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GLOSARIO

Administracion del costo Es el registro y analisis de todos los costos de un

Analisis de costos

Asignacion de recurso

Catalogo de cuenta

Control del costo

Control econdémico

Contabilidad de costos

Costo y precio

proyecto, para que no sobrepase lo presupuestado.

Es el analisis de todos los factores que afectaran cada

trabajo.

Método para programar trabajos, haciendo un
equilibrio de las necesidades con la disponibilidad de

recurso.

Es el conjunto de renglones que sirven de base para el

control de costos.

Es el valor real de los trabajos, al sumar los recursos
contenidos en ella, y su herramienta principal de

comparacion es el presupuesto

Corrige las desviaciones al proceso como al
presupuesto y busca soluciones.

Proceso de medir, analizar y calcular e informar

sobre el costo.

Para un contratista costo es lo que se gasta y precio
es todo lo que se recibe.
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Costo de aceleracion

Diagrama

Estimado del costo

Evento

Gastos

Grafica de gantt

Es el costo resultante de finalizar una actividad a una

velocidad mas rapida de lo normal.

Representacion grafica de una sucesion de

hechos u operaciones en un sistema.

Difiere del presupuesto ya que el estimado se hace

sobre datos incompletos.

Es un hecho bien definido en el tiempo que marca el

comienzo o terminacion de una actividad.

Funcion de vital importancia para la empresa,
generalmente encargada a un departamento
especifico, que tiene como responsabilidad,
abastecer a la empresa de toda clase de materiales
en cantidades y calidades necesarias, en el
momento y lugar preciso al menor costo y el minimo

movimiento posible.

En esta forma se determina claramente la distribucion
posible en el tiempo, de los recursos requeridos para

realizar un proceso.

Método del camino criticoEs el proceso ordenado de planificacion y control de

procesos.
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Nivelacién de recurso

Presupuesto

Recursos

Rendimiento de trabajo

Programacion del total de las actividades que no son
criticas, de modo que los recursos se distribuyan con

forme a la disponibilidad de los mismos.

Es un aproximado de lo que se espera gastar y
obtener de un proyecto determinado en un tiempo
dado.

Son los medios empleados para realizar un proyecto.

Es el trabajo desarrollado por una persona en una
unidad de tiempo especifico.
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RESUMEN

En el capitulo uno, se describe el proceso productivo de la construccion y
sus fases como lo son: anteproyecto describiendo todos sus componentes.
También se hace referencia al desarrollo del proyecto y sus componentes
basicos, se describe el método del camino critico para un proceso Unico. Se
describe la teoria para programar y asignar recursos en la ejecucion de un
proyecto, por lo que se presentan cuadros y tablas de materiales, mano de obra,
herramienta y recursos financieros. También se presenta como varian los costos

directos y costos totales en el tiempo.

En el capitulo dos, se presenta teéricamente como estad organizada una
empresa constructora, se dan a conocer organigramas del area administrativa y
técnica y se describen las funciones de cada miembro, el organigrama de la
organizacion a nivel operativo, asi como los cuadros de como esta integrado el
costo del proceso unico en estudio y se hace una descripcion del control de

costos y el centro de costo.

En el capitulo tres, se presenta el ejemplo practico: Administracion y control
del costo para un proceso Unico que se propone, la construccion de una
residencia en el lote numero 94 de la lotificacion La Foresta, ubicada en el
municipio de Fraijanes, del departamento de Guatemala.

Se dan a conocer las conclusiones a que se llegd producto del trabajo realizado,

asi como las posibles soluciones a través de las recomendaciones.

Por ultimo, se hace mencion la bibliografia, que sirvi6 de base para elaborar el

presente trabajo de graduacion.
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OBJETIVOS

General:

Demostrar como el control de costos es una herramienta fundamental para

evitar pérdidas de recursos en cualquier obra civil.

Especificos:

1. Describir como se desarrolla el proceso de administracion y control del costo

en la construccion.
2.  Administrar y controlar el costo en la construccion de una vivienda.

3. Conocer la importancia que tiene la planificacion y la programacion en

cualquier proyecto de ingenieria.

4. Conocer cudl es la estructura del costo
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INTRODUCCION

Para llevar a un buen término los proyectos de ingenieria, la
Administracién y el Control del costo en la construccion, como una técnica de la
ingenieria de costos, debe estar presente en las fases de la construccion. El
desarrollo de este tema es de vital importancia y pretende contribuir a que la
actividad profesional del ingeniero de costos que se concentra en estimar,
pronosticar, reducir y controlar los costos, mejore continuamente la factibilidad
economica de los proyectos. La técnica de administrar y controlar el costo no
tiene relacion con la mecanica de calcular el costo (estimar el precio), si no mas
bien ésta encaminada a determinar coémo administrar los recursos humanos
(mano de obra), fisicos (materiales y herramientas), financieros y busca terminar
los proyectos a tiempo, construyendo seguro (campo técnico), lo mas rapido y

econémico posible (campo administrativo).

Expuesto lo anterior, se comprendera la importancia que tiene para el
constructor o la empresa constructora, contar con la informacién adecuada y
oportuna sobre como administrar y controlar sus costos, lo cual les permitira ser

eficaces y tomar decisiones que conduzcan al éxito.
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1. ADMINISTRACION DEL COSTO

1.1 Descripcion del proceso productivo de la construccion.

El proceso productivo de la construccion es el conjunto de actividades que
hay que realizar para construir una obra, cuyo producto o resultado para ser
logrado eficazmente es necesario que pase por cuatro fases:

a. Planeada

b. Programada
c. Ejecutada
d

Controlada

Una de las decisiones mas importantes a las que se enfrenta todo gerente tiene
que ver con poder administrar y controlar el costo. En el caso de una empresa
constructora, ésta es una decision especialmente importante, ya que la industria
de la construccion es competitiva. Por lo que se hace necesario llevar una
buena administracion sobre el proyecto que se ejecute, pero sobre todo se hace
necesario llevar un buen control del costo (control de materiales, control de
herramienta y equipo, control de mano de obra y control financiero), lo que la

conducira eventualmente al éxito o fracaso del proyecto.

El caso en estudio serd la administraciéon y el control del costo para la
construccion de una casa, en el entendido que este proceso se puede aplicar a

cualquier construccion de obra civil.



1.2 Fases del proceso constructivo

Estas constituyen un conjunto de actividades necesarias para llevar a
cabo un proyecto de construccion siendo estas:
1. Anteproyecto
2. Proyecto
. Desarrollo
. Ejecucion

« Supervision

1.3 Planificacién en la construccion

La planificacién en la construccién es de vital importancia para alcanzar
niveles de productividad Optimos y ante todo esta regida por una serie de
actividades que se repiten a lo largo de todo proceso, que vienen a constituir

experiencias repetitivas.

1.3.1 Planificacion

La planificacion, en la construccion, es necesaria para establecer
un orden en la construccién del proyecto, es la accién de realizar el
enunciado de las actividades que constituyen el proceso, y el orden en
gue deben efectuarse, o bien el conjunto de decisiones que deben
tomarse para realizar en el futuro los objetivos del proceso de la manera

mas eficaz y eficiente posible.



La planificacion en la construccién presupone el conocimiento del qué

hacer y como ordenar ese que hacer.

En la planificacion el trabajo de gabinete tiene una gran importancia, ya

gue define el método constructivo, el equipo a usar y da las bases para

una correcta estimacion del costo. Podemos establecer como hacer algo y

coémo se han de realizar las actividades, es previa a la ejecucion y permite

un mejor uso de los recursos alcanzando mejor productividad.

Por medio de la planificacion es posible determinar:

Las actividades elementales necesarias para realizar el proceso.

El orden en que se realizan estas actividades.

Los requerimientos de mano de obra, en cuanto a capacidad técnica
de los operarios, de maquinaria especial, para las diversas etapas
del trabajo que asi lo requieran.

Patrones que habran de regir el trabajo para cada una de las
operaciones.

Rendimientos unitarios de mano de obra, o tiempos para cada una
de las operaciones.

Los materiales, equipo y herramientas necesarias para la

realizacion de cada operacion.

Como resultado de una buena planificacion puede obtenerse, el criterio en

cuanto a los valores o probabilidades que determinan la terminacion de la obra,

en el plazo previsto. Es posible también el poder predecir, los plazos de inicio y

finalizacion de cualquier fase de las actividades que se realizan, asi como

establecer las precauciones necesarias, para corregir cualquier tipo de fallas a lo

largo del proceso. Asi como nos indica, en qué fases del proyecto debemos

prestar mas atencion al desarrollo del mismo, pues conocemos cuales son sus

puntos criticos y finalmente permite comparar los resultados reales, con los

previstos, lo cual se convierte en una actividad valiosa de aprendizaje.



1.3.2 Anteproyecto

Para la elaboracion de un proyecto, se hace necesaria una serie de
etapas y elementos que ayuden a llevar a cabo el trabajo de manera
ordenada y eficaz. En tal sentido, se considera que el anteproyecto sirve al
constructor para tener un bosquejo que le ayudara a despejar el mayor
namero de dudas en relacién al proyecto final o definitivo y que le permitira
ordenar sistematicamente su pensamiento.

De esta manera, el anteproyecto es el paso previo a la elaboracion del
proyecto y servira de apoyo para decidir si se da o no el siguiente paso
hasta el disefio y la construccion. Es importante para el inversionista y
constructor no gastar esfuerzos inatiles en tiempo y dinero, desarrollando
proyectos que al final no se realizan, por que el costo de los mismos
sobrepasa las expectativas esperadas. En la siguiente grafica podemos
apreciar como varia el costo en funcién de la mayor y cada vez mejor

cantidad de informacion que se obtenga:

Figura 1. Grafica de variacion del costo a cantidad de informacion
obtenida.

Variacion del costo
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A continuacion se describen algunos puntos esenciales del anteproyecto:

a. Andlisis de las condiciones externas del proyecto:

— El lugar y la disponibilidad de servicios basicos: drenaje,
Agua potable, teléfonos, energia eléctrica

- El subsuelo

- Elsuelo

- La planimetria y altimetria propia ( topografia )

- Las calles de acceso

- Las calles internas del predio

- Las construcciones vecinas

- Si se trata de un condominio, el horario de trabajo, los dias
de trabajo y las condiciones de ingreso del personal

- El adecuar cada una de estas condiciones al proyecto tiene

un costo.

b. Estudios bésicos.
i. Levantamiento topogréafico y plano topografico de la finca
urbana o rustica por trabajar.
ii. Estudio de suelos.
Consulta a la reglamentacion municipal a utilizar.
Bosquejo general del proyecto.

Bosquejo de cada una de las partes que conforman el proyecto.

-~ Do o O

Dibujo de cada una de las partes que conforman el proyecto.

Establecer especificaciones técnicas para el proyecto.

o «Q

Estimacion de costo (aproximacion gruesa) del proyecto.

El costo de un proyecto esta determinado desde su concepcion y existen

factores externos al que hacer profesional como las leyes y disposiciones



laborales, modificacion de los intereses bancarios, la inflacion,
devaluacion de la moneda, los precios de los materiales, las disposicion
de mano de obra calificada sobre las cuales no tenemos control pero si
tenemos sobre la etapa de disefio, la organizacion de la empresa

constructora y la etapa de ejecucion.

1.3.3 Desarrollo del proyecto

El proyecto se puede concebir como la previsién de una obra que
existird. De ahi emana el verbo proyectar, es decir, concebir algo que
existird. De esta se llega al término mal utilizado que proyecto es el
conjunto de planos, cuando en realidad el proyecto es la obra
propiamente dicha y asi se tomara. Por lo tanto, el proyecto es el
conjunto de equipamientos y construcciones para producir en el futuro un
bien o un servicio o dicho de otra forma, proyecto es el proceso mediante
el cual un problema de transforma en una inversion fisica (escuelas,
viviendas y carreteras) o bien en una accibn organizacional
(capacitacion, estudio, asesoria, etc.) que potencializa el desarrollo del

grupo objetivo.

De la informacion obtenida de los estudios béasicos desarrollados se
procede a la elaboracion de los planos constructivos que el disefiador
considere necesarios para el mejor entendimiento de la obra a realizar,

entre estos podemos mencionar.

. Elaboracion de planos que el disefiador considere necesarios para
el mejor entendimiento de la obra a realizar:
— Planos generales que son los que ubican el proyecto en el

lugar, estos son:



— Ubicacion

— Topografia

— Acometida de servicios basicos, agua drenajes etc.

— Calles de acceso y referencias para el control

horizontal y vertical
— Cercos y muros perimetrales
— Obras de proteccion necesarias para la ejecucion
— Planos de arquitectura, definidos en planta, elevaciones,
Secciones y Detalles.

— Planos estructurales

— Planos de instalaciones eléctricas y sanitarias

— Planos de instalaciones especiales
Tramites ante las autoridades municipales para la autorizacion de
los planos de obra.
Investigacion de los precios de los materiales en el mercado ya
gue siempre hay inflacién.
Definicidn de las especificaciones técnicas de construccion.
Elaboracion de presupuesto.
planeamiento de las actividades a realizar
Determinacion de la mano de obra necesaria para la realizacion de
cada una de estas etapas.
Prevision de los plazos de ejecucion de las actividades,
programacion de la compra de materiales y la utilizacion de la
herramienta o maquinaria necesaria para la realizacion de cada
una de ellas.
Revision y cotizacion de aquellas actividades que habran de

realizarse por subcontrato.



El costo del proyecto comienza y se establece durante el disefio y
desarrollo del mismo, los resultados negativos al ejecutar la obra
obedecen a la mala informacién y a la falta de analisis de las condiciones

generales del proyecto.

1.3.4 Planeamiento de la ejecucion del proyecto

El planeamiento de la ejecucion del proyecto, consiste en
desarrollar el plan general, que considera en su analisis la experiencia
obtenida en el desarrollo de proyectos similares, sumados a la
disponibilidad de recursos humanos, financieros y fisicos(materiales,
herramientas) con que se cuente, apoyados por toda la informacion
obtenida en la etapa del anteproyecto principalmente los elementos tanto
internos como externos del proyecto, la disponibilidad de recursos
econdmicos del cliente y los requerimientos legales y fiscales del
momento que permitan obtener una buena productividad. El plan general
es una division de actividades que definira la secuencia de ejecucion,
seleccionando la forma mas econdmica y eficaz entre todas las
posibilidades que existan. Para lograr optimizar la productividad del
proceso constructivo es necesario poner especial atencién en el
reclutamiento de la mano de obra, la disponibilidad de los materiales y el

equipo necesario para la realizacion de los trabajos.

1.3.4.1 Método del camino critico

El CMP (Critical Path Method) es un método eficaz para la
planificacién, programacion y control de proyectos; para que sea
efectivo y sirva bien, sus componentes béasicos deben estar bien

definidos y ordenados dentro de una secuencia logica. En este



trabajo se asume el conocimiento del CPM (Critical Path Method)
como método de programacion lineal y se utiliza como herramienta
para planificar y programar la construccion de la vivienda. No se
entra en detalle en la explicacion del método por estar fuera del

alcance y proposito de este trabajo.

1.35 Lista de actividades

Para realizar un proyecto es necesario ejecutar en cierto orden una
cantidad de trabajos que reciben el nombre de actividades.
Un proyecto puede ser dividido en una cantidad de actividades
dependiendo del grado de detalle que nos interesa. El primer paso
entonces, es detallar en una lista todas las actividades que vamos a
considerar en el proyecto.
Luego se procede a determinar las relaciones esenciales entre ellas.
Es recomendable determinar las restricciones fisicas, humanas vy
técnicas para lograr una ordenacién logica de las actividades quedando
determinado asi un bosquejo aproximado de la secuencia de las mismas

gue constituiran el diagrama de flechas.

Se describira la lista de actividades del proyecto de construccion de una
residencia en el lote numero 94 de la lotificacién La Foresta, ubicada en

el municipio de Fraijanes.



Listado de actividades que definen los renglones de trabajo

e Trabajos preliminares ( trazo y niveles, movimiento de tierras y
conformacién de plataformas )

e Cimentacién armado y colocacion de columnas 1°y 2° nivel

e Muros, soleras y columnas 1°y 2° nivel

e Vigasy losas 1°y 2° nivel

e Muros, soleras y columnas 3° nivel

e Vigasy losas 3° nivel

e Enrabietado, repello, cernido en losas y muros 1°, 2°y 3° nivel

e Pisos interiores

e Artefactos sanitarios

e Puertas
e Pintura
e Ventanas

e Revestimiento de teja asfaltica tipo shingle

e Acometida e instalaciones eléctricas 1° nivel

e Muro fachada de ingreso a jardin y muro cubo de gradas
e Instalacion eléctrica muros y losa 1°y 2° nivel

e Gradas de acceso y gradas 1°y 2° nivel

e Gradas 2°y 3° nivel

e Pasamanos de concreto, gradas de acceso y pasamanos balcon
e Acometida eléctrica e instalaciones del 1° nivel

e Instalacion eléctrica muros y losa 3° nivel

e Muro perimetral

e Fosa séptica + pozo de absorcién y tanque cisterna

e Parqueo

e Drenaje francés

e Drenaje pluvial 1°y 2° nivel

10



Drenaje sanitario 1°y 2° nivel
Agua potable 1°y 2° nivel
Drenaje sanitario 3° nivel
Agua potable 3° nivel
Artefactos eléctricos

Limpieza general

11



1.3.6 Analisis de |la secuencia de actividades

El andlisis de secuencia de actividades consiste en definir el orden
en que se deben ejecutar las actividades del proceso establecido
anteriormente. Tomando en cuenta las caracteristicas propias del
proceso.

Esto se consigue al observar, con el mayor rigor posible, que la
secuencia obedezca prioritariamente a requisitos de orden fisico, es decir
que cuando se lleve a cabo una actividad, anteriormente se tubo que
haber terminado la ejecucion de aquellas que son necesarias
(actividades precedentes) también hay que establecer cuales son las
actividades que pueden ejecutarse después de concluida la ejecucion de

cada actividad (actividad subsecuentes).

Para el analisis de la secuencia de actividades hay dos formas de

hacerlo:

e Mediante la tabla de precedencias y subsecuencias.
e Por medio de un listado de actividades con precedencias y

subsecuencias.

1.3.6.1 Tablade precedencias y subsecuencias

Se empieza por dibujar un cuadro de doble entrada, en el que se

escriben los nombres de las actividades dos veces. Como titulos de los

renglones y de las columnas. En consecuencia, el cuadro tendra tantos

renglones y columnas, como actividades tenga el proceso.

12



Después se analizan, una por una, las precedencias de las actividades
correspondientes a cada uno de los renglones, al establecer cuales
deben de haber sido ejecutadas, inmediatamente antes, para poder

ejecutar cada una de dichas actividades.

Para registrar el resultado del analisis, se recurre el renglon
correspondiente a la actividad que se esta analizando y se marca con
una “x” las casillas de las columnas cuyas actividades correspondan a la

circunstancia senalada.

Para terminar, se repite la operacién indicada en el paso anterior, solo
gque ahora en relacibn a las subsecuencias de las actividades
correspondientes a cada una de las columnas, al analizar cuél o cuéales
actividades pueden ejecutarse inmediatamente después de concluida la
ejecucion de cada una de dichas actividades.

Este paso sirve Unicamente para filas “x” que se consignaron en el paso
anterior estan completas, o bien, si falta o sobra alguna, para agregarla o

suprimirla segun el caso.

El defecto de la tabla de precedencias y subsecuencias es que es poca
practica para procesos muy largos, en consecuencia a pesar de gque esta
forma es la mas objetiva, cuando se organizan procesos de muchas
actividades, se tiene que optar por establecer la secuencia mediante otra

metodologia.
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1.3.6.2 Listade actividades con precedencia o subsecuencias

Esta metodologia consiste en consignar en un listado, para cada una
de las actividades del proceso, los niumeros de las actividades deben
incluirse inmediatamente antes de poder ejecutar cada una de dichas
actividades, es decir actividades precedentes respectivas, o bien, hacer

lo mismo solo que en relacion con las actividades subsecuentes.

Para este trabajo se utilizar4 el segundo método consistente en una lista

de actividades con precedencia o subsecuencia.

Actividad Actividades precedentes

Trabajos preliminares

Cimentacién, armado y colocacién de col. 1° Y 2° nivel 1
Muros, soleras y col. 1°y 2° nivel 2
Drenaje francés 3
Acometida e inst. eléctricas 1° nivel 3
Drenaje pluvial 1°y 2° nivel 4
Vigas y losas 1°y 2° nivel 3
Instalacion eléctrica muros y losa 1° y 2° nivel, muro fachada 5,7
Drenaje sanitario 1° y 2° nivel, chimenea 6,7
Muros, soleras y columnas 3° nivel 7
Vigas y losas 3° nivel 10
Agua potable 1°y 2° nivel 9
Gradas de acceso, gradas 1°, 2°,3° nivel 8,10
Enrabietado, repello, cernido en losas y muros 1°,2°,3° nivel 11
Drenaje sanitario 3° nivel 12
Inst. eléctrica muros, losa 1° y 2° nivel, pasamanos concreto 11,13
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17. Pisos interiores 14
18. Artefactos sanitarios 17
19. Agua potable 3° nivel, revestimiento teja asfaltica 15,17
20. Muro perimetral 16
21. Puertas 18
22. Artefactos eléctricos, pintura 18,19
23. Fosa S, Pozo de abs, tanque cisterna, ventanas 18,20
24. Limpieza 21
25. Parqueo, limpieza 22,23,24
1.3.7 Analisis y diagrama del proceso de planificacién

El diagrama de flechas esta constituido por un nimero de caminos o
cadenas de eventos y actividades consecutivas necesarias para
desarrollar completamente el proyecto.

Para establecer un diagrama de flechas se debe localizar cada actividad

en la estructura del proyecto determinado.

e Todo lo que la condiciona desde el punto de vista de
desenvolvimiento tecnolégico, prioridades, suministros, etc.

e Todo lo que debe precederla.

e Todo lo que depende de ella y debe seguirla.

e Todo lo que puede realizarse simultaneamente en paralelo.
En la figura 2 se muestra la ruta critica en la construccién de una

residencia en el lote nUmero 94 de la lotificacidon La Foresta, ubicada en

el municipio de Fraijanes.
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de una residencia en el lote

Figura 2. Ruta critica en la construccién
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1.4 Programacién

Se define la programacién como la ubicacion del plan en el tiempo, y se
representa mediante tablas o gréaficas, en las que se indica las fechas en que
se debe iniciar y terminar cada una de las actividades del proceso. En la
practica son las representaciones graficas de la programacion las que
constituyen los elementos de trabajo y control y como herramienta de trabajo,
para el ejecutor, es la pieza mas importante en el proceso de construccion. La
programacion es un proceso cuantitativo, contrario a la planificacion que es
mas cualitativa o conceptual, de ella obtenemos los tiempos que combinados
con los rendimientos conocidos y las condiciones internas y externas del
proyecto, nos permiten optimizar los recursos y lograr optimizar el proceso de
construccion.

Cuando se asignan tiempos de ejecucion a las actividades de un proceso,
puede ocurrir cualquiera de las dos posibilidades siguientes:

e Que dichos tiempos sean conocidos o facilmente determinables, en vista
de que se trate de un proceso cuyas actividades, se han realizado
anteriormente, es decir, que en el pasado se han ejecutado procesos

iguales o similares.

e Que los tiempos de ejecucion de las actividades del proceso sean
desconocidos o dificiles de establecer, por tratarse de un proceso nuevo

del cual, 0 no se tiene experiencia alguna, o se tiene muy poca.

Es importante mencionar que los elementos que integran la programacion
existen unos a los que les denominamos basicos y otros a los cuales se les
suele llamar elaborados. Los elementos bésicos son precisamente aquellos

que se toman como base, entre ellos podemos mencionar las caracteristicas
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propias de los recursos humanos existentes, las condiciones de mercado de los
materiales y equipo que eventualmente puedan afectar los suministros o la
productividad del proceso y las condiciones cambiarias de monedas extranjeras
si tenemos insumos que sea necesario importar. Los elementos elaborados
surgen de procesar los datos basicos caracteristicos de los recursos y
condiciones propias del proyecto, dentro de estos podemos mencionar el
desglose de las actividades de trabajo, el proceso secuencial, la cuantificacion
de materiales, el uso y manejo del personal, la compra y suministro de
materiales, equipo y las representaciones gréficas del proceso de
programacion. En la figura 3 se muestra el diagrama de flechas con la
asignacion de tiempos para la construccién de la residencia en el lote numero
94 de la lotificacion La Foresta ubicada en el municipio de Fraijanes, el cual fue
generado tomando en cuenta las consideraciones y conceptos anteriores.
También en el anexo 1 se incluyen ejemplos de representaciones graficas para
lista de actividades, actividades de trabajo, diagrama de personal, programa de

suministros y cuantificacion y presupuesto de costos

El tiempo establecido para la construccion de la residencia es de 52 semanas
(un afo de trabajo). Puede apreciarse en el diagrama de flechas que la ruta
critica esta formada por las actividades.

En la tabla | se muestra la asignacion de tiempos para construccion de una

residencia en el lote niUmero 94 de la lotificacibn La Foresta, ubicada en el

municipio de Fraijanes.
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Tabla I. Asignacion de tiempos en la construccion de de una residencia
en el lote numero 94 de la lotificacién La Foresta, ubicada en el

municipio de Fraijanes.

MNo. Actividad Tiempolsemanas
1 | Trabajos preliminares 2
Cimentacidn, armadao y colocacidn de col. 17
2 127 nivel ]
3 [Muros, soleras yw caol. 17y 27 nivel 10
4 Drenaje francés
S Acometida e inst. eléectricas 1° nivel
B |Drenaje pluvial 17y 27 nivel 1
T |VWigas vy losas 1%y 27 nivel 5]
Instalacidn eléctrica muros v losa 17 v 27 nivel,
= muro fachada 5
Cirenaje sanitario 17y 22 nivel, chimenesa 2
10 |IMMuros, soleras v columnas 32 nivel <
11 |Yigas v losas 27 nivel £
12 |Agua potable 17y 29 nivel 2
12 | Gradas de acceso, gradas 17, 27,37 nivel il
Enrabietado, repello, cernido en losas v muros
1< [ 17,2737 nivel g
1% |Drenaje sanitario 2° nivel 2
Inst. eléctrica muros, losa 17w 27 nivel,
16 |pasamanos concreto 2
17 |Fisos interiores £
18 |Arefactos sanitarios 2
Aqgua potable 37 nivel, revestimiento teja
19 |asfaltica 2
20 [ Muro perimetral ]
21 |Fuertas 3
22 |Anefactos electricos, pintura 5
Fosa S, FPozo de abs, tangue cisterna,
23 |wventanas <
24 [Limpieza 1
25 |Farqueo, limpieza 2
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Figura 3. Asignaciéon de tiempos en la construccién de de una residencia

94 de la lotificacion La Foresta, ubicada en el

en el lote nUmero
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1.4.1 Manejo y asighacion de recursos

Para ejecutar las actividades de un proceso constructivo se
requiere:

. Uso del tiempo, para ejecutar cualquier actividad se necesitara
tiempo.

. Mano de obra, maquinaria, equipo o herramienta o la combinacion
de todo lo anterior.

. Materias primas 0 materiales, piezas ya fabricadas o una
combinacion de las anteriores.

» Dinero que es la suma del costo de los anteriores incisos.

A la combinacién de tiempo, mano de obra, materiales, herramienta y
equipo e instalaciones fisicas y dinero se le da el nombre de recursos y
en su orden de clasifican en:

« Humanos

. Financieros

« Fisicos

Toda actividad de trabajo consume recursos y tiempo. Los recursos que
intervienen en toda actividad de trabajo son recursos humanos, recursos
fisicos y recursos financieros. Los recursos humanos (mano de obra),
fisicos (materiales y herramienta) se convierten a su valor en dinero lo
gue determina que su uso racional se traduce en una mejora en los
rendimientos de trabajo y ahorro en el costo de construccion. Los
recursos deben manejarse a través de un método cientifico como el CPM
(Critical Path Method) complementados por la experiencia y el sentido

comun.
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Al programar adecuadamente se podra ejecutar la construccion en forma

correcta, en tiempo requerido y dentro del costo deseado.

De lo anteriormente expuesto, se deduce que los factores que
intervienen en la determinacién de un programa de trabajo son un gran
namero y que, por lo tanto, no es facil encontrar directamente la
solucion. Solo por aproximaciones sucesivas y estableciendo prioridad a
algunas variables podremos llegar a la solucibn mas conveniente.

En otras palabras, el programar un trabajo no sera lo mismo si se trata,
por ejemplo, de hacer una obra en el menor plazo posible o si se exige
gue su costo sea el menor posible.

En las tablas Il, Ill y IV se muestra un ejemplo de asignacion de los

recursos para construccion de una residencia en el lote nimero 94 de la

lotificacion La Foresta, ubicada en el municipio de Fraijanes.
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Tabla Il. Asignacion de recursos para construccion de unaresidencia en

el lote numero 94 de la lotificacion La Foresta, ubicada en el

municipio de Fraijanes.

Mo, DESCRIPCION DE REMGLOMES CAMNT UMIDAD MATERIALES HERRAMIEMNTA |RAMND DE CBRA
100 |Trabajos preliminares
30 unidad Laminas 2 albafiiles y 3
10 unidad parales de 9 pies martillos, clavos ayudantes
1 ghl Bobcat
1 saco cal 2 albariiles y 3
20 pt maderas puenteado | mardillos, clavos avudantes
200 [Cimentacion
ggig :Z: xz:::: mz; grifas, tenrasas, 5 albafiles, &
arcos y sierras ayudantes
35 Ib alambre de amarre
piochas, palas, B ayudantes, 2
1 ghl zanjeo carretas medias
Concreteras y 5 albariiles, B
17.71 m3 concreto carretas ayvudantes
300 [Columnas
109.54 wvar warilla Mo.4
201.72 wvar warilla Mo.3 -
14 unid Block 0.10 grifas, tenasas, ﬂ,
X arcos, sierras, 5 albafiles, B
219.91 war varilla Mo.2 A
77 var warilla Mo 5 martillos vy ayudantes
21.31 m3 concreto soncretera
162 Ib alambre de amarre
1075.74 pt madera
81 14] clavo de 3"
A00  |Mluros
536.45 unid block 0.19 10 juegos de
andamios .
TE22T1 unid block 0O.14 CD_mP|EmS- 5:;,.?,?::-,?2'56
martillos, palas,
1.34 m3 sahieta cuhetas, toneles
5] unid tablon de 9 pies
500 [Wigas y soleras
23.4 wvar varilla Mo.B
7.8 wvar varilla Mo.5
91.8 war warrilla Mo.4 10 juegos de
32676 wvar varrilla Mo.3 andamios 5 albafiles &
294 G4 war warrilla Mo .2 completos, dant '
224 Ib alambre de amarre | marillos, palas, ayudantes
1116.06 pt madera cubetas, toneles
112 Ib clavo de 3
23.01 md concreto
B00 (Losas y gradas
331.95 wvar warilla Mo.3
100 14] alambre
F361.12 pt madera
114 Ib clavo 3"
219 b clawo 2 12" .
43.5 m3 concreto grifas, te_nasas, .
L Arcos, Sierras, 5 albafiles, &
Fundicion de gradas de acceso martillos y ayudantas
15 wvar varilla Mo.3 concretars
4.5 b alambre
250 pt madera
3.0 b clavo 3"
77 b clawo 2 1/2"
2.025 m3 concreto
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Tabla lll. Asignacién de recursos para construccién de unaresidencia en

el lote numero 94 de la lotificacién La Foresta, ubicada en el

municipio de Fraijanes.

Ma. DESCRIFCION DE REMNGLOMES CAMNT UMIDAD MATERIALES HERRAMIENTA |MANO DE OERA
GO0 |Repello y cernido de losas
85 SACOS cal hidratada 25 kg
10 Sacos cementa
arena amarilla
51 m3 cernida carretas, 10 5 albafiles, B
tubo cuadrado juegos completos | ayudantes y 2
2 piezas 1x3x20 pies de andamios rmedias cucharas
madera de pina
497 ot rustica
226 m3 arena blanca cernida
Revestimiento de teja asfaltica
192 m2 shingle
1 ghl elermentos ge fijacion Subcontrata
Ensabietado, repellos v cernida en
700 |rmuros
186 Sacos cal hidratada 25 kg
42 Sacas cementa
arena amarilla
14 3 cernida carretas, 10 5 albafiiles, 6
tubo cuadrado .
. : juegos completos | ayudantes y 2
2 piezas 1x3x20 pies d d . di h
, e andamios medias cucharas
madera de pina
200 ot rustica
5 m3 arena blanca cernida
2 m3 arena de rio cernida
800 |Instalaciones hidraulicas y sanitarias
16 tubos tuberia de pwc 344"
=] tubos tuberia de pwc 12"
Accesorios de
1 ghl tuberia de pvc
3 unid chorros de 1/2"
14 tubos tuberia de pvc 4"
4 tubos tuberia de pve de 2"
Accesorios de
tuberia de pvec para 2 albafiles, un
drenaje pluvial ¥ media cuchara y
1 ghbl sanitario 3 ayudantes
4 unid Reposadera
4 unid Codo de 4"
Reposadera de
4 unid ducha 3"x3"
Tuberia de pwc para
sisterna de
ventilacion en
1 ghl drenaje
200 |Instalaciones electricas
1 unid caja socket
2 unid tableros
20 unid larmparas
12 unid ojo de buey
4 unid reﬂectnr_dohle Subzontrato de
) toma_corrlentes mano de ohra
35 unid simples
tormacorrientes
3 unid polarizado
3 unid toma para telefono
3 unid torma para tv
1 unid Intercormunicadar
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Tabla IV. Asignacion de recursos para construccién de una residencia en

el lote numero 94 de la lotificacién La Foresta, ubicada en el

municipio de Fraijanes.

Mo, DESCRIPCION DE RENGLONES CAMNT | UNIDAD MATERIALES HERRAMIENTA [MAND DE COBRA
1000 |Carpinteria
1 unid Puerta principal
1 unid Puerta de cocina Suhcontrato
B unid  |Puerta tipo americanol
4 unid Puerta de bafio
1100 [Herreria
2 unid Puerta de metal Subcontrato
1200 [Wentaneria
4 unid Fuerta de aluminio
aluminio anodizado Subcontrato
35.83 m2 café
1300 |Pisos y azulejos
196 m2 piso ceramico
a5 Saco pegamento
40 Saco Estugue
45 m2 azulejo ngciunal Subcontrato
2 SACD pegamentao
9 saco estugue
86 m3d concreto concretera, A albafiles, B
carretas, ayudantes y 2
cubetas, toneles | medias cucharas
1400 |Arntefactos sanitarios 1 unid charrof lavadora
4 unid inodaro
4 unid |avamanos llaves, cangrejos, | 2 plomeros y 3
3 unid rmezcladoras/ ducha arclu v siefrs ' ayudantes
1 unid duchal agua fria
4 unid juegos para bafio
1 unid Lavatrastos 2 fosas
1800 |Instalaciones especiales
12 pintores+ 2
37 gal pintural latex ayudantes
1 unid fosa septica
13.3 mad concreto
132 pt madera
134 var var!lla 348 5 albafiles, 2
20 war varilla 144 ;
medias cucharas,
46 Ity alambre de amarre B ayudartes
240 pt madera
211 unid block 0.15
1 Saco cermento
0.04 m3 arena de rio cernida
tangue
hidroneumatico de
1 unid 87 gal Plomero +un
1 unid Bomba centrifuga ayudante
Tuberia de 2"
15 mil perforada
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1.4.2 Recursos humanos

Este trabajo enfocara el andlisis de los recursos humanos en el
personal de obra, maestro de obra, albafiles y ayudantes de albaiiil,
dejando a los operarios especializados en el nivel de subcontratos y al
personal profesional que se encarga de la direccién, Ingenieros y
Arquitectos en el renglén de indirectos. Para conocer el niamero de
trabajadores que habra en la obra a construir, se encontrara para cada
actividad el tiempo para cumplirla con la mano de obra necesaria en
condiciones normales sin considerar jornadas extras de trabajo por no
ser permitidas en el reglamento del condominio. Se hara un cuadro por
especialidad, el numero de trabajadores que se necesitara
guincenalmente, asi como del costo por especialidad.

Este cuadro tiene especial importancia para juzgar la bondad del
programa de trabajo y puede sugerir modificaciones que eviten el tener
gue contratar o despedir trabajadores varias veces. La contratacion de
personal especializado en un gran numero pude ser dificil, y por lo tanto,
obliga a bajar el promedio de preparacién exigido.

Una curva de ocupaciéon mas pareja, sin grandes fluctuaciones, reduce
los gastos de despido, disminuye los gastos de instalacion de
campamentos y no produce la desmoralizacién de los trabajadores por

efecto de la inestabilidad del empleo.

En las tablas V, VI, VIl y VIl se presenta la asignaciéon de recursos
humanos por actividades para la construccion de una residencia en el
lote nimero 94 de la lotificacién La Foresta, ubicada en el municipio de

Fraijanes.
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Tabla V. Mano de obra para cada actividad en la construccién de una
residencia en el lote numero 94 de la lotificacién La Foresta,

ubicada en el municipio de Fraijanes.

Mo, REMGLOMN DE TRABAJQ CANT LNMIDAD MAND DE OBRA
100 (TRABAJOS PRELIMINARES

101 |Bodega de materiales 12737 rm3 2 albafiles y 2 ayudantes
102 |Conformacion de plataforma corte 127 .37 m3

103 |Conformacion de plataforma rellena 124.99 m3

Maestro de obra, 2
104 |Trazo y estagqueado 130.40 il albafiles ¥ 2 ayudantes

200 [CIMENTACION
201 |Zapata Z-1 de 1.00x1.00x0.20 4.00 unid 4 albafiles y 4 ayudantes
Maestro de obra, 5
albafiles, 2 medias

202 |Zapata 7-2 de 0.80x0.30x0.20 22.00 unid cucharas y B ayudantes
203 |Cimiento carrido CC-1 0.60x0.25 2220 ml 2 albafiiles y 2 ayudantes
1 albadil, 2 medias
204 |Cimiento corrido CC-2 0.50x0.20 89.00 il cucharas y 2 ayudantes
205 |Cimiento carrido CC-3 0.40x0.20 23.30 ml 2 albafiiles y 2 ayudantes

300 |COLUMMNAS
2 albafiles, un media

301 |Coaolumna C-1 0.15x0.15 120.00 mil cuchara y 3 ayudantes.
3 albadiles, un media
302 |Columna C-2 0.15x0.15 22410 mil cuchara y 3 ayudantes.
2 albafiles, un media
303 |Colurmna C-3 0.15x0.10 112.70 rrl cuchara y 3 ayudantes.
un albadil, 2 medias
304 |Columna C-4 0.20x0.20 34.65 mil cucharas y 2 ayudantes.
305 |Colurmna C-5 0.30D 10.40 rrl un albafil y un ayudante
306 |Columna C-6 0.20x0.30 7.70 mil un albafil ¥ un ayudante
307 |Columna C-7 block 2.80 mil un albafil ¥ un ayudante
302 |Colurmna tipo pin 16.80 rrl un albafil y un ayudante

400 |MUROS
Prirmer nivel block 50 kg de 0.19x0.19x0.32 de

401 |ZC-1 a sol de humedad 7.38 m2 un albafil ¥ un ayudante
Primer nivel block 35 kg de 0.14x0.19x0.32 de

402 |CC-1 a ol de hurmedad 34.838 rmz un albafil y un ayudante
Prirmer nivel block 50 kg de 0.19x0.19:0.32 de

403 |sol de humedad a sal intermedia 13.76 mz un albafil ¥ un ayudante
Prirmer nivel block 50 kg de 0.19x0.19x0.32 de

404 |solera intermedia a sol final 27562 rmz un albafil ¥y un ayudante

Maestro de obra, un

Segundao nivel block 35 kg de 0.14x0.19x0.39 albafiil, 2 medias cucharas

a sol interrmedia

405 100.83 rmz y 2 ayudantes.
Segundao nivel block 35 kg de 0.14x0.19x0.39

A05 |a =ol final F0.05 rmz 2 albafilles y 2 ayudantes.
Tercer nivel block 35 kg de 0.14x0.19:0.39 de un albafiil, un media

407 |sol de humedad a sol intermedia 53.40 mz cuchara y 2 ayudantes.
Tercer nivel block 35 kg de 0.14x0.19:0.39 de un albafiil, un media

408 |sol de intermedia a sol final 59.80 mz cuchara y un ayudante.
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Tabla VI. Mano de obra para cada actividad en la construccion de una
residencia en el lote numero 94 de la lotificacién La Foresta,

ubicada en el municipio de Fraijanes.

Mo, REMGLOMN DE TEABAJD CAMNT LMIDAD hAND DE OBRA
Levantado muro de ingresa a jardin, de sol de Un albafil dant
409 |humedad a sol intermedia 1296 m22 nalbanily un aytants.
Levantado muro de ingresao a jardin, de =ol de Un albafiil y un ayudante
410 |interrmedia a sol final 12.96 mz '
411 |Muro cubo de gradas a solera intermedia 13.84 m2 In albafiil ¥ un ayudante.
412 |Muro cubo de gradas a solera final 12.84 m2 Un albafil ¥ un ayudante.
. 2 albafiles, 2 medias
413 Mure perimetral 3.00 m de alto 207 .06 m2 cucharas y 3 ayudantes.
500 |VIGAS
4 albafiles, un media
501 |Solera 3-1 0.15x0.20 386.25 ll cuchara y 4 ayudantes
un albadil, un media
502 |Solera -2 0.20x0.20 40.20 ll cuchara y 2 ayudantes
un albadil, un media
A03 |Solera 5-3 0.20x0.20 37.80 ml cuchara y 2 ayudantes
un albadil, un media
S04 [Wiga -1 0.25x0.60 7.80 ll cuchara y 2 ayudantes
un albadil, un media
505 [Wiga %-2 0.25x0.60 15.60 ml cuchara y 2 ayudantes
2 albafiles, un media
S06  [Wiga -3 0.20x0.40 41.80 ll cuchara y 2 ayudantes
un albadil, un media
507 [Wiga -4 0.20x0.40 18.10 ml cuchara y 2 ayudantes
2 albafiles,un media
503 |(FPasamanos de concreto balcon 95.20 ll cuchara, 3 ayudantes
un albadil, un media
509 |Fasamanos gradas de ingreso 5.60 ml cuchara y 2 ayudantes.

600 |LOSAS Y GRADAS
2 albafiles, 2 medias

B01  |Losa garage de 0,11 m B4.74 2 cucharas ¥ 3 ayudantes.
B02 |Losa inclinada segundo nivel 40.24 m2 3 albafiiles y 3 ayudantes
2 albafiles, un media
BEO0= |Losa plana segundo nivel 27.40 m2 cuchara y 3 ayudantes.
3 albadiles,un media
B04  (Losa inclinada tercer nivel 151.02 m2 cuchara, 3 ayudantes
E0S  |Revestimiento de teja asfaltica (shingle) 191.26 m22 Subcantrato
5 albafiles, 2 medias
BO5  |Repello vy cernido de losas 343.40 rm2 cucharas y B ayudantes.
un albadil, un media
BO7  |Fundicion de gradas de acceso 11.25 m2 cuchara y 2 ayudantes.
un albaiil, un media
BO0S  (Fundicion de gradas de 1er nivel a 2do nivel 1.00 unid cuchara y 2 ayudantes.
un albadil, un media
E0S  (Fundicion de gradas de 2do nivel a Ser nivel 1.00 unid cuchara y 2 ayudantes.

ENSABIETADO, REPELLOS ¥ CERNIDOS
700 |DE MUROS
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Tabla VII. Mano de obra para cada actividad en la construccién de una
residencia en el lote niumero 94 de la lotificacion La Foresta,

ubicada en el municipio de Fraijanes.

Mo REMGLOMN DE TRABAID CAMNT UNIDAD MAND DE OBRA
A albadiles, 2 medias
701 |kAuros 3421 m2 cucharas y 6 ayudantes.

INSTALACIONES HIDRAULICAS Y
800 |SANITARIAS

801 [Tuberia de 3/4" pvc 90.45 ml Ln albafil ¥y un ayudante
802 [Tuberia de 172" pvc 49 .45 rrl Un albadil y un ayudante
803 [Acormetida de agua potable tuberia pvc de 354" 1.00 unid Un albafdil y un ayodante
804 |Accesarios de plomeria 1.00 gbl Ln albafil y un ayudante
8052 |Choarro de 12" 3.00 unid un media cuchara
Un albadil, un media
806 [Bajadas + Drenaje de agua pluvial pvc de 4" 43 595 rrl cuchara ¥ un ayudante
Un albadil, un media
807 |Bajadas + Drenaje de aguas negras pvc de 4" 29.70 ml cuchara y un ayudante
Un albadil, un media
803 [Bajadas + Drenaje de aguas negras pvc de 2" 20.50 rrl cuchara ¥ un ayudante
809 |Accesarios para drenaje de agua pluvial 1.00 gbl Ln albafil y un ayudante
810 [Accesorios para drenaje de aguas negras 1.00 gbl Ln albafil ¥y un ayudante
811 [Caja de registro de 0.40=0.40 4.00 unid 2 medias cucharas
812 |Reposaderas de concreto + codao de 4" 4.00 unid 2 medias cucharas
813 [“entilaciones de sistema de drenaje 3.00 unid Ln albafil y un ayudante
514 |Reposadera de ducha de 3" x 3" 4.00 unid Ln albafil ¥y un ayudante
900 |INSTALACIONES ELECTRICAS
901 [Acometida caja socket 1.00 unid
902 [Tablero de acometida general 1.00 unid
903 [Tablero monofasico de 24 circuitos 1.00 unid
904 |Unidades de iluminacion 20.00 unid
905 (Unidades de iluminacion ojo de buey 12.00 unid Subcontrata especialista
906 |Reflector doble 4.00 unid an slectricidad
Q07 [Unidades de fuerza corriente 110 ¥ 35.00 unid
908 |Unidades de fuerza corriente 220 v 3.00 unid
909 (Unidades para telefonao 4.00 unid
910 [Unidades para tv E5.00 unid
911 |Intercomunicadaor portero 1.00 unid

1000 |CARPINTERIA

1001 (FPuerta de ingresao principal doble 1.00 unid

1002 [FPuerta abatibla cocina comedor 1.00 unid Subcontrato de
1003 (Puerta dormitorio tipo americano B.00 unid especialista en carpinteria
1004 (Puertas de bafio 4.00 unid

1100 (HERRERIA
Subcontrato especialista
1101 |Puerta de metal 2.00 unid de herreria

1200 |WVENTANERIA
1201 [Wentaneria aluminio anodizado café 35.83 rm2 Subcaontrato especialista
1202 [Puertas de aluminio anodizado cafe 4.00 unid en aluminia
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Tabla VIIl. Mano de obra para cada actividad en la construccion de una

residencia en el lote nimero 94 de la lotificacion La Foresta,

ubicada en el municipio de Fraijanes.

Ma, REMGLON DE TRABAID CAMT UMIDAD MAND DE OBRA
1300 |PISOS Y AZULEJOS

Fundician de piso de concreto de 010 en 3 albafilles ,un media
1301 |garage incluye excavacion vy relleno 86.00 2 cuchara, 3 ayudantes
1302 |Fiso ceramico nacional 0.32 x 0.32 19594 2 Subcontrato especialista
1303 |Azulejo nacional ispacensa de bafios 4500 m2 en piso ceramica
1400 |ARTEFACTOS SANITARIOS
1401 |Charras v drenaje para lavadaora 1 unid un albafil ¥ un ayudante
1402 |Losa fundida para agualin 3 unid un albafil ¥y un ayudante
1403 |Inodoro incesa estandar 3 unid un albafil ¥ un ayudante
1404 (lnodoro incesa estandar economico 1 unid un albafil ¥ un ayudante
1405 |Lavarmanos incesa estandar economico 1 unid un albafil ¥ un ayudante
1406 |Lavamanos agualin incesa estandar 3 unid un albafil ¥ un ayudante
1407 |Mezcladora para ducha seyko 3 unid un albafil ¥ un ayudante
1405 [Tinas hechisas en bafios 3 unid un albafil ¥ un ayudante
1409 |Ducha para agua fria en bafio de servicia 1 unid un albafil ¥ un ayudante
1410 [Juego de accesorios pfbafio economico 1 unid un albafil ¥ un ayudante
1411 |Lavatrastos de 2 fosas 1 unid un albafil ¥ un ayudante
1412 [Juego de accesorios p/bafio 3 unid un albafil ¥ un ayudante
1500 |INSTALACIONES ESPECIALES
1501 [Chimenea 1 unid 2 albafiiles vy 2 ayudantes
1502 |Drenaje frances 15 il un albafil ¥ un ayudante
1803 |Fosa septica + pozo de absorcian 1 unid 2 albafilles y 2 ayudantes

Tangue cisterna + sistema de bombeo
1504 [hidroneumatico 1 unid 2 albafiles y 2 ayudantes
1505 |Gradas de granito lavado 397 il 2 albafiiles vy 2 ayudantes

2 medias cucharas y 6

1807 |Pintura /34.21 m2 ayudantes

En la tabla IX, se presenta la planilla de sueldos quincenales para la

construccion de la residencia en el lote nimero 94 de la lotificacion La Foresta

ubicada en el municipio de Fraijanes.
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Tabla IX. Personal operativo que intervino en la construccion de una
residencia en el lote nimero 94 de la lotificacion La Foresta,

ubicada en el municipio de Fraijanes.

No. Descripcion Salario Quincenal | Total de salarios
1 Maestro de Obra 2 200000 2 2 ,000.00
2 Albafiles 2 1,100.00 | & 2.200.00
3 Albafiles 2 1,000.00 | & 3,000.00
2 Medias cucharas [ 24000 | & 1,630.00
B Ayudantes 2 700,00 | 4.200.00
1 Flomerao Q2 1,000.00 | Q 1,000.00

Total de planilla (] 14 080.00

1.4.3 Recursos de herramientay equipo

Como en el caso de los recursos humanos se planifica el trabajo
para el uso de la herramienta y equipo bajo condiciones normales. Este
programa indica el tiempo de uso que tendra el equipo, lo que justifica
su adquisicion o su arrendamiento. La decisién de compra o alquiler esta
en funcién del costo y su uso futuro. Un analisis de este tipo sirve de
base para determinar la inversion en equipos y repuestos, el tiempo de
ocupaciéon de los operadores, la fecha en que el equipo debe llegar a la

obra, etc.
En la tabla X, se muestra equipo y herramienta necesaria en la

construccion de una residencia en el lote nimero 94 de la lotificacion La

Foresta, ubicada en el municipio de Fraijanes.
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residencia en el lote nimero 94 de la lotificacion La Foresta,

Equipo y herramienta necesaria en la construccién de una

ubicada en el municipio de Fraijanes.

Tabla X.
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1.4.4 Materiales

Para tener una buena programacion general del proyecto se hace
necesario conocer qué cantidad de materiales son necesarios para
realizar cada una de las actividades previstas para la construccion de la
vivienda, por lo que se hace una explosion de materiales, que no es mas
gue cuantificar los materiales por actividad, teniendo cuidado a la hora de

cuantificar ya que un error podria representar pérdidas a la empresa.

Para programar materiales se utilizan varias formas entre las cuales se
pueden mencionar la forma grafica y la forma tabular, para este trabajo
utilizaremos la metodologia de la forma tabular, que se considera

cdmoda y practica para acumular los materiales y piezas a utilizar.
En las tablas XI, XllI, Xlll y XIV se muestra la cuantificacion de materiales

y su asignacion en la construccion de una residencia en el lote numero

94 de la lotificacion La Foresta, ubicada en el municipio de Fraijanes.
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Tabla XI. Cuantificacién de materiales y su asignacion en la construccion
de una residencia en el lote numero 94 de la lotificacion La

Foresta, ubicada en el municipio de Fraijanes.

5 (2 lozlo=]% [T [2 S lsgle o [E[5 2013 ]2 |2 ERE
= ~ 5 = o = 9 _ |8 _ S S _ |2 _|= = |z35|= =
RENGLON DE TRABAIO | canT [VHIP| # o | 2 & EI|Ef|Ce|zz|E~|58 8 |22 g%a‘g’ clag|z5|E8 |- EREEIER 2
s |ES|E|=E|gC|ET|E |°F| 4 |E5(ERIET |2 |2T(ETVIET | | 2 |¥E|8 | &
o o T T = = |o e ) =) = = o i
TRABAJOS
100 |PRELIMINARES
Bodega de
1071 [materiales(25W2) 1.00 | unid 46 | 15
Conformacion de
102 [platafarma corte 12737 m3
Conformacion de
103 [plataforma relleno 124.99| m3 T
104 [Trazo y estagqueado 130.40] ML 1
200 |CIMENTACION
Fapata 7-1 de
201 [1.00x1.00x0.20 4.00 |unid | 0.8 9.32 3
Fapata 7-2 de
202 |0.50:0.50x0.20 22.00 |unid | 2.82 29.33 )
Cirniento corrido CC-1
203 |0.60x0.25 2220 | ml |333 s 6
Cimiento corrido CC-2
204 |0.50x0.20 85.00 | mi 8.9 59.33(59.33| 18
Cimiento corrido CC-3
205 |0.40x0.20 2330 ml |1.86 12 13 s
300 |COLUMNAS
301 [Columna C-10.15x0.15 |120.00{ ml 2.7 B0 66.7 | 24 20 | 258 | 1B
302 |Columna C-20.15x0.15 | 224.10{ ml 5 149.4(124.6| 45 (37.5]| 361 | 336
303 |Columna C-30.15x0.10 |[112.70] ml 1.7 38 50 " 9 121 | 1.13
304 |Columna C-4 0.20x0.20 | 3465 | ml 1.4 23.1 25 T 58 | 153 | 0.7
305 [Columna C-50.30D 10401 mi 9.8 ¥ 10 2 2 105 | 0.5
306 [Colurmna C-6020%0.30| 770 | ml | 0.5 7.7 k| 3 3 83 |039
307 [Colurmna C-7 block 2.80 | il | 0.06 1 05 | 05
308 [Columna tipo pin 16.80 | ml | 017 28
400 |MUROS

Primer nivel block 50 kg
de 0.19x0.19%0.39 de
401 [CC-1 a sol de humedad [ 7.22 | m2 95 0.09
Primer nivel block 35 kg
de 0.14x0.19x0.39 de
A02 |CC-1 a sol de humedad | 34.868 [ m2 454 | 0.42
Primer nivel block 50 kg
de 0.19:0.19:0.39 de
sol de humedad a sol
A03 |intermedia 1376 | m2 179 0.17
Primer nivel block 50 kg
de 0.19:0.19:0.39 de
solera intermedia a sol
404 |final 27462 | m2 358 033
Segundo nivel block 35
kg de 0.14x0.19x0.39 a
405 |solinterrnedia 10088 m2 1311] 1.21
Segundo nivel block 35

kg de 0.14x0.19x0.39 a
A06 [0l final TO05 | m32 a11 | 0.84

Tercer nivel block 35 kg
de 0.14x0.19:0.39 de
sol de humedad a sol
407 _|intermedia 53.40 | m2 695 | 0.64
Tercer nivel block 35 kg
de 0.14x0.19:0.39 de
sol de intermedia a sol
408  [final 58.80 | m2 T | 072
Levantado muro de
ingreso a jardin, de sol
de humedad a sol

409 |intermedia 12.96 | m2 169 | 0.16
Levantado mura de
ingreso a jardin, de sol

410 [de interredia a sol final [ 12,96 | m32 169 | 0.16
Muro cubo de gradas a

411 [solera intermedia 13.84 | m32 180 | 0.17
Wuro cubo de gradas a

412 |snlera final 1284 | m2 167 | 0.15
Muro perimetral 3.00 m

413 |de alto 207.06] m2 2692 | 2.48
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Tabla XlI. Cuantificacion de materiales y su asignacién en la construccion
de una residencia en el lote numero 94 de la lotificacion La

Foresta, ubicada en el municipio de Fraijanes.

S e RTETETEEAL [RIEETE 3 I8 Tel, ]38
o L E g2y |6d]g,0 0 0. 13.1% |5 |eq/ 2|2
renoLon o Tekalo ot | M0 £ |2 6 E% E% sglogl e |? :[og 2304 | J [4e|z8[E8|o ¢ 67 ¢ 1
SN R R P T B A A
g AR i 1 wz|d [ B T3 (o |% |a 4 9|4
Ho o If |z |dlel=]a L o
500 |VIGAS
A0 |Salera 51015020 |386.25) ml | 116 M8 (117 | 17T |64 115|003
02 |Solera 52 020:020 | 4020 | ml | 164 ) A 8 | 7|87 |080
03 [Salera 33020020 {3780 ml 151 2 0|7 681|055
A0 [Viga V-1 0.2540.60 T80 | ml |17 |BS |13 135 6 |5 |M0[05
A0 [Viga V-2 0.2540.60 1560 | ml | 234 |158 i 13 |12 [ 280 1.4
A06 [Viga v-3 0.20x0.40 .80 ml | 334 28 | 14 [ 43 ) 13 |12 [400 ) 1.68
507 |Viga ¥4 0.20:0.40 1810 | ml | 1.45 1706 | @265 |00)002
Pasamanos de
K0 |concreto balcon 9620 | ml |7.70 B4 | 32 | 17|32 |27 |35 )00
Pasamanos gradas de
B9 |ingreso S0 | mi|0.34 5.6 8 218 27| 60 |0.28
60D |LOSAS Y GRADAS
BO1 |Losa garage de 0.1 m | B4.74 | m2 | 742 86.32 26 [100) 914 |34
Losa inclinadz sequndo
B2 {pivel 4024 | m2 | 4.83 5364 16 | 50 | 568 | 200
Losa plana sequndo
B3 {nivel B740 | m2 | 105 1165 3 1201234 43
Losa inclinada tarcer
B4 {nivel 15102 m2 | 18 0 60 | 200 |2132| 7.55
Revestimiento de teja
b5 |asfalica (shingle) 181.28) m2 191.28
Repello y cemido de
KB |losas 34340 m? 00 8 10| 6 |22
Fundicion de gradas de
b7 [acceso 1125 m2 | 2 2300 7.00 | 16 | 159 | 0.57
Fundicion de gradas de
B0 [1ernivel a2danivel | 1.00 [unid| 2 23.00 7.00 | 16 | 159 | 0.57
Fundicion de gradas de
B9 |2do nivel a Jernivel ] 1.00 [unid| 2 2300 700 | 16 | 159 | 0.57
ENSABIETADO,
REPELLOS Y
CERNIDOS DE
700 |MURDS
700 {Muras 7342 m2 497 18642 | 145 |2
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Tabla XIII. Cuantificacion de materiales y su asignacién en la construccion
de una residencia en el lote numero 94 de la lotificacion La

Foresta, ubicada en el municipio de Fraijanes.

= | = S ] ] — = = ] = | =
SlE|l82 |3 e |u|8|s5|EElu |28 |2 |S|8|&|5 |2 |5g3
wwo| 5| S| 22 |38| 2| 2|9 |slegs |82 |z |c 2|22 |3 5 |c8 ¢
RENGLONDETRABAJO [canT V0P| 8 [ 8 | 5% |22| & | & |8 |g|z2| & |E |5 |2 |28 g |8 |yt 8@ &
T2 |BE|ZF| 3| S |2 |E|5g| 2 |3 % ElSla|8)lg |3 |22 ¢
E (x| 9o |& < < u | & B & | 3 4 ] b = E | = 2 |Zg| o
g |8 | 2= |2 = = 2 & |= =) - z o = o= & | & o =]
22| 2|7 (g8 % 8F |k el l=Elel2]8
Mo, = = = x & =
INSTALACIONES
HIDRAULICAS ¥
8300 |SANITARIAS
801 |Tubertia de 344" pvc 9045 | ml [ 16
802 |Tuberia de 1/2" pvc 4945 | ml 9
Acometida de agua
potable tuberia pvc de
803 [3/4" 1.00 [ unid 10
a04 Accesorios de plomeria 100 | gul 50
805 [Chorro de 1/2" 2.00 | unid 3
Bajadas + Drenaje de
806 |agua pluvial pvc de 4" 48.95 | ml 9
Bajadas + Drenaje de
goy |AOuas negras prc de 4" 2070 | mi 5
Bajadas + Drenaje de
gog |9uss negras prc de 2" aoan | mi 4
Accesorios para
a0a drenaje de agua pluvial 100 | gl 15
Accesorios para
drenaje de aguas
810 |negras 1.00 | onl 3o
Caja de registro de
811 |0.40x0.40 4.00 | unid 4
Reposaderas de
812 [concreto + coda de 4" 4.00 | unid 4
“/entilaciones de
813 |sistema de drenaje 3.00 | unid 3
Reposadera de ducha
814 |de 3" x 3" 4.00 | unid 3
INSTALACIONES
900 |ELECTRICAS
o901 [Acometida caja socket | 4 oo | unid 1 1
Tablero de acometida
802 |[general 1.00 | unid 1
Tablero monofasico de
903 |24 circuitos 1.00 [ unid 1
Unidades de
904 |iluminacion 20.00 | unid 20
Unidades de
a05 iluminacion ojo de buey 1200 | unid 12
905 [Reflectar doble 4.00 | unid 4
Unidades de fuerza
907 [corriente 110w 35,00 | unid as
Unidades de fuerza
905 [corriente 220 3.00 | unid 3
gpg |VUnidades para telefono | 4 00 | ypig 4
910 _[YUnidades para tv 6.00 | unid 5
Intercamunicador
911 |portera 1.00 | unid 1
1000 |CARPINTERIA
Puetta de ingreso
1001 |principal doble 1.00 | unid 1
Puerta abatibla cocina
1002 |cormedar 1.00 [ unid 1
Fuerta dormitorio tipo
1003 |arnericang 6.00 | unid 6
1004 |Puertas de bafio 4.00 | unid 4
1100 |HERRERIA
1101 |Puerta de metal 2.00 | unid 2
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Tabla XIV. Cuantificacion de materiales y su asignacion en la construccion
de una residencia en el lote nUmero 94 de la lotificacion La

Foresta, ubicada en el municipio de Fraijanes.

. 7 s
z a i c o : g
= U = “3 Hﬁgg‘gﬁggaﬁ
éggsaizﬁ%%gagg%Eggqﬁz
wp| 2|2 |2 (2|2 |2 |3|gle|E|2le|T|= |8 2|8 | |E|¢S
REMNGLON DE TRABAJD | CANT D | B % =] g g & & g g E - - % 5 o t= e g 3 i ]
Ezjgoﬂﬁﬂgogﬁﬂg;@&zgs?zﬁ
T 52|72 g|P|F]|s sz g s|E2||e| |7
g z £ g g > |8
z = 5 g E|-
u 20
Na = ]
1200 |VENTANERIA
“entaneria aluminio
1201 |anodizado café 35.83 | m2 il
Puertas de aluminio
1202 |anodizado cafe 4.00 [unid| 4
1300 |PISOS Y AZULEJOS
Fundicion de piso de
concreto de 0.10 en
garage incluye
1301 [excavacion y relleno 86.00 | m2 285 3.6 9
Fiso ceramico nacional
1302 |0.32 x0.32 195.94] m2 195.94| 98 | 40
Azulejo nacional
1303 |ispacensa de barios 45.00 | m2 45 |23 | 9
ARTEFACTOS
1400 |SANITARIOS
Chorros y drenaje para
1401 |lavadora 1 unid 1
Losa fundida para
1402 |agualin 3 |unid 3
1403 Inodoro incesa estandar 3 |unia 3
Inodaro incesa estandar
1404 |economico 1 unid 1
Lavamanos incesa
1405 |estandar econamico 1 unid 1
Lavamanos agualin
1408 |incesa estandar 3 |unid 3
Mezcladora para ducha
1407 |seyka 3 |unid 3
Tinas hechisas en
1408 |bafios 3 | unid 3
Ducha para agua fria en
1409 |bafio de semicio 1 unid 1
Juego de accesorios
1410 [p'bafio economico 1 unid 1
1411 |Lavatrastos de 2 fosas 1 unid 1
Juego de accesorios
1412 |pibafio 3 |unid 3
INSTALACIONES
1500 |[ESPECIALES
1501 |Chimenea 1 unid 233 42 | 14 (226 1
1502 |Drenaje frances 15 | ml 3
Fosa septica + pozo de
1503 |absorcion 1 unid 24 | 40 [ 306 | 12
Tangue cisterna +
sistema de bombeo
1504 |hidroneumatico 1 unid 1 24 | 40 [ 306 | 12
Gradas de granito
1505 [lavado 397 | ml 33 3.97| 33 | 150 | 20 | 100
1507 |Pintura 7342 m2 37
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1.45 Recursos financieros

Al resultado final de la programacion de los desembolsos de
dinero para la ejecucion del proyecto, se le suele llamar presupuesto de
gastos o simplemente presupuesto de inversion. El programa de obra
ofrece una herramienta invariable para el analisis financiero del proyecto
de tal manera que siempre este cubierto en sus gastos, ademas sirve de
base para presentar el plan de inversion y sistema de pagos al cliente, en
este caso el duefio de la residencia. Es facil interpretar la importancia
gue tiene, para la correcta administraciéon del costo de una obra, el
analisis cuidadoso del flujo de dinero ya que permite tomar decisiones
muy importantes como la de proponer un anticipo mayor, forma de pagos
diferente o financiar parte de la obra, cargando al costo, el valor de los

intereses del financiamiento.

e Por proceso: Presupuesto en el que las acumulaciones de los
gastos, para efectos de los controles, se practican por periodos fijos
(semana, quincena, mes, etc), sin importar que haya actividades que

se ejecuten en mas de uno de dichos periodos.

Los cortes contables y sus comparaciones con el presupuesto, los
practica la unidad de contabilidad en las fechas determinadas por el
periodo seleccionado, sin embargo el sistema tiene la desventaja de
gue en la fecha de cada corte contable, se hace necesario practicar
inventarios fisicos de obra para establecer si, en el periodo
correspondiente se ha realizado la totalidad de los trabajos
programados. En la tabla XV. Programacion de recursos financieros
necesarios para la construccion de una residencia en el lote nimero

94 de la lotificacion La Foresta, ubicada en el municipio de Fraijanes.

38
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Anélisis de la funcién costo-tiempo

Para analizar cualquier funcidn es necesario conocer ciertos conceptos

bésicos como lo son:

Costo directo: también llamado gasto variable y es la suma de la materia
prima, mano de obra y equipo. Son aquellos que pueden cargarse a una
actividad del proceso constructivo, no necesitan ser aplicados

convencionalmente entre las partes que integran el proceso.

Costo indirecto: Son todos los que, por su aplicabilidad incierta, no pueden
cargarse directamente a una actividad del proceso constructivo. Estos costos
tienen que ser aplicados convencionalmente entre las partes que integran el

proceso.

15.1 Costos directos y su variacion en el tiempo

Como se sabe que el costo puede sufrir variacion, por lo tanto un
incremento o decremento en la duracion de una actividad tendera a
incrementar o decrementar el costo directo de la actividad.

Por lo tanto al reducir la duracion de una o mas actividades de la ruta
critica se reduce la duracién del proyecto, pero reducir la duracién de
este puede incrementar o decrementar el costo total del proyecto

dependiendo de la combinacion de costo directo/ indirecto.
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1.5.2 Gréfica de los costos totales

En este tipo de grafico se ve como varia el costo total de un

proyecto en el transcurso de su tiempo de ejecucion.
Los costos totales son la suma de los costos directos y los costos

indirectos.

En la figura 4, se presenta la relacion general entre el costo total y el

tiempo total de un proyecto.

Figura 4. Relacion entre el costo total y el tiempo total de un proyecto

Costo

Tiempo

Fuente: JesUs Magallanes, Técnicas de Control en la Construccién, pagina 5.

15.3 Grafica de los costos directos

En este gréfico se verd como van variando los costos directos del

proyecto con respecto al tiempo de ejecucion.
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En la figura 5, se presenta la relacion general entre los costos directos y
el tiempo de ejecucion de un proyecto.

Figura 5. Relacion entre el costo directo y el tiempo de un proyecto

Aumento del costo sin
disminucibn del tiempo

CL p———- ,
l Limite
o |
)
O |
o
H | Curva
(=] | tebrica Aumento del
| tiempo con
0 ‘ aumento del
e
4 ; ——= costo
© CN '
R
i ! Normal
} H
LL DN
Tiempo de ejecucidn
CL = Costo Limite DN = Duracibn Normal
CN = Costo Normal DL = Duracidn Limite

Fuente: Manual de métodos modernos de planificacion, programacion y control de
procesos productivos, Intecap.
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2 CONTROL DEL COSTO

2.1 Integracién del presupuesto

Los conceptos de Presupuesto, Organizacion y Control estan muy
relacionados debido a que no puede existir un control de costos si no existe un
presupuesto contra el cual comparar. El control de costos no tiene relacién
alguna con la forma en que se estructuro el presupuesto y por otro lado es
importante mencionar que el control contable en la oficina central y el control de
costos de obra son dos variables diferentes y ambas de mucha utilidad. La
clave para un exitoso control de costos esta en tener personal capacitado que
analice con eficiencia las fuentes de informacion mas importantes que son la
bodega de obra y las planillas. Un mecanismo de control que comprende un
programa financiero a seguir en las operaciones futuras de la empresa y que
debe estar claramente definido para constituir un objetivo preponderante en la
ejecucion de todas las actividades involucradas en el.

Sabemos que la estimaciéon del costo es una aproximacion a lo real, tan
exacta, como lo sean las fuentes de informacidon, asi puede que se trate de
una estimacion basada en una idea inicial o una estimacién basada en
esquemas preliminares de anteproyecto, o una estimacion basada en planos
constructivos finales desarrollados con la informacion obtenida de estudios
basicos consistentes. En todos los casos el problema se resuelve con la
aplicacién de los indices de costo por unidad de medida (Q/M2, Q/M3) y en el
presupuesto generado sobre planos finales, el objetivo primordial es conocer el

limite de costo e implementar un control del mismo. El presupuesto
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considerado como medio es algo que se utilizara como base para la toma de
decisiones. Desde este punto de vista el presupuesto se constituye en una
herramienta de orientacion y analisis comparativo. Se convierte en un
mecanismo de supervision y control. Esto implica que los montos
presupuestados pasan a convertirse en una referencia para la ejecucion y el

desempeiio.

La integracion del presupuesto se hace en base a un resumen de todos
los renglones de trabajo, colocandolos cada uno en un catalogo de renglones
de trabajo y calculando el costo unitario para cada actividad, el cual representa
el precio de venta y por lo tanto considera en su célculo un valor porcentual de
gastos indirectos y la utilidad. Para efectos de control se debe partir del precio
unitario a costo directo y de un programa como el CPM (Critical path Method)

desarrollado independientemente para controlar el avance.

Es importante visualizar el hecho de que no existe relacion directa entre
el costo de una obra y la forma de construirla, pero si es posible implementar
un sistema de control que basicamente trata de analizar el costo real a una

determinada fecha contra el costo estimado correspondiente.

El presupuesto final de un proyecto se convierte en un conjunto de costos que
marcan un limite y en este sentido se puntualiza el hecho de que el fin
primordial de la administracién y el control de costos es garantizar que no se
excedan las asignaciones presupuestarias y la mejor forma de lograrlo es
midiendo en la realidad el conjunto de gastos que se realizan para determinado
costo y compararlo con el costo estimado. En las tablas XVI, XVII, XVIII se
muestra la integracion del presupuesto para la construccion de una residencia
en el lote nimero 94 de la lotificaciébn La Foresta, ubicada en el municipio de

Fraijanes.

44



Tabla XVI. Integracion del presupuesto para la construccién de una
residencia en el lote numero 94 de la lotificacion La Foresta,

ubicada en el municipio de Fraijanes.

COSTO COSTO COSTO TOTAL
Mo RENMGLON DE TRABAJD CANT | UMIDAD | UNITARID TOTAL REMGLOM
100 |TRABAJOS PRELIMINARES Q  20,317.07
101 |Bodega de materiales 1.00 unid O 500000 | G 500000
102 |Conformacion de plataforma corte 12737 m3 Q 6330 | O B 08252
103 |Conformacion de plataforma relleno 124.99 m3 Q 4500 | @ 5BZ4.55
104 |Trazo y estagueado 130.40 ml Q 1250 | @ 163000
200 |CIMENTACION Q 53,351
201 |Zapata Z-1 de 1.00x1.00x0.20 4.00 unid | @ BA464 | O 277856
202 |\Zapata 22 de 0.80x0.80x0.20 2200 unid | @ 43961 | Q@ 1077142
203 |Cirniento corrido CC-1 0.60x0.25 2220 il o] a7 | 0 834232
204 | Cimiento corrido CC-2 0.50x0.20 89.00 ml Qo MB26 |0 2BIE714
205 |Cimiento corride CC-3 0.40x0.20 2330 ml Q 2866 | 0 509473
300 |COLUMNAS Q  54,645.28
301 |Colurmna C-1 0.15x0.15 120.00 ml Qo 12006 | QO 1440720
302 |Columna C-2 0.15x0.15 22410 mi Q 9980 | @ 2236515
303 |Colurnna C-3 0.15x0.10 1270 il ] G789 | 0 7B51.20
304 |Colurmna C-4 0.20x0.20 3465 ml o] 13857 | @ 4380145
305 |Columna C-5 0,300 10.40 ml Q 18915 | @ 196716
306 |Columna C-5 0.20x0.30 7.70 mi Q J0966 | O 2358435
307 | Colurnna C-7 block 280 il 2 9200 | o 257 B0
308 |Columna tipo pin 16.80 il Q 4528 | Q a811.10
400 |MUROS Q 153,924.19
Prirer nivel block 50 kg de 0.19x0.19x0.39 de
401 |CC-1 a sol de humedad 7 B3 m2 Qo 22364 | 0 171756
Prirner nivel block 35 kg de 0.14x0.19x0.39 de
402 |CC-1 a sol de humedad 34.88 m2 Q 17418 | @ BO75.40
Prirer nivel block 50 kg de 0.19x0.19x0.39 de
403 |sol de humedad a sol intermedia 13.78 m2 a] 22364 | F0FTS
Prirmer nivel block 50 kg de 0.19x0.19x0.39 de
404 |solera intermedia a sol final 27 A2 mz2 Q B172 | @ 7202463
Sequndo nivel black 35 kg de 0.14x0.19x0.39
405 |a zol intermedia 100.55 m2 Q 17418 | Q 17 571.28
Sequndo nivel black 35 kg de 0.14x0.19x0.39
406 |a sol final 70.05 2 o] M226 |0 1486311
Tercer nivel block 35 kg de 0.14x0.19x0.39 de
407 |50l de humedad a sol intermedia 53.40 m2 Q 17418 | @ 9.301.21
Tercer nivel block 35 kg de 0.14x0.19x0.39 de
408 |sol de intermedia a sol final 59.80 mz2 Q M225 |0 1269255
Levantado muro de ingreso a jardin, de sol de
409 |humedad a sol intermedia 12.96 m2 Q 17418 | Q@ 225737
Levantado muro de ingreso a jardin, de sol de
A0 |intermedia a sol final 12.96 mz2 Q 225 Q 27E076
411 |Muro cubo de gradas a solera intermedia 13.84 m2 Q 17418 | O 241065
412 |Muro cubo de gradas a solera final 12.84 mz2 Q 21225 | 0 272529
413 [Muro perirmetral 3.00 m de alto 207.06 mZ o I Q712419

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A
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Tabla XVII. Integracion del presupuesto para la construccion de una
residencia en el lote nimero 94 de la lotificacion La Foresta,

ubicada en el municipio de Fraijanes.

COSTO COSTO COSTO TOTAL
Mo, RENGLOMN DE TRABAJD CANT [ UMIDAD | UNITARIOD TOTAL RENGLOM
500 |VIGAS Q 9693195
501 |Solera S-1 0.15x0.20 386.25 ml o 108.39 | O 41 86564
502 |Solera S-2 0.20x0.20 40.20 ml o 141.02 | @ 5B669.00
503 |Solera 5-3 0.20x0.20 37.80 ml Q 11893 | @ 449555
504 |%iga V-1 0.25x0.60 7.80 ml Q 41306 | @ 322187
505 |Wiga V-2 0.25x0.60 15.60 ml Q 41951 | Q2 B544.36
506 |wiga W-3 0.20x0.40 41.80 ml ] 26164 | @ 1093655
507 |Wiga W-4 0.20x0.40 18.10 ml ] 21001 | @ 3.801.18
S08 |Pasamanos de concreto balcon oE.20 ml ] 193.22 1 Q@ 1858776
509 |Pasamanos gradas de ingresa 560 mil Q 32322 181003
600 |LOSAS Y GRADAS Q  221,309.62
G601 |Losa garage de 011 m G4.74 2 Q 422491 Q 27 35200
G602 |Losa inclinada segundo nivel 40.24 2 Q 422491 Q 17 ,001.00
603 |Losa plana segundo nivel 87.40 Iz Q 4224910 3692563
G04  |Losa inclinada tercer nivel 151.02 mz o] 42249 | 0 B3804 44
605 |Revestimiento de teja asfaltica (shingle) 191 .26 2 Q 12000 | @ 2295120
606 |Repello y cermido de losas 343.40 2 Q 11276 | Q 3872178
BO7  |Fundicion de gradas de acceso 11.25 m2 2 42900 | @ 473625
603 |Fundicion de gradas de 1er nivel a 2dao nivel 1.00 unid Qo 490866 0 490366
609 |Fundicion de gradas de Zdo nivel a Jer nivel 1.00 unid Q490866 0 490366
ENSABIETADO, REPELLOS Y CERNIDOS
700 |DE MUROS Q 68,83953
701 |Muros 73421 m2 0] 93.76 | O BB.839.53
INSTALACIONES HIDRAULICAS Y
800 |SANITARIAS Q  13,804.22
801 |Tuberia de 3/4" pvc a0.45 mil Q 1380 | @ 12482
802 |Tuberia de 1/2" pvc 49 45 mil Q 1750 Q 865.35
803 |Acometida de agua potable tuberia pec de 374" 1.00 unid Q120000 @ 120000
804 |Accesorios de plomeria 1.00 ghl Q 125000 @ 125000
805 |Chorro de 1/2" 3.00 unid Q 125.00 | @ 375.00
806 |Bajadas + Drenaje de agua pluvial pvc de 4* 48 95 rril Q 5985 | 0 2592966
807 |Bajadas + Drenaje de aguas negras pvc de 4" | 29.70 ml o 168 | @ 212890
805 |Bajadas + Drenaje de aguas negras pvc de 2" | 20.90 ml o 2286 | Q3 47777
809 |Accesorios para drenaje de agua pluvial 1.00 gbl 2 a00.00 | 2 500.00
8310 |Accesorios para drenaje de aguas negras 1.00 gbl [} a00.00 | @ 500.00
811 |Caja de registro de 0.40x0.40 4.00 unid [} 27500 @ 1,100.00
812 |Reposaderas de concreto + codo de 4" 4.00 unid 2 12710 @ 505.40
813 |Wentilaciones de sisterna de drenaje 3.00 unid 2 10697 | Q 320,
814 |Reposadera de ducha de 3" x 3" 4.00 unid Q 100.00 | @ 400.00
900 |INSTALACIONES ELECTRICAS Q 31851
901 |Acometida caja socket 1.00 unid 2 250000 ( @ 250000
902 (Tablero de acometida general 1.00 unid Q11203 @ 1,120
903 |Tablero monofasico de 24 circuitos 1.00 unid 2 231080 @ 2310480
904 |Unidades de iluminacion 20.00 unid o] 27500 @ 550000
905 |Unidades de iluminacion ojo de buay 12.00 unid Q 30000 ) @ 360000

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A
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Tabla XVIII. Integracién del presupuesto para la construccién de una
residencia en el lote numero 94 de la lotificacién La Foresta,
ubicada en el municipio de Fraijanes.

COsTO COSTO COSTO TOTAL
M. REMGLOMN DE TRABAJD CANT | UNIDAD UMNITARIO TOTAL REMGLOMN
906 |Reflector dohle 4.00 unid Q 27500 @ 1,100.00
907 |Unidades de fuerza corriente 110« 35.00 urid ] 200 | 0 92600
908 [Unidades de fuerza corriente 220 v 3.00 unid Q 4000 | @ 1,620.00
909 |Unidades para telefono 4.00 urid Q 22714 | Q 9058.56
310 |Unidades para tv 5.00 unid Q 22714 @ 138284
911 |Intercamunicadar partero 1.00 urid o 220790 Q0 220790
1000 (CARPINTERIA Q 17,400.00
1001 |Puerta de ingreso principal doble 1.00 urid Q g000.00| @ &,000.00
1002 |Puerta abatibla cocina comedor 1.00 unid ] 140000 @ 1,400.00
1003 [Puerta dormitorio tipo americano F.00 urnid ] 100000 @  &,000.00
1004 [Puertas de bafio 4.00 unid o 100000| @ 400000
1100 (HERRERIA Q 2.,400.00
1101 [Puerta de metal 2.00 unid o 120000| @ 240000
1200 (VENTANERIA Q 48,703.50
1201 Ventaneria aluminio anodizado café 35.83 m2 ] aooo | @ 2724380
1202 |Puertas de aluminio anodizado café 2.00 unid Q450000 @ 900000
1203 |Puertas de sluminio anodizado café dormitorio] 200 unid o 583000 @ 11.760.00
1300 (PIS0S Y AZULEJOS Q  40,867.80
Fundicion de piso de concreto de 0.10 en
1301 [garage incluye excavacion y relleno 86.00 m2 Q 12500 | @ 10750.30
1302 |Piso ceramico nacional 0.32 x 0.32 19594 m2 ] 12600 | @ 24 49260
1303 |Azulejo nacional ispacensa de bafios 45.00 12 Q 12500 | @ 5B25.00
1400 (ARTEFACTOS SANITARIOS Q 29,750.00
1401 |Charros v drenaje para lavadora 1 urid Q 42000 | Q 42000
1402 |Losa fundida para agualin 3 urid Q g00.00 | @ 1,200.00
1403 |Inodaoro incesa estandar 3 urnid ] 180000 @ 540000
1404 |Inodoro incesa estandar economico 1 urid ] 120000 @ 120000
1405 |Lavamanos incesa estandar economico 1 unid Q Fa0oo | a 780.00
1406 |Lavamanos agualin incesa estandar 3 unid ] 1580000 @ 450000
1407 |Mezcladara para ducha seyka 3 unid Q 120000 @ 3600.00
1408 |Tinas hechisas en bafios 3 urnid o 250000 o 870000
1408 [Ducha para agua fria en bafio de servicio 1 unid o 34000 | 2 340.00
1410 |Juego de accesarios p/bafio econamico 1 urid Q 30000 Q 300.00
1411 |Lavatrastos de 2 fosas 1 unid ] 160000 @ 1,600.00
1412 [Juego de accesorios p/bafio 3 unid Q 38000 @ 1,140.00
1500 (INSTALACIONES ESPECIALES Q 70,038.20
1501 [Chimenea 1 unid 2 1420000 | @ 14,200.00
1802 (Drenaje frances 15 mi Q 0B | @ 7 5A25.05
1803 [Fosa septica + pozo de absorcion 1 unid Q 1237500 | @ 12375.00
Tangue cisterna + sistema de bombeo
1504 |hidroneumatico 1 unid 2 15,000.00 | @ 15000.00
1505 |Gradas de granito lavado 9.7 tml ] 25000 o 982500
1807 [Pintura 734 m2 2 1500 | @ 1101315
PRECIO TOTAL Q924 14069

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A
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2.2 Organizacion de la empresa constructora

En el tema de la administracion y el control del costo en la construccién,
la organizacién, es la herramienta para dirigir con éxito una empresa
constructora. Tener éxito implica tener relaciones gana, gana en todos los
procesos constructivos en los que la empresa participa y este concepto
constituye el proposito fundamental de convertir a la empresa en un centro de
ganancia que sea bueno, de larga vida y de ganancias a todos los
involucrados, sean estos accionistas, ejecutivos, empleados, proveedores,
usuarios o0 otros involucrados cualquiera que sea su participacion. Las
empresas constructoras son empresas mercantiles que se dedican a la
planificacion, ejecucion y estructuracion de obras de construccion, ya sean para
vivienda, oficinas o bien para centros de comercio e industria.

La organizacion es un instrumento que permite la estructuracion técnica de los
recursos con que la entidad cuenta para el desarrollo de sus actividades.

La finalidad de la organizacion es la maximizacion de los planes y objetivos
preestablecidos por la empresa, por medio de la estructuracion de las
relaciones que existen en los elementos materiales y humanos.

La organizacion de la empresa gira en base a los principios de especializacion,
unidad de mando, equilibrio de autoridad- responsabilidad y equilibrio de

direccidon-control que son los que le dan solidez a una empresa.

El principio de especializacion consiste en la division profunda del trabajo,
inclinando al empleado a una actividad especifica y concreta provocando asi

mayor eficiencia, precision y destreza.
El principio de unidad de mando es claro al definir: “que para cada funcién debe

existir un solo jefe”.  Esto quiere decir que los subordinados no deben recibir

ordenes sobre una misma actividad de dos personas diferentes.
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El principio de equilibrio de autoridad-responsabilidad, consiste en que de
acuerdo al nivel jerarquico de autoridad, se debe atribuir igual responsabilidad.
Esto quiere decir que la persona que ejercita cierto grado de autoridad tendra

la misma responsabilidad.

El principio de equilibrio de direccidn-control consiste en que a cada grado de
delegacion debe corresponder el establecimiento de los controles adecuados

para asegurar que se tiene mando sobre dicha area de trabajo.

La empresa constructora debe observar dentro de su organizacion, los
principios mencionados anteriormente para lograr los objetivos preestablecidos.

Para este trabajo la empresa esta constituida de la siguiente manera:

e Consejo administrativo
e Departamento de planificacion.
e Departamento de produccion.

e Departamento de control.

El consejo administrativo o propietario, como sea el caso, es el 6rgano que

posee la autoridad para la toma de decisiones.

El departamento de planeacion es el encargado de realizar los estudios de los
proyectos, por ende realiza planos, planifica, programa y da presupuestos para

los proyectos.
El departamento de produccion esta conformado por un equipo de

profesionales entre ellos ingenieros y arquitectos que tienen a su cargo la

direccién de la ejecucion de la obra a construir.
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El departamento de control funciona desde la oficina central, es dirigido por
personal profesional capacitado y esta encargado de controlar los recursos de
la empresa (materiales, equipos y mano de obra) para poder ejecutar lo mas

rapido, seguro y lo mas econémico posible.

2.2.1 La organizacion administrativa y técnica.

Cada empresa segun su desarrollo implementa su organizacion,
con el fin de optimizar la administracion y control del costo de cada
proyecto. Para el caso del ejemplo que se presenta en este trabajo, la
empresa que realizé la construccion tiene veinte aflos de experiencia,
por lo que sus integrantes han llegado a desarrollar experiencia en el
area constructiva, asi como en el area de ingenieria de costos que
conlleva saber administrar y controlar el costo de una obra, desde el
principio de cualquier proyecto de construccion que estén ejecutando.

Es importante mencionar que cuando una empresa es de tipo individual
el propietario tiene la personeria juridica de la empresa, pero cuando se
trata de una sociedad anénima existe un consejo administrativo que toma
todas las decisiones y designa al gerente general.

La empresa constructora que desarrollé el proyecto: Construccion de la
residencia en el lote 94 de la lotificacidn la foresta, tiene una organizacion

central a nivel empresarial compuesta por.

e Un ingeniero civil que funge de Gerente General encargado de
toda la personeria juridica de la empresa.

¢ Un arquitecto encargado del area de planificacion, costos y dibujo

e Un ingeniero civil encargado del area de produccion (ejecucion de

proyectos de construccion).
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e Un asistente administrativo encargado de especificamente de los
tramites de la oficina.

e Un ingeniero civil encargado del control del costo en todas las
actividades del proceso constructivo.

¢ Un abogado y notario como asesor legal.

¢ Una firma de contadores para llevar la contabilidad de la empresa.

En la figura 6 se presenta el organigrama que representa la organizaciéon

administrativa de la empresa.
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Figura 6. Organigrama de la empresa.

CONSEJO ADMINISTRATIVO

PLANEACION PRODUCCION CONTROL
GERENTE
GENERAL
ASESOR LEGAL
1 1 1
N
PLANEACION COSTOS GERENTE DE ASISTENTE GERENTE DE
PRODUCCION ADMINISTRATIVO CONTROL
J
CALCULISTA Y COMPRAS RESIDENTES SECRETARIA Y CONTADOR
DIBUJANTE PROGRAMACION

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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2.2.2 La organizacion a nivel operativo

Esta parte del personal de la empresa esta compuesta por
albafiles, ayudantes, plomeros, electricistas, carpinteros y demas
personal técnico especializado en alguna tarea especifica.

Generalmente se representa la organizacion del personal de la obra en
forma de un organigrama en el cual se establecen las funciones de dicho
personal y sus dependencias. Se complementa con un manual de
funciones en que se detallan sus obligaciones y atribuciones.

El organigrama es una representacion gréfica de las partes que
componen una organizacion y que forman un todo Unico.

Cuando numerosas personas deben trabajar juntas hay muchas
oportunidades para que se produzcan males entendidos y roces por falta
de una determinacion precisa de las funciones, responsabilidades,
campos de accion de cada uno y lineas de comunicacion. En el
organigrama dichas responsabilidades y obligaciones quedan bien
definidas. Las lineas de comunicacion son tanto horizontales como
verticales y funcionan en ambas direcciones.

Generalmente se establecen entre los supervisores lineas de
comunicacién informales, que no se indican en el organigrama y que a
veces son mas eficientes que las formales.

El organigrama de la obra debera ser conocido por todo el personal.
Debido a expansion o contraccion de las actividades o a cambios de
personal puede ser necesario introducir cambios en la organizacion, en
consecuencia, debe revisarse cada cierto tiempo e introducir las
modificaciones necesarias.

Las funciones a realizar en una obra, sea esta grande o0 pequefia, son

practicamente las mismas.
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En la figura 7 se muestra el organigrama del personal de campo que

ejecuto el proyecto.

Figura 7. Organigrama del personal de campo.
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AS S
_ y,
AYUDANTES

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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2.3 Control del costo

Partiendo del hecho de que no existe un presupuesto exacto, es
importante recordar que la estimacion de costos es siempre una aproximacion
a lo real, tan exacta como lo sean las fuentes de informacién, principalmente, el
volumen de especificaciones, los planos constructivos finales y al cuidado de
analizar los factores internos y externos al proyecto que no se indican en los
planos y especificaciones pero que son motivo de gasto. La ingenieria
econdémica y de costos provee los métodos para la estimacioén del costo de un
proyecto pero no puede anticipar todos los factores posibles que hacen variar
los costos durante la ejecucion. La administracion y control del costo de un
proyecto no es completa sino se controla en su totalidad y en este sentido es
oportuno recordar que, todos los recursos se llevan a un parametro comuan que
es el dinero y a un tiempo que determina los gastos indirectos, ya que estos

son funcién de él.

La industria de la construccion tiene, en lo referente a la determinacion de los
costos, una diferencia fundamental con respecto a la industria manufacturera.
Consiste en que la primera debe calcular sus costos y fijar su precio de venta
antes de la ejecucién de la obra, basado en supuestos no siempre bien
conocidos y dichos precios permanecen invariables durante toda la obra,
aungue ellos resulten inferiores a los costos reales, es decir, produzcan
perdidas, en cambio la segunda establece sus costos y, por tanto, el precio de
venta de los productos que elabora después de experimentar un proceso de
elaboracion que, generalmente, es repetitivo y puede , en cualquier momento,
en que se haya producido una variacion de los costos, aumentar sus precios de
venta hasta que ellos proporcionen ganancias.

Un sistema de control de costos permitira determinar, en cada momento de la

construccion, que partes del presupuesto han sido mal calculados, es decir, sus
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costos reales son superiores a los previstos y de su andlisis deducir las
correcciones o modificaciones que hay que introducir en los métodos de trabajo,
en los equipos, supervision, sistemas de pago, etc., a fin de reducir las perdidas
a un minimo.

La importancia o la extension que se quiera dar al control de costos quedara
fijada al establecerse el sistema de cuentas, en otras palabras, al enumerar los
items del presupuesto con sus divisiones y subdivisiones que se

quieren establecer como cuentas para controlar cada uno de ellos, asi como las
cuentas gque se abran o establezcan para controlar los costos de operacion de
los equipos y plantas de construccion, ya sea por grupos de equipos similares o
individualmente para cada uno de ellos.

El sistema de cuentas debe estar intimamente relacionado con el presupuesto
de la obra con el objeto de permitir, en cada renglén, una facil comparacion de
los costos reales con las estimaciones originales del presupuesto.

Durante la construccién, es probable que se estime conveniente crear nuevas
divisiones o subdivisiones, de los renglones establecidos asi como eliminar
algunos, por no dar informacién de mayor interés. En sistema de control de
costos bien planeado estas modificaciones son muy simples de realizar.

Al establecer un control de costos, debe tenerse presente que es un medio para
obtener cierta informacion util, para el control de la faena y para poder
implementar, en el momento oportuno, las correcciones o modificaciones de los
métodos de trabajo, que se estan empleando y que en ningun caso es un fin.
En consecuencia, debe ser realista, simple y facil de comprender por el
personal que va a usar la informacion que el control proporcione y permita
realizar la faena y entregarla puntualmente en las fechas establecidas.

El atraso en su entrega puede significar un atraso igual en la toma de

decisiones con perjuicio para la obra.
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231 La estructura del costo

Para que el costo refleje el proceso o la forma en que va a realizarse
el trabajo, se debe desarrollar el programa de trabajo como base para el
presupuesto (costo basado en la red), de manera que esta proporciona
un listado de trabajos (actividades), que sirven de base para el control,
en la mayoria de proyectos el nimero de estas actividades es grande y el
problema se vuelve engorroso. Una solucion consiste en agrupar varias
actividades que reflejen un trabajo, y asi es como nace el concepto de
CENTRO DE COSTO que a la vez permite ser usado como “cuenta” en
el control de la obra. Los centros de costos constituyen el nivel de control
de los costos, en la obra y representan la acumulacion de la informacion
de las actividades, que los forman, expresando en dinero el total de
materiales, equipo, herramienta, mano de obra y subcontratos. EIl costo
de un proyecto esta integrado por dos grupos de costos conocidos como;

costos directos y costos indirectos que se integran como sigue:

Los costos directos se integran de la siguiente forma:

e Materiales: Es el costo que corresponde a los gastos que la
empresa realiza, para adquirir los materiales necesarios para la
ejecucion de la obra.

Los materiales utilizados en la obra pueden ser permanentes y no
permanentes, los primeros son los que pasan ha ser parte
integrante de la obra (cemento, hierro, arena, piedrin) y los

segundos son los que se consumen en varios usos (madera)
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Herramientas y equipo: Su adquisicién representa una inversion
de importancia para la empresa y su costo se determina mediante
un coeficiente de costo prefijado que esta basado en su uso y la
experiencia de campo.

En el equipo se debe considerar el costo de operacion, que
determina la cantidad de dinero que se utilizara para adquirir la

maquinaria, hacerla funcionar y conservarla.

Mano de obra: Son los gastos que realiza la empresa por el pago
de salarios al personal que interviene en la ejecucion de la obra;
no incluyendo en este rubro los sueldos del personal técnico,
administrativo, de control, supervision y vigilancia que
corresponden a los costos indirectos.

Los costos de mano de obra deberan corresponder a los jornales
de la zona donde esta ubicada la obra, salvo el caso de que en
ella no exista mano de obra especializada y deba contratarse fuera
de la zona, en ese caso sera necesario valuar de antemano el
potencial humano existente.

También la mano de obra ira afectada por dos factores que son los

ayudantes y las prestaciones.

Los costos indirectos se integran de la siguiente forma:

Administracion y administracion técnica: Estos gastos se
cargan proporcionalmente a la obra si la empresa posee mas
proyectos y estan constituidos por los pagos del personal de la
oficina central, supervisor del proyecto, el maestro de obra, el

guardian, el planillero. También pago de licencias de

58



2.3.2

construccion, pago de electricidad y agua de la obra, papeleria,

combustibles, transporte de materiales y equipos, otros.

Gastos legales: Cuando proceda el pago para la elaboracion del
contrato. Y cuando el cliente lo solicite fianzas y seguros.

Imprevistos: Basicamente este costo absorbe en parte materiales
gue no se cuantificaron bien, personal no tomado en cuenta y
otros problemas relacionados con el avance de la obra, por lo

general se considera un 5% del costo total de la obra.

Impuestos: Se incluye el impuesto al valor agregado (IVA), el
impuesto sobre la renta (ISR) y el timbre de ingenieria donde lo

estipule el contratante.

Utilidad: No es mas que la ganancia que obtendra la empresa si
se llevan desde el principio los controles necesarios para construir
el proyecto en el tiempo pactado y con el costo minimo sin

sacrificar la calidad de la obra.

El control financiero

Basicamente es llevar el control de como se gastara el dinero que

el contratante dara al ejecutor contra entrega de trabajo realizado en los

periodos de tiempo programado.

A este control se le conoce como flujo de efectivo, ya que se hace

necesario tener siempre efectivo para solventar los gastos propios del

proyecto.
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2.3.3 El control del gasto

El control del gasto se refiere a controlar la cantidad de dinero
aplicada a un proyecto particular, por lo tanto es un control basicamente
de oficina central. El control de gasto consiste en controlar los gastos de
la obra para poder efectuar los trabajos necesarios para concluir la obra.
Los gastos a controlar en la obra son:

e Gastos a proveedores (materiales).
e Gastos de personal(mano de obra)
e Gastos de equipo y maquinaria.

e (Gastos de subcontratistas.

Debido a que en el presupuesto se tiene ya la cantidad estimada de
gasto para materiales, mano de obra y equipo, solo se debe llevar control
de no pasarse de los costos establecidos.

En el caso de la fluctuacién de los materiales se contemplara en el
contrato hacer sobrecostos mensuales para ir actualizando el

presupuesto.

234 El control del costo

El control del costo se refiere a controlar la cantidad de dinero aplicado a
renglones de obra (cimientos, losas, etc.), por lo tanto es un control
basicamente de obra. Se dice que sirve para controlar el presupuesto del
proyecto, también incluye encontrar los porque de las varianzas del

presupuesto ya sea positivas como negativas.
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Los gastos que se efectien dentro de los periodos de control de costos,

seran registrados y acumulados por medio de procedimientos regulares

de contabilidad.

Los controles de costos se realizan de conformidad con el procedimiento

general que se indica a continuacion.

Al responsable de la ejecucién del proyecto, el departamento
contabilidad rinde informes periédicos de los gastos por actividad,

realizados en la construccion.

Al finalizar un periodo determinado y previamente a practicar las
comparaciones de costos correspondientes, el responsable del
proyecto, levantara un inventario fisico de la obra. En dicho
inventario, mediante mediciones o0 estimaciones correspondientes,
se comprobara si en dicho periodo se ejecutaron las actividades
totales y parciales programas para el mismo.

Si en el periodo que se esta controlando, se ejecuto mas o menos,
de las actividades programadas se precederd a -cuantificar,
valorizar o estimar el costo de los trabajos adelantados o

atrasados en relacion al programa.

Con las cifras de gastos adicionales o no ejecutados, obtenidas se
procedera a ajustar el presupuesto de gastos del periodo que se
esta controlando.

Con el presupuesto de gastos ajustado, se esta en condiciones de
efectuar las comparaciones de costos, programados y reales

correspondientes.
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Se procedera a comparar el reporte contable contra el
presupuesto de gastos y se determina si existen diferencias entre
lo real y lo previsto y de existir diferencias, se establece cual o

cuales actividades los provocaron.

Si las diferencias son a favor, es decir que lo que realmente
gastado fue menor que lo previsto, convendra conservar estas
cantidades en calidad de reserva, para cubrir futuras

eventualidades.

Si las diferencias son en contra, es decir que lo realmente gastado
fue mayor que lo previsto, se investigaran las causas de los
desajustes de costos y se disefiaran e implementaran las medidas
necesarias, para que no vuelvan a ocurrir en lo que resta de la

ejecucion del proyecto.

En cuanto a los sobrecostos se refiere, se analizara la posibilidad
de recuperar los mismos en la ejecucion de actividades futuras del
proyecto, en la ejecucion del presupuesto de gastos indirectos de

obra.

Si esto es factible, se implementaran las medidas correctivas que
lo permitan y, en caso contrario, se aceptaran los sobrecostos y se
efectuaran las correcciones pertinentes en el presupuesto de las
utilidades del proyecto. En el anexo Il, se presentan documentos
basicos usados para el control de costos y constituyen los
documentos que manejan la informacion de la bodega, planillas,

mano de obra, subcontratos y control de avance de obra.
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3 EJEMPLO PRACTICO

3.1 Administracion y control del costo para un proceso unico que se
propone sea la construccion de una residencia en el lote nUmero
94 de la lotificacion La Foresta, ubicada en el municipio de

Fraijanes.

El proceso de construccién de la vivienda, fue llevada a cabo por la empresa
“PENBALCO S.A” dedicada a la construccion en general y por su experiencia
en este tipo de construcciones y el control de las mismas es una buena fuente

de conocimientos para aplicar en este trabajo de graduacion.

Para poder llevar a cabo los procesos que se describieron en los capitulos
anteriores fue necesario desarrollar el proceso constructivo para poder poner

en practica la administracion y control del costo de esta vivienda.

Para efectos de este trabajo diremos que PENBALCO S. A; en su parte
administrativa esta integrada como se describe en el numeral 2.2.1 (Pag. 50) y
en su parte operativa esta integrada como se describe en el numeral 2.2.2.
(Pag. 53)

Para este ejemplo se describiran los procesos necesarios para administrar y

controlar el costo de una obra que se construyo
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3.1.1 Administraciéon del costo

e Para iniciar el proceso de constructivo del proyecto, lo primero que se
desarrollo fue el anteproyecto: que estuvo integrado por:

. Estudio de las leyes municipales del lugar

. Elaboracion de bosquejos de como quedaria la vivienda

. Conocer como esta constituido el lugar donde se realizo la
obra (tipo de construcciones vecinas, accesos al lugar, calles
internas de la lotificacion, que servicios posee).

. como se trata de un condominio conocer cuales son los
horarios permitidos para trabajar.

. Estimado del costo de la construccion.

. Se hizo un levantamiento topografico para tener informacion
del terreno.

. Se hizo un acercamiento con la municipalidad de Fraijanes
para conocer cuales son los lineamientos a seguir para
tramitar la licencia municipal de construccion.

. Se buscaron fuentes de materiales cercanos a la obra y se
pidié informacion del precio de los materiales de

construccion.

Como es sabido que a mayor informacion en la etapa del anteproyecto
se puede realizar un mejor presupuesto, en la figura 1 (Pag.4) se

muestra la variacion del costo a cantidad de informacion obtenida.

e Ya realizados los estudios basicos se procedid al disefio estructural de

residencia a construir, se disefio las instalaciones eléctricas, hidraulicas
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y sanitarias y de las instalaciones especiales, después se elaboraron
los planos de ubicacién y localizacion de la obra, también se realizan
los planos de arquitectura. Concluidos estos se procede a la
planificacion del proyecto utilizando una lista de precedencias y
subsecuencias, definiendo las actividades necesarias para realizar el

proyecto

Teniendo un listado de actividades a realizar se procedio a planificar la
construccion de la residencia haciendo uso del CPM (Critical Path
Method) como método de andlisis y se determiné la ruta critica para el
desarrollo de la construccion. En la figura 2 (Pag. 16) se muestra la ruta
critica en la construccion de una residencia en el lote nimero 94 de la

lotificacion La Foresta, ubicada en el municipio de Fraijanes.

En esta etapa se cuantifican los renglones de trabajo y se obtienen los

voliumenes de trabajo

Terminada la etapa de planificacion se procedid a programar el tiempo de
ejecucion de la obra tomando como base la ruta criticay se asignaron
52 semanas para el desarrollo del proyecto lo que equivale a un afio de
trabajo, el tiempo adjudicado al proyecto es pura experiencia de los
ingenieros constructores que han ejecutado una cantidad considerable
de proyectos de este tipo. En la figura 3 (Pag. 20). y la tabla | (Pag. 19)
se muestra la asignacion de tiempos para construccion de una
residencia en el lote numero 94 de la lotificacion La Foresta, ubicada en

el municipio de Fraijanes.

65



Teniendo como herramienta basica al CPM (Critical Path Method) Se
procedid a asignar los recursos (materiales, Mano de obra, herramienta,

equipo y los subcontratos) necesarios para la construccion de la vivienda.

Teniendo la necesidad de saber cuanto recurso humano (mano de obra)
es necesaria para ejecutar el proyecto y teniendo los volumenes de
trabajo se procedié a realizar tablas donde se consignaran cuanto
personal era necesario para ejecutar una actividad especifica. por lo que
en las tablas V, VI, VII, VIII (Pag. 27, 28, 29,30) se presenta el personal
operativo necesario para cada actividad en la construccion de la
residencia en el lote numero 94 de la lotificacion La Foresta, ubicada en

el municipio de Fraijanes.

En los proyectos de construccion hay dos formas de pago para los

albaniles y son:

Por trato: se cuantifica y se hace un reporte de trabajo realizado por la
persona en un periodo de tiempo. A este personal se le pago por lo que
hizo regularmente en el transcurso de una quincena. EIl problema de
esta forma de pago es que el personal en ocasiones hace el trabajo a la

carrera y no lo hace bien, por lo que necesita supervision constante.

Por dia: se le asignan tareas al personal en un periodo de tiempo
definido por el supervisor. A este personal se le paga los dias trabajados
pero se tiene que tener mucho control con este personal ya que pierde

tiempo en tareas no importantes.

Para la construccion de este proyecto se tomo la decision de pagar por
dia a todo el personal por facilidad. En la tabla IX (Pag. 31) se presenta
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el personal operativo que intervino en la construccion de la residencia en
el lote nimero 94 de la lotificacién La Foresta, ubicada en el municipio de

Fraijanes.

Al igual que la mano de obra se hace un recuento de la herramienta y
equipo necesario para ejecutar la obra, y se establece que parte del
equipo es propiedad de la empresa y cual es necesario arrendar. Toda
empresa dedicada a la construccién por varios afos, llega a poseer
herramienta y equipo que lo ayuda a ser mas competitivo y poder bajar
los costos en sus proyectos. En la tabla X. (Pag. 32) Se muestra el
equipo y la herramienta necesaria para la construccion de una residencia
en el lote namero 94 de la lotificacion La Foresta, ubicada en el municipio

de Fraijanes.

En el proceso de programaciéon de recursos para la obra se hace
necesario tener volumenes de trabajo y de estos podemos estimar la
cantidad de material que necesitamos para cada renglén. Utilizando un
esquema de tabulacion se hace facil llevar el control de los materiales
gue se necesitaran en el transcurso de la obra. En las tablas Xl, XII, XIlI,
XIV (Pag. 34, 35, 36,37) Se muestra el proceso de como se cuantifico por
renglon los materiales necesarios para la construccién de una residencia
en el lote nimero 94 de la lotificacion La Foresta, ubicada en el municipio

de Fraijanes.

Ya teniendo programados todos los materiales y recursos necesarios
para la construccibn del proyecto se hace necesario tener una
programacién de dinero o de financiamiento del proyecto, hay varios

métodos de financiamiento pero el mas utilizado en construccién es a
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base de anticipo y pagos mensuales contra entrega de avance fisico de

la obray es el método utilizado en este proyecto.

Para que un programa de trabajo se pueda cumplir es indispensable
contar con los fondos necesarios para hacer en las fechas previstas las
adquisiciones del equipo, pago de sueldos, adquisiciobn de materiales,
etc. En la tabla XV (Pag. 39) Se presenta un programa de cOmo se
pueden ir efectuando los desembolsos por periodos mensuales en la
construccion de la residencia en el lote nimero 94 de la lotificacion La

Foresta, ubicada en el municipio de Fraijanes.

3.1.2 Control del costo

e Para iniciar el proceso de control de costos de la obra necesitamos
conocer el presupuesto contra el cual comparar. En las tablas XVI, XVII,
XVIII (Pag. 45, 46,47) se muestra el presupuesto de la construccién de la
residencia en el lote numero 94 de la lotificacion La Foresta, ubicada en

el municipio de Fraijanes.

e Para poder controlar el costo de este proyecto partimos del precio
unitario a costo directo y de un programa CPM (Critical Path Method)
desarrollado independientemente para controlar el avance. Proponemos
un sistema que trata de analizar comparativamente el costo real a una
determinada fecha contra el costo estimado correspondiente. Por lo
tanto se presentan los gastos de materiales, mano de obra herramienta,
equipo y subcontratos realizados en este proyecto para poder evaluar los

gastos con el presupuesto del proyecto.
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Es importante mencionar que la herramienta para administrar y controlar
con éxito el costo de la obra, es la organizacién administrativa y técnica
de la empresa constructora, la cual cuenta con una estructura técnica y
administrativa como se muestra en la figura 6 y 7(Pag. 52 y 54) del
capitulo 2 de este trabajo. El control del costo esta basado en el
programa de trabajo del cual se ha obtenido el presupuesto y ambos
constituyen la base para el control. La comparacion se hace contra el
costo directo del presupuesto y utilizamos el concepto del Centro de
costo que consiste en agrupar varias actividades que nos permite
controlar el costo del renglon completo y analizarlo como una cantidad
global. Los centros de costo constituyen el nivel de control de los costos
de obra y representan la acumulacién de la informacién de las
actividades que los forman, expresando en dinero el total de materiales,
herramienta, equipo, mano de obra y subcontratos utilizados. También se
hace necesario hacer uso de la bitacora para corroborar fechas en que

se realizaron las actividades del proyecto.

Otra forma de control es proyectar ejecucion de obra en un periodo
determinado de tiempo y comprar todos los suministros de materiales
necesarios y programar el dinero de las planillas de mano de obra y al
final controlar si se cumpli6 con la meta o hubo deficiencia en la
ejecucion, por lo tanto, saber si se ejecutd un metraje mayor al
programado se traducird en una reduccién del tiempo y ganancia en
menor compra de materiales y mano de obra, pero si al final del periodo
no se ejecutd lo deseado se alargara el tiempo de ejecucién o se gastara

en mas mano de obra para realizar el trabajo.

En las tablas XIX, XX, XXI, XXII, XXI, XXIV, XXV, XXVI, XXVII, XXVIII,
XXX, XXX, XXX, XXXII, XXX, XXXIV (Pag. 71 al 86) se presentan los
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gastos realizados mensualmente para la construccion de una residencia
en el lote nimero 94 de la lotificacion La Foresta, ubicada en el municipio
de Fraijanes.
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Tabla XIX. Gastos de materiales, equipos y mano de obra realizados en el
mes de abril del 2007, para la construccion de una residencia
en el lote nUumero 94 de la lotificacion La Foresta, ubicada en el

municipio de Fraijanes.

fecha canti descripcion total proveedor
04-Abr 1 confarmacion plataformas 6,900.00ricardo hernandez
10-Abr 10 Clawvo 28 A4 50| ferreteria aldana hermanos
] clavo lamina 33.00(ferreteria aldana hermanos
16-Abr f a1 copia heliografica 57 .60|helio zep
11-Abr 1 cal 19.50|el encanto
12-Abr 1 candado 10.00(ferreteria la estrella
16-Abr 4 hisagras 3*3 doradas 34.00|ferreteria la estrella
3 rabos piocha 21.00|ferreteria la estrella
3 cabopala 30.00|ferreteria la estrella
17-Abr 162 hierro liso 104 ¥ Bm 1,543 86 |distun
270 hierro corrugado 358 * 6m g40 G,018.30|distun
1148 hierro corrugadao 172 * 6m g40 4,485 00| distun
a3 hierro corrugado 558 * 6m g40 2,995 20| distun
100 alambre amarre 340.00 | diztun
10 clavo 3¥ 10 con cabeza 34,50 |diztun
10 clavo 4% 8 con cabeza 34,50 |diztun
18-Ahr 1 tubno 152 5.00| ferreteria la estrella
1 codo 1 B.50| ferreteria la estrella
1 red 1+ 374 5.00| ferreteria la estrella
1 codo cir 12 3.00| ferreteria la estrella
2 adapt m 274 B.00|ferreteria la estrella
1 chorro 172 258.00(ferreteria la estrella
1 codo 34 3.00| ferreteria la estrella
12-Ahr 3 impresidn calco 82.50|helio zep
3 al copia heliografica 28.80(helio =ep
24-Abr 1 a1 copia heliografica 9,60 helio zep
20-Abr 1 chorro 172 22.00(ferreteria los pinos
27-Abr 100 cemento 4. 585.00|zuper mayen don justo
1 flete 140.00(=uper mayen don justo
10-Abr 1 flete 210.00(orellana rodriguez
24-Abr 7 arena rio A60.00orellana rodriguez
25-Abr 7 piedrin 1,050.00|orellana rodriguez
268-Abr 7 arena rio A60.00orellana rodriguez
27-Abr 7 piedrin 1,050.00|orellana rodriguez
30-Abr 7 arena rio A60.00orellana rodriguez
30-Abr 7 piedrin 1,050.00|arellana rodriguez
Total Materiales 32,572,365
9-4-07 al 22-4-07 5,940.00
23-4-07 al B-5-07 2,428.71
Total de materiales y mano de obra 46,938.07

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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Tabla XX. Gastos de materiales, equipos y mano de obra realizados en el
mes de mayo del 2007, para la construccion de una residencia
en el lote numero 94 de la lotificacion La Foresta, ubicada en el

municipio de Fraijanes.

fecha canti descripcion total proveedor
09-may Foo block =id 19 concreto S0 kg 2,884 .00 (promacosa
100 blcok mitad 19 concreto 50 kg 22900 |promacosa
1 descuento -373.96 [promacosa
1 transporte 37¥5.00 |promacosa
11-May 100 cermento 4,485 00 (distribuidora la pradera
100 pegahblock 3,340.00 (distribuidora la pradera
O9-hd ay 1 cedazo 154 15.00|ferreteria la estrella
O9-hd ay 15 cermento BT 2.7 5 distribuidora la pradera
11-May 228 hierro lisao 154 * Bm 1,972 .25 |distun
210 hierro carrugado 378 * Grm g40 4. 974 90 |distun
=]u] hierro carrugado 172 * Grm g40 2,524 80 |distun
100 alambre amarre 240.00 | distun
11-nidary 5] tubo 4*100 p=si 988.20|cobyssa
5] codo 4¥30%1 25 112.80 |coby=ssa
O9-mlay 1 Tete 1,250.00 (orellana rodriguez
16-May K selecta 371.00 |orellana rodrigue=
O9-hday 2950 superblock 19%14*39 12,097.50 (inmaco
descuento -948 60 |inmaco
Z23-May 1 reducidar campana 2*1 1J4 hg 10.15|el globo ferreteria
Z23-May 2 tubo 2 * 20 psi 20 .40 |cobyssa
1 tee 2*125 5.50 |cobyssa
Z23-May a5 poliducto 1 S59.57 |antillon
Z22-May 1 niple bussing 1 1s54 G.14 |electroma
2 conectar ducta 1 154 17.00 |electroma
3 wuelta ducto pwe 1 154 6B.27 [electroma
Z22-mawy 10 clavo 3 ¥ 10 con cabeza 34 .50 (ferrominera ferreteria
22-hilay 4 codo 4 * 45125 84.00|cobyssa
Z21-ay T wee 4 * 125 511.80 |cobyssa
15 codao 354 * 90 cpwe 124 50 |cobyssa
15 codao 152 * 90 cpwe S0.25 |cobyssa
15 red b 354 * 112 cpwe S50.25|cobyssa
32 tubo 4*100 psi 538 .50 |cobyssa
2 tubo 2 *100 psi 99 80 |cobyssa
G tubo 354 pvc 136 .20 |cobyssa
3 tubo 152 pwe 53 .70 |coby=s=sa
a tubo 354 cpwe 51250 |coby=ssa
2 tubo 152 cpwe 122 20 |coby=s=sa
1 tangit 154 pwe 140,00 |coby=ssa
2 durman 1532 cpwo A40.00 (cobyssa
1 tubo 3 *100 psi 107.80 |coby=ssa
1 codo 3+ 90125 11 .60 |cobyssa
Z21-ay 2 rallo poliducto 354 25816 [antillon
a tubo pwe gris 1 154 G2.7 4 |antillon
2 wuelta pve gris 1 1s54 5.03 [antillon
1 caja socket cuadrada 1 fase 1205240 219.34 [artillon
Z24-May 21 selecta 1,11 2.00 [orellana rodrigue=
28-May 14 arena rio 1,120.00 [orellana rodrigue=
Z29-May K piedrin 1,050.00 [orellana rodrigue=
F0-hMay 55 caja rectangular liviana 152 254 97 .15 |antillon
3 caja 4*4 1/2 a1 154 12,38 |antillon
2 warilla cobre 5/8 7 B pies 90.09 |antillon
2 rmordaza varilla 558 11.65 |antillon
4 cable thhn 8 verde 28.61 |antillon
2 rollo poliducto 354 25816 |antillon
3 tubo pwe gris 1 154 39.31 |antillon
3 union pvc gris 1 154 2.45 [antillon
1 tablero 2 circuitos 100 amp 130.93 [antillon
30-May a tubo pwe 354 * 250 psi 114 .50 |cobyssa
2 copla pwe 354 2.30 |cobyssa
Total Materiales 42 . F30.47F
7-5-07 al 20-5-07 8,539.99
21-5-07 al 3-6-07 9,377.14
Total de material ¥ mano de obra 60,647.60

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.

72



Tabla XXI. Gastos de materiales, equipos y mano de obra realizados en el
mes de junio del 2007, para la construccidon de una residencia
en el lote numero 94 de la lotificacion La Foresta, ubicada en el

municipio de Fraijanes.

fecha canti descripcion total proveedor
12-Jun 28 alamhbre amarre S0.00|zuper mayen don justo
09-Jun 14 cemento BET.74|super mayen don justo
10 clavo 3*10 con cabeza 3550 |zuper mayen don justo
04-Jun 4 tubo 34 pve Y9 80|cobyzza
a tee 314 lisa 16.00|cobyesa
4 tapon h 314 lisa A5.60|cobyssa
4 tapan 142 lisao .20 |cobyasa
2 tapon 112 cpuc 10.20|cobyzza
2 tapon 354 cpuc 11.20|cobyzsa
12 adapt m 172 pve 4.60|cobyssa
3] adapt m 172 cpve 3060 |cobyzza
14 tapan m 152 pre T6.50|cobyzza
3] teflan 354 21.00|cobyzsa
1 llave bola 364 a7.00|cobyasa
2 adapt m 34 e 2.50(cobyasa
14 codo 152 hy 3374 |cobyzza
1 tangit 158 pre a0.00|cobyesa
28-Jun 14 cemento GET.75|zuper mayen don justo
20 alamhre amarre T2.00|zuper mayen don justo
7 clavo 4 * 8 con cabeza 24,85 zuper mayen don justo
28-Jun 1 flete 2580.00|areltana rodriguez
7 piedrin 1,050.00|arellana rodriguez
1 madera 260.00 |orellana rodriguez
13 clavo 3* 10 con cabeza 46,19 zuper mayen don justo
29-Jun a0 hierro liso 1/4 * Bm 263.10|diztun
5450 higrro corrugadao 38 * Bm gd0 12,259 50 |diztun
a0 hierro corrugadao 152 * Bm gd0 1,950.00 | diztun
48 hierro corrugada 58 * Bm gd0 2,994, 20 distun
T hierro corrugado 364 * 6m g40 B23.98 |distun
200 alambre amarre 620.00|distun
25 clavo 3* 10 con cabeza a6 25 |diztun
110 clavo 4 * 8 con caheza 34.50|digtun
Total Materiales 22.545.48
4-6-07 al 17-6-07 8,157.14
18-6-07 al 1-7-07 935714
Total de materiales y mano de ohra 40,059.76

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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Tabla XXII. Gastos de materiales, equipos y mano de obra realizados en el
mes de julio del 2007 para la construccion de una residencia en
el lote numero 94 de la lotificacion La Foresta ubicada en el

municipio de Fraijanes.

fecha | canti descripcion total proveedor
T4-Jul li arena fio AR0.00 |orelana rodriguez
11-Jul 7 niedrin 1,120.00 |orellana rodriguez
16-Jul 24 clavo 3% 10 con caheza 88.79|zuper mayen don justo
19-Jul ? codo py; drenaje 4¥90 A6.00|=uper mayen don justo
T6-Jul ? codo 4%45 125 42 30|cobyssa
1 red 4%3 1245 11.60|cobyssa
28-Julf 10 |tubo 10 normal entero 1.20 42000 (los canatios 5.5,
28-dulf 15 |hierroliso 154 * Bm 131.55|diztun
160 |hierro corrugado 38 * Bm o400 3,343,580 |distun
24 hietro corrugada 142 * Bm g40 836.00]|distun
17 hietro corrugado 98 * Bm g40 1, 060,80 |distun
04-Jul 1 cartary fablicar rosca 2 tubos 226 00| mecanica industrial oiva
03-Jul 1 wuelta conduit 2 70.00|celaza
04-Jul 1 wuelta conduit 2 70.00]celaza
? copla conduit 2 36.00 |celaza
03-Jul 3 tubo 2 hy 1,125.00 |ferreteria la piramide
05-Jul 15 cemento BAY 75 |super maven don justo
28-Jun 7 niedtin 1,090.00 |orellana rodriguez
0%-Jull 100 |cemento 4 A35.00 [zuper mayen don justa
1 flete 140.00|zuper mayen don justo
07-Jul 1 flete 260.00 |orellana rodriguez
A0-Jull 700 |superblock 19%14*39 3,265.00inmaco
1 desclenta -87 B4 [inmaco
3-Jul 1 flete 240.00|orellana rodriguez
21-Jul 1 flete 240.00|orellana rodriguez
Total Materiales 19,666.60
>7-07 al18-7-07 10,840.00
16-7-07 al 24-7-07 11,032.86
Total de materiales y mano de obra 41,539.46

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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Tabla XXIII. Gastos de materiales, equipos y mano de obra realizados en el
mes de agosto del 2007, para la construccién de una
residencia en el lote niumero 94 de la lotificacion La Foresta,

ubicada en el municipio de fraijanes.

fecha canti descripcion total proveedor
24-Ad0 14 cemento BE7 .75 |zuper mayen don justo
01-Ago 14 cementao BT .TA|=zuper mayen don justo
03-Ago a clavo 32710 con cabeza 17.7 8 zuper mayen don justo
] clavo 4 * 8 con cabeza 17. 78| zuper mayen don justo
1 copla cpwe 354 A.480|zuper mayen don justo
1 tapon cpyve hembra 374 6.00 [super mayen don justo
10-Adgo a0 hierra legitirno 154 264 00| zuper mayen don justo
13-Ago 17 caja octagonal 152 254 51.00 | zuper mayen don justo
1 poliducto 374 53.00 ) zuper mayen don justo
10-Ago T arena rio A60.00|arellana rodrigues
T14-Ago 100 cemento 4,585.00super mayen don justo
14 hierra legitirno 152 590,70 |zuper mayen don justo
245 alambre amarre 90.00|=uper mayen don justo
10 promaocion pegablock 0.20|super mayen don justo
a0 pramaocion cal 0.10|zuper mayen don justo
1 flete 168.00|=uper mayen don justo
T14-Ago a cemento 229 25 |zuper mayen don justo
14-Adgo 1 tee pve 4 47 .00 |la estrela ferreteria
2 union cpve 354 158.00|la estrella ferreteria
3 union pve 354 6.00 (la estrela ferreteria
12-Ago 10 alambre amarre 36.00|=zuper mayen don justo
17-Ado 4 vuelta ducto pve 254 6.60 [super mayen don justo
1 poliducto 374 53.00 ) zuper mayen don justo
20-Ago 10 alambre amarre 36.00|=zuper mayen don justo
21-Ado 2 faja mezcladora 40.00 el pargque repuestos
22-Ad0 14 hierra comercial 7i32 102.00]zuper mayen don justo
245 alambre amarre 90.00|=uper mayen don justo
16-AQo T arena rio 26000 orellana rodriguez
18-Ado T piedrin 1,120.00orellans rodriguez
16-Ago T piedrin 1,120.00|arellans rodrigues
27-Ado a0 hierra liso 154 *6m 261.00 | distun
100 alambre amarre 336.00 | distun
G clava 2 1/2*12 con caheza 2046 [distun
4 clava 4%8 con cabeza 13.64 [distun
30-Ago a0 hierro liso 174 * 6m 435 00 |distun
100 hierra corrugado 358 * Gm g40 2,229.00 |distun
20 hierra corrugado 102 * Gm g40 T80.00]|distun
29-Ago Th0 superblock 18%14*345 3,487 Allinmaco
1 descuento -244 12 |inmaco
30-Ago 1 flete 25000 |orellana rodriquez
Total Materiales 18,813.83
30-7-07 al 12-8-07 1277286
13-8-07 al 26-8-07 12,444 28
Total de materiales ¥ mano de ohra 44,030.97

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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Tabla XXIV. Gastos de materiales, equipos y mano de obra realizados en el
mes de septiembre del 2007, para la construccién de una
residencia en el lote niumero 94 de la lotificacion La Foresta,

ubicada en el municipio de Fraijanes.

fecha canti descripcion total proveedor
06-Sep 1 alguiler cuarto fraijanes 380,00 virgilia moratays
12-Bep 300 |poliducto 354 11767 |celaza
B yuelta pve naranja 304 7.53|celasa
11-8ep 28 cemento 1,346 80| zuper mayen don justo
04-8ep 13 cemento A96.05|zuper mayen don justo
1 pegablock [0.02|super mayen don justo
1 cedazo 1/8 11.80 |zuper mayen don justo
03-8ep 7 arena rio AR0.00|orelana rodriguez
(f-Sep 125 |hierra corrugada 358 * Bm g40 2 786 25 |diztun
0E-Agn 1 alquiler cuarto fraijanes 38000 |virgiiz morataya
al alamhbre amarre 100.80 |distun
27-Bep 10 cemento 481 00|zuper mayen don justo
13 hierra legitima 38 292 50| zuper mayen don justo
19-Sep 1 gxcello esmaltverde amazaonas 194 90| didema
1 calonial esm negrao brillante 49 90| didema
19-Sep 1 tee 3 21.00|perfilza
1 tannit 13.00|perfilza
19-Sep 14 hierro comercial 7132 102.30|zuper mayen don justo
4 hierro legitimo 102 167,52 |zuper mayen don justo
13-Sep 14 cemento 721.50|zuper mayen don justo
14 hierro comercial 7132 102,30 zuper mayen don justo
2 hierro legitimo /8 126.00)zuper mayen don justo
14-Bep 807 |superblock 19%14%39 3,792,585 inmaco
1 descuento -262.68 {inmaco
24-8ep 20 hierro comercial 7732 174.40|zuper mayen don justo
15 cemento 21 .40|zuper mayen don justo
17-8ep 1 flete 300.00|orellana rodriguez
08-Sep 1 alquiler cuarto fraijanes 38000 | viroiiz moratays
Total Materiales 13,525.61
27-8-07 al 8-8-07 11,6816.71
10-8-07 al 23-8-07 1167284
Total de materiales y mano de ohra 36,914.17

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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Tabla XXV. Gastos de materiales, equipos y mano de obra realizados en el
mes de octubre del 2007, para la construccién de una
residencia en el lote numero 94 de la lotificacion La Foresta,

ubicada en el municipio de Fraijanes.

fecha canti descripcion total proveedor
08-0et 140 superblock 19%14%349 883.80{inmaco
1 descuento B1.84 (inmaco
04-0rt 7 arena rin A60.00|arelana rodriguez
02-0rt 14 cemento T21.80|zuper mayen don justo
13 hierro legitimo 378 29280 |zuper mayen don justo
14 hierro comercial 7732 101,40 {zuper mayen don justo
10-0rt 1 flete 260.00|orellana rodriguez
12-0ct al cal 110,50 |zuper mayen don justo
12-0rt 14 cemento T21.50|zuper mayen don justa
080t 14 clava 3* 10 con caheza a1.14 |distun
15 clavo 2 152*12 con cabezs 8115 |distun
14 hierro corrugado 38 * Bm g40 33435 [distun
10 alambre amarre 32.10|distun
0B-0ct 1 alquiler cuarto fraijanes 300,00 |virgilia moratays
13-0rt i arena rin A60.00|arelana rodriguez
15-0rt 7 arena amarilla A60.00|orellana rodriguez
16-0ct T piedrin 1,120.00 |orellana rodriguez
168-0ct 15 clayo 3* 10 con cabeza 81,745 |distun
10 clavo 4 * 8 con cabeza 34,50 |distun
11-0ct B0 hierra liso 174 * Bm 522.00 [digtun
440 hierro corrugado 38 * Bm g40 10,030.50]distun
a0 hierra carrugada 162 * 6m 040 1170.00|diztun
100 alambre amarre 321.00 {digtun
23-0rt 1 heliografica 9 60 [helio 2ep
24-0rt il cemento 24050 |zuper mayen don justo
10 clavo 3* 10 con cabeza 35,50 |super mayen don justo
29-0rt a0 pino rustico 1*12*10 2,350.00|azerradera la unian
258-0ct 32 superblock 19%14%349 245 86 [didelaza
a1-0¢t ] cemento 240,50 |zuper mayen don justo
Total Materiales 22.013.20
24-9-07 al 7-10-07 1198714
8-10-07 al 21-10-07 11,222 80
Total de materiales y mano de obra 45,223.20

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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Tabla XXVI. Gastos de materiales, equipos y mano de obra realizados en el
mes de noviembre del 2007, para la construccion de una
residencia en el lote numero 94 de la lotificacion La Foresta,

ubicada en el municipio de Fraijanes.

fecha canti descripcion total proveedar
19-Moy 14 cemento 721.50|=uper mayen don justo
19-Mow 148 pegablock A49 Ta|zuper mayen don justo
16-Maoy 14 cemento T21.590|super mayen don justo
18-Maoy a0 hierro comercial 7132 201.30|super mayen don justo
28 alambre amarre 86.25zuper mayen don justo
18-May 1650 block std 14 liv por 25 kg 3,729.00|promacosa
400 black mitad 14 liv por 25 kg 556.00 |promacosa
5580 block u std 14 livpop 25 kg 1,331.00 |promacosa
1 descuento -84 35 |promacosa
1 transporte 888.00|promacosa
08-Maovw T arena amarilla A60.00|orellana rodriguez
09-Maoy 14 cemento T21.590|super mayen don justo
a0 hierro comercial 7132 201.30|super mayen don justo
14 alamhbre amarre 51.75 zuper mayen don justo
3 clawvo 3*10 con caheza 10.65 [zuper mayen don justo
05-Maoy 14 caja octagonal 152 2354 46 50 [zuper mayen don justo
03-koy (fu]] poliducto 374 23514 |celaza
20 caja rectangular liviana 152 3id 40.00 |celasa
3 viuelta pve gris 354 12.00|celasa
05-Maoy 100 cal 2,414.00 |zuper mayen don justo
10 cemento 431.00|super mayen don justo
18-Maoy T arena rio S60.00|orellana rodriguez
20-Maoy T piedrin 1,120.00 |orellana rodriguez
21-Maoy T arena rio S60.00|orellana rodriquez
20-Maoy 18 cemento T21.580|zuper mayen don justo
26-Mov 2 cinta aislar 32 37 |antillon
4] caja octagonal 152 314 12.84 [antillon
200 cahble thhn 14 negro 380.16 |antillon
200 cahle thhn 12 azul 554.88 |antillon
200 cahble thhn 12 verde 554.88 |antillon
24 cahble thhn 4 hlanco 424 .17 |antillon
47 cable thhn 4 rojo 830,66 |antillon
1 tablero 16 circuitos 1259 amp ge 363.98 |antillon
OF-Maoy 1 alquiler cuarto fraijanes 380,00 | virgilia marataya
28-Mov 14 cemento 721.50|=uper mayen don justo
148 pegablock A49 Ta|zuper mayen don justo
28-Mov 100 cable thhn 12 blanco 277.44 |antillon
26-Maoy T arena amarilla 260.00|orellana rodriguez
14-Maoy 10 cemento 481.00|super mayen don justo
Total Materiales 22,518.92
21-10-07 al 4-11-07 1208286
5-11-07 al 18-11-07 12,922 86
Total de materiales y mano de obra 47.,524.64

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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Tabla XXVII. Gastos de materiales, equipos y mano de obra realizados en
el mes de diciembre del 2007, para la construccién de una
residencia en el lote numero 94 de la lotificacion La Foresta,

ubicada en el municipio de Fraijanes.

fecha canti descripcion total proveedor
04-Dic B0 hierra lisa 174 * 6 m 526.20|distun
B5 hierro caorrugado 378 * 6m g40 1,504.10 [distun
110 hierro corrugado 172 * Em g40 4 455 00 |distun
a0 alambre amarre 162.50 | diztun
04-Dic a0 hierro corrugado 28 * 6m g40 2,082.60|distun
a6-Dic 14 cemeanta ¥21.80|=uper mayen don justo
a05-Dic 14 cementa ¥21.80|=zuper mayen don justo
a6-Dic 1 alquiler cuarno fraijanes 350.00 |virgilia morataya
a7-Dic 2 yee 4 *125 T9.60|cobyssa
4 red bushing 4 * 2 *125 46 40|cobyssa
10 codo 2*90 125 B6.00|cobyssa
=1 codo 2% 45125 43 20 |coby=ssa
4 red bushing 2 %1 152 pwe 24 80|cobyssa
4 codo 1 152 * 90125 13.60|cobyssa
2 tubo 2*100 psi 100.40|cobyssa
4 tubo 354 pve 91 .60 |cobyssa
2 tubo 172 pve 37.00|coby=ssa
1 tee 354 pwe 11.40|coby=ssa
13 codao 354 * 90 pve 2210 |cobyssa
10 codo 102 * 90 pve 950 |cobys=sa
4 red bushing 354 * 152 560 |cobyssa
4 adapt macho 12 pve 3.20|cobyesa
1 tubo 274 cpve 1132.00 (cobyssa
1 tubo 152 cpue BY 30 |coby=ssa
1 codao 354 * 90 cpye 54 92 |cobyssa
10 adapt macho 152 cpve 51.00|cobyssa
1 tangit 174 pve 125800 (cobyssa
1 durman 1/32 cpve 2200 |cobyssa
1 yvee 2% 1248 ¥.595 cobyssa
ki codao 12 hg 158 78 cobyssa
T tapon macho 152 puc 332 98 |cobyssa
5 teflon 374 20.00|cobyssa
10-Dic 1 tee 4 * 1248 26.00|cobyssa
2 yvea 2% 1248 15,10 |cobyssa
06-Dic 2 cinta aislar 34.64 [antillon
100 cable thhn 14 negro 186.24 |antillon
200 cable thiin 12 blanco 543 36 |antillon
100 cable thhn 12 negro 271.68 antillan
200 cable thhn 12 rajo 543 36 [antillon
12-Dic 92 cemento 4 632,20 (=uper mayen don justo
3 caja rectangular liviana 152 354 ¥ .80 |=uper mayen don justo
12-Dic 1 caja rectangular liviana 152 354 16.50(ferroelectricos rg
2T7-Dic 85 block 19%19%39 25kg 297 50 |=uper mayen don justo
27-Dic 18 ma3 concreto convencional 15,331 .68 |cementos progresa s.a.
1 flete 24 .00|=uper mayen don justo
12-Dic Ei arena rio 560,00 [orellana rodriguez
Total Materiales 34.138.33
19-11-07 al 2-12-07 13,080.00
3-12-07 al 16-12-07 11,730.00
17-12-07 al 30-12-07 11,148.57
Total de maieriales vy mano de obra 528.948.33

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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Tabla XXVIIl. Gastos de materiales, equipos y mano de obra realizados en
el mes de enero del 2008, para la construccion de una
residencia en el lote numero 94 de la lotificacion La Foresta,

ubicada en el municipio de Fraijanes.

fecha canti descripcion total proveedor
11-Ene 15 cemento T55.25|zuper mayen don justo
09-Ene 26 hierra legitimo 3758 655,45 [zuper mayen don justo
07-Ene 7 ripio 245.00|orellana rodriguez
7 ripio 245.00|orellana rodriguez
7 ripio 2445 00|orellana rodriguez
7 arena rio 560.00|orellana rodriguez
03-Ene 14 ripio 490.00 (orellana rodrigues
03-Ene 15 cal horcalsa 36225 zuper mayen don justo
30 hierro comercial 7132 210.90 (zuper mayen don justo
25 alamhre amarre 96,25 |zuper mayen don justo
03-Ene ] cal horcalsa 12253 |didelasa
15 pegablock 59537 |didelaza
0g8-Ene f codo 2*90125 39,60 |cobyssa
2 red b 3i4 102 pve 2.80|cobyzsa
4 tee /4 lisa 7.60|cobyzsa
g codo 354 * 90 pve 8.50|cobyzsa
1 tanait 178 pve 35.00|cobyssa
1 tubio 1 1/4 * 250 psi a7 . 70|cobyssa
1 chegue 34 italy 35.00|cobyssa
2 adapt macho 34 pvc 3.00|cobysza
4 codo 1 1/4 * 80 pye 19.00|cobyssa
2 codo 152 90 pve 2.00|cobysza
14-Ene 1 vuelta pvc gris 34 1.75 | zuper mayen don justo
14 alambre amarre B2.25|zuper mayen don justo
28-Ene 7 arena amarilla 560.00|orellana rodriguez
23-Ene 15 cemento 755,25 zuper mayen don justo
18-Ene 15 cal harcalsa 362.25|zuper mayen don justo
14 cemento 795.25 |zuper mayen daon justo
21-Ene 20 cemento 1,007.00 | zuper mayen don justa
15 cal horcalsa 36225 zuper mayen don justo
18-Ene 7 selecto 350.00 |orellana rodrigues
7 piedrin 1,120.00orellana rodriguez
7 arena rio a60.00 (orellana rodrigues
7 piedrin 1,120.00|orellana rodriguez
16-Ene 35 hierro legitimo 378 882,35 |zuper mayen don justo
Total Materiales 12,741.55
3-12-07 al 13-1-08 11,148.57
14-1-08 al 27-1-08 11,280.00
Total de materiales ¥ mano de obra 3517012

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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Tabla XXIX. Gastos de materiales, equipos y mano de obra realizados en el
mes de febrero del 2008, para la construccion de una
residencia en el lote niumero 94 de la lotificacion La Foresta,

ubicada en el municipio de Fraijanes.

fecha canti descripcion total proveedor
13-Feh 15 hlangqueadao fibrex 900.00|super mayen don justo
40 cal haorcalsa 966.00|super mayen don justo
13-Feh 25 cermento 1,258. 75 |super mayen don justo
o7-Feh 4 tubo 3100 psi 434 80 |cobyssa
1 tubo 2¥100 psi a0.20|cobyssa
1 tubo 354 pwe 22.90|cobyssa
1 tubo 152 pwe 18.00|cobyssa
a codo 3F45%1 25 G5 80 cobyssa
c] codo 3F90%1 25 48.00|cobyssa
c] codo 2¥45%1 25 14.70|cobyssa
1 codo 2¥90%1 25 6. 60O |coby=ssa
|51 codo 34 ¥ 90 pve 9 .90 |cobyssa
T codo 152 * 90 pve 6. ES |cobyssa
c] red bushin 354 * 152 pwe 3.90 | coby=ssa
c] adapt macho 152 pve 240 |coby=ssa
4 tee 354 pwe T EO|coby=ssa
=] codo 152 hg 15.00|cobyssa
1 tangit 154 pvec 125.00|coby==a
2 teflon 354 8.00|coby=ssa
c] wae 3% 125 6.7 0|cobyssa
2 codo 4 * 90125 a0.00|cobyssa
1 tee 3 ¥ 125 16.00|cobyssa
2 red bushing 4 * 3 * 125 21.20|cobyssa
15 hlangqueadao fibrex 2899 25 super mayen don justo
05-Feh 65 cable coaxial aluminio rg S82.00antillon
200 cahble thhin 12 blanco 531.84 |antillon
100 cahble thhin 12 verde 265 .92 |antillon
=] cahble thhin 10 blanco 33.48 |antillon
16 cable thhn 10 raojo GBE. 97 |antillon
7 cahble thhin 8 blanco 48,12 |antillon
14 cable thhn 8 rajo 95,23 [antillon
9 cahble thhin 6 blanco 95,21 |antillon
17 cable thhn 6 rajo 179.85 |antillon
05-Feh 100 mts conductor telefonico 4 pares 144 00|electroma
0z-Feh 20 cal haorcalsa 483 .00 |super mayen don justo
28-Fehb 1 disco 9 22.00|ferreteria la estrella
15-Feh T selecto 285 .00 orellana rodriguez
15-Feh 14 superblock 19714349 126.53 |didelasa
15-Feh 1 tubo 4*100 psi 180.00|cobyssa
1 tubo 152 cpve 67 .30 |cobyssa
c] wae 4 * 125 119.40|coby==a
2 codo 4*F90%1 25 a0.00|cobyssa
2 codo 4%45 125 28 60 |cobyssa
2 red bushing 4*2*125 23.20|cobyssa
2 codo 2¥90%1 25 13.20|cobyssa
a codo 152 pve 4. 78 |cobyssa
T codo 152%90 cpve 25 85 |cobyssa
25-Feh =] cermento 251 .75 |super mayen don justo
20-Feh 25 cal haorcalsa BO3. 75 |super mayen don justo
35 hlangqueadao fibrex 2,099 30 |super mayen don justo
27-Feh 17 cermento 2855 95 super mavyen don justo
28-Feh 45 caja rectangular liviana 152 3r4 FTT.TE |antillon
an tubo pve gris 354 231 .68 |antillon
12 union pwoe gris 354 3,92 lantillon
20 viuelta pwe gris 354 28,80 antillon
22-Feh 1 chegue 354 italy 45 00| cobyssa
Total Material 12,357 .11
28-1-08 al 10-2-08 10,822.85
11-2-08 al 24-2-08 14,780.00
Total de material ¥ mano de obra 37.959.96

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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Tabla XXX. Gastos de materiales, equipos y mano de obra realizados en el
mes de marzo del 2008, para la construccion de una
residencia en el lote numero 94 de la lotificacion La Foresta,

ubicada en el municipio de Fraijanes.

fecha canti descripcion total proveedor
12-mar o caja rectangular liviana 1/2 254 2.64 [antillon
S0 cahble thhn 14 rojo 98.88 [antillon
S0 cahble thhn 12 negro 144 .96 [antillon
a0 cable thhn 12 verde 144 96 [antillon
20 cable thhin 02 rojo 148.42 [antillon
1 cahble thhn 04 blanco 18.59 [antillon
2 cable thhn 04 rajo 37T |antillon
165 poliducto 3ra 283.95 [antillon
O3-mar 3 caja rectangular liviana 172 2/4 5.1 8 |antillon
12 caja octagonal 152 354 25 69 |antillon
2 caja 474 152 a1 1ra 2.26 [antillon
4 union pwe gris 2rd 1.26 |antillon
16 wuelta pve gris 374 15 .36 |antillon
14 flipon 1 paolo thgl 20 amp B52.62 [antillon
OG-hlar 1 algquiler cuarto fraijanes F50.00 |maria wirginia morataya
10-tar 20 hierro legitimo 32/8 895 50 |=super mayen don justo
prin} hierrao legitirmo 154 2E6E.00 |super mayen don justo
15 alambre amarre TE. 90 |=super mayen don justo
=0 cetmeanto 1,510,550 |=uper mayen don justa
20 blangueado fibrex 1,¥E39 285 |super mayen don justo
10-mar 1 coba victary 6 20 .75 |central ferretera
ogS-hlar 1 tubo cpwe 100 p=si 152 E9.00 |=super mayen don justa
=] wuelta ducto pwece gris 354 uni pve 10.80 |super mayen don justo
o1-mar T piedrin 1.,120.00 |orellana rodrigue=
O4-miar T arena rio SE0.00 |orellana rod
O2-mar 1 flete BO0.00 |orellana rodrigue=
os-mar 16 adap mahco 152 cpve 115.68 |instalaciones modernas
T adap rmacho 152 pwe potable 9.3 |instalaciones modernas
=] codo 1/2 * 90 cpwvc 31 .38 |instalaciones modernas
a4 codo 12 * 90 pve potable B .22 |instalaciones modernas
= copla 152 cpwo 42 96 |instalaciones modernas
[ copla 1/2 pve potable E_7 8 |instalaciones modernas
=] niple 1/2 * 3 33.78 |instalaciones modernas
= teflon 354 101 .20 linstalaciones modernas
1 pedgarmnenta 154 25 .26 |instalaciones modernas
1 tangit 1/28 pwveo 106 60 |instalaciones modernas
1 lave prducha 179.00 |instalaciones modernas
=3 codo 152 5 90 28,1 4 linstalaciones modernas
1 descuenio -90.01 |instalaciones modernas
OZ-mar 10 alambre armarre 71 .50 | ferreteria aldana hermanos
3 alambre galvanizadao 25 .50 |ferreteria aldana hermanos
14 clavo concreto 1 1 26 [ferreteria aldana hermanos
4 letras aluminio 5.00 |ferreteria aldana hermanos
3 numero aluminio S.25 [ferreteria aldana hermanos
aO1-mdar 15 cemento TE55 25 |super mayen don justo
15 blangueado fibre:x H00.00 |super mayen don justo
17F-mlar [=1=1 hierro legitirmo 258 1,942 20 |super mayen don justa
= cetmeanto I02.10|=super mayen don justo
17-Mar 25 alambre amarre 12500 |=uper mayen don justo
13-mar 10 hierrao legitirmo 154 132.90|super mayen don justo
prin} hierrao legitirmo 258 S597 .00 |=uper mayen don justo
15 blangueado fibrex 870.00 |=super mayen don justo
12-mlar 1 flete A490.00 |orellana rodrigue=
ZE-hlar =} cetmeanto 468.00 |=uper mayen don justo
15-tar 1 flete tierra F13.00|orelana rodrigue=
Z2E-Mar 1 mez pfducha metal sayco 4499 00 |instalaciones modernas
2 niple 1/2*2 11 .70 |instalaciones modernas
1 esparrago der pflav sayco 24 .34 |instalaciones modernas
1 maneral pflav pegq Hy O sayco 53 .67 |instalaciones modernas
1 descuento -558.88 |instalaciones modernas
2¥-Mar 15 blangueado fibrex 937 .50 |gema s=.a
28-mMar B.5 azulejo 20720 blanco 2892 50 |ceramicas el =ol
10 porcelana 25 .00 |ceramicas | =al
3 pedgaloza 59.00 |ceramicas el =al
29-mMar 20 cemento 1,542 05 |super mayen don justo
21-mar 1 codo pwe drenaje 4730 28.00 |super mayen don justo
2 codo pwe drenaje 4*45 432,00 |=uper mayen don justa
14 blangueado fibrex 812 .00 |=super maven don justo
Total Materi 20.923.39
25-2-08 al 9-2-08 15,400.40
10-2-08 al 23-3-08 14,748.50
Total de materi v imano de obra 51.072.29

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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Tabla XXXI. Gastos de materiales, equipos y mano de obra realizados en el
mes de abril del 2008, para la construccion de una residencia
en el lote numero 94 de la lotificacién La Foresta, ubicada en

el municipio de Fraijanes.

fecha canti descripcion total proveedor
a3-Ahkr e arena rio 595 00 |orellana rodriguex
T selecto 420.00 |orellana rodrigue=
1 flete 250.00 |orellana rodriguesz
og-Abr a blangqueado fibrex 300.00 |=uper mayen don justo
a5 alambire amarre 28 60 |super mayen don justo
a3-Ahkr =] hierro comercial 7i32 54 .25 |=zuper mayen don justo
30 hierro legitirmo 358 2895 5 |super mayen don justo
10 cemento 523,00 |super mayen don justo
14 cemento T84 .35 |=uper mayen don justo
a hierro comercial 7r32 B2 35 |super mayen don justo
10 blangueado fibrex EO00.00 |=uper mayen don justa
16-Abr =] codo pwe 354 * 90 liso uni pwe 12.00|super mayen don justo
1 codo pwe 1 * 90 liso uni pwe 4 60 |super mayen don justo
1 reduci pwc 1 * 254 liso uni pwo 1.30|super mayven don justo
15-Abkr 2 cub 1249605 primer 1,250.00 |la palsta praders
3 cub 432005 dshphblo 1,584.00 |la paleta pradera
3 felpa ep 86 .64 |la paleta pradera
3 extension 1324.259|la paleta pradera
4 rallo masking S80.00|[1a paleta pradera
1 silican clear 38.75 |la paleta pradera
24-Ahlr 1 esponja 16.25 |paiz jardines
22-Ablr 5 pegamix psp 355.00 |super mayen don justa
3 cemento 156.90 |=uper mayen don justo
21-Abr 13 blangueado fibre:x 81250 |gema =.a.
18-Abr 2 clavo 4 16.00 [ferreteria santa rosita
18-Abr 2 wipe 21 .80 |super mayen don justo
3 lija agua 7.80 |super mayen don justo
a alambre amarre 30.85 |super mayen don justo
16-Akr 1 flete ripio 250.00 |orellana rodrigues
17-Abr 1 flete ripio 250.00 |orellana rodrigue=
18-Abr 1 flete parales 250.00 |orellana rodrigue=
18-Abr 1 flete madera 250.00 |orellana rodriguez
19-Akr 30 cemento 1, 5960.00 |super mayen don justo
25-Abkr 14 blangqueado fibrex 87 0.00 |=uper mayen don justo
1 cetmento blanco 42 00 |=super mayen don justo
ar fachaleta dobre 5. 5*5* 23 59 20 |super mayen don justo
Z2a-Abkr 149 cermento TE0.00|=uper mayen don justo
3 pegamix psp 213.00|=uper mayen don justo
1 caja para contador grande uni 34 .80 |=uper mayen don justo
2 caja para contadaor peqg uni 56 .20 |=super mayen don justo
23-Abr 1 espatula 3 5.00 |super mayen don justao
2 escoba 30.00|super mayen don justo
28-Abr 3 piedrin 495 00 |orellana rodriguer
4 arena rio 240.00 |orellana rodriguex
24-Ahlr 1 lata pasta tabla roca usg 61.7 lbs 125.00 |=sistegua
209-Ablr 1 tubo cuadradao 152 * 158 24 50 |la pirdmide
Z29-Abr 1 angular 1 154 * 158 mm 108.50|la piramide
2 tubo 1 1/4*1 154 ch 18 211.00 |la piramide
=] angular 254 mm 306.25 |la pirdmide
=] tubo cuadradao 152 * 158 12250 |la pirdmide
2 larm 3*7*3r64 522.00|la piramide
2 larm 3*6%3/64 445 00 |la piramide
3 cart 3r4 18.00|la piramide
1 vale 6G11-60 180.00|la pirdamide
1 angular 1 mm 84 .50 |la pirdmide
1 tubo cuadrado 1 1 ch 18 84 .50 |la piramide
1 angular 354 mim 61 .29 |la piramide
20-Abkr 2 domestic blanco 1,524.00|la palsta praders
2 felpa para epoxico 154 57 .76 |la paleta pradera
Total Material 18,647 .65
24-3-038 al 6-4-05 11,630.00
T-4-08 al Z20-4-08 11,680.00
21-4-02 al 4-5-08 11.,280.00
Total de materiales v mano de ohra | 53.837.65

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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Tabla XXXII. Gastos de materiales, equipos y mano de obra realizados en
el mes de mayo del 2008, para la construccion de una
residencia en el lote numero 94 de la lotificacion La Foresta,

ubicada en el municipio de Fraijanes.

fecha canti descripcion total proveedor
OG- ay a ardinaria 7 8.959pulverizadora carabanchel
2 tilosa 11 2.00|pulverizadora carabanchel
02-may 5] cermento 313.80(=super mayen don justo
2 vuelta ducto pvece gris 152 uni pwe 2.20|super mayen don justo
O7F-may 12 cemeanta G225 20|=uper mayen don justo
Oa-may 2 hlangqueado fibrex 282 .60 |super mayen don justo
2 cal harcalsa 52 .80|super mayen don justo
1 clavo 4 con cabeza 6.1 7 |=super mayen don justo
1 clavo 3 con cabeza 6.21 |super mayen don justo
Oa-may 2 cal harcalsa 52 .80|super mayen don justo
O09-hday 4 hlangqueado fibrex 280.00|dimefco
O09-hday 0.5 cedaza yarda 7.00|ferreteria san pedrito
a.s cedazo verde 4 .00 |ferreteria san pedrito
1 codao 2 T.80|ferreteria san pedrito
12-May a cal harcalsa 132.00]|=uper mayen don justo
12-May 145 cemeanta T84 a0|=uper mayen don justo
a alambre amarre 20.85|super mayen don justo
5 cal horcalsa 132.00(=super maven don justo
12-May 2 Sikafiber ad 1 kg 24 .00 (=ika
19-May 4 arena rio A400.00]arellana rodriguez
16-May a conectar macho tfrosca 262 |antillon
a0 conectartipo rgag 13. 39 antillon
1 marco reductor estuta 2.1 2 |antillon
1 interruptar livingslight 24 36 (antillon
16-May a spliter 1 entrada 2 salidas 28.40(antillon
1a-May 10 cemeanta 51 0.00]|=uper mayen don justo
1a-May a ardinaria 7 8.959pulverizadora carabanchel
2 tilosa 11 2.00|pulverizadora carabanchel
1a-May 1 bhoguillex 28.00|delacasa
o7-Abr 1 algquiler cuarto fraijanes 250.00|maria virginia morataysa
20-May =] cal harcalsa 198 .00|=uper mayen don justo
4 arena blanca cernida 26.00|super mayven don justo
20-May c] disco corte concreto 9 B4 45 grupo ap =.a.
28-may 2 siton 1 1/4metal 1 20.00|distribuidroa ferretera el chorro
26-May 10 contrallave 152 pared 705 44 linstalaciones modernas
1 descuento -¥0.55instalaciones modernas
21-May 1 cemento blanco 48 .7 a|ferreteria aldana hermanos
21-May 1 tee pve 374 liso 2.20|super mayen don justo
4 blanqueado fibrex 232.00(super mayen don justo
145 cemeanta TEY a0|=uper mayen don justo
14-May 1 disco corte concreto 9 16.00|super mayven don justo
1 tubo pwe 250 psi 354 27 .80|super mayen don justo
2 codao pwe 34 * 90 liso uni pve 4.00|super mayven don justo
1 tangit 18 40| =uper mayen don justa
a0 tarnillo lamina 8 * 2 10.00|super mayven don justo
23-May 1 caja cermento pegquefa 16.80|super mayven don justo
0.5 tarnillo resex 8 * 2 1s52 10.40|super mayven don justo
23-May =] conectar macho tfrosca 4 .32 |antillon
10 salida living 103,72 |antillon
23-May 10 arena blanca cernida 7997 [didelasa
23-May |51 cal harcalsa 1586.80|=uper mayen don justo
26-May 4 manguera inodaro 24 .00 |distribuidroa ferretera el chorro
2 extension 1 1/4* 3 16.00 |distribuidros ferretera el chorro
26-May 17 cemeanta 289 .1 0|=uper mayen don justo
20-hay 4 coplalrz 4.00|ferreteria el chorra
27-May 1 flete parales 240.00]arellana rodriguez
Total Material 8.731.28
5-5-08 al18-5-08 11,760.00
19-5-08 al 1-6-08 11,018.64
Total de material ¥ mano de obra 31.509.92

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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Tabla XXXIIl. Gastos de materiales, equipos y mano de obra realizados en
el mes de junio del 2008, para la construccién de una

residencia en el lote nimero 94 de la lotificacion La Foresta,

ubicada en el municipio de Fraijanes.

fecha canti descripcion total proveedor
16-Jun 1 i3 24.00 (comercial ferretera
1 red 3 a2 13.00 |comercial ferretera
1 codo 3 a3 45 18.50 |comercial ferretera
1 tangit 26.00 | comercial ferretera
16-Jun 1 dm-21 TY9 52 |pulverizadora carabanchel
1 niple 152*2 3,580 |distribuidros ferretera el chorro
1 tapa3 33.00 |distribuidros ferretera el chorro
10-dun 1 pila plastica 1 807 .00 |super mayen don justo
2 reposadera cemento 30530 53.00 | super mayen don justo
10-dun |51 reposadera 3 90.00 |distribuidros ferretera el chorro
c] reposadera 4 51.00 |distribuidros ferretera el chorro
o7-Jdun c] cemento 156 .90 |super mayen don justo
o9-Jdun 1 cemento 54 .00 |super mayen don justo
10 cemento blanco 18.00|super mayen don justo
0g9-Jdun 1 thinner 26.90 (didermsa
1 wipe 9 81 |didema
10-dun 1 caja rectangular liviana 172 374 4. 25 |comercial ferretera
5 cemento 272.50|comercial ferretera
O6-Jun 0.5 arena ammarilla 45 00 |super mayen don justo
O6-Jun 4 cemento 209 20 |super mayen don justo
1 pegarmix gris 26.00 | super mayen don justo
os-Jdun 1 angular1 154 =178 leg 145 50| ferreteria la piramide
0.25 colarin Y06 37.00|ferreteria la piramide
os-Jdun 2 copla hg 172 8. 40 | super mayen don justo
Os-Jun 1 coda 152 cromada 10.00 |distribuidroa ferretera el chorro
1 codo 152 2.7 5 |distribuidros ferretera el charro
03-Jdun 1 flete piso 300.00 |orellana rodriguez
03-Jdun 1 flete a bodega 280.00 |orellana rodriguez
04-dun 2 domestic blanco 1,760.00 (la paleta pradera
1 descuanto -704.00]1a paleta pradera
24-1un 1 espiga polarizada hule estuta 50a 17.1 2 |antillon
oz2-Jdun 4 contrallave a pared 152 196.00 | ferco
20-Jun 2 coplas hg 172 10.00 | ferreteria la estrella
1 adapt machao 152 2.00 | ferreteria la estrella
1 adapt macho 172 cpve 500 | ferreteria la estrella
2 teflon 354 8.00|ferreteria la estrella
1 pegamento cpve 34 .00 ferreteria la estrella
1 tangit 15.00|ferreteria la estrella
21-Jdun 0.5 tubo cpve 100 psi 152 34 .60 |super mayen don justo
20-Jun 1 cinta aislar 5.00 | super mayen don justo
18-dun 1 chegque hor 354 125 psi 181 .50 instalaciones modernas
1 waly bola 374 E5.45 [instalaciones modernas
4 adap macho 374 pve potable 10.00|instalaciones modernas
4 adap macho 374 cpwe 44 28 |instalaciones modernas
1 redduc bushc 354 * 152 pwe potable 2 32 |instalaciones modernas
1 reduc bush 354 * 152 cpwe 5. 27 linstalaciones modernas
4 codo 354 * 90 cpve 52 24 linstalaciones modernas
4 codo 354 * 90 cpve potahble 11.7 2 |instalaciones modernas
1 tubao 374 cpwe 26.849 |instalaciones modernas
1 tubao 374 250 pve paotahble B .94 |instalaciones modernas
1 descuento -40.65 |instalaciones modernas
25-Jdun 1 acido muriatico 31.50 [ferreteria aldana hermanos
27-dun 1 espiga 220 28.90 | ferroslectricos rg
27-Jdun 1 brocha 4 20.00 [ferreteria aldana hermanos
4 tarugo plastico amarilla 154 0.40 | ferreteria aldana hermanos
0.5 tonillo madera 1 1/2* 8 0.53 |ferreteria aldana hermanos
Total Materiales 4.631.74
2-6-08 al 15-6-08 10,580.00
Total de materiales v mano de obra 15.211.74

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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Tabla XXXIV. Gastos de materiales, equipos y mano de obra realizados en
el mes de julio del 2008, para la construccion de una
residencia en el lote numero 94 de la lotificacidén La Foresta,

ubicada en el municipio de Fraijanes.

fecha canti descripcion total proveedor
05-Jdul 1 silicon 30,00 |distribuidroa ferretera el chorro
1 sierra sand ord 9.00 |distribuidroa ferreters el chorro
1 broca 10.00 |distribuidroa ferreters el chorro
1 tornillos 4,00 |distribuidroa ferreters el chorro
1 niple 5.00|distribuidroa ferretera el chorro
03-Jul B harmbilla halogena 27.82 |antillon
2 maodulo living 9 A4 |artillon
02-Jul 1 implerme w seal 6 gls 799,99 |cemaca
1 plafonera sin cadena 5.99|cemaco
1 bombilla 7 aw 3.758|cemaco
1 tapa intemperie doble 54 .99 |cemaco
03-Jul 1 flipon twl 1 * 20 26.00 |zuper mayen don justo
1 caja rectangular liviana 152 354 2.80|zuper mayen don justo
07-Jul 2 chorro 152 T0.00 |distribuidroa ferreters el chorro
1 niple 3.00|distribuidros ferretera el chorro
1 copla 2.50|distribuidroa ferretera el chorro
1 extencian 18.50 |distribuidroa ferreters el chorro
08-Jul 1 adaptador macho pve 152 0.90|zuper mayen don justo
1 reduci pve 354 * 1052 liso uni pve 1.60|super mayen dan justo
08-Jul 1 desague lava cromado 12.00|zuper mayen don justo
08-Jul 1 chegue 2 40.00|distribuidroa ferretera el chorro
2 rmacho 3.50|distribuidroa ferreters el chorro
21-Jul 1 angular 3i4 mm 7780 ferreteria la piramide
2 bb cart 172 12.00|terreteria la piramide
26-Jul 1 tubo pve 160 psi 1 154 uni pyve 46 50 |zuper mayen don justo
1 tubo pye 250 psi 374 27.50|super mayen don justa
26-Jul 1 interruptor hipolar sfponer 32a cifusibles T0.06 |artillon
28-Jul 1 cambo fsndh 3fdhp tangue 3591y acceso 4,100.00 |hidratecnia =.4.
1 valvula flote helber 374 129.20|hidrotecnia s.a.
25-Jul 2 chorro 152 35,00 |distribuidroa ferretera el chorro
08-Jul 1 flete basura 50.00|orellana rodriguez
Total Materiales 5.688.74

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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Ya teniendo todos los elementos para poder controlar el costo como son
los gastos en materiales, mano de obra y herramientas. Se procede a
controlar el costo y no es mas que hacer comparaciones con los
materiales, mano de obra y herramienta estimados en el presupuesto

contra los gastos realizados.

En las tablas XXXV, XXXVI, XXXVII (Pag. 88, 89, 90) se muestra como
se controlo el costo en el proyecto de la construccién de una residencia
en el lote nimero 94 de la lotificacion La Foresta, ubicada en el municipio
de Fraijanes.

Al hacer un analisis de renglén por rengldén se ve que hay renglones en
gue los subcontratos suben el precio del renglén y de la obra, por otro
lado con el control de costos se pueden hacer reportes de sobrecostos a
los duefios de la obra para recobrar ese sobre costo cobrado por los
subcontratistas.

Es necesario recordar que en los ultimos tiempos, los materiales estan
sufriendo fluctuaciones, por lo que es conveniente tenerlo muy en cuenta,
cuando se suscribe un contrato y al momento de estar ejecutando tener
un reporte detallado, de los materiales con alza y de los cotizados para

poder cobrar la diferencia.

En los cuadros finales se puede apreciar que tanto los materiales y mano
de obra fueron bien cuantificados ya que a la hora de hacer las compras
de materiales y hacer planillas de pago en los periodos correspondientes
se gasto lo que se tenia previsto para este proyecto. Por lo que se puede
decir que los controles llevados acabo (materiales, mano de obra,

herramienta, bodega), fueron hechos de una forma satisfactoria.
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CONCLUSIONES

Segun los cuadros presentados, se demuestra que el control de costos es
una herramienta eficiente para evitar pérdidas de dinero en cualquier

proyecto de construccion.

La persona a cargo de la programacién y asignacion de recursos debe
tener experiencia en este campo, ya que cuantificar errbneamente

materiales redundara en pérdidas de tiempo y dinero

Dado el alto grado de competencia existente en esta industria, el control
eficiente de los costos se ha vuelto un factor generador de ventajas

competitivas para las empresas constructoras

La estructura de costos de una empresa constructora es diferente a la de
cualquier otra empresa industrial, ya que no sélo interesa el costo total del
producto final (una obra, o proyecto) sino que también el costo de cada
unidad que forma el producto final, principalmente por su alta sensibilidad

en las variaciones que pueden tener.

En la Industria de la Construccion, el presupuesto es fundamental debido
a que sobre la base de él se fija el precio de venta y se ganan, o pierden
los proyectos. En el presupuesto se divide el proyecto en sus diferentes
partes, se calcula el costo de los insumos requeridos para cada una de
ellas, y luego se suman los costos de cada parte para obtener un costo

total presupuestado.
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6. El control de costos es indispensable ya que permite detectar pérdidas,
volumenes insatisfactorios de trabajo y lo mas importante, permite tomar

medidas correctivas para mejorar los procesos constructivos.
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RECOMENDACIONES

El control de los costos debe ser un proceso continuo. Es recomendable
emitir y analizar reportes de costos quincenalmente, con el fin de
mantener un estricto control sobre las etapas del proceso constructivo en
sus diferentes fases y actividades, de manera que se puedan hacer

correcciones y/o enmendar procedimientos.

El ingeniero o Director de obra debe ejercer una supervision constante
para asegurar, en la medida de lo posible, que todos los trabajos se lleven
a cabo de acuerdo con lo proyectado. De esta manera se lograra
mantener los costos dentro de los rangos establecidos. Esta supervision
debe hacerse también para verificar que toda la informacién proveniente
de la obra, destinada a ser ingresada en el sistema de control de costos
sea confiable y veridica, ya que de esta forma se lograran mejores

resultados.

Es recomendable que al final de cada proyecto, sobre la base de los
reportes de utilizacion de recursos o0 insumos, se deduzcan sus
rendimientos por unidad de obra ejecutada (por ejemplo: por mt* de
construccion de determinado tipo), con el fin de crear una base de control

gue sera muy util para obras futuras.
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ANEXO |

Representaciones graficas para lista de actividades, actividades de
trabajo, diagrama de personal, programa de suministros y cuantificacién y

presupuesto de costos
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Figura 8. Representaciones graficas para lista de actividades,
actividades de trabajo.

c.1 Lista de actividades

Empresa Proyecto Fecha Hoja
. Cantidad de .
Actividades Trabajo Rendimiento Unidad Recursos Humanos
- /Op Tiempo
No.| Descripcién | Precedencia | cant. | Unid. Cant. | Unid. 1 2 3 4

c.2 Programa de actividades de trabajo

Actividades

UNIDADES DE
TIEMPO

No.| Descripcién '

Preparacién

Limpiar terreno

1.2
1.3

Excavacién

Trazo general

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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Figura 9. Representaciones graficas para diagrama de personal, programa
de suministros.

¢.3 Diagrama de Personal

(por tipo de personal)
UNIDADES DE
TIEMPO
Tipo de Personal
o
(43 =
T -
2 3
2 I
c.4 Programa deSuministros
(materiales, equipo, herramienta)
CANTIDADES POR
Producto UNIDAD DE TIEMPO
Cantidad -
No.| Descripcion total
xx1| Matrial 1 A 1000  |—Redido 500 200
xx2| Matrial 2 - 2000 ———— |fabricacién 1000 500
xx3| Matrial 3 3000 Fabricacion

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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Figura 10. Representaciones graficas para cuantificacién y presupuesto
de costos

¢.5 Hoja de Cuantificacién y Presupuestacion de Costo

Actividades Materiales Mano de Subcontratos TOTALES

No/| Descripcién Cant] Unid] QU] Tota] Cant] Unid| QU] Tota] valod Unid] @U]valod cant] Unid|QrU

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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ANEXO Il

Documentos basicos usados para el control de costos y constituyen los
documentos que manejan la informaciéon de la bodega, planillas, mano de

obra, subcontratos y control de avance de obra.
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Figura 11. Documentos basicos usados en el proyecto para el control de

costos y constituyen los documentos que manejan la

informacion de ingreso a bodega.

' INGRESOABODEGA -\: (1601

T

(cooleoosuosm:
Lnouans DE LA OBRA: )
4 PRECIO A
Mo. | TERAL DESCRIPCION oo | CANTIOND | uT VALORES
CUEN ENTREGA: Proveedor GODIGO_QUIEN RECIBE: Famt y Seo Bodegal ENVIONo: | ORDEN COMPRA N,
_J

\

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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Figura 12. Documentos basicos usados en el proyecto para el control de

costos y constituyen

informacion de salida de bodega.

sabaveooeca M- 001301

los documentos que manejan la

\

( CODIGO DE LA OBRA: }
uomens DE LA OBRA: J
0000 CENTAOY UNIOAD A
rNo. m DESCRIPCION costo | kgpod | CANTIDAD
QUIEN ENTREGA: (Firma y Sallo Bodugere) QUIEN RECIBE: (Nomtre y Fitma) No. VALE RETIRO MATERIALES:

Cimtabilidl

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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Figura 13. Documentos basicos usados en el proyecto para manejar la
informacion de planillas de trabajo.

Reporte No.
REPORTE DE TRABAJO PARA PLANILLAS
PanllaMo. Obra
De! Codigo E
Al F—
Dias Trabajados _
Por dia .1
Por Trato Horas Extras
CODIGO DESCRIPCION o DE cosTo | UNIDAD CANTIDAD
=y pr— 1
ASE8030 31
TOTALES [ 1 I
HECHO POR: :EUJSSIEZSggA OPERADO COMPUTO

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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Figura 14. Documentos basicos usados en el proyecto que manejan la

informacion de pago a subcontratistas

AUTORIZACION PARA PAGD A SUBCONTRATISTAS

FECHA:

NGMBRE DE LA OBRA:

NOMBRE DEL SUBCONTRATISTA:

DESCRIPTCION DEL TRAB AJO:

UNIDAD DE MEDIDA____ __ CANTIDAD *

COSTO UNITARIQ () COSTD TOTAL (D)

APLICAR & CENTRD DE COSTO(chdigo ). -

PORCENTAJE DE AVANCE REAL

PORCENTAJE DE AYANCE PROGRAMADD

Por este médio 2e hace constar que € subcontratista arriba mencionsdo
ha ejecutado el trabajo antes indicado.

OBSERYACIONES.

FiRMaA
INGENIERO RESIDENTE DE OBRA

Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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Figura 15. Documentos basicos usados en el proyecto que manejan la

informacion de subcontratos y control de avance de obra.
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Fuente: Empresa Constructora Penbalco S.A.
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