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ADMINISTRACION Y CONTROL DE PROYECTOS

José Omar Velasquez Pérez

1.- Introduccion

Un proyecto nace de un estudio de factibilidad técnico-econémica, realizado por una
entidad interesada en satisfacer una necesidad, definiéndose en ese momento quien sera la Unidad
Técnica de éste, la cual puede ser la misma Unidad Formuladora dependiendo de su capacidad

técnica, como también de la magnitud de las obras y su tipologia.

Desde el punto de vista del control, un proyecto puede ser definido como un conjunto de
actividades interrelacionadas, destinadas a cumplir con un objetivo final que es el buen término

de un contrato.

Segin el objetivo estratégico de cada proyecto, éste se identifica con una serie de
clasificaciones, las cuales lo enmarcan desde su inicio, es decir no es lo mismo una
REPARACION que una MANTENCION, o una CONSTRUCCION que una REPOSICION. La
mencionada clasificacién, por sutil que parezca, establece desde un principio el camino futuro del
proyecto, comenzando por su programa de trabajo, el cual variard segiin el grado de complejidad

de la obra y la urgencia que ésta tenga en su puesta en marcha.

La direccién y el control de proyectos han tenido un crecimiento casi geométrico en
cuanto a metodologia, de lo cual se desprende que existe gran cantidad de literatura disponible en
el mercado, sin embargo, toda ésta apunta hacia la materializacién de grandes obras industriales,
siendo casi nula la opcién de encontrar algiin texto que entregue alguna luz respecto a las obras
publicas, siendo en esta materia, sélo los diferentes reglamentos quiénes hablan a grandes rasgos

sobre el tema.




Por otra parte, segiin sea la organizacién de la empresa a cargo de un proyecto, nos
encontraremos con distintos tipos de direccién y control de proyectos, en algunos casos, cuando la
empresa tiene una gran infraestructura, seguramente tendrd una organizacién de tipo matricial.
Dentro de los tipos de organizaciones para el control y direccién de proyectos, se tiene la

siguiente clasificacién:

- Organizaci6n de tipo matricial.
- Organizacién de direccién pura.

- Organizacién de direccién semi-pura.

Por otra parte, una programacién bien estructurada constituye una herramienta de enorme
importancia a la hora de realizar el control exhaustivo de una obra, permitiendo ademés un uso
eficiente en la asignacién de los recursos disponibles, minimizando costos y evitando la
mantencién de recursos ociosos. A la hora de tomar decisiones, es necesario adoptar criterios, los
cuales en muchos casos son subjetivos. Cuando se logra una representacién matemaética del
problema, reconociendo sus etapas y procesos que lo componen, se consigue simplificar la toma

de decisiones, esto es lo que persiguen los métodos de representacién grafica de un proyecto.

Ya habiamos hablado antes de los métodos graficos de representacidn, utilizables como
herramientas de informacién para la Programacién Financiera de Proyectos, elementos que en
esta parte demostraremos su real importancia en el control del avance de las obras, sea éste de

orden fisico o financiero.

Para ello nos ayudaremos con los diagramas de barra y los de redes, usando dos métodos
conocidos como son CPM y PERT, herramientas que nos permitirdn dilucidar el incierto futuro

del cumplimiento de los Programas Financieros, elementos importantes dentro del Marco Global

de la Programacién Financiera.

2.- El Control como Proceso.




Con posterioridad al proceso de contratacién de una obra, inmediatamente después se
inicia el control del proyecto, incluso la frontera que los separa es casi imperceptible, puesto que

una vez firmado el contrato se procede al inicio de la ejecucién de la obra.

Lo anterior es una utopia si se considera que la vida del proyecto tiene diversas fases antes
de llegar a su materializacién, luego, es necesario iniciar el proceso de control antes de llegar
incluso a su llamado a licitacién, siendo conveniente para ello realizar una clasificacién que

permita establecer los pasos a dar "Antes", "Durante” y "Posterior” a la Ejecucidn.

éntes Ee Posterior a
ejecucion ejecucion
PROYECTO
Durante la
ejecucioén

Por otra parte, existe otra clasificacién que se interrelaciona con la mencionada en el
punto anterior, la cual dice relacién con los controles que deben realizarse segin su caracteristica,
sean éstos de tipo administrativo, fisico y financiero. Las etapas antes mencionadas se
superponen en algunos casos, por ejemplo el control administrativo, se inicia desde que el
proyecto cuenta con asignacién de fondos y no se detiene hasta su entrega en explotacién. Por
otra parte, el control fisico se mantiene desde el inicio de la fase de ejecucién hasta la recepcion

definitiva de la obra, siendo similar la situacién que se produce con el control financiero.
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2.1. Control Administrativo.

Pocos logran visualizar la importancia que tiene en el éxito o fracaso de un proyecto, €l
control que se debe ejercer sobre la documentacién que éste genera. Por la extension de esta
etapa, es considerable la cantidad de documentos que se acumulan en la carpeta que conforma el
proyecto, desde su asignacién de recursos hasta su entrega en explotacién y posterior recepcion

definitiva.

Luego ante cualquier inconveniente posterior o bisqueda de informacién, la carpeta del
proyecto representa la vida de éste, siendo su documentacién, la base de sustentacién que
respalda cualquier situacién que con posterioridad pudiera producirse. Luego, dado que estamos
hablando de proyectos de inversién piiblica, la importancia que adquiere este respaldo es
fundamental para cualquier profesional a cargo del manejo del mismo antes, durante y después

del término de las obras.
Dentro del Control Administrativo, es posible identificar también una fase de Pre-
ejecucién y otra de Ejecucién de las obras, no existiendo diferencias en cuanto a importancia se

refiere una de otra.

En la fase de Pre-Ejecucién se identifican las siguientes etapas:




- Verificar la existencia de asignacién Presupuestaria.

- Verificar la existencia de Mandato de Ejecucién y su alcance.

- Revisién de BAG, BAE y Especificaciones Técnicas.

- Compatibilizar informacién de antecedentes de licitacién con proyecto originalmente
formulado.

- Supervigilar el proceso de licitacién (Publicacién, apertura y adjudicacién).

Por otra parte, durante la ejecucién se verifica constantemente la siguiente informacién:

- Modificaciones al Mandato Original.
- Modificaciones al contrato original.

- Recepcién Provisoria.

Finalmente, en la fase posterior, se encuentran las siguientes etapas.

- Entrega a explotacion.

- Recepcidn definitiva.

2.2.- Control Fisico.

El Control Fisico se produce durante y con posterioridad a su ejecucién. Sus fases durante

la ejecucién del proyecto son:

- Verificar el Cumplimiento de las Especificaciones Técnicas.

- Compatibilizar el cumplimiento del Programa de trabajo ofertado.

- Controlar el cumplimiento del proyecto formulado respecto del ejecutado.
- Controlar el cumplimiento de las Especificaciones Técnicas.

- Velar por el cumplimiento de las Leyes de Seguridad.

- Evaluar en terreno la calidad de las obras en funcionamiento.




Salvo esta tltima fase, todas las demés se presentan al momento de la ejecucién. Luego el
control fisico, tiene importancia por lo que representa como fase de resguardo durante la

ejecuci6n del proyecto, en ningin caso es un factor determinante en la etapa de Pre-Ejecucién.

En materia de control de cumplimiento de las Especificaciones Técnicas, su verificacion
de cumplimiento en terreno es fundamental, puesto que en ocasiones las Unidades Técnicas con
tal de ejecutar el proyecto, suelen al momento de la adjudicacién desmejorar algunas partidas. Lo
anterior bajo el justificativo de no perder los fondos, es decir, suponen que si el proyecto no es
adjudicado, éste no va a ser financiado, luego con tal de utilizar los recursos materializan un
proyecto similar, pero de menor calidad del que se habia formulado y especificado al momento de

licitar, poniendo en riesgo el beneficio u objetivo final de éste.

Respecto al cumplimiento del Programa de Trabajo incluido en la oferta, cabe sefialar que
éste dice relacién con la Carta Gantt que formé parte de la propuesta, la cual analizaremos en

detalle en un punto posterior.

Referente al control en la ejecucién de lo exactamente formulado, efectivamente suelen
detectarse diferencias entre lo recomendado técnicamente, ain cuando se haya revisado con
antelacién las BAG, BAE y Especificaciones Técnicas, puesto que la Unidades Técnicas suelen
realizar modificaciones via aclaraciones, las que en alguna ocasiones cambian el sentido del
proyecto. Las justificaciones para lo anterior, suele ir desde explicaciones que dicen relacién con
el cuestionamiento por parte de la SERPLAC en cuanto a la recomendacién técnica del proyecto,

hasta decisiones de dltimo momento vinculadas al mercado, lo cual no siempre es justificable.

En cuanto al cumplimiento de las Especificaciones Técnicas, es conveniente su vigilancia
rigurosa, puesto que en ocasiones las Unidades Técnicas, ya sea por falta de personal, por
deficiente calidad técnica de su equipo a cargo de la inspecci6n de la obras, por desmotivacion u

otros factores, no realizan una acabada supervigilancia del cumplimiento de las exigencias hechas




en el contrato. Generalmente, las empresas consultoras a cargo de los disefios de un proyecto,
suelen manifestar sus reclamos al momento de ver materializado fisicamente lo que ellas
plasmaron en el papel, atin cuando no siempre sus sugerencias tienen justificacién, no deja de ser
preocupante que las Unidades Técnicas y sobre todo los inspectores de obras por su cuenta,
modifiquen de pronto condiciones estructurales o de infraestructura de servicios, que de pronto
signifiquen poner en riesgo la vida dtil del proyecto, su calidad, o bien sus condiciones de
funcionamiento u operacién. Es conveniente en este punto, hacer una categorizacién de las
especificaciones técnicas, las cuales suelen clasificarse como funcionales y de disefio (o

construccion).

Las especificaciones del tipo funcional, estdn dirigidas a fijar los requisitos minimos para
la operacién de un proceso, llimese rendimiento, espacio por alumno, volumen de atenciones
médicas, entre otros, siendo éstas las que establecen un marco para las especificaciones de disefio,
las cuales son el resultado de un proceso iterativo de compromiso entre los requisitos de calidad y

costo, basado en el cumplimiento de las especificaciones funcionales.

El cumplimiento de las Leyes de seguridad en las obras, es materia de un tratamiento
especial, la gran mayoria de las empresas constructoras no respetan a cabalidad las disposiciones
vigentes en esta material siendo una situacién comin el hecho de ver trabajadores sin
implementos de seguridad, ante lo cual los inspectores de obra no expresan una mayor
preocupacién por exigir que se cumpla con las disposiciones vigentes en esta materia, dejando sin
sancién un punto que forma parte de la ejecucién de las obras, poniendo en riesgo la salud y

seguridad no sélo de los trabajadores, sin que en ocasiones, también la de terceros.

Otra materia que suele descuidarse, dice relacién con la permanente evaluacién que el
inspector debe realizar de la calidad de las obras, una vez que éstas han entrado en
funcionamiento, puesto que generalmente, éstos se desentienden de los trabajos un vez que han
sido recepcionados en forma provisoria, haciendo caso omiso ademds de las indicaciones y

reclamos de las personas que se han hecho cargo de la explotacién del proyecto.




Finalmente, en materia de control fisico de obras, cabe sefialar que siempre es mejor
rehacer una partida que qued6é mal ejecutada que ceder ante las presiones del contratista, puesto
que una partida deficiente en su ejecucién puede poner en riesgo la calidad y futuro buen

funcionamiento de todo un proyecto.

Junto a todos los controles realizados, es conveniente en la parte administrativa, tener una
hoja de control de cumplimiento de cada una de las etapas que se han ido cumpliendo, es decir
una bitdcora que nos permita a simple vista, saber exactamente cual es la etapa siguiente,
teniendo en consideracién las fases de pre-ejecucién y ejecucién del proyecto, la cual debe

finalizar con la recepcién definitiva de la obra.

Pese a que no se menciona a fondo en cuanto a los temas tratados, es conveniente
también, tener un historial ex-post del proyecto, en el cual se programen visita anuales a las obras
entregadas y que se encuentran en funcionamiento, con el fin de entrevistarse con quiénes tienen a

su cargo las obras, para conocer situaciones como las que a continuacién se mencionan:

a)  Estado en que se encuentra la obra y/o equipamiento.

b) Esta cumpliendo con los objetivos iniciales para los cuales fue formulado y materializado.
c) Estasiendo utilizado el proyecto para lo que realmente fue propuesto.

d)  Se han realizado las mantenciones pertinentes.

e) Seencuentran al dia los seguros pertinentes.

f)  Existe inventario del equipamiento.

g) De que magnitud son sus gastos de operacién.

h)  Cuales son las sugerencias en caso de proyectos futuros de la misma indole.

2.3.- Control Financiero del Proyecto.




Esta materia entra en vigor una vez que el proyecto ha sido contratado y nace con la
presentacién de las Boletas de Garantfa que caucionan el fiel cumplimiento de lo contratado.
Alli, dependiendo de cual haya sido el monto establecido en las Bases Administrativas, el
contratista presenta la o las Boleta(s) de Garantia necesarias para cumplir con las disposiciones
que reglamentaron el llamado a licitacién, teniendo cuidado que éstas cumplan con el fin para el
que fueron dispuestas, es decir, caucionar adecuadamente los intereses fiscales, permitiendo si es
necesario ejecutarlas, para materializar las obras inconclusas o mal terminadas, si es que el

contratista no respondiese por diversos motivos.

En el caso de obras de gran envergadura, generalmente el nimero de documentos
presentados tiene relacién con los Estados de Pago que el contratista va a materializar durante la
ejecucién del proyecto, luego, lo mds probable es que si se produce un desfase en el calendario
financiero programado por éste, ya sea por adelanto o atraso de la obra, ocurra también un
desplazamiento de los montos garantizados, debiendo cuidar siempre que al momento de la
devolucién de las garantias, el valor total de la suma de las cauciones en poder del Mandante, sea
superior al monto real que se debe garantizar, es decir, por ningin motivo las cauciones devueltas
deben poner en riesgo el monto que ha de resguardarse, no interesando si esto va en desmedro del
contratista, debiendo en todo caso, dar las facilidades pertinentes si el caso lo amerita, para
reemplazar las boletas por otras de menor valor que permitan completar el monto minimo a

caucionar en ese momento.

Otra de las materias a controlar es la correspondencia de los estados de pago, ya sea con lo
programado por una parte y por otra, con lo realmente ejecutado. Es conveniente, como una sana
medida, exigir que se respete el Programa Financiero del Proyecto, puesto que de eso depende el
éxito de la Gestién Financiera, tema ligado al control de obras, ademés de imprimirle seriedad al
tema, puesto que se supone que un Programa Financiero es estudiado a conciencia por parte del
contratista y corroborado por la Unidad Técnica, luego ésta se hace parte de lo que el contratista
en esta materia efectie. Por otra parte, es casi evidente, pero necesario mencionar que el Estado

de Pago debe reflejar fielmente lo ejecutado en terreno, sin embargo, en més de alguna ocasién se
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ha podido detectar, sobre todo en obras con problemas, al momento del recuento del saldo por
pagar versus lo que resta por ejecutar, que en realidad se ha cancelado més de lo que se ha
materializado, luego no estd demés hacer hincapié en este punto, que suele ser uno de los factores

importantes a la hora de liquidar anticipadamente un contrato.

En materia de cumplimiento del Programa Financiero, ya se habia tocado algo en el
parrafo anterior, sin embargo, la coherencia de éste debe ser analizada permanentemente por la
Unidad Técnica, es decir, no basta con la entrega de un documento que acredite un determinado
gasto al momento de presentar una oferta, dicho elemento es una herramienta de trabajo pues
constituye informaci6n de vital importancia al momento de programar y hacer uso eficiente de los

recursos.

3.- Costos de un proyecto.

3.1. Estimacion de Costos

Todas las Actividades que componen un proyecto de construccién requieren ser evaluadas
de acuerdo a un Itemizado de Partidas que generalmente se proporciona en los Antecedentes de
una Licitacién. Esta informacién resulta ser de utilidad para poder realizar un seguimiento
financiero del proyecto, por lo tanto, su estimacién debe ser lo mas exacta posible con el objeto
de obtener el minimo margen de error al momento de analizar los resultados finales a través de

Indicadores de Gestion.

Son dos las razones principales por las cuales se debe realizar una Estimacién de Costos

lo més cercano al valor real, éstas son:

e Control de Costos
e Fijacién del Precio de Oferta
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3.2. Métodos para Estimaciéon de Costos

El Estimador de Costos debe entender algunos métodos de estimacién y cudndo se debe

aplicar cada uno, ya que ningiin método resuelve todos los problemas de célculo.

* Estimacién por Experiencia: Este término se emplea para describir la estimacién que carece
de detalles. Esta forma de estimaci6n se basa en la experiencia y el juicio. Es til para este
caso, incluir los materiales con cierto grado de detalle, esto contribuye a una mayor exactitud

para el célculo al reducir el error.

* Estimacion Histérica: Consiste en hacer uso del historial de la empresa utilizando
estimaciones realizadas en proyectos anteriores que tienen gran similitud con el que se
encuentra en estudio, generalmente se actualizan mediante algiin método a moneda de valor
constante (por ejemplo: IPC, UF, UTM, USS$), puede hacerse un listado y elegir segin el

criterio del valor mas alto o valor promedio.

* Estimacion con Poco Detalle: Se hace en aquellas partidas cuyo costo en apariencia no es

significativo dentro del valor total de la propuesta y/o no representa un nivel de riesgo alto.

* Estimacién Detallada: Para partidas con mayor riesgo de error y cuyo monto sea incidente
dentro del costo total del proyecto, en este caso, la estimacién se debe realizar con tanto detalle

como sea posible.

* Estimacion Paramétrica: Es el método més general y usado principalmente por empresas de
la construccién especializadas, generalmente se cuenta con una base de datos que permite

obtener un valor por unidad de la partida, por ejemplo: el costo por metro cuadrado de
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construccién de casas, cuya cifra variard segin sea el tipo y calidad de construccién (de

madera, hormigén armado, ladrillo, de uno o varios pisos, etc).

3.3. Clasificacion de Costos

* Costos Directos: Se define como los costos que pueden identificarse con productos
especificos. También se usa la denominacién para indicar costos identificables con

departamentos u otras entidades especificas.

En lo que se refiere a la construccién se entenderan todos los costos que estan asociados
directamente con la obra. Corresponden a materiales, mano de obra, equipos y maquinarias
comprometidas directamente con la ejecucién. La asignacién de cada uno estd claramente

vinculada y es identificable con una parte especifica de la obra.

* Costos Indirectos: Son los que no tienen relacién atribuible a un producto o identificable con
€l o en algunos contextos, con cualquier unidad o proyecto especifico de la organizacién, a su

vez pueden clasificarse como:

. Especifico: Son los que ocurren solo en funcién de la obra. Si ésta no se realiza los costos
indirectos especificos no existirian.
o General: Aquellos que son relativamente independientes de la obra. Un ejemplo seria el

costo de mantener la oficina central del contratista.

3.4. Relacién Costo/Plazo de Ejecucion de un Proyecto

Todo proyecto tiene un plazo de ejecucién para el cual el costo final resulta menor. La

situaci6n sobre la base de comparacién en moneda de valor constante queda ilustrada en la figura.
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COSTO TOTAL

COSTO INDIRECTO
COSTO DIRECTO

B
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t DURACION

Relacién Costo/Plazo de Ejecucién de un proyecto

Es frecuente encontrar en la ejecucién de algunos proyectos, el sistema de multas premios
por atrasos o adelantos respectivamente, respecto a la fecha de término. En estos casos, conviene

analizar todas las posibilidades en el cdlculo del costo total de un proyecto.

La siguiente figura ilustra la influencia de los castigos y premios sobre la curva del costo
total. Luego es posible visualizar en la curva de costos indirectos, un diferencial de costo
asociado a cada actividad, respecto de un diferencial de tiempo asociado al acortamiento de cada
actividad. Luego, el acortar una actividad de 6 a 4 meses por ejemplo, puede obligar a un
aumento en los costos de $ 150.000 a $ 180.000, es posible calcular el costo promedio de cada

unidad de aceleracién mediante la siguiente férmula:

Ca-Cn
Cu=

tn - ta
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Aplicando la férmula se tiene lo siguiente:
180.000 - 150.000
Cu= = $ 15.000
6-4

Valor que representa, el aumento de costo que implica disminuir en dos meses la actividad

correspondiente.

00sto

costo total con premios y multas
costo total sin premios, ni multas

costo indirecto

58

costo directo

multas

R
\
L
/
- / o r—

premi
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3.5. Matriz para la Determinacién de Costos

En el Anexo adjunto, se presenta una matriz que muestra los tipos de costos, su
clasificacién y ejemplos tipicos que ayudardn a quien se encuentre a cargo del control del

proyecto, en los siguientes aspectos:

o Estimar costos para la elaboracién de presupuestos.

o Realizar auditorfas de partidas sub o sobrestimadas

« Establecer procedimientos para la estimacién de costos
» Establecer procedimientos para el control de costos

o Crear cuentas de distribucién de costos

o Crear sistemas de codificacién

e Mejoramiento de los sistemas de informacién administrativos.

3.6. Aceleracion de mallas

La técnica de aceleracién es una metodologia que busca determinar el punto de minimo

costo de un proyecto en su conjunto (Ver ejemplo adjunto).

Para desarrollar la mencionada técnica, es preciso obtener informacién respecto a la
duracién normal de cada actividad, con el costo directo asignado y su minima duracién posible
con su costo de ejecucién. En forma adicional, serd conveniente conocer su costo indirecto por

unidad de tiempo que implica la ejecucién del proyecto.

Cada actividad tiene asociada una duracién normal que tiene asignada una determinada
cantidad de recursos para su ejecucién, al aumentar éstos, se reduce la duracién de una actividad
cada vez a costos mayores, llegdndose a un punto tal que por condiciones técnicas es imposible

reducir més una actividad.
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4.- Controles de costos de un proyecto.

La necesidad de hacer una revisién periédica de la ejecucién de las actividades
programadas de un proyecto, para detectar posibles desviaciones y poder modificar su programa
de ejecucién, permitiendo el logro de los objetivos de la manera mas eficiente posible, obliga a
definir un sistema de control que posibilite la medicién, tanto del avance fisico como del
financiero del proyecto, ademés de la medicién de la relacién tiempo costo, de manera tal de
facilitar el equilibrio que debe existir entre los desembolsos y las tareas ejecutadas, respecto de lo

programado.

La necesidad de realizar una revisién periédica de la ejecucién de las actividades
programadas de un proyecto, con el fin de detectar posibles desviaciones y poder modificarlas a
tiempo, para permitir el cumplimiento de los objetivos de la manera mas eficaz posible, obliga a
definir ¢ implementar un sistema de control que posibilite la medicién de diversas variables
involucradas durante la materializacién fisica de éste. Dado que el objetivo del estudio estd
relacionado directamente con una tipologia definida de proyectos, como es la construccién,
ademis de que la fase de interés estd relacionada directamente con la ejecucién de éste, las
necesidades o 4reas de control estardn dirigidas a la parte fisica, financiera, administrativa y de

seguridad.

4.1. Tipos de Indicadores.

Hasta el momento las 4reas de mayor interés en cuanto al control de proyectos estdn
orientadas a medir los avances fisico y financiero, como también a establecer una relacién tiempo
- costo, de manera tal de facilitar la mantencién de un equilibrio que debe existir entre los
desembolsos y las tareas ejecutadas respecto a lo programado. Sin embargo, en la actualidad han
aparecido otras 4reas de interés como son la seguridad de los trabajadores y el respeto por el
medio ambiente en que se desarrollan las obras, por lo tanto, también son factores a controlar con

el fin de mantener un justo equilibrio durante la ejecucién de un proyecto de construccién.
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4.1.1. Indicadores Fisicos.

El objetivo de este control , mis que determinar el cumplimiento de los planes trazados,
busca proporcionar informaci6n de la situacién real en un momento determinado para la toma de

decisiones.

Los principales indicadores de tipo fisico que se plantean para su medicién durante la
ejecucién de un proyecto, se relacionan directamente con el cumplimiento del avance de las
diversas actividades que componen una programacion, las cuales se reflejan normalmente en una
herramienta conocida como Carta Gantt. Junto a lo anterior, se busca medir el correcto
cumplimiento del entrelazado o relacién que existe entre las actividades, lo cual afecta

directamente el plazo de ejecucién de un proyecto.

4.1.2, Indicadores Financieros.

En este caso, el control financiero se realiza en funcién de la relacién existente entre los
costos del proyecto y el avance fisico real en su ejecucién. Lo anterior obliga a un esfuerzo mayor
de lo que parece, puesto que es necesario realizar un desglose de costos por cada partida, funcién

de cada uno de los recursos fisicos, financieros y humanos utilizados.
Luego, los indicadores para el control financiero, deben permitir un efectivo y rdpido
panorama de la situacién financiera del proyecto en cuanto a sus costos, en virtud del avance

fisico durante la fase de ejecucién.

4.1.3. Indicadores Administrativos.

Mis que nada son de interés del Mandante y est4n relacionados con el cumplimiento de la
parte administrativa del proyecto durante su fase de ejecucién, sobre todo cuando el financista de

éstos es el Estado.
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En ellos se pretende medir el estado de situacién en que se encuentra la parte
administrativa en cuanto al cumplimiento de lo formulado originalmente como proyecto y cuales
han sido las modificaciones realizadas con motivo de su materializacién, pues todo esto entrega
una visioén respecto a la calidad de los disefios y las consecuencias que sus alteraciones han

generado. Ademds de la forma en que la Unidad Técnica actia durante la ejecucién del proyecto.

4.1.4. Indicadores de Seguridad.

Segin la definicién de Causa Bésica, ésta explica por qué la gente actia como no debe o
por qué existen condiciones peligrosas en el ambiente de trabajo. Su existencia genera actos
incorrectos y condiciones fuera de norma que finalmente derivan en dafio a las personas,
instalaciones o equipos. Lo que permite la existencia de Causas Bésicas, sin duda es la falta de

control en la Administracién.

Pero al decir “Administracién”, se quiere dar a entender que es toda la linea de mando la
que debe tener el control sobre las Causas Bésicas; desde el Gerente de la Empresa, hasta los
Capataces, esto no quiere decir que el trabajador no tenga nada que hacer, €l también puede y

debe apoyar todos los esfuerzos de la organizacién en relacién con la seguridad.

A través de la Ley Nro. 16.744 y los Decretos Nro. 40, Nro. 54 y Nro. 173, se establecen
indicadores y responsabilidades al respecto. Si bien es cierto que la labor de prevencién de
riesgos recae finalmente en los Comités Paritarios de Higiene y Seguridad, Departamentos de
Prevencién de Riesgos, Expertos Profesionales de las Empresas y finalmente en los Organismos
Administradores de la Ley (Mutualidades), es necesario realizar un seguimiento periédico de
éstos indicadores a cargo del Administrador de Proyectos, a objeto de que no sélo la empresa
Contratista cuente con ésta informacién, sino que por otra parte el Mandante como responsable
subsidiario ante la Ley pueda controlar que la obra se esté realizando dentro de los marcos
aceptables de seguridad e higiene. De ésta manera, indirectamente se mide la Calidad de la Obra,

al relacionar el Bienestar de las personas versus Calidad Técnica.
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4.2. Determinacion de Indicadores Fisicos.

4.2.1. Indicador de Avance del Tiempo Transcurrido.

Este indicador sefiala el tiempo que ha transcurrido del contrato al momento de su
medicién, por lo tanto sefiala cuanto hemos consumido del mencionado factor y entrega una

visién inmediata de como avanza el proyecto. Su determinacién se realiza de la siguiente manera:

Plz

IAT = * 100

Tr

Donde IAT es el indice de avance transcurrido, Plz representa el plazo del contrato y Tr

es el tiempo en dias que ha transcurrido al momento de la medicién.

4.2.2. Indicador de Avance Global.

Establece un indicador de avance de todas las actividades programadas ejecutadas,
independiente si éstas son o no criticas, luego sefiala el grado de avance en forma global que lleva
el proyecto al momento de realizar el control, lo cual puede inducir a engafio si es que no se
compara con otro indice que establece el verdadero estado de situacién de ejecucién de las
partidas el cual se analizard més adelante. Su determinacién indica si estamos avanzando en las
actividades criticas o estamos invirtiendo en aquellas que no son criticas y por lo tanto, s6lo nos
encontramos ejecutando actividades que atn pueden esperar. El calculo del mencionado indicador

se realiza de la siguiente manera:

2 Dce+Z Dnce
IAGO = * 100
XD
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Donde IAGO representa el indice de avance global del proyecto, Z Dce es la
sumatoria de los tiempos de duracién real de todas las actividades criticas ejecutadas, Z Dnce es
la suma de los tiempos de duracién real de todas las actividades no criticas ejecutadas y £ D, es la
duracién de todas las actividades programadas, todo por supuesto, al momento de efectuar el

control.

4.2.3. Indicador de Avance Real o de Actividades Criticas Ejecutadas.

Este indicador se preocupa de medir las actividades criticas ejecutadas, con lo cual se
establece el avance real del proyecto. Debido a que las actividades criticas estdn directamente
relacionadas con la duracién del proyecto, cualquier variacién que estas experimenten incidiré en

el cumplimiento del plazo de ejecucién de un proyecto.

Su determinacién relaciona las duraciones de las actividades criticas ejecutadas con la
sumatoria de las duraciones de todas las actividades criticas programadas del proyecto en

ejecucién. Luego su determinacién se calcula segiin la siguiente ecuacién:

2 Dce
TIACE = * 100
2 Dc

Donde ZDce representa la sumatoria de las duraciones de todas las actividades criticas

ejecutadas y ZDc¢ la suma de las duraciones de todas las actividades criticas programadas.

4.2.4. Indicador de Holgura Libre Utilizada.

La medicién del uso de las holguras libres utilizadas permite conocer las falencias
existentes en la estimacién de la duracién de las distintas actividades, luego su importancia es

relativa dependiendo a que altura del plazo de ejecucién del proyecto nos encontremos, ya que si
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estamos cercanos al término de éste, su valor nos indicard cuanto de la holgura libre se ha
utilizado, luego conviene que su valor sea pequefio. Su determinacién se realiza segiin la

siguiente férmula:

X HLU
IHLU= = * 100
Z HL

Donde THLU representa el indice de holgura libre utilizada, ZHLU la sumatoria de las
holguras libres utilizadas y ZHL la suma de las holguras libres de todas las actividades del

proyecto.

4.2.5. Indicador de Holgura Total Utilizada.

Determina el empleo total o parcial de la holgura total de una actividad afecta al inicio de
las actividades que le siguen. Mientras mayor sea el indice de holgura total utilizada, con mayor
frecuencia deberan realizarse las revisiones de la duracion de las actividades afectadas, con el fin
de no sobrepasar el plazo de término fijado. Mediante la siguiente expresién se determina el

mencionado indice:

ZHTU

IHTU = * 100

ZHT

Donde IHTU representa el indice de holgura total utilizado, ZHTU es la sumatoria de las
holguras totales utilizadas y ZHT la suma de las holguras totales de todas las actividades del

proyecto.

4.2.6. Indice de Actividades Programadas Ejecutadas.
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El indice de actividades programadas ejecutadas indica el grado de avance del proyecto,
determinando una relaci6n entre el total de tiempo que seria empleado y el tiempo efectivamente
ocupado en las actividades ejecutadas. Su determinacién se realiza mediante la siguiente

expresion:

2 Dep
IAPE= = * 100
ZD

Donde IAPE representa el indice de actividades programadas ejecutadas, ZDep la suma
de las duraciones de todas las actividades ejecutadas programadas a la fecha del control y 2D, la
sumatoria de las duraciones de todas las actividades programadas del proyecto al momento de
realizar el control. Cabe sefialar que sélo se contabilizan aquellas actividades que se encontraban

programadas a la fecha del control.

4.2.7. Indicador de Actividades Programadas Adelantadas.

Durante la ejecucién de un proyecto suelen adelantarse algunas actividades en relacién al
tiempo programado, éstas se miden en funcién del ahorro de tiempo producido por los adelantos
respecto al tiempo total necesario para la ejecucién de todas las actividades del proyecto. Su

determinacién se realiza de acuerdo con la siguiente expresion:

ZA
IAPA= — * 100
ZD

Donde IAPA representa el indice de actividades programadas adelantadas, ZA la suma
de los tiempos de adelanto de todas las actividades que lo experimentaron y XD la suma de las

duraciones de todas las actividades del proyecto.
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4.2.8. Indicador de las Actividades Programadas Retrasadas.

Este indicador mide el grado de retraso de las actividades del proyecto, en funcién del
tiempo total necesario para la ejecucién de todas las actividades, lo cual se mide segin la

siguiente férmula:

ZR

TAPR= * 100

zD

Donde IAPR representa el indice de actividades programadas retrasadas, ZR la suma de
todos los tiempos de retraso de todas las actividades que estdn atrasadas en una ejecucién y ZD la

suma de las duraciones de todas las actividades del proyecto.

4.2.9. Indicador de Comparacidn.

Durante la ejecucién de un proyecto, siempre existen actividades atrasadas y otras
adelantadas, por lo tanto es necesario conocer el nivel real de variacién que presenta la obra
respecto a lo programado, lo que es factible determinar mediante el indicador de comparacién, el

cual se calcula mediante la siguiente férmula:

Z APA

IC= ——* 100

Z APR

Donde IC representa el indicador de comparacién, ZAPA es la suma de tiempos de las
actividades programadas adelantadas y TAPR representa la sumatoria de tiempos de las

actividades atrasadas de acuerdo al programa inicial.
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El resultado puede ser igual a 1, lo cual implica que existe un perfecto equilibrio entre lo
programado y el avance real, en tanto que si es inferior a 1, significa un retraso general del

proyecto y si es mayor a 1 indudablemente la obra esta adelantada de acuerdo a programa.

4.2.10. Indicador de Actividades No Programadas.

Este indicador mide en términos relativos la eficiencia de la programacién inicial, puesto
que un programa bien elaborado significa que el nimero de actividades no programadas y que
requieren ser ejecutadas es relativamente pequefio. Luego, el Indicador de Actividades No
Programadas medido en funcién de las duraciones de éstas con respecto a los tiempos totales de

las actividades de un proyecto, tiene la siguiente expresion:

ZDnp

IANP = * 100

D

Donde IANP representa el indicador de actividades no programadas, ZDnp es la suma de
las duraciones de todas las actividades no programadas después del inicio y durante la ejecucién
del proyecto, hasta el momento en que se realiza un control de cumplimiento del programa
inicial, en tanto que ZD representa la suma de las duraciones de todas las actividades del

proyecto.

4.2.11. Indicador de Actividades No Programadas Ejecutadas.

Su diferencia del indicador anterior se basa en que éste mide el porcentaje de actividades
no programadas que estin en ejecucién. La importancia de su medicién radica en la necesidad de
medir un factor de recursos adicionales que deben ser considerados para su asignacién y control.

Su determinacién se realiza mediante la siguiente expresién:
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ZDnpe
TIANPE =

* 100
2 Dnp

Donde IANPE representa el indicador de actividades no programadas ejecutadas, ZDnpe
es la suma de las duraciones de todas las actividades no programadas ya ejecutadas y ZDnp es la

sumatoria de las duraciones de todas las actividades no programadas.

4.2.12. Indicador de Recursos Humanos Empleados.

Este indicador entrega una relacién del nimero de recursos humanos empleados al
momento del control, respecto a lo que inicialmente se habia programado, utilizando como
unidad de medicién las horas - hombre. Su determinacién se realiza de acuerdo a la siguiente

ecuacion:

IERH = (( SHHp/ ZHHr ) — 1))* 100

Donde IERH representa el indice de recursos humanos empleados, ZHHp es el total de
horas - hombre programadas para el perfodo y ZHHr, representa el total de horas - hombre

realmente utilizadas en el perfodo, todo al momento de realizar el control.

Cabe sefialar que si IERH es negativo, ello indica que al momento de control se ha
utilizado una cantidad de horas - hombre mayor que la programada, en tanto que si es igual a 0,
significa que va de acuerdo a programa y si el valor obtenido es positivo, ello indica que se ha
usado menor cantidad de recurso humano que el que se tenia presupuestado a la fecha de realizar

el control.
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4.3. Indicadores Financieros.

4.3.1. Indicador de Avance Financiero.

Este indicador permite incorporar en el control, el concepto avance en el giro de recursos
del contrato, lo cual relaciona el valor total efectivamente girado al momento de realizar el
control, respecto del monto del contrato vigente.

Los beneficios de este indicador se manifiestan al considerar la informacién que
proporciona acerca de la relacién entre costos reales, tanto de avance de giro respecto de lo
contratado para la terminacién del proyecto; cuyas variaciones estdn ligadas al plazo. El principal
beneficio es que permite conocer en forma porcentual, de manera fécil, cuanto resta por girar.

Este indicador de situacién se determina segun la siguiente expresion:

CA
JAF = =
CT

Donde IAF representa el indice de avance financiero, CA es el costo por avance de la
obra al momento de realizar el control y CT, representa el valor total del contrato vigente al
momento de realizar el control, incluido todos los aumentos de contrato que pudiesen existir

hasta ese instante.

4.3.2. Indicador de Situacion.



27

El indicador de situacién entrega una relacién entre costo y tiempo muy itil, pues permite
establecer une relacién entre lo programado inicialmente y lo exactamente ejecutado al momento

de realizar la medicién.

De acuerdo con lo anterior, sirve para conocer de que orden ha sido la inversién de
recursos en funcién de la duracién de las actividades ejecutadas. Su determinacién se realiza

segun la siguiente expresién:

DR CP
IS ¥ e
ZDP CR

Donde IS representa el indicador de situacién, ZDR es la suma de las duraciones reales de
todas las actividades ejecutadas al momento de efectuar el control, ZDP es la sumatoria de las
duraciones de todas las actividades de acuerdo con el programa original presentado por el
oferente, CP es el costo presupuestado segin programa y CR el costo real determinado por las

actividades exactamente realizadas, siendo tomados los valores reales al momento del control.

Cabe sefialar que la ZDR comprende las duraciones de todas las actividades ejecutadas al

momento del control, sean éstas criticas, no criticas y no programadas.

Por otra parte, éste indicador sirve también al contratista para conocer si el gasto al
momento del control esta de acuerdo a lo presupuestado, lo cual es manejado solo por la empresa,

puesto que son cifras que la Unidad Técnica no conoce.

El mencionado indicador permite conocer de que manera se esta realizando el gasto,
segin el siguiente comportamiento:
e SilS <1, implica que se esta gastando més de lo presupuestado.

e SiIS > 1, implica que se esta gastando menos de lo presupuestado.
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e SiIS =1, implica que se esta gastando segtin lo presupuestado
4.3.3. Indicador de Desviacién.
Este indicador tiene por finalidad proporcionar informacién respecto a la desviacién que

experimenta el giro de recursos, respecto de lo programado inicialmente. Su determinacién se

realiza segiin la siguiente ecuacién:

ID == ((CA/AP) - 1) * 100

Donde ID representa el indicador de desviacién respecto al programa inicial, CA es el
costo real por avance de obra y AP, representa el avance financiero que debiera llevar el proyecto
de acuerdo a lo programado inicialmente, por supuesto que todos los valores deben ser

comparados al momento de realizar el control.
Cabe sefialar que si el indicador es negativo implica que existe un atraso en el gasto de

recursos respecto al programa inicial, en tanto que si es positivo, ello indica que el proyecto va

adelantado en el giro de recursos en cuanto a lo programado.

4.4. Indicadores Administrativos.

4.4.1. Indicador de Tramite de un Estado de Pago.
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Uno de los principales problemas o reclamos que se manifiestan por parte de los
contratistas hacia las Unidades Técnicas, dice relacién con el tiempo de tramitacién de los
Estados de Pago una vez que éstos son presentados. Dependiendo de las Unidades Técnicas, éstos
tienen diferentes tiempos de tramitacién, lo cual, en algunos casos, motiva que los Estados de

Pago vayan desfasados en un mes respecto al avance real de la obra.

Dependiendo de la planta de profesionales y de la carga de trabajo, siempre es posible
estimar un tiempo promedio de tramitacién de un Estado de Pago por parte de la Unidad Técnica,
lo cual debiera ser conocido por parte del contratista y quedar establecido de antemano, de tal
manera de que las exigencias para la Unidad Técnica provengan por parte del Mandante, €l cual a
su vez también debe cuantificar su tiempo de tridmite promedio, de tal manera, de que si existen
atrasos en la ejecucién de la obra, no sean imputables de pronto a razones de tipo administrativo.
Luego, si se conoce el tiempo promedio de trdmite de un Estado de Pago y éste se compara con el
tiempo real que demoré en cancelarse dicho documento, se obtendrd una tasa indicadora del

tiempo de trdmite, lo cual puede determinarse segiin la siguiente expresién:

Tr

ITEP =
Tpt

Donde ITEP es el indicador de tiempo de trdmite del estado de pago, Tr es el tiempo real
utilizado para cancelar un estado de pago y Tpt es el tiempo promedio empleado por la Unidad
Técnica, més el tiempo del Mandante, en tramitar el Estado de Pago. Si el indicador es igual a 1,
implica que se estdn tramitando los estados de pago en el tiempo 6ptimo, si es menor que 1,
entonces se estan tramitando en forma eficiente y si es mayor a 1, indica que hay que mejorar

algin procedimiento.

Incluso, si se desea afinar ain més las responsabilidades, Tpt puede desglosarse en:

Tpt = Tut + Tm
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donde Tut es el tiempo real que toma la Unidad Técnica en entregar al Mandante el estado de
pago visado en la oficina de partes y Tm, corresponde al tiempo que utiliza el Mandante en

tramitar y cancelar el mencionado documento.

4.4.2. Indicador de Rechazo de un Estado de Pago.

Si bien es cierto, el indicador anterior regula un tiempo de espera importante para el
contratista, el tiempo de demora en la tramitacién de un Estado de Pago, puede estar afectado por
el deficiente manejo de la documentacién por parte de la Unidad Técnica, situacién que obliga al
Mandante a devolver la mencionada documentacién para que sea rehecha, lo cual agrega una

cuota de tiempo extra al tramite. Lo anterior puede determinarse segin el siguiente indicador:

2EPr

IREP =
2EP

Donde IREP es el indicador de estados de pago rechazados, ZEpr representa la suma de
estado de pago rechazados por el Mandante a la Unidad Técnica y ZEP el total de estados de pago

recibidos.

Si IREP es igual a cero, indica que no existen estados de pago rechazados, en tanto que si
es igual a uno (1), implica que hay que revisar inmediatamente el procedimiento pues toda la

documentacién presentada ha sido permanentemente rechazada.

4.5. Indicadores de Seguridad.

4.5.1. Indice de Accidentabilidad.
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Relaciona el ndmero de lesionados, en un periodo de tiempo, con el promedio de
trabajadores de la empresa, en el mismo periodo. Para obtener la proporcién en porcentaje, el

resultado se multiplica por 100.

N° de Lesionados

IA * 100

Total de Trabajadores

De acuerdo a la duracién de la obra el perfodo puede ser quincenal, mensual o semestral.
Se recomienda hacerlo en forma mensual, periodos demasiado largos puede ocultar o disminuir

algin efecto importante debido a situaciones puntuales.

4.5.2. indice de Frecuencia.

Este indice establece una proporcién entre el nimero de lesionados en el trabajo en un
perfodo determinado, por cada millén de horas-hombre trabajadas.

N° de Lesionados
IF = = 1.000.000
H.H. Trabajadas

Este indicador lo exige llevar mensualmente en las empresas el Articulo 12° del Decreto

N° 40 sobre Prevencién de Riesgos Profesionales.

4.5.3. indice de Gravedad.

Su funcién es medir la mayor o menor gravedad de los accidentes ocurridos, por cuanto
usa como referencia el nimero de dfas perdidos por accidentes en la empresa, por cada millén de

horas-hombre trabajadas.
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N° de Dias Perdidos
* 1.000.000

IG

H.H. Trabajadas

Este indicador debe llevarse semestralmente, sin embargo también es posible hacerlo
mensualmente cuando se trata de una obra en particular. Para los efectos de comunicar los
resultados de éstos indices, generalmente se utilizan gréficos estadisticos confeccionados por el
Departamento de Prevencién de Riesgos de la empresa, los que deben estar a disposicién del
Mandante cuando éste asi lo requiera. Cuando dichos Departamentos no existen, por tener la
empresa menos de 100 trabajadores, el Articulo 13° del Decreto N° 40, indica que igualmente las
empresas deberdn llevar la “informacién bésica para el cémputo de los fndices de frecuencia y
gravedad”. Esta disposicién, sumada a lo que indica el punto 3° del Articulo 24° del Decreto
N° 54 permite que los Comités Paritarios puedan igualmente tener acceso a dichos indices y

conocer sus resultados.

4.5.4. Tasa de Riesgo.

Finalmente, existe la “Tasa de Riesgo”, definida por el Decreto N° 173 del 08/09/1970.
Sirve para determinar las exenciones, rebajas o recargos de la Cotizacién Adicional Diferenciada
que corresponde pagar a las empresas a los Organismos Administradores del Seguro de
Accidentes del Trabajo y Enfermedades Profesionales.

Es la relacién entre el total de los dias efectivamente perdidos por accidentes del trabajo

durante un afio, por el nimero promedio de trabajadores de la empresa en el mismo periodo.

N° de Dias Perdidos

TR * 100

Promedio Trabajadores
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El resultado de esta tasa se compara con los valores promedio del Articulo 5° del Decreto
N° 173, a fin de determinar qué cotizacién adicional le corresponde efectivamente cancelar a la
empresa. Los valores de tasas de Riesgo, segin el Articulo mencionado varian entre, menores de

45 hasta mayores de 830.

Si bien es cierto que el objetivo planteado por la Ley es puramente Administrativo, en
cuanto a determinar montos de exencién o adicionales a pagar por la empresas a las
Mutualidades, el llevar un control mensual de este indicador sirve para hacer una evaluacién del
comportamiento inmediato del riesgo que representa la actividad que estd desarrollando la

empresa.



ANEXO

* Matriz de Costos para la Estimacion de Presupuestos




*S0J3019} UOD OIDIAIIS [9p OJeRUOIqNS
0 Ioqinbje [op IojeAa o IeiopIsUOD opond 95 UPIqWIE] ‘SI[qELIBA
SENO 2NUD ‘110331 B BIOUEISIP ‘@3IBD 9P SEpPR[ouO) ‘O[ndIyoA 9p
odn *sofe1A op oIoumu JRIOPISUOD 3GAP S OpeJie) NS eled "OLEIuUn
oaid |5 uo opm[our Iejse 9qop IofeA 2)s9 ‘eIQO Bf ® J[[E 9p £
esaxdwe ] op [enued e3apoq e] Bisey Jopasroid [op eSapoq opsap

‘esardurd

RETET

:ojdwafs Jod “soersiews op ofouews Jod s919]) op e1en os opuen)) ¢ | ef op pepardosd op sejouomued £ souorure) ooani(] | £ sopodsuel],
‘sequioq
‘opeuare £ seamuid ap ugioestjde ap sodinba
‘saljopeiouadolowr ‘sarosa1dwod ‘ugisrouwrur
epuodsa110o ungas ‘¢ N | 9p  SQIOpRIQIA  ‘SBISUOJRq  ‘SOonpWIOINE
uorddiosap e ue oanb vuwio} [end1 op opedoid as opejLe) ns eied ‘p | 9L0IX0 ap sodinba ‘SEIOpep[oS 030211(] odmbg
"OpusLiie ap pepiepow
e] asmdope ugiquie; apangd ‘eIqO ] 9psop £ ®vIORY AdY [9
9sIRIaPISUOD spwape 9q9p ‘ugisndosdone op odn [ap opuarpuadop
‘sosed sounge ug °‘SONO SNUL BIIUDY) UQISIAAI ‘somFas ‘sojusjed
‘sisedsop weid op sojuowree 9p ugmisodor op s0Is00 ‘Joperado
‘souotoeredal ‘ugouduew 9p Ssoolpouad SOIIAISS ‘SIjuUBOLIQN] "SOJ210IOU0D SIUOTWED
£ 91qQuSnquIOd 9p OWMSUOD ‘UQIOBIOR1dop “UQISIOAUL B] 9P SOpRALIap | ‘sesopejoeduiod ‘SRJOPRIQIA SBOID
s01500 SO ‘(JA/A © W/HDopejue) ns ered IeJopisuod 2qop 9| ‘so[eluoy  solopeSied  ‘SBIOPE[IAIUOIOW
“1e[nonred us pepianoe eun ueuryop anb sepnred op odmig o epnued | “rofjodid ‘seropedo) sa10j0en
eun ud edionsed onb epezifeidedss eumbpwr eun & opuodsario) ¢ | ‘soyoumm ‘sewmnd ‘serud ‘seiopeABOX30n9Y ubedifg] eueumnbey
“UQIORZI[BUSS 9P So[oUeD
‘SOsIA® ‘0Son] op S2IOUDXQ ‘UQIoBUTWN[L
‘[oueid e pepijepowt e] vydope 9s 0o1s]] ofsuewr ns uo ojuoweroudd | ‘exqo e] 9p ugwosoid ered [Nx9003 oony1oadsg
‘eIqO ®] 9p Bo110ads9 sured eun uod BORUIPI S OU OUINSUOD NS “Z | ‘sopeouqejaid somuepue ‘viquig[e ‘SOAR]D) 019211pu]
‘IO ¥ © Sjuswesisyy sopesodioour { "sono £ sexuid ‘sooLRoP[e SO[qED JINPUOD
uepanb so[euv)ew uog ¢ uorodudsa(] ] us opruryop epanb so)sp op | ‘sed  ‘ouaSixo ‘sorooe ‘sempep[os ‘DA
ofouew g *seze[d seno op ususiroid opuend saepy op 0ideouoo Jod | £ DD seuaqny ‘SeULURD ‘SOPUR ‘UQFIULIOY
SOJS0D ‘UapI0 B] 9P UQIORI0]0o Jod Jofea ‘eidwiod ap Iofea |2 Jod |ered olooe op seireq ‘Oyudwd ‘sofepjowr
uonrfeIouad eprulyep epanb ugisezuoea ng ‘solreymun soroaid sof ered sofeuOjewr A BIOpEW ¢ UQIDONISUOD
e opelodioour epanb 01505 0Ano sojqeusise sojelralew aAnpou] ‘[ [op sodimbo  sof ered so|qusnquio)) 0300J1(] SO[RLINB
uondLsaq odidy ], ojduma(g uonedYIse) | 03s0) ap odi],

(uorenunuod) soysandnsaig ap ugewnsy e[ exed $03s0)) Ip ZINB : OXANV

- a

L]




*SOJLIOSIp
S3Jue SO[ 9P OIQNI OWSIWI UN © SepedIpap sesaidwia SOp uod souaur ‘ugrorjuowiaed
[e Opueznod s9 Iopadcold 9p BULIO} BU[) "SOPENIIPER SOSMOAI O/A | sexmurd ‘saIoLILjul SOUOIdR[EISUI O Sed op
Jeuosiod [o UOD EUSND OU BISHBRUOD [ SIEND SB] US SIPEPIANIR | SOPaI ‘BJUOJI[A) ‘9[qeD AL ‘SOPER[[LIEIUEd[E
seuo ered ‘BpIpUSA BIQO N BIGO 9P OUBWI 9P PEPI[BPOW B[ ‘S2JOLIjUl O BZIAN) 9P  PERPIOLRI9R
Joud) uapand anb s019510) UOD SOPEIBRUOIGNS SOIDIAILS SO] UOS 6 |9p  ‘Olqeiod enSy op  souorde[eisu] oanQq sojenuodqNSg
"L oN ug91odLIosap ] ua opediput o]
OWO0D BWIOJ [enJ1 9p OPBUTULIIOP S2 OLE[ES NS "BIQO B[ UOD BJOIP “UQIOUQIUEBL P SEISIOLNII[R A SOOIUBIIUW
ugroe]al eun e3us) ou pepijerdedsa ns opuend une ¢/ (N uoroduosap | ‘sarsjoyo  ‘orondopoq  ‘orojoued  ‘oose oorj1oeds
e[ ud ueorpur s anb soj ® eAode onb [euosiad [e opuodsanio)) ‘g | owod sofe} ‘so[eIousd SOIDIAIGS 9P [RUOSIA] 010211pu]
‘'sono
K uogroryoedes ‘Teuororyiqey apode ‘sorpisqns 9p sojuawdwod
‘soreroadsa souoroeudise £ sopeumSe ‘ugoOWod0[ ‘sepeoynsnf
SBIOUISTI® ‘So[eLIolel 9P ejJej O seonpuIld sesned Jod sopefeqen
ou seip ‘soonpiA ‘reucsied u9rd09101d 9p SODUIDJD ‘SEIUDIUIELIDY
9p 9)sedsop ‘OIAIS op soue Jod UQIORZIUWAPUI ‘P O]
£9] ugmeznoo iod [euoned opode ‘sI[RINOS SIA9] “‘SAUOIOR[OD
‘sodsou op ugrouaaaid ap sopepianoe Jod oanonpoidunr oduron
‘feuoroiodord opeuay ‘reS9] ugoeoynesd ‘souoq ‘odwoneiqos ‘pepieroads?
Jod uQIoPWIMS? ‘BpLLIOD BUBWIAS ‘9SBq Op[ang :2judmSis o] oure[es | op sooejeded ‘SeISHUOWINISUI ‘SBISIOLYOA[Q
[9p S01500 ua asmnpour usqap ojdwafe sod sofeyuowr A safiaw | ‘ewof ‘yoyyedid ‘Joyyspd  ‘pepieroadss
SBIQO :OWO0D ‘SIYQEOIJNIUIP! JUSUIRIE[D SeL0FIEd U2 £ PepIANOR |op SojuepnAe  ‘SOJOPRLISYUS  ‘SAIOpEULIE
BUN UOD SJUSWIBIORNP OpeuOIdR[al A opezieroddse [euosisd °f | ‘saxopepjos ‘sexojurd ‘saqrueqre ‘soxouidre) 0eng B1qO 9p OUB\
‘epuodsaniod undos
€ N UQIdLdsop B] U9 OpEJIpUI O] ® IJR[IWIS BPWIO) U9 9padoid
3s ‘opejue) [9 ered ‘remnonged us pepianoe eped op djuarpuadopul | ‘SeaIge SBOU]| ‘S2IOPEPIOQSURT ‘SOURGINIOUT
$9 [end o] ‘eiqo ] 9p ugmoezieas eye[dwoo e] ered sordoid |opodsuen sod sesoidwo seno e sofesed
SOJUSIWIIAOW  SO] JIQNOD SPUIdpR ‘eSI9AAVIA A ofeqen e re3oy | ‘(se)ugroismbpe ap (S)O[MoIyYoA ‘(s)oanndafo 001103ds9
ns 9psap [euosiad e IBZI[IAOW BION[OAUI onb S0IS0D sO] uoS 'g|op  (s)onoiysa  ‘jeuosied o9p  sng 030011pu]
uondLIsaq 0d1dy |, ojdusafyg uonedJIse) | 03so)) ap odi],

(uoenunued) sojsandnsald ap ugewnsy ef eded s03s0)) Ip ZINE : OXANYV




| UORALIISI(]

0d1d1 J, ojdumdiy

| uoedyIse) |03s0) ap odi], |

*SOWMSUI SOJ UOD JUIWIEOAIIP OPBUOIJR[I B)S3 OU A BISBRUOD
esoldwo ] op 9)red euwIO] [END |9 ‘ugioegsIUNUpE B ered oLresacoU

*SOUQIIS
£ soropepmo ‘soropod ‘sonxne sorowd
K so3sour op ugusaaid “sarermsnpur
souoroe[ar ‘sedopoq A ooypn ‘sexduiod

‘OuQLI9) 9p BLIRMUAZUI ‘OUALId) 9P SBUIdLO UQIORHSIUTIPY
‘opezi[eroadsa ou £ 0o1udy) ‘Teuoisajord reuosiod [e wjussaxday 11 | ‘ugisiazadns £ ugQidenSUNUpe 9p [BUOSIA{ | [erousn oyoampuy | op sojsen)
*SOLIEJIUES SOIOIAIOS 9P SBUWIRJSIS o
"BOIOP[ BIFI9UD Op UQIONGLDSIP A UQIOBULIOJSUET) 9P SBUWIAISIS o
‘opeuare o/ exjuid 9p SRR, e
‘souodruuioy a2p suodsuen |2 ered sodinba o souordR[EISU]
‘sauo3rurioy op ugroeredaid ej ered vjuely o
'soanyd sopedaide op ugroonpoid £ ugroeoiise)d ef ered sujue]d o
‘SeIoJuRD
o somsaidws op ugrdejojdxa A ugioedijise[o e ered seluRld e
:ojdwoafa
Jod ‘eiqo e[ 9p 1eSn| [e osrezejdsop ou o uapond ouewe) ns iod ‘sesuadsap ‘soueq ‘(sojuanurefofe)
anb souoroereisur sey uaAnour os ugiqurey odni§ 9359 ug -orpmso | [euosiod ered ojuowredwred ‘s[qusSnquIod
ud s03500 9p sodn so| ap operedes lod sisipue un op 219mboi|op onswrums ered sequoq ‘seudod K
UQIOBWINSS NS "S019019) U0D sojrepualre udlq o oidoid osmoal|sazopowod ‘Jeuosiad [2 ered oiqured ap esed
OWOd SO[[2 UOD 2SILJUOD 9pang -opelonjoAul [euosiad [o opo} | ‘(joods ‘sempeulre ‘Seloued ‘pepIoldd]o
ered £ vI1qo B[ op ojjolresap [2 ered so[erouad sopepisadou uaIqn)) | ‘sefepjowr) ugroeoUqe] o9p £ uUQUIUERW
"eJqO0 [ 9p Jedn| [0 ud soreliodwio) souolde[EISUI 9p Ojusnueleyre | op saxafe) ‘sojoued ‘soo1ao ‘soned ‘sedopoq oo1j10adso seuar}
£ ugmRRISUI ‘UQIOONNSUCD 9P SOJSOO SO] B Ipuodsoro) QT |‘uoroadsur @ BISRERUOD [9p EBUDYQ ojoanpuy |[9p  ugIoe[EISU]
uondLsaQq od1d1 ], ojdurafyg uonedIse) | 03s0) ap odi],

(ugenuURU0d) sojsandnsalg ap ugewsy e eaed s0Js0) ap ZIE : OXANV




"ST oN ugroduosap
B] U9 OpeoIpul O] B JB[IUIS SO UQIOBWINS? NS ‘UQIOBIDI B|
9p saquapad9jue sof usuodwr 9] anb soUOIdIPUOS SB[ UOO OpIANOE IP

‘0309401d |2 seNo9fe Jod ugronqiyar owod Jeydode e eysondsip visa oo1j10ads2
eisnenuos esaidwo e] anb osourp op pepnued e ejussaidoy 91 oyoanpuy PEPINN
*soysonduwr 9 pepI[nn 9p SAue [eurj Jojea [op 2feyuasiod
un owod eudsaidor os Juoweioudr) “sepnred  SIUAIAJIP
SB[ 9P SOIS0O SO[ 9p UQIOBWINSY B[ U9 sduasaid opejsa uey *SOOIBWI|O
anb a1qumprneour 9p SoUOIdIPUOD SB[ A SOSSOL SOf Jefo[Jo1 UpIaqap | se10)0e] 9p ugesado n  uQIERHSIURUpE
o1doouoo a9 Jod mnpour e sojuow so] oysondnsaoid [o reredoxd |e] uo  SOIOLID  ‘SO[ENIOBNUOD  SOIOBA
9p owow [e Jeognuopr a[qisoduwnr o [PYIP wINsal onb o1ad | 0 $0)09JOp ‘SQUOIORIIQND SB[ U prynoexaul
‘upsooarede onb oqes os ‘erououadxo e ® oprenoe op anb soisoo | Jod “BOMIQUOII0IOBUT pepIIqeIsoul oon1oadsa
so[ Juqnd exed JeAIosas 2qap 3s anb oxoulp ap pepnued ey sg ‘g1 | Jod ‘10pssrcid [op soroeid op ugQIoBLIRA 0302.11pu] sojsiaaxduy
“BoIjI0adso
UQIOUNJ BUN UOD SOPBRUOIOB[AI SO[[onby “BUSE] B[ B So[BIoUaT 059008 *SOJUSTUIBUOIOR]S? ‘SEPAIdA ‘S2IOLIUI ooyy1oadse
9p SeJA £ SOUTWIEO UOD SOPBRUOIOB[I SOIS0D SO[ uapuaidwio)) *f[ | sourues ‘seyoues ‘0s900E 9p SOUTWE)) 03911puy sono
*'sono anu? ‘soueld ap
operdoo ‘eroueiSia op reuosiad ap odmbe
‘BOTPULIOJUT  ‘SOUOIOBUOP  ‘SOPBUOIOE[JJ
safeiA  ‘[erouad UO  SOUOIOBOIUNWIOIOIPEI
‘ugisiazadns ap £ oanenswurupe | ‘operdosojoy ‘sauoloR[RISUI
[euosiad [9p SOUOIOUNY UOD SOPBUOIOR[AI SOIDIAIS O SOJUSWAd |9p somSag 'seojer SOUAIq O  BUIOYO
Jod sopeur3uo sojse3 op SPUIOPE ‘OUQLIY) [9 UOD UQIOBUIPIOOD [ 9P SOPUSLLY ‘[eLOSnpul O/ BONSYWOP
e] 9[qisod aoey onb £ [enued eUPHO NS 9p OISIWIERUOIOUN] [ BINSEq 9P UQIOI[03I K OpE[[UEIUEd[E
[0 exed esaixduwro e sumour anb us ownsuod Jod $03500 sO] UOS “¢f [ 9p ‘ojqeiod ende ‘xej ‘OuoyP[a} :9p swuAN)) | [eIOUSN) OjLMIPU] | SO[EISUAL) SOISBL)
'$019019) & souep s9[qisod v 0309dsai pepijiqesuodsal ‘[eNUSD BUIOLO B UGIONQIOUOD ‘0FSoLT
ns £ esoxdwo e op pepoidoid e[ ® uopooye onb ‘sooypoadso |opoy A s019010) ' souep ‘sojusuwredwed
0 soeusd sofsou eQuUoO som3as SO UOD SsopeuoldB[ar|aiqos  somdes  ‘sofediorunur  sosmuuad
Sono A UQIOBION B[ 9P SOJUIPIJAUE SO] US Juowesardxo | ‘efeo op sofny ‘OjusnureroUBUl] I 0ISOD ooy1oadss
SEpPIOJ[QEISS OJEQUOD [9p SSUOIONEBD SB[ 9P SOPBALISP S03s0)) “ZT | ‘odionue £ ugronoofo ‘pepalios op senueIer) 030211pu]

(uodENUIU0Y) S03sandnsald Ip ugewnsy | eaed s03s0)) Ip ZLNB ¢ OXANY




-opesy [2 suodui 3] o30adsal [e anb sowsmueosw £ sa£9]

se] ungos ‘BOTIQUOD? PEPIANOE kBun 3p OPIMMG [0 Jod ‘eorprm( ooggoadsa
0 [exmyen euosiad eun Je3ed e epedijqo wise anb sonqun sof uog ‘L1 ‘VAI %81 0)o311pu] sojsondury
uondrIsa(q 0d1dr |, ojdunalyy uonedyIse) | 03so) ap odi],

(uoenunuod) sojsandnsaig ap uoewnsy e[ eaed s03s0)) ap zIe ¢ OXANY




ANEXO

» Formatos de Formularios Tipo




VELSAN INGENIEROS ASOCIADOS Form. Nro.2
Pég......... de .......
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Obra Hoja
Partida Fecha
Unidad
Cantidad
MATERIALES
Cédigo Descripcién Unid | Cant Unitario Total
Costo por unidad
EQUIPOS Y MAQUINARIAS
Cédigo Descripcion Unid | Cant Unitario Total
Costo por unidad
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Unid | Cant Unitario Total
Costo por unidad
TRANSPORTES Y FLETES
Cédigo Descripcion Unid | Cant Unitario Total
Costo por unidad
SUBCONTRATOS
Cédigo Descripcién Unid | Cant Unitario Total
Costo por unidad
Costo unitario Total :
Realizado por: Firma
Firma

Aprobado por:




VELSAN INGENIEROS ASOCIADOS Form. Nro.1
Pég......... de ..
CUENTA DE DISTRIBUCION
Obra Hoja
Cliente Fecha
MATERIALES
Cédigo Descripcién Unid Cant Unitario Total
Sub total
OBRAS PROVISIONALES
Codigo Descripcién Unid Cant Unitario Total
Sub total
MANO DE OBRA
Cédigo Descripcién Unid Cant Unitario Total
Sub total
TRANSPORTES Y FLETES
Cédigo Descripcién Unid Cant Unitario Total
Sub total
ADMINISTRACION, GASTOS GENERALES Y OTROS
Cédigo Descripcién Unid Cant Unitardo Total
Sub total
Costo Indirecto Total |
Realizado por: . Firma

Aprobado por: Firma
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EJEMPLO

* Aplicacién de aceleracién de mallas




EJEMPLO DE ACELERACION DE MALLAS

En el siguiente ejemplo, se trata de ir acelerando la malla en funcién de los tiempos
posibles de disminuir de acuerdo a lo sefialado en la siguiente tabla, teniendo en consideracién el
valor de los costos involucrados, por concepto de disminuir en un dfa cada actividad.

El diferencial de costo por disminuir cada dia, se determina segin la siguiente ecuaci6n:

Cij - Cij

tj - tij

Luego, la tabla siguiente muestra los valores de costo de cada actividad a tiempo normal y
con aceleracién, indicando en la dltima columna, el valor del costo diferencial por concepto de
acortamiento de la duracién de la actividad.

NORMAL MINIMO
Actividad Duracién Costo Duracién Costo Diferencial
1-2 8 100 6 200 50
1-3 4 150 2 350 100
2-4 7. 50 1 90 40
2-5 10 100 5 400 60
3-4 5 100 1 200 |
4-5 3 80 1 100 10
580

Seguin las actividades indicadas por la tabla anterior, la malla queda de la siguiente
manera, realizando todas las disminuciones posibles.
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DURACION Costo Directo Costo Fijo Costo Total
18 580 + 0 * 50 =580 18 * 55 =990 1.570
17 580 + 1*50=630 17 * 55 =935 1.565
16 630 + 1 *50=680 16 * 55 = 880 1.560
15 680 + 1*60=740 15 * 55 = 825 1.565
14 740 + 1 * 60 =800 14 * 55 =770 1.570
13 800 + 1 *60 = 860 13 ¥ 55=715 1.575
12 860 + 1 *60 =920 12 * 55 = 660 1.580
11 920+1*60+1*10= 990 11 * 55 = 605 1.595

De acuerdo con lo anterior, no siempre disminuir dias en la duracién del proyecto, va a
significar mayores costos, en ocasiones, €l costo total va a disminuir, por lo tanto puede ser
comveniente para el contratista finalizar antes las obras. Lo anterior se visualiza mejor en el
siguiente grafico.



dias

1.570

—&— Seriel
—— Serie2
—i— Seried

" _4 990

580

Tal como se aprecia en el grafico anterior, los costos directo y fijo varian en forma
inversamente proporcional. Mientras el costo directo se incrementa a medida que el nimero de
dias disminuye, el costo fijo sucede exactamente lo contrario, es decir disminuye.



