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Modelo de control de costes durante el desarrollo de los procesos productivos en obras de edificacion.

RESUMEN

Adentrandonos en el ambito del control de costes en edificacién se plantea la necesidad de
avanzar y elaborar un modelo capaz de integrar la gestién econdmica completa de la obra por
procesos productivos. Asi en la presente tesis se plantea el control de costes por procesos
productivos durante la ejecucidon de la obra como una herramienta de gestion y control,
complementaria a las existentes en la actualidad, que proporciona un control econdmico
riguroso y detallado de los costes de ejecucidn, lo cual consideramos imprescindible dada la
escasez de obras en los momentos actuales de crisis del sector de la construccién, lo cual ha
generado una dura competencia en cuanto a precios a la hora de luchar por adjudicaciones de
obras, haciendo necesario un control exhaustivo del consumo de los recursos empleados y del
desarrollo de los procesos productivos. Para ello se reflexionara sobre el concepto de control,
en general, y sobre el control de costes en la ejecucién de procesos productivos en la
construccién de edificios, se contextualizard y desarrollard el modelo de "control de costes
durante el desarrollo de los procesos productivos en obras de edificaciéon", y se explicaran los
principios generales y las caracteristicas mas significativas del mismo a partir de Ia
consideracion de la construccién de edificios como un Sistema Global. Finalmente se aplicara
dicho modelo a un estudio de caso para su verificacion y se analizaran los resultados

obtenidos.

Palabras clave.

Sistema, control, costes, procesos, programacion, planificacién, obra de edificacién.



Modelo de control de costes durante el desarrollo de los procesos productivos en obras de edificacion.

ABSTRACT

Entering the field of construction cost control we find the need to move forward and develop a
model capable of integrating the full economic management of the work by production
processes. So in this thesis cost control it is posed by production processes during execution of
the work as a management and control tool, complementary to those ones existing today,
which provides a rigorous and detailed cost of implementing economic control, which we
consider essential given the scarcity of works at the present time of crisis in the construction
sector, which has generated rough competition in terms of prices when fighting for contract
awardings, requiring a comprehensive consumption monitoring the of the used resourses and
the development of production processes. To achieve that, we will reflect on the concept of
control in general and cost control in the execution of production processes in the
construction of buildings, contextualize and develop the model of "cost control during the
development of production processes in building works "and the general principles and the
most significant characteristics thereof will be explained from the consideration of the
construction of buildings as a Global System. Finally this model will be applied to the study of a

case for its verification, and the obteined results will be analyzed.

Keywords.

System, control, costs, processes, scheduling, planning, building work.



Capitulo 1
Introduccion

Donde se exponen los origenes que dan lugar a la
presente investigacion sobre  "control de costes
durante el desarrollo de los procesos productivos en
obras de edificacion
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Introduccién

La presente investigacién surge en el seno del Departamento de Construcciones
Arquitectodnicas Il de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la Edificacién, tras haber
realizado en ella el Trabajo Fin de Master en Gestién Integral de la Edificacién®, de la
Universidad de Sevilla, sobre una aplicacién practica del modelo de Presupuestacion de Obras
Basado en Procesos Productivos®, desarrollado por la doctora Maria Victoria de Montes
Delgado, en dicha etapa coincidimos varios compaferos de mdster, con mas de treinta afos de
experiencia en ejecucién de obras en los departamentos de produccién de grandes empresas
constructoras nacionales, lo que nos brindd la oportunidad de probar dicho modelo en una
obra real, con el conocimiento de las necesidades de dichas empresas, comprobando
satisfactoriamente que dicho modelo se ajustaba mas a la metodologia aplicada en las
empresas, que el modelo tradicional de unidades de obra que se viene utilizando
habitualmente.

Dado el éxito de la puesta en practica del modelo de presupuestacidn, se plantea la necesidad
de avanzar y abordar el estudio de diversos modelos capaces de abarcar la gestion completa
de la obra por procesos productivos (costes, calidad, seguridad, entre otros.), abordandose en
esta tesis el control de costes por procesos productivos durante la ejecucion de la obra, como
una herramienta de gestién y control, complementaria a las existentes en la actualidad, que
ayude a un control mas riguroso y detallado de los costes de ejecucién, lo cual consideramos
necesario dado la escasez de obras en los momentos actuales de crisis del sector, que ha
generado una dura competencia en cuanto a precios a la hora de luchar por adjudicaciones de

obras, haciendo necesario un control mds riguroso del consumo de los recursos empleados.

! Master realizado durante el curso 2011/2012

’ De Montes Delgado, M2 Victoria, (2007). “Modelo de presupuestacién de obras basado en procesos
productivos”, Tesis doctoral, universidad de Sevilla. y tutelada por el Dr. D. Antonio Ramirez de Arellano
Agudo.
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Capitulo 2
Objetivos

Donde se exponen los objetivos que se pretenden alcanzar
con el desarrollo del modelo de "control de costes durante el
desarrollo de los procesos productivos en obras de
edificacién
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Objetivos

Objetivos.

El objetivo especifico que nos planteamos para la elaboracidn de esta tesis doctoral es el diseiio de

un modelo de seguimiento y control de costes durante la ejecucion de los procesos productivos en

las obras de edificacidn, cuya estimacidn de costes inicial se ha realizado utilizando un modelo de

presupuestacion por procesos productivos’, de forma que se puedan comparar los costes estimados

inicialmente, con los obtenidos durante el proceso de produccién.

Como objetivos generales nos planteamos el contribuir a analizar los procesos productivos en la

gestion econdmica de la obra y mejorar la eficiencia de la gestién de costes en la edificacién.

Como objetivo preliminar, nos marcamos establecer las diferencias entre un modelo de estimacion

de costes, y un modelo de control de costes.

Adjudicacién

Estimacion de costes
inicial-disefio de
procesos

Ejecucion de procesos

Cuantificacion
econdmica de recursos

Medidas correctoras

Cuantificacion

econdmica de procesos

Comienzo nuevo ciclo

\2

Comparacion

v

NO |«—

Desviaciones

Si

Fig. 1 Objetivos del modelo. Fuente elaboracion propia

! Se utiliza como modelo de referencia el “Nuevo Modelo de Presupuestacién de obras basado en procesos
productivos”. Tesis doctoral presentada por D? Maria Victoria de Montes Delgado en el afio 2007
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Capitulo 3
Estado la cuestion

Donde se elabora el marco tedrico y realiza una revisién de la
literatura relacionada con la investigacion y se estudia varios
modelos de control usados por empresas constructoras.
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Estado de la cuestion

Estado de la cuestion

Toda obra de edificacion, como sistema abierto, estd sometida a una serie de condicionantes tanto
exogenos como endégenos, que influirdn en la gestidn econdmica del proceso edificatorio, entre los
primeros, podriamos citar como mds destacados el marco legal y normativo y, entre los segundos, los
compromisos contractuales adquiridos entre promotor y constructor, destacando entre ellos el plazo
de ejecucion y el precio de la construccion ofertado. Este precio conlleva unos costes de produccion
asociados, que junto al plazo, serdn los elementos fundamentales a controlar por la empresa
constructora, desde el punto de vista econdmico’, durante todo el proceso de produccién a fin de

garantizar la rentabilidad prevista.

Seglin Galia Chacdn?, las organizaciones deben contar con un sistema de informacién contable que
incluya una contabilidad de costes, que nutra a sus sistemas de control de gestidon y permita a sus

usuarios internos beneficiarse de una informacién oportuna, pertinente y comparable.

Por lo tanto, para llevar a cabo el control se pueden determinar tres elementos necesarios:
e Un modelo de control.
e Un marco de referencia con el que comparar.

e Unsistema de registro e informacién contable acorde con el modelo.

En este apartado se analiza el estado de la cuestién respecto a los sistemas de costes actuales, que
puedan ser utilizados en obras de edificacién. Para ello realizaremos la elaboracion del marco
tedrico, procediendo a una revision de la literatura mediante la cual se consulta, extrae y recopila la

informacidn relevante sobre el problema a investigar.

! No podemos olvidar que durante el proceso de produccién han de controlarse otros factores como son la
calidad, la seguridad y la gestidn de residuos, en los que no nos detendremos por no ser objeto de esta tesis.

? Chacén, Galia. (2007). “La contabilidad de costos, los sistemas de control de gestidon y la rentabilidad
empresarial”. Actualidad Contable FACES, Afio 10 N2 15, Julio-Diciembre 2007
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1. Modelos de control de costes.

Segun J. Ignacio Gonzéilez Gémez?, un sistema de control costes puede ser definido como un
conjunto de reglas y procedimientos que hace posible la acumulacién de datos contables para
suministrar informacién relevante encaminada a tomar decisiones, por parte de la direccion de la
empresa, asi como proceder a la valoracién de la produccién. Por su parte, segtn E. Castello Taliani®,
el proceso de acumulacidn es aquel que de una forma organizada recoge, agrupa y clasifica los costes
relaciona dos con el proceso productivo con el fin de proporcionar informacién relevante para el
objetivo perseguido. La eleccidn del sistema de control de costes debe llevarse a cabo en funcién de
las caracteristicas de la organizacién y de sus necesidades de informacion.

Se expone a continuacién los sistemas de control de costes mds relevantes a efectos de esta

investigacion.

1.1 Full-Costing o Coste Completo.

Seglin Gonzalez Gémez, J.I.°, el método del coste completo sostiene que todos los costes en que
incurre la empresa para producir y vender deben incorporarse al coste final. Este método propone el
analisis de los costes por naturaleza en costes directos e indirectos.

Una vez que los costes son clasificados en directos e indirectos, los defensores del coste completo o
full-costing proponen que el calculo del coste final integren todos los costes, tanto directos como
indirectos. Asi todos los costes son elementos del coste final. Los costes indirectos se asignan al coste
final a través de algun mecanismo contable de reparto centrado en las secciones.

Los costes completos son utiles o necesarios principalmente en los siguientes casos:

¢ Fabricacion sobre pedido.

* Productos que tienen practicamente un precio fijo.

¢ Cuando la empresa tiene que justificar sus precios en funcién de sus costes completos.

* A efectos comparativos de empresas de un mismo sector.

* Gonzalez Gémez, j. Ignacio. (2005). “Los Modelos y Sistemas de Costes”. Apuntes de contabilidad de costes y
de gestidn. Facultad de derecho, universidad de La Laguna.

* Castell6 Taliani, E. (1998). “Contabilidad Superior. Contabilidad de Costes”. Instituto de Auditores- Censores
Jurados de Cuentas de Espafia. Madrid, pp.47.

> Gonzalez Gémez, J.1. (2005). “Los Modelos y Sistemas de Costes”. Apuntes de contabilidad de costes y de
gestion. Facultad de derecho, universidad de La Laguna.

20



Estado de la cuestion

1.2 Direct-Costing o Coste Variable.

Seguin Gonzalez Gémez, J.1.°, propone que los costes, clasificados por su naturaleza, sean analizados y
divididos en costes fijos y variables. Una vez que los costes son clasificados en costes fijos y variables,
los defensores del direct costing proponen, que en el calculo de los costes y costes finales por
producto, no intervengan mas que los costes variables y que los costes fijos se lleven globalmente al
resultado del periodo, por no ser considerados como elementos del coste del producto. Asi el coste
de un producto en un periodo Unicamente absorbe los costes variables, ya que los costes fijos, por
sus caracteristicas, no se consideran costes del producto sino costes del periodo. Obteniéndose asi

asi un coste final variable.

1.3 Modelos basados en actividades, (ABC).

“Los sistemas de costes basados en actividades, desarrollado por Robert Kaplan y Robin Cooper’,
surgen en la década de los 80 del siglo XX, ante la necesidad de un nuevo sistema que sustituya los
métodos tradicionales de imputacién de costes. Es en esa pasada década de los ochenta cuando se
inicia el desarrollo de las investigaciones en este area, y cuando un conjunto de empresas
norteamericanas, de entre las mds modernas y automatizadas, se reagrupan en la cooperativa de
investigacion CAM-I"%. La fiabilidad de la informacion sobre el coste de los productos estaba en
entredicho debido principalmente al uso abusivo de parametros relacionados con el volumen de
produccidn, mediante imputaciones indirectas. En lugar de utilizar porcentajes para asignar los costos
indirectos, como se lleva a cabo en los métodos tradicionales, el método ABC busca identificar la causa
y el efecto para poder asignar los costos con la mayor objetividad a la actividad correspondiente. el
Coste Basado en Actividades (ABC por sus siglas en inglés), busca identificar las actividades que
realiza la organizacion, cual es el coste de las mismas o qué recursos consume y qué cantidad de
cada actividad es demandada por cada producto, servicio o cliente

El sistema ABC sostiene que los productos no consumen directamente recursos, sino actividades y son
éstas las que, a su vez, consumen los recursos y causan los costes. “La definicion de las actividades
constituye la etapa mas critica del disefio de los sistemas de costes ABC, entendiendo como tal un
conjunto de tareas que generan costes y que estadn orientadas a la obtencidon de un output para elevar

el valor anadido de la organizacién, en este sistema de costes, la seleccidn éptima de inductores de

® Gonzalez Gémez, J.I. (2005). Op. Cit.

’Kaplan, R. S., & Cooper, R. (1999). Coste y efecto: cémo cursar el ABC, AMB y el ABB para mejorar la gestion,
los procesos y la rentabilidad. Barcelona: Gestién 2000 D.L.

® Valencia Pérez , Sergio. (2002). “Los sistemas de costes basados en actividades (abc). modelo y métodos de
resolucion para la seleccion 6ptima de inductores de costes”. TFC. Universidad de Sevilla Escuela Técnica
Superior de Ingenieros.
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costes es clave para una correcta asignacion de los costes”. Los inductores de coste son utilizados

para asignar los costes a las actividades. Su finalidad consiste en imputar los consumos de factores en

funcidn del esfuerzo estimado para el desarrollo de una actividad.

El sistema de imputacion de costes basado en actividades (ABC) localiza los costes indirectos a través

de la identificacién de multiples actividades, asigndndolos posteriormente a los productos mediante el

empleo de los inductores de coste. Asi sistema ABC, en lugar de asignar los costes indirectos a los

productos, los asigna a las actividades realizadas.

El método ABC imputa metddicamente todos los costes indirectos de una empresa a las “actividades”

que los hacen necesarios, y luego distribuye los costes de las actividades entre los productos™®.

Esquematicamente en la determinacion del coste se sigue el siguiente proceso:

Determinacion del coste

de las actividades

Localizacién de los costes indirectos en los

centros

Identificacion de las actividades

Eleccién de cost-drivers o inductores de costes

Reparto de los costes entre las actividades

Calculo del coste de los generadores de costes

Determinacion del coste

de los productos

Asignacién de los costes de las actividades a los

productos

Asignacién de los costes directos a los productos

® Valencia Pérez, Sergio. (2002). Op. Cit.
10 CATALA, J.; YEPES, V. (1999). “Aplicacion del sistema de costes ABC en la gestion de proyectos y obras”.
Forum Calidad, 102:42-47. Junio. Depdsito Legal: M-9765-1989. ISSN: 1139-5567.

Alcobendas (Madrid).

22
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Identificacién de actividades

]

[ [ I ]
HOOO
Atribucion coste a las actividades l O
|
L J J )
l |
[ ] L

Identificacian y medida inductores
de coste (asociacion con lineas
de producto)

il b i

LI

e e

Calculo indices de inductor de
coste

Aplicacidn indices de inductor de

coste PRODUCTOA PRODUCTOEBE

Fig. 2 Metodologia ABC. Fuente: (Catald Alis & Yepes Piqueras, 1999)

1.5 Time-driven activity-based costing — TDABC (Coste basado en actividades por unidad de
tiempo)

En el afio 2004, Robert Kaplan y Steven Anderson desarrollan un nuevo enfoque de ABC (Kaplan y
Anderson, 2004 y 2007)" llamado Time-driven ABC (TDABC) con el fin de superar algunas dificultades
del sistema de costes ABC. La ventaja del TDABC sobre el ABC radica en que incorpora la estimacion
del tiempo.

Etapas del TDABC

1. Identifica las actividades que son realizadas con los mismos medios para constituir los «grupos de
recursos»

2. Estima los recursos consumidos por cada «grupo de recursos»

3. Estima la capacidad normal de cada grupo de recursos en términos de horas de trabajo

4. Calcula los costes unitarios de los inductores (el mas habitual es el minuto de trabajo) de cada
grupo de recursos, dividiendo el coste de los recursos consumidos entre la capacidad normal

5. Para cada tarea, determina el tiempo necesario de acuerdo con sus caracteristicas

6. Para valorar cada tarea, multiplica el coste unitario de los recursos por el tiempo necesario para

llevarla a cabo

" Garcia Marquez, J. y Ruiz de Arbulo Lépez, P.(2010). “El uso del Time Driven Activity Based Costing (TDABC)
en la industria de componentes plasticos para automovil”.
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1.6 TIME-COST TRADE OFF PROBLEM - TCTP (Compensacion tiempo-coste)

Segln José Luis Ponz'® en su tesis doctoral, el modelo cldsico del TCTP (“Time—Cost Trade off
Problem”), supone que el coste de las tareas es inversamente proporcional a la duracién de esta de
forma continua, mondtona, decreciente, identificando dos cotas denominadas como duracion
acelerada (dai ), lainferior, y duracién normal (dni), la superior, con dos costes asociados a

estas duraciones que son el coste acelerado (Cai) y coste normal (Cni):
A

Cal

Coste

>

da; dn; duracion
Fig. 3: Grafica coste duracion. Fuente tesis José Luis Ponz Tienda, 2010

El coste de las actividades estd determinado por el coste los recursos asignados a ellas, pero también
estd afectado por su duracién. E plantea mds un modelo de optimizacién de procesos que de control
de costes de los mismos.

Segun el Dr. Emad Elbeltagi, el objetivo del andlisis tiempo-costo es reducir la duracién del proyecto
original, determinado por el estudio del camino critico para cumplir un plazo especifico, con el menor

costo posible.

1.7 MULTI MODE TIME-COST TRADE OFF PROBLEM - MTCTP

En el caso anterior supone una relacién lineal entre los tiempos de ejecucidn y los costes, pero lo
habitual es que la entrada de los recursos en los procesos no lo sean, cada componente se comporta

de una forma, con lo cual, con esta mezcla de tipos de coste se producen saltos en la funcion.

2 ponz Tienda, J. L. (2010). “GRCPSP Robusto basado en Produccién para Proyectos de Edificacion vy

Construccion”. Tesis . Valencia: Universidad Politécnica de Valencia.
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o) A
o
3 & 0
C, o
Cq o
Ca =
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* = F
D, D, D D, Ds Duracién

Fig. 4: MULTI MODE TIME-COST Fuente TFM, Diego Sanz Almela®.(2015)

1.8 MODELO GRIS GM

En el afio 1982, el investigador Julong Deng, presenta su teoria de Sistemas Grises (GST). Segun el
autor de GST, ‘grey’ es un término que, relativo a la informacidn que provee un sistema, significa
pobre, incompleta, incierta. En este sentido, gran cantidad de sistemas complejos son grises porque
varios de sus parametros son inciertos o desconocidos. Pudiéndose aplicar al sector de la
construccion.

Se aplica la teoria gris para representar la incertidumbre en la estimacion del tiempo de duracién de
proyectos, desarrollando las ecuaciones necesarias para determinar el tiempo convencional gris,
usando numeros grises, en los valores de los tiempos de cada actividad, los tiempos de
comunicacién y los niveles de superposicién para determinar los tiempos de duracion del proyecto y
su incertidumbre.

Salvador F. Capuz-Rizo™ nos dice “Como es conocido, las actividades del proyecto estan sujetas a
una cantidad considerable de incertidumbres (Herroelen y Leus, 2005; Perminova et al., 2007) que
pueden originar varios cambios en la programacion. Esta incertidumbre se origina por varias fuentes:
las actividades pueden tomar mas o menos tiempos del originalmente estimado, los recursos
pueden estar no disponibles, el material puede llegar antes de lo programado, actividades pueden

ser introducidas/ eliminadas, condiciones climaticas pueden causar atrasos, entre otras causas. Estos

3 Sanz Almela, Diego. (2015). “Metodologias contemporaneas en control de costes de edificacién”. TFM.
Universidad Politécnica de Valencia.

' Galvez, Edelmira, Capuz-Riz, Salvador y Ordieres, Joaquin B. (2012). “Estudio de la Incertidumbre en la
Programacién de Actividades usando la Matriz de Estructura Dependiente”. Inf. tecnol. vol.23 no.1 La Serena
2012
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cambios o incertidumbres pueden causar atrasos en la duracidon del proyecto, aumentar los

inventarios o requerir mayor trabajo significando mayores costos a los planificados”.

1.9 Método del valor ganado

El concepto de valor ganado originalmente proviene de los ingenieros industriales que trabajaron en
las primeras fabricas americanas, donde definieron la variacion de costos como la diferencia entre el
costo actual gastado comparado con los estdndares ganados que se alcanzaban.
“Comparando los costes reales acumulados hasta la fecha, con la estimacién del trabajo realizado
hasta la fecha, veremos entonces si el trabajo se estd desarrollando en un coste superior o inferior al
planeado” ™.

“El método del Valor Ganado es una técnica de gestion de proyectos que permite controlar la
ejecucién de un proyecto a través de su presupuesto y de su programacion de ejecucion.

Compara la cantidad de trabajo ejecutada en un momento dado con la estimacién realizada antes del
comienzo del proyecto. De este modo, se tiene una medida de cuanto trabajo se ha realizado, cuanto
queda para finalizar el proyecto y extrapolando a partir del esfuerzo invertido en el proyecto, el jefe
de proyecto puede estimar los recursos que se emplearan para finalizar el proyecto. Con esta
metodologia se puede estimar en cuanto tiempo se completaria el proyecto si se mantienen las
condiciones con las que se elabord el cronograma o considerando si se mantienen las condiciones
gue se presentaron durante el desarrollo del proyecto. También se puede estimar el costo total del
proyecto.”

Asi pues, ademas de los conceptos de coste real y coste presupuestado, debemos afiadir el coste
presupuestado del trabajo realizado (cominmente valor ganado). Estos tres conceptos son los tres

pilares fundamentales sobre los que descansa el AVG.

1. Coste planificado inicialmente
2. Coste previsto de la produccion realizada
3. Coste real contabilizado de la produccién realizada

En primer lugar, debemos disponer de un presupuesto desglosado de todas las actividades en que
hemos estructurado el proyecto, distribuido en el tiempo. Esta proyeccién temporal se obtiene

mediante dos acciones basicas:

> Molla Romero, David, (2011). “Valor Ganado aplicacidon al sector de la construccion”. Escuela Técnica
Superior de gestidn de la edificacidén. Universidad Politécnica de valencia.
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1. Se ha efectuado una programacion de todas las actividades del proyecto mediante un diagrama
de Gantt o similar.

2. Se ha establecido un criterio para distribuir temporalmente el coste de cada una de las tareas.

Presupuesto proyecto

8.000 € 100.000 €

7.000 € 20000 ¢
30.000 €
6.000 €
70.000 €
5.000 € Giivice

1.000 € 50,000 €

3.000 ¢ 40.000 ¢

Coste semanal

30.000 €
2.000 €

Coste acumulado

20.000 €

1.000 € 10.000 €

0%

123 45 67 8 91011121314151617181920212223242526 2728

Semana

C—Coste semanal Coste Acumulado

Fig. 5: Fuente “Seguimiento de proyectos con el Andlisis del Valor Ganado” de Diego Navarro™. (2015)

El valor ganado (AVG) es el coste presupuestado del trabajo realizado, una foto instantanea del
progreso del trabajo en un momento dado del proyecto, valorado segun el coste presupuestado.

Mediante el, podemos medir desviaciones de plazo, aunque estas estaran medidas en unidades
monetarias, asi tendremos:

SV = BCWP - BCWS

BCWP: Coste previsto de la produccidn realizada o valor ganado en unidades monetarias
BCWS: Coste planificado en el periodo en unidades monetarias

SV: Desviacidon en programacion en unidades monetarias

El valor ganado nos da una medida de lo que deberiamos haber gastado dado el progreso del trabajo,
valorado segln el coste previsto.

Necesitamos también valorar las desviaciones de coste, comparando el coste previsto con el coste
real contabilizado. Asi:

CV =BCWP - ACWP
ACWP: Coste real contabilizado en unidades monetarias
BCWP: Coste previsto de la produccién realizada o valor ganado en unidades monetarias

CV: Desviacion en coste en unidades monetarias

'® Navarro, Diego. (2015) http://direccion-proyectos.blogspot.com/dnavarro@armell.com
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Coste €

1200 | ACWP

BCWS

1.000 /ﬁ/ I cv
SV
200 BCWP

Fecha estado Plazo

Fig. 6: Fuente “Seguimiento de proyectos con el Andlisis del Valor Ganado” de Diego Navarro

En funcion de las magnitudes anteriormente descritas se pueden hacer previsiones de como
quedarian los costes del proyecto de mantenerse la situacién dada en el momento del analisis. Asi
tendremos:

— Nueva estimacion del presupuesto del proyecto
EAC = (ACWP/BCWP) x BAC

EAC : nuevo presupuesto estimado después de conocer la situacién en un momento dado del
proyecto

ACWP: Coste real contabilizado
BCWP: Coste previsto de la produccidn realizada o valor ganado

BAC: Coste total estimado inicialmente del proyecto

— Estimacion de la desviacidn de coste al final del proyecto
VAC = BAC—-EAC
VAC: Desviacion al final del proyecto

BAC: Coste total estimado inicialmente del proyecto
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EAC: nuevo presupuesto estimado después de conocer la situacién en un momento dado del
proyecto

— Estimacién de lo que nos quedaria por gastar
ETC = EAC—- ACWP
ETC: Coste pendiente

EAC: nuevo presupuesto estimado después de conocer la situacién en un momento dado del
proyecto

ACWP: es el coste real contabilizado

Para distribuir el coste de una actividad el modelo que escojamos va a ser la referencia para la
posterior medicién del valor ganado BCWP, que va a consistir en ir acreditando como se va

alcanzando el valor planificado BCWS.

Es por ello que a estos modelos de distribucién también se les suele llamar técnicas de medida del
valor ganado. El grado de avance de una tarea PC, y en general de un proyecto, debe ser una
magnitud cuyo recorrido vaya desde 0% a 100%. De la misma manera, el valor ganado BCWP de
dicha tarea variara entre cero y el coste planificado BCWS para la misma. Cuando una tarea se da por
finalizada, se asume que su grado de avance es del 100% y se ha ganado todo el valor inicialmente
presupuestado: BCWP = BCWS. Para el modelo sencillo de “grado de avance”, el calculo del valor

ganado es

BCWP = PC x BCWS .

BCWP= Valor ganado de la tarea.

PC= Grado de avance de la tarea.
BCWS= Coste planificado para latarea

En cuanto a la aplicacién de este método en el sector de la construccién en Espafia no estd muy
difundido entre las empresas del sector. El método del valor ganado (EVM), es de implantacion
obligatoria en los proyectos promovidos por el Gobierno de las Estados Unidos, se utiliza también en
muchos entornos relacionados directa o indirectamente con éste, incluyendo proyectos realizados en

otros paises cercanos, por influencia de los Estados Unidos.
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Fernando G. Valderrama en su articulo de soft'’ nos plantea dos modelos de aplicacién del método
un modelo reducido para la Direccion de Obra y un Modelo Econdmico Completo de la Obra

mediante la aplicacion informatica Presto.

1.10 COST VALUE RECONCILIATION - CVR

El Cost Value Reconciliation es un sistema de costes que tiene como objetivo obtener informacion
sobre la rentabilidad de la empresa en un momento dado, a partir de la comparaciéon entre el coste
de la producciéon y el valor de venta de la misma. Nos muestra la realidad econdmica en cada
momento, sin esperar al final de la obra para ver los resultados, realizando una comparacién entre
gastos e ingresos y proporcionandonos por tanto una rentabilidad provisional.

Segun Paul Stephenson and Matthew Steven Hill*®, en su articulo respecto a este modelo, pretende
conseguir dos objetivos.

- Proporcionar los estados contables y cierta informacidn financiera (lo cual es una obligacién legal).

- Proporcionar la informacién que pueda tener influencia directa en la gestidon de las operaciones
internas de la empresa, a todos los niveles. Ademads, dicha informacién debe de estar en un formato

que permita la toma de decisiones en funcién de las cifras mostradas.

7 G. Valderrama , F. y Guadalupe Garcia, R. (2010). “Dos modelos de aplicacién del Método del Valor Ganado
(EVM) para el sector de la construccién”. En: XIV Congress on Project Engineering (Escuela Universitaria de
Arquitectura Técnica, Madrid, junio de 2010).

'® Stephenson, Paul and Steven,Matthew. (2005). “Cost value reconciliation (cvr) in the uk construction
industry”. Faculty of Development and Society, Sheffield Hallam University, Sheffield, UK.
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Fig. 7: Diagrama de flujo del modelo CVR. Fuente: Stephenson & Hill, 2005
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1.11 METODO IBSM. (Integrated Budget and Schedule Monitoring).
Este método propone un control simultdneo tanto de los costes del proyecto como de la
programacion del mismo. Sus siglas, IBSM, son el acrénimo de su nombre en inglés Integrated Budget
and Schedule Monitoring. Este método fue creado por Burstein & Stasiowski (2002)™, y en él nos
dice, “Hacer el seguimiento de la situacion de cada tarea con respecto al presupuesto no es tan
simple como controlar la situacion con respecto al calendario. Para que se pueda hacer el
seguimiento de cada tarea se debe llevar una contabilidad independiente de los costes de cada una
de ellas. Esto supone mds trabajo y papeleo y el sequimiento muy cerca del equipo del proyecto para
asegurarse de que todo el mundo estd contabilizando su tiempo y los gastos que genera,
asigndndolos al cédigo de la tarea adecuada. El director del proyecto debe determinar en cada caso si
la informacion adicional que proporciona este control compensa el esfuerzo que supone su
obtencion”.
Burstein y Stasiowski dividen este proceso de control en seis fases:
1. Calculo de la produccion de cada tarea.
Calculo de la produccién del total del proyecto.
Calculo del coste del proyecto.

2
3
4. Determinacion de la situacion general del programa y del presupuesto.
5. Determinacion de la situacién de cada tarea con respecto al programa.
6

Determinacion de la situacién de cada tarea con respecto al presupuesto.
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Fig. 8: Resultado Método IBSM. Fuente: Burstein D y Stasiowski (2002)

% Burstein D y Stasiowski (2002). “ Project management. Manual de gestién de proyectos para arquitectos,
ingenieros e interioristas”. Barcelona. Ed. Gustavo Gili.
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1.14 KAIZEN COSTING — KC

Kaizen es un concepto de mejora de la calidad, originalmente desarrollado en la Industria siguiendo
los preceptos del Modelo Gerencial Deming. Estd basado en el ciclo PDCA , también conocido como
"“Circulo de Deming " (de Edwards Deming), que comprende estrategia de mejora continua de la
calidad en cuatro pasos, basada en un concepto ideado por Walter A. Shewhart. También se
denomina espiral de mejora continua.

Estos cuatro pasos, cuyas iniciales dan nombre al acronimo PDCA, son Plan, Do, Check, Act (Planificar,

Hacer, Verificar, Actuar).

Fig. 9: Circulo de Deming. Fuente: Asociacion Espafiola de Direccion y Desarrollo de Personas. www.aedipe.es

Este modelo se basa en 14 puntos fundamentales?.

1. Crear un habito de constancia en la mejora de productos y servicios, teniendo como objetivo
volverse mas competitivos y permanecer en el mercado para continuar dando trabajo a la gente.

2. Adoptar la nueva filosofia. Estamos en una nueva era econdmica, los gerentes occidentales deben
despertar al reto, deben aprender sus responsabilidades y tomar el liderazgo hacia el cambio.

3. Dejen de depender de la inspeccidn para alcanzar la calidad. Eliminen la necesidad de inspeccionar
a gran escala integrando la calidad dentro del producto desde un principio.

4. Terminen con la préctica de otorgar compras en base al precio. En su lugar, minimicen el costo
total. Concéntrense en un solo proveedor para cada materia prima y generen una relacién de larga
duracién basada en confianza y fidelidad.

5. Mejoren constantemente y para siempre los procesos de planificacién, produccion y servicio.

Mejoren calidad y productividad y aun asi, reduzcan constantemente sus costos.

20 . eg o~ . . .
Fuente: Asociacion Espaiola de Direccidn y Desarrollo de Personas. www.aedipe.es
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6. Instituyan la formacién en el trabajo. Esto debe ser una parte del trabajo diario de todos los
obreros, empleados y gerentes.

7. Adopten e instituyan liderazgo. El objetivo de la supervisidon debe ser el de ayudar a la gente, las
magquinas y los dispositivos a hacer un trabajo mejor. La supervisién de niveles gerenciales y la de los
trabajadores de produccidn necesita una renovacion total.

8. Eliminen el miedo de tal forma que la gente haga su mejor esfuerzo de trabajar con efectividad
porque ellos quieren que la empresa tenga éxito.

9. Rompan las barreras entre gente de los diversos departamentos o categorias. La gente de
investigacién, administracion, disefio, ventas y produccion deben trabajar como un equipo, y deben
todos anticiparse a posibles problemas de produccion o de uso de los productos o servicios.

10. Eliminen "slogans" o frases hechas, exhortos y metas para los trabajadores pidiéndoles cero
defectos y nuevos niveles de productividad. Esos exhortos solo crean relaciones adversas, ya que la
mayoria de las causas de baja calidad y productividad corresponden al sistema y, por tanto, estdn
fuera del control de los trabajadores.

11. Eliminen cuotas numéricas para los trabajadores o metas numéricas para la gerencia:

a. Eliminen standards de volumen de trabajo (cuotas) en el piso de manufactura. Sustitiyanlas con
liderazgo.

b. Eliminen el concepto obsoleto de "gerencia por objetivos". Eliminen la gerencia por nimeros o
metas contables. Sustituyanlas con liderazgo.

12. Retiren las barreras que le roban a la gente el orgullo de su mano de obra y sus logros personales
eliminen los sistemas anuales de comparacién o de "méritos".

a. Retiren barreras que le quitan al trabajador el derecho de enorgullecerse de lo que hace. La
responsabilidad de los supervisores debe cambiar de los meros nimeros a la calidad como concepto.
b. Retiren barreras que le roban a la gente en la gerencia o ingenieria el orgullo por sus logros
personales. Esto significa la eliminacién de sistemas de rangos por mérito o de gerencia por
objetivos.

13. Instituyan un programa vigoroso de educacién y de automejoramiento para cada quien.
Permitanles participar en la eleccion de las areas de desarrollo.

14. Pongan a cada quien en la empresa a trabajar en el logro de la transformacion. La transformacion

es el trabajo de todos.

Masaaki Imai fundador del Kaizen Institute, nos define kaizen como la practica de la mejora continua,
y debe afectar a las personas, a los procesos y a los lugares. En su idea de mejora continua se

involucra en la gestiéon y el desarrollo de los procesos, intenta reconocer y reducir aquellas
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actividades que no aportan valor y optimizar el tiempo. Para el Kaizen, al igual que el Just in Time, el
factor tiempo tiene un importancia estratégica.

Sus objetivos son los siguientes:

- Mejorar la calidad.

- Mejorar la productividad.

- Mejorar la seguridad.

- Hacer el trabajo mas facil.

- Reducir costes y tiempo.

- Eliminar la monotonia.

- Eliminar las molestias que genera el trabajo.

Para lograr lo anterior, la filosofia Kaizen se realiza en cuatro estadios:
1. Verificacién de los objetivos (Coste Objetivo, Target Costing)

2. Identificacién y diagndstico del origen de los problemas.

3. Solucién del origen causante de los problemas.

4. Mantenimiento de los resultados.
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1.15 LINEAS DE BALANCE - LDB

Segun José Humberto Loria Arcila®® la linea de balance es una técnica de programacién que permite
mostrar el trabajo que se realiza en un proyecto de construccion como una sola linea, o barra, en una
grafica, en vez de una serie de actividades como se haria en un diagrama de barras, resultante de

CPM, PDM o PERT.
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Fig. 10: Programacion de obras mediante lineas de balance. Fuente: Loria Arcila, J.H. 2005.

1.16 Lean construction.

El término “lean” se origina en Japdn a finales de la década de los 50 e inicios de los 60,del siglo XX,
como producto de las investigaciones realizadas por ingenieros de la empresa Toyota Motor, que
pretendia mejorar su linea de produccion.

El sistema de produccién Lean fue desarrollado por el ingeniero Ohno después de la Segunda Guerra
Mundial, con el propdsito de eliminar los desperdicios y mejorar los tiempos de entrega de los
automoviles a los clientes, sustituyendo la tradicional produccién en masa por la produccién a pedido

del cliente, evitando asi la acumulacién de mercancia.

! Arcila, Loria , J. H. (2005). “Programacioén de obras con la técnica de la Linea de Balance”. Academia de
ingenieria. Méjico D.F. Méjico.
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La aplicacion de los principios y herramientas del sistema Lean a lo largo de todo el ciclo de vida de

un proyecto de construccidon se conoce como Lean Construction o construccion sin pérdidas. En

1992, el finlandés Lauri Koskela®* escribié el documento “Aplicacién de la nueva filosofia de la

produccion a la construccién” , en el que establecid los fundamentos tedricos del nuevo sistema de

produccidn aplicado a la construccién, producido en el grupo de investigacion CIFE de la Universidad
de Stanford, en el cual sostuvo que la produccidn debia ser mejorada mediante la eliminacién de los
flujos de materiales y que las actividades de conversién mejorarian la eficiencia . Este trabajo fue
clave en el desarrollo de la investigacion sobre la aplicaciéon del sistema de produccién Toyota y la
filosofia Lean a la industria de la construccién. Otros investigadores, como Glenn Ballard, aportaron
herramientas para la adaptacion de la produccidon “Lean” al sector de la construccién. El término

Lean Construction fue acufiado por los fundadores del Grupo Internacional de Lean Construction

(IGLC) en 1993. En 1997 Glenn Ballard y Greg Howell crearon el Lean Construction Institute con el

objetivo de desarrollar y difundir nuevos conocimientos en la gestidn de proyectos.

El Lean Construction Institute (LCl) define asi en su pagina web el término Lean Construction:

“Lean Construction es un enfoque basado en la gestion de la produccién para la entrega de un

proyecto una nueva manera de disefiar y construir edificios e infraestructuras. La gestidén de la

produccion Lean ha provocado una revolucidon en el disefio, suministro y montaje del sector
industrial. Aplicado a la gestidn integral de proyectos, desde su disefio hasta su entrega, Lean cambia
la forma en que se realiza el trabajo a través de todo el proceso de entrega. Lean Construction se
extiende desde los objetivos de un sistema de produccién ajustada - maximizar el valor y minimizar

los desperdicios - hasta las técnicas especificas, y las aplica en un nuevo proceso de entrega y

ejecucién del proyecto. Como resultado:

e La edificacion o infraestructura y su entrega son disefiados conjuntamente para mostrar y apoyar
mejor los propdsitos de los clientes.

e El trabajo se estructura en todo el proceso para maximizar el valor y reducir los desperdicios a
nivel de ejecucion de los proyectos.

e Los esfuerzos para gestionar y mejorar el rendimiento estan destinados a mejorar el rendimiento
total del proyecto, ya que esto es mas importante que la reduccion de los costes o el aumento de
la velocidad de ninguna actividad aislada.

e El Control se redefine como pasar de “monitorizar los resultados” a “hacer que las cosas

sucedan”. Los rendimiento de los sistemas de planificacién y control se miden y se mejoran.

2 Koskela, L. 1992. “Application of the New Production Philosophy to Construction”. CIFE Technical Report #72
September, 1992. Stanford university
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e La notificacion fiable del trabajo entre especialistas en disefio, suministro y montaje o ejecucion
asegura que se entregue valor al cliente y se reduzcan los desperdicios. Lean Construction es
especialmente util en proyectos complejos, inciertos y de alta velocidad. Se cuestiona la creencia
de que siempre debe haber una relacidn entre el tiempo, el coste y la calidad (mayor calidad y
mayor velocidad no tiene porqué implicar mayor coste)”.

“«

Juan Felipe Pons Achell”® en su obra “Introduccién al Lean Construction nos plantea los cinco
principios basicos que fueron definidos por Womack y Jones(1996). Por otra parte, Liker (2006)%*
definidé los 14 principios del Sistema de Produccién Toyota. A continuacion, describimos los cinco

principios basicos del pensamiento Lean, mas la transparencia y la capacitacion:

“e 12 Valor

Lean es crear valor para el cliente. Esto implica entender qué quiere el cliente. Una mejor
comprension de los valores desde el punto de vista del cliente proporciona las bases para un disefio
del producto y el proceso para fabricarlo, mas efectivos. El valor es el punto de partida del
pensamiento Lean. Se puede definir como el aprecio que un cliente o consumidor le da a un
producto o servicio para satisfacer sus necesidades a un precio concreto, en un momento
determinado.

En una empresa Lean, debemos distinguir entre dos tipos de cliente. Por un lado tenemos el cliente
externo, al que generalmente se identifica como el usuario o consumidor generalmente es el que
define el valor del producto o servicio aunque también puede ser un almacenista, intermediario o un
instalador. Por otra parte, tenemos el cliente interno, que en un sistema Lean es todo aquel que
dentro del flujo de valor recibe una entrada de material o informacién por parte de un proceso

ubicado aguas arriba en el flujo de valor.

¢ 29 Value Stream (Traducido como cadena de valor o flujo de valor)

El siguiente paso es identificar la cadena de valor. Entendemos por cadena de valor todas las
actividades actualmente necesarias para la transformacion de materiales e informacién en un
producto o servicio terminado y entregado al cliente, desde la concepcién de su disefio hasta su
lanzamiento y desde el pedido hasta la entrega. Segun el sistema Lean, desde el primer momento

asumimos que algunas de estas actividades aportan valor anadido y otras no.

%3 pons Achell, J.F. (2014). “Introduccién al Lean Construction”. Fundacién Laboral de la Construccién. Madrid.
2 Liker, J. y Meier, D. (2007). “El talento Toyota”. McGraw-Hill. Madrid
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Una empresa Lean se gestiona a través de flujos de valor. Podemos identificar flujos de valor amplios
que abarquen a toda nuestra cadena de proveedores y clientes (lo que coincidiria con el concepto y
la definicién de cadena de valor de Michael Porter) o flujos de valor mas reducidos, incluso a nivel de
células de trabajo. No obstante, el flujo de valor de una empresa normalmente abarca desde que
entra el pedido de un cliente hasta que se hace efectivo el cobro y desde que se realiza el pedido de
la materia prima hasta que sale transformada hacia el cliente (esto incluye tanto las entradas y
salidas de materiales como de las de informacién). Y generalmente, existe un flujo de valor por cada
familia de productos o servicios que entregue la empresa (segun el concepto de familia de productos
de Mike Rother y John Shook). Para evitar confusiones, a la hora de definir el flujo de valor, es
importante dejar claro donde empieza y dénde acaba este.

Las empresas Lean se focalizan en los flujos de valor porque es donde se genera el dinero y donde
resulta mas facil identificar el desperdicio y desarrollar un plan de accién para eliminarlo. Sin
embargo, la empresa tradicional esta gestionada por departamentos y, normalmente, focalizada en
la mejora de tareas individuales en lugar de la mejora de todo el flujo de valor, por lo tanto, resulta

mas dificil identificar los desperdicios y la improductividad.

¢ 32 Flujo

Una vez se ha identificado el valor para el cliente, hemos grafiado la cadena de valor y se han
eliminado las operaciones cuyo desperdicio es evidente, el siguiente paso es hacer que fluyan las
operaciones creadoras de valor que quedan.

En la mayoria de flujos de valor, las actividades que realmente afiaden valor tal y como lo percibe el
cliente representan una fraccion minima del total. Lean trabaja en la identificacion y eliminacion del
mayor numero posible de actividades que no afiaden valor para mejorar la productividad y entregar
mas valor al cliente. Eliminar desperdicio es también una forma de crear flujo continuo en toda la

cadena de valor.

e 49 Sistema Pull

Es un sistema de control de la produccidn en el que las actividades aguas abajo (tanto las que estan
en las mismas instalaciones como en instalaciones separadas) dan la sefial de sus necesidades a las
actividades aguas arriba de la cadena de valor, a menudo mediante tarjetas Kanban, sobre qué
elemento o material necesitan, en qué cantidad, cuando y dénde lo necesitan. Es decir, que el
proceso del proveedor aguas arriba no produce nada hasta que el proceso del cliente aguas abajo lo
sefiala. Es el cliente (interno o externo) quien tira de la demanda y no el fabricante o productor quién

empuja los productos hacia el cliente.
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El sistema Pull es un componente fundamental del Just-in-Time y se esfuerza por eliminar el exceso
de inventario y la sobreproduccion. Este sistema es el opuesto al sistema de produccidn tradicional o
Push, que esta basado en el sistema de grandes lotes de articulos producidos a gran escala y a la
maxima velocidad, seglin la demanda prevista, moviéndolos o empujandolos hacia el siguiente
proceso aguas abajo o bien hacia el almacén de productos terminados, sin tener en cuenta el ritmo

actual de trabajo del siguiente proceso o la demanda real del cliente.

¢ 592 Perfeccidn

Lean Lexicon define perfeccién como un proceso que proporciona puro valor, tal y como ha sido
definido por el cliente, sin ninguna muda o desperdicio de ninguna clase. Para lograr esto son
fundamentales 3 herramientas de la cultura Lean: el Kaizen o mejora continua, la estandarizacién de
procesos y un plan de accion o PDCA.

A medida que las organizaciones empiezan a especificar el valor de modo preciso, identifican toda la
cadena de valor, hacen que las etapas creadoras de valor para los productos especificos fluyan
constantemente y dejan que sean los clientes quienes atraigan hacia si (Pull) valor desde la empresa,
las personas involucradas caen en la cuenta de que no hay limite para la mejora continua, mientras

ofrecen un producto o servicio cada vez mas cerca de lo que el cliente verdaderamente desea.

¢ 62 Transparencia

La transparencia es un estimulo muy importante para todos (subcontratistas, proveedores de primer
nivel, ensambladores, distribuidores, consumidores y empleados) ya que al tener acceso a mas
informacién resulta mas facil descubrir mejores metodologias para la creacién de valor. Ademas se
produce un feedback casi instantdneo vy altamente positivo para los empleados que hacen mejoras,
un rasgo clave del trabajo Lean y un estimulo poderoso para seguir haciendo esfuerzos por mejorar.
La descentralizacién en la toma de decisiones a través de la transparencia y la potenciaciéon de
habilidades, significa proporcionar a los participantes del proyecto informacién sobre el estado de los

sistemas de produccion, dandoles el poder de decidir.

e 79 Capacitacién

Lean exige por parte de todos los empleados de la cadena o flujo de valor que haya una atencidn
continua para mantener el flujo y eliminar el desperdicio. Para lograr este objetivo debemos entregar
a los empleados la informacién correcta de manera puntual y darles la autoridad para solucionar los

problemas y trabajar en la mejora continua. Esta busqueda de la perfeccion no puede lograrse solo a
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través del trabajo de los gerentes; todos los empleados deben estar comprometidos y capacitados
para atender las demandas de los clientes, crear mas valor, eliminar desperdicio e incrementar la
rentabilidad del negocio. Hay un nuevo y poderoso potencial para una mejora radical cuando estos
trabajadores capacitados trabajan de manera colaborativa con sus compafieros a través de toda la
cadena de valor.”

El Lean construction como modelo de gestion de proyectos de construccién plantea una mejor
metodologia para administrar los proyectos, cambiando el paradigma actual de ver la construccidon

como un modelo solo de transformacion por un modelo de TFV (transformacidn-flujo-valor).

1.17 Costes basados en procesos

Empezaremos por citar aquellas obras relacionadas con los costes por procesos en la construccion,
siendo pionera en este tema en Espafia, la tesis doctoral de la doctora D2 Maria Victoria de Montes
Delgado, “Nuevo modelo de presupuestacidon de obras basado en procesos productivos”, donde se
abandona el paradigma de la unidad de obra por la unidad de proceso y se sientan las bases para la
realizacion de una estimacion de costes por procesos. Este modelo concibe la obra como un sistema
compuesto por multiples procesos productivos, productivos interrelacionados entre si, que tienen
por objeto la construccién de una edificacidn, generando estimaciones de costes de la ejecucion de la
obra proyectada, a partir de su Planificacidn, Organizacidn y Programacién (POP), Unicos para cada
obra.

Dentro del seno del Departamento de Construcciones Arquitecténicas Il, de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de Edificacion de Sevilla, y como linea de investigacién del master universitario
en gestion integral de la edificacion se han desarrollado diversos trabajos enfocados en poner en
practica, en una obra real dicho modelo, con el objetivo de comprobar su validez como herramienta
de estimacidon de costes, esto se ha llevado a cabo entre otros en los trabajos fin de madster

siguientes:
Analisis y presupuesto por proceso de las obras de adecuacion de local privativo en centro comercial.

Realizado por D2. Lucia Vazquez Fernandez en el curso 2011/12 y tutelado por Dr. D. A. Ramirez de

Arellano.

41



Estado de la cuestion

Estimacién de costes por procesos productivos. aplicacidn al centro de produccién de obra de 203
viviendas vpo. Realizado por D. Juan Francisco Marquez Santana en el curso 2011/12 y tutelado por

Dra. Diia. M2 Victoria de Montes Delgado y Dr. D. A. Ramirez de Arellano.

Estimacidn de costes por procesos productivos, aplicado a los procesos de infraestructuras de obra
de 203 viviendas de VPO. Realizado por D. Antonio Mesa Martos en el curso 2011/12 y tutelado por

Dra. Dia. M2 Victoria de Montes Delgado y Dr. D. A. Ramirez de Arellano.

Estimacién de costes por procesos productivos, aplicado a los procesos de estructuras y cubiertas de
obra de 203 viviendas de VPO. Realizado por D. Manuel Enrique Ponce Bernal en el curso 2011/12 y
tutelado por Dra. Dfia. M2 Victoria de Montes Delgado y Dr. D. A. Ramirez de Arellano.

Andlisis y presupuesto por procesos del centro de produccidn en obras de restauracion en el casco
histdrico. Realizado por D. José Torezano Gago en el curso 2011/12 y tutelado por Dr. D. A. Ramirez
de Arellano.

Asimismo este modelo se ha presentado en distintas ponencias y congresos que citamos a
continuacién.

Montes, MV y Ramirez-De-Arellano, Antonio (2006). “Modelo de presupuestacién de obras por
procesos” (Comunicacidn). “Actas de la IV Convencidn Técnica y Tecnoldgica de la Arquitectura
Técnica” (CONTART 2006). Ed.- Consejo de Colegios de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de
Castilla y Leén. DL: VA-481-2006. Valladolid.

Montes, MV y Ramirez-De-Arellano, Antonio (2007). “Presupuestacidén por procesos, una apuesta por
la innovacién” (Comunicacion). Titulo del libro: “Libro de actas de la | Jornada Nacional de
Investigacion en Edificacion”. Ed.- Universidad Politécnica de Madrid. ISBN: 978-84-690-5660-8.
Madrid.

En relacidn a la literatura relacionada con los costes por procesos en la construccién encontramos la
obra de D. Omar Orlando Bricefio Balarezo (Perd - 2003)%, “Implantacién del sistema de
planeamiento y control de costos por procesos para empresas de construccién”, que vincula los
procesos productivos y la planificacién, como base del desarrollo de un modelo de presupuestacion y

control. Este modelo es de utilizacién en productos estandar u homogéneos y cuando existan

* Brizefio Balarezo, O. O., (2003), “Implantacidn del sistema de planeamiento y control de costos por procesos
para empresas de construccion”, Editorial Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Peru.
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elevados volumenes de produccion. La planificacidn, muestra por hitos la medicion de las partidas, la
definicion de los métodos constructivos, el calculo de velocidades de cada partida en funcion de la
tecnologia seleccionada, el cdlculo de hitos intermedios, asi como la magnitud de los recursos
necesarios. Combina una planificacion a largo plazo por hitos con una planificacion a corto plazo por
procesos. No obstante, sigue manteniendo una estructura de costos directos e indirectos como el

modelo de unidades de obra.

En Estados Unidos, Hung Nguyen Viet en su tesis doctoral® , nos plantea un modelo donde se
puedan reflejar los cambios de costes por cambios en los disefios de los procesos, cuestidon que los
modelos tradicionales no abordan. Asimismo, propone un modelo capaz de especificar como el coste
final cambia debido a los cambios de disefio del producto y como dichos costes finales cambian
también con los cambios de disefio de los procesos productivos.

Esta tesis ofrece un modelo de costes basado en procesos (PBCM) para LPDS, (proyectos Lean),
método que se compone de tres fases:

(1) la recopilacion de datos de proceso y de costes.

(2) la asignacion de datos de proceso y de costes con el fin de realizar un modelo de informacién de
edificios (BIM).

(3) proporcionar retroalimentacion de coste para informar del coste final (TVD).

Siguiendo un enfoque IPD (colaboracidn) propone una participacién temprana, desde la fase de
disefio, de contratistas y proveedores especializados para facilitar informacidon a arquitectos e
ingenieros en el disefio de los procesos, tanto a nivel operativo como econdmico, en contraposicion

con los modelos tradicionales que se basan en datos histdricos y estadisticos.

Bowen et al. (1987)* sugiere que los modelos de coste seran mas realistas si se simula el proceso de
construccion y se tiene en cuenta las implicaciones de coste de la forma en la que edificios se
construyen fisicamente, con el argumento de que los diferentes métodos y procesos constructivos

afectan significativamente los costes finales.

2 Hung Viet Nguyen . (2010). “Process-Based Cost Modeling to Support Target Value Design”. Tesis doctoral ,
University of California, Berkeley 2010

27 Bowen, P.A., Wolvaardt, J.S. and Taylor, R.G. (1987). “Cost Modeling: a Process-Modeling Approach”.
Building cost modeling and computers, 15-24, London, E&FN Spon.
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Ballard y Reiser (2004)% describieron que la practica tradicional en la construccién era producir a un
nivel acordado de detalle, estimar costo y a continuacién, tratar de alterar el disefio con el fin de
reducir el costo estimado dentro del presupuesto.

Esta tesis propone integrar como herramienta, desde la fase de modelado del coste, programas BIM,
que permitan compartir informacidn entre todas las empresas colaboradoras (IPD), y se mantiene
actualizado tanto el disefio como el coste de las distintas opciones de disefio con objeto de alcanzar
o mejorar el coste objetivo.

Asimismo estudia los procesos mediante entrevistas con las empresas colaboradoras, para realizar
una simulacién una simulacién de los mismos, con idea de optimizar los procesos y poder eliminar los

residuos, procesos que no aportan valor u optimizando asi sus costes.

En Colombia el Instituto Tecnoldgico Metropolitano, en su publicacién “Presupuestos y programacion
de obras civiles”, nos hace ver la importancia de la coordinaciéon entre la presupuestacion y la
planificacién y programacién de la obra, asimismo presenta una clasificacion general de costes
similar a la espanola, integrada por costes directos, costes indirectos, generales y comerciales y una
clasificacién de presupuestos segun la AACE? , por otra parte hace una breve consideracién de la
obra como sistema y la posibilidad de dividirla en subsistemas constructivos, introduce los conceptos

de proceso, procedimiento, recursos, tareas, etc., aunque acaba midiendo por unidades de obra.

Actualmente esta alcanzando un gran auge los disefios mediante tecnologia BIM (Building
Information Modeling), programas de disefio y modelado de datos de la construccién durante todo
su ciclo de vida. Se trata de herramientas y procesos que aumentan la productividad y precisién en el
disefio y construccién de edificios. Para el modelado dindmico de la construccién BIM utiliza el
software en tres dimensiones y opera en tiempo real, teniendo una actualizacion continua del disefio
y coste del proyecto, alcance, cronograma, y la informacion de costos que debe ser de alta calidad,
fiable, integrada y totalmente coordinada. Abarcando su geometria, las cantidades de obra y las
propiedades de los componentes del edificio.

Dentro de las funciones mas importantes de este sistema podemos destacar las siguientes:

e Visualizacién de formas

* Rapida generacion de alternativas de disefio

¢ Usos de modelos de datos para prediccion de andlisis

*® Ballard, G. and Reiser, P. (2004). “The St. Olaf College Field house Project: A Case Study in Designing to Target
Cost.” 12th Annual Conference of the International Group for Lean Construction, Elsinor, Denmark, 234-249.
?® Asociacién Americana de Estimadores de Costes
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¢ Mantenimiento de informacidon y modelado integrado de disefio

e Generacién automatizada de dibujos y documentos

e Colaboracion en disefo y construccion

e Evaluaciéon y generacion rapida de multiples alternativas de planes de construccidn con sus costes.
e Comunicacién en linea.

Como programas mas utilizados en el disefio 3d podemos citar, archicad 15, Revit architecture,

allplan architecture, todos ellos utilizan tecnologia BIM.

Basado en el modelo anterior, se han desarrollado herramientas informaticas mediante las cuales se
puede realizar la simulacion de procesos mediante modelado 4D, como hemos dicho anteriormente
basado en el modelo 3D mas la componente tiempo.

Una simulacién de procesos basados en modelos 4D incluye tres pasos:

(1) adquirir el modelo 3D,

(2) obtener informacién del proceso, tal como horarios, recursos, equipos, logistica de la obra, y el
proceso de construccion, y elaborar la programacion de los procesos constructivos

(3) integrar los datos del proceso en el modelo combinado para crear una simulacién de los procesos
de construccion.

Los modelos de simulaciones basadas en procesos permiten a los equipos llevar a cabo "what-if", un
analisis de diferentes alternativas de construccidon en un entorno virtual, hasta que se obtiene un
resultado satisfactorio tanto a nivel de disefio como de costes y plazos, dado que obtenemos los
resultados en tiempo real.

Como ejemplo de aplicacidn mds utilizada en estos casos tenemos Autodesk® Navisworks®, que

realiza Simulacién 4D integrando las aplicaciones Autodesk® Revit® 2013 y MS Project® 2010 .

Synchro PRO es un software de Project Management visual 4D utilizado para la construccién de
edificios e infraestructura. Synchro Professional proporciona una ventaja competitiva importante a
los equipos de proyecto, mejorando sus procesos de planificacién y programacién de proyectos
basados en los sistemas CPM 2D tradicionales. Este software BIM 4D esta construido basado en el
Método del Camino Critico (CPM - Critical Path Method ) utilizado por Synchro Scheduler para
realizar una programacion tradicional de los proyectos, los controles, el andlisis de la calidad y la
presentacién de informes. Este programa permite evaluar distintas opciones y optimizar la
planificacién del proyecto utilizando una animacidn visual 4D en tiempo real, e incluso la produccion

de videos antes de comenzar la obra, creando un auténtico banco de pruebas.
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Este programa facilita la vinculacidn de los modelos BIM en 3D a las actividades relacionadas segun
las pautas del CPM, permitiendo a los usuarios crear simulaciones de proyectos para identificar y
resolver conflictos espacio-tiempo de forma dinamica y optimizar el rendimiento del proyecto.

Este software incluye la planificacion tradicional de proyectos, andlisis, generacién de informes,
animacién 4D personalizada y produccidon avanzada de informes AVI. Ademds, proporciona EVA
(analisis del valor ganado) y el coste del tiempo cargado para incluir analisis de costo variable para el
apoyo de decisiones y para el analisis de costos previstos y reales. Para ello puede apoyarse su uso

en programas especializados de costes, como Presto.

El profesor Dr. D. Antonio Ramirez de Arellano, manteniendo su visién sistémica del conjunto obra de
edificacién, nos propone en su escrito “Control de costes por anticipacidon”, un modelo que como el
mismo nos dice “pretende enfrentarse a las dificultades esperables durante el desarrollo de las obras
antes de que las desviaciones se produzcan”.

Para ello abarca las tres grandes etapas que dan forma al "Ciclo de Vida" de cualquier edificacion,
"Precostruccién”, "Construccion" y "Postconstruccion”, dentro de esas fases, el seguimiento y control
econdmico de la relacion promotor-constructor durante la construccion es el tema central de este

trabajo.

Vi VE PE

to t1 t, t; ts ts te

Fig. 11: Anatomia del Modelo. Fuente: Ramirez de Arellano (2014)
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Plan de Ejecucién de Obras de la Universidad promotora.
Programas de Ejecucién de Obras [Oj].
PM, | Plan General de Mantenimiento de la Universidad.
PM. | Plan Especifico de Mantenimiento de la Obra [O,].
Programa de Necesidades de la Obra en promocién [O,].
EP Estudios Previos para [O,] con (VI =V1).
AP Anteproyecto para [O,] con (VI =V1).
PB Proyecto Bésico para [O,] con (VI =V1).
PbM | Programa Bésico de Mantenimiento de la Obra [O,].
PE Proyecto de Ejecucion para [O;] con (VI = V1).
Ad Adjudicacion de la Ejecucion de la Obra [O4] con (VI = V2).
PL Acuerdo de Preliquidacién de [O4] entre la Universidad y la
Empresa Adjudicataria con (VI = V3).
Ejecucion de la Obra [O4] con (VI = V4).
| MaM | Manual de Mantenimiento de la Obra [O,].

R Recepcion Definitiva de la Obra [O4].
Pl Plan de Inversiones de la Universidad promotora.
VI Volumen de Inversiéon asignado a la promocién de [O4] (el).

VE Volumen de Inversion estimado para el Anteproyecto de [O,] (e2).
PE Presupuesto Estimado para el Proyecto Basico de [0O4] (e3).

PP Presupuesto Calculado para el Proyecto de Ejecucién de [0O4] (e4).
PA Presupuesto de Adjudicacion de [O4] (e5).

aPL | Importe del Acuerdo de Preliquidacion para [O,] (e6).

L Importe de la Liquidacién de [O4] (e7).

“El objetivo asignado al tramo [t5 - t6] de la trayectoria del sistema es la segunda pieza clave y
principal novedad del modelo, Aqui, se debe alcanzar un acuerdo de Preliquidacion entre el
promotor y el constructor, como principales agentes del sistema, para cumplir las Reglas de Oro del
CCA y garantizar con ello la consecucion del equilibrio econédmico en las contraprestaciones de
ambos agentes. Al finalizar este intervalo el promotor debera saber qué edificio va a recibir y cuanto
habrd de pagar por él, y el constructor debera conocer qué edificio debe construir y cuanto cobrara
por ello. La consecuencia econdmica del acuerdo de Preliquidacion (PL) puede significar un cambio
en el precio acordado en la Licitacién que, salvo modificaciones posteriores, serd el importe de la

Liquidacion de la obra.”*

En el seno del departamento de construcciones arquitectdnicas Il de la ETSIE de Sevilla la profesora
Dra. Madelyn Marrero junto con el Dr. Ramirez de Arellano, nos proponen un modelo basado en
unidades funcionales, que ha denominado “MACLAR”*!, teniendo como paradigma la unidad
funcional que definen como “conjunto de elementos constructivos que dan forma a una célula que
cumpla en el edificio una funcién estructural o de uso, definida por fronteras que garanticen que no
se producen vacios ni duplicaciones”

** RAMIREZ DE ARELLANO AGUDO A. (2014). “CONTROL DE COSTES POR ANTICIPACION”. Sevilla 2014

' RAMIREZ DE ARELLANO AGUDO A, MADELYM MARRERO, (2012). ponencia master en Supervisién y
diagndstico del proyecto de Edificacion, urbanismo e infraestructuras, “control del volumen de inversién en el
proyecto basico vs proyecto de ejecucion”

47



Estado de la cuestion

Se plantea como un modelo de predimensionamiento de costes, para facilitar una estimacién del
coste esperado a partir de la informacién contenida en el proyecto basico.

Por otro lado la profesora Madelyn Marrero nos propone en su articulo “Programacién y Control de

IH 32

costes de construccién de Vivienda usando graficos de control””’, una metodologia para el

seguimiento y control de los costes estimados, basado en el método del valor ganado, que se realiza
en los siguientes pasos:

Los pasos son los siguientes:

¢ Se introducen los datos de la programacion inicial, se refiere al presupuesto original del proyecto y
su planificacién.

¢ Se realiza el plan de trabajo en términos de coste, utilizando el cronograma del proyecto.

* Se distribuyen los costes y las cantidades esperadas durante los periodos de tiempo estimados.
¢ Se introducen los valores reales de trabajo realizado y el coste producido.

¢ Se comparan los valores de datos reales con los valores de datos previstos.

e Se calculan las desviaciones de costes, y las desviaciones de cantidad.

¢ Se generan informes de cada periodo de tiempo.

e Se editan, revisan o modifican el horario de acuerdo a la nueva previsiones.

¢ Una vez que el programa se corrige, se recalcula la nueva planificacion de los trabajos.

En una primera comparacién entre los datos reales y los planificados, una cantidad positiva nos
indica sobrecostes, y una cantidad negativa ahorros, posteriormente se analizan los porcentajes de
las desviaciones tanto en costes como en cantidades respecto a lo planificado, para poder adoptar
las decisiones oportunas.

32 Madelyn Marrero, Antonio Fonseca, Falcon Raul y Antonio Ramirez de Arellano, (2014), “Schedule and Cost
Control in Dwelling Construction Using Control Charts”, The Open Construction and Building Technology
Journal, 2014, 8, 63-79.
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2. Modelos internos de control de costes de empresas constructoras nacionales actuales.

Para los modelos actuales de control de costes, que utilizan las empresas constructoras, se la ha
solicitado informacidon a varias empresas de proyeccion internacional, y se ha analizado el
conocimiento disponible tras 30 afios de experiencia profesional del doctorando.

Practicamente todos los modelos reales analizados trabajan desde una misma perspectiva, parten de
una estimacién aprioristica del coste de una obra contratada y que se va a comenzar, donde todos
los costes han de estar perfectamente contrastados y justificados mediante ofertas solicitadas a los
proveedores, y son imputados por via directa, excepto tres conceptos fijados por la empresa, que
suelen ser ajenos a la ejecucién de la obra, que se estiman de forma porcentual sobre la produccion.
Estos son los siguientes:

a) Tasas de central: Correspondientes al gasto que supone la organizacidn de la central de la
empresa, se estima anualmente dividiendo dicho coste entre la produccidén anual prevista a nivel
nacional de la empresa. Esta tasa se revisa anualmente en funcién de los costes reales y de la
produccion real.

b) Tasas de delegacion: Correspondientes al gasto que supone la organizacion de la delegacion
de la empresa, se estima anualmente dividiendo dicho coste entre la produccién anual prevista en el
marco geografico de dicha delegacion. Al igual que la anterior tasa se revisa anualmente.

c) Coste post-venta: Es una cantidad que se reserva para la ejecucién de los posibles repasos a
realizar, una vez terminada la obra, este porcentaje varia segun la experiencia de la empresa y suele
estar entre el 0,5% y el 1% de la produccion de la obra. Este coste se imputa mensualmente en el
cierre de obra durante la ejecucidn de la misma, creando una bolsa para los posibles repasos, si estos
se produjeran durante el periodo de garantia, los costes incurridos en dichas reparaciones se
imputan directamente contra esa cuenta creada. Si no existiesen repasos y no se tocase dicha bolsa,
la cantidad reservada pasaria a beneficios.

El presupuesto de costes es el elemento esencial para el control de los costes de la obra ya que

servira de guia para realizar el seguimiento mensual de la misma, detectar posibles desviaciones a
tiempo y poder tomar las medidas correctoras que procedan.

Asimismo el presupuesto de costes inicial, servird a la empresa para tomar decisiones estratégicas
con relacién a la obra y el cliente, dado que en él se refleja el margen bruto®® y el margen neto** que

se previsto.

33 e . ;.

En la empresa constructora se utiliza el concepto de margen bruto para referirnos al resultado econémico de
la obra antes de aplicar los conceptos externos, las tasas de delegacidn y las tasas de central. (tasas de
estructura)
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En la siguiente figura mostramos el ciclo que suele seguir la gestién econdmica de la obra

La obra
contratada se
adjudica a un

equipo de
produccion

estudio de
costesy la
planificacion
tecnica
obra, economica

se repite el
cilclo hasta
final de

certificacion
a
subcontratas
y facturas de
proveedores

informacion

del margen

neto y bruto
previsto

emision de Se toma la
certificacion decision de
ala inicio de obra
propiedad e
mensual y
control de la
evolucion
real con lo
planificado

Fig. 12: Ciclo econdémico de la obra. Fuente: Trabajo fin de Mdster M. Enrique Ponce Bernal

Modelo tipo 1.

Este modelo es utilizado por varias empresas, debido al flujo de cambio de empresas de los
responsables de departamentos, que siguieron utilizando el mismo sistema que el de la empresa de
donde provenian.

El proceso de gestién econdmica comienza con la adjudicacidn de la obra. Una vez adjudicada se
asigna a un grupo determinado para elaborar la planificacidn técnica y econdmica de la misma, a la

cual llaman “centrado 0”, que equivale al presupuesto de costes inicial.

34 e . s .
En la empresa constructora se utiliza el concepto de margen neto para referirnos al resultado econémico de
la obra después de aplicar los conceptos externos, las tasas de delegacion y las tasas de central.
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Los documentos de gestion econdmica como podemos ver en las figuras que se muestran a

continuacién, estan formados por tres bloques fundamentales:

1) Una primera parte parte destinada a las unidades de obra donde se reflejan los costes directos de
todas ellas, segln los capitulos a los que pertenecen en el proyecto (fig.14). Esta a su vez se divide
en tres apartados el primero dedicado a la planificacion en vigor, denominado Centrado, donde se
refleja la planificacion actual, mediante los datos de venta y los datos de coste previstos,
obtenidos mediante peticidon de ofertas a proveedores y subcontratistas y la medicién real de la
obra, (es importante en la medicién de costes hacer una medicion real para detectar posibles
errores, sobre todo si la obra se contrata a precio cerrado). Esta planificacion se revisa cada seis
meses o0 si aparece alguna circunstancia en la obra que hiciera variar sustancialmente el
presupuesto (p.e. precios contradictorios importantes o un reformado). Un segundo apartado
dedicado a la produccién mensual, o lo que es lo mismo la cantidad de obra ejecutada a origen en
el mes, y se indica tanto la venta prevista como el coste previsto de esta produccion, y por ultimo
un tercer apartado donde se refleja la obra pendiente tanto en venta como en coste. Al final de la
relacion de partidas se realiza un sumatorio por capitulos y un resumen del coste directo total de
la obra por capitulos (fig. 15).

2) En la segunda parte (fig. 16) se estudian los costes indirectos especificos que se destinan a la obra,
gue estan directamente relacionados con los procedimientos de ejecucidon que se van a utilizar y
los medios, tanto humanos como auxiliares y maquinarias que la empresa vaya a utilizar en la
obra. Estos costes indirectos tienen una relacién directa con el plazo de ejecucién, derivado de la
planificacién temporal de la obra, ya que en la mayor parte de ellos, su coste depende del tiempo
utilizado. En este segundo documento se calculan también los costes post venta y las tasas de
central y de delegacion.

3) Por ultimo, se realiza lo que denominan el comparativo de costes, (fig. 17), donde se refleja en
una primera columna la planificacién completa resumida de la obra, en una segunda columna se
reflejan la produccion realizada con sus correspondientes los costes previstos, a final del mes en
cuestidon y a origen y en una tercera se reflejan los costes reales en que se han incurrido, para la
produccidn realizada, hasta ese mes y a origen. Este dato es facilitado por el departamento de
administracion y mediante el podremos estudiar las desviaciones en mas o en menos en la

evolucién de la obra.*

35 . .. . .
Ver figuras en las paginas siguientes donde se exponen las tablas expresadas
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Fig. 13: Detalle de hoja de planificacion de costes directos. Fuente propia
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Fig. 14: Detalle de hoja final de planificacion de costes directos. Fuente: Elaboracion propia
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ICLAVE: 02/038
ICENTRADO N° 1. ENERO 04

CONCEPTO PLANIFICADO PREVISTO

N°® [ mEsEs | COSTE MES | TOTAL N° MESES [ cosTE MES T TOTAL

JEFE DE OBRA : SUELDO 1,00 38,00 4.100,00 155.800, 00 1,00 10,00 4.100,00 41.000, 00
VEHICULO 1,00 38,00 700,00 26.600,00 1,00 10,00 700,00 7.000, 00|
TELEFONO 1,00 38,00 250,00 9.500, 00| 1,00 10,00 250,00 2.500, 00|
NOTA DE GASTOS 1,00 38,00 150,00 5.700, 00 1,00 10,00 150, 00 1.500,00)
DIETAS 1,00 38,00 820,00 31.160,00 1,00 10,00 820,00 8.200, 00|
JEFE DE PRODUCCION: SUELDO 1,00 38,00 3.000,00 114.000, 00| 1,00 10,00 3,000, 00 30.000, 00|
VEHICULO 1,00 38,00 700,00 26.600, 00 1,00 10,00 700,00 7.000, 00
TELEFONO 1,00 38,00 250,00 9.500, 00 1,00 10,00 250,00 2.500, 00|
NOTA DE GASTOS 1,00 38,00 100,00 3.800, 00| 1,00 10,00 100,00 1.000,00)
DIETAS 1,00 38,00 800,00 30.400,00 1,00 10,00 800,00 8.000, 00|
[ADMINISTRATIVO OBRA 38,00 0,00
ENCARGADO: SUELDO 1,00 38,00 4.000,00 152.000, 00 1,00 10,00 4.000,00 40.000, 00
[VEHICULO 1,00 38,00 700,00 26.600,00 1,00 10,00 700,00 7.000,00
TELEFONO 1,00 38,00 150,00 5.700,00 1,00 10,00 150,00 1.500, 00|
[NOTA DE GASTOS 1,00 38,00 100,00 3.800, 00| 1,00 10,00 100,00 1.000, 00|
DIETAS 1,00 38,00 800,00 30.400,00 1,00 10,00 800,00 8.000,00
TOPOGRAFO 1,00 12,00 4.800,00 57.600,00 1,00 10,00 4.800,00 48.000, 00
CAPATAZ 2,00 30,00 3.600,00 216.000, 00| 2,00 3.600,00 0, 00|
OFICIAL DE REPLANTEOQ 3,00 30,00 2.500,00 225.000, 00 3,00 2.500,00 0, 00|
|GRUISTA 7,00 16,00 2.500,00 280.000, 00| 2,00 3,00 2.500,00 15.000, 00|
PEON TOPOGRAFIA 1,00 30,00 2.300,00 69.000,00 1,00 10,00 2.300,00 23.000, 00|
GUARDA 1,00 26,00 3.000,00 78.000,00 1,00 3.000,00 0, 00|
MAQUINISTA 2,00 30,00 2.000,00 120.000, 00 2,00 2.000,00 0,00
PEON ORDINARIO 3,00 38,00 1.800,00 205.200,00 3,00 1.800,00 0,00
TOTAL PERSONAL 1.882.360, 00 252.200,00
INSTALACIONES Y VARIOS
ALMACEN 4,00 20,00 160,00 12.800,00 4,00 7,00 160,00 4.480,00)
PORTES CASETAS 1,00 2,00 160,00 320,00 1,00 1,00 160,00 160, 00|
[ACOMETIDA ELECTRICA 1,00 1,00 56.000,00 56.000,00
JACOMETIDAS 1,00 3,00 10.000,00 30.000,00 1,00 1.000,00 0,00
SENALIZACION Y CARTELES DE OBRA 2,00 1,00 1.500,00 3.000,00 2,00 1,00 1.500,00 3.000,00
CONSUMO ENERGIA Y AGUA 1,00 38,00 600,00 22.800,00 1,00 10,00 600,00 6.000, 00|
COMBUSTIBLE 1,00 38,00 600,00 22.800,00 1,00 10,00 600,00 6.000, 00|
LIMPIEZA FINAL OBRA 255,00 1,00 240,00 61.200,00 255,00 240,00 0, 00|
REPORTAJE FOTOGRAFICO 8,00 1,00 250,00 2.000,00 8,00 250,00 0,00
TOTAL INSTALACIONES.. 210.920,00 19.640, 00|
[MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES
HERRAMIENTAS Y PEQUENA MAQUINARIA 1 38 900 34.200,00 1 10 900 9.000,00
GRUAS TORRE ALQUILER 7 16 1600 179.200,00 3 3 1600 14.400,00
GRUAS TORRE MONTAJE Y DESMONTAJE 7 2 1000 14.000,00 3 1 1000 3.000, 00
GRUAS TORRE CIMENTACION 7 1 3000 21.000, 00 3 1 3000 9.000,00
[GRUAS TORRE PROYECTO 7 1 500 3.500,00 3 1 500 1.500,00]
GRUAS TORRE PORTES 7 2 500 7.000, 00 3 1 500 1.500, 00
CAMION GRUA 1 8 600 4.800, 00| 3 1 600 1.800,00
HORMIGONERAS 1 38 125 4.750,00 1 10 125 1.250, 00|
CARRETILLA ELEVADORA 2 30 1700 102.000, 00 2 1700 0, 00|
JANDAMIOS 255 1 400 102.000,00 255 0,2 400 20,400, 00
TOTAL MAQUINARIA. .. cuuenreneransonnesernsosonensennnnenes 472.450,00 61.850,00]
[OFICINA DE OBRA
[OFICINA 3 20 160 9.600,00 3 6 160 2.880,00]
PORTES CASETAS 2 2 160 640, 00) 2 1 160 320,00
MATERTAL INFORMATICO 1 1 1500 1.500, 00 1 1 1500 1.500, 00
MOBILIARIO 2 1 1500 3.000, 00| 2 1 1500 3,000, 00)
cosuMo 1 38 400 15.200, 00 1 10 400 4.000,00]
FAX, FOTOCOPIADORA 1 1 600 600, 00| 3 600 0,00
PAPELERIA 1 38 150 5.700, 00 1 10 150 1.500, 00
IMENSAJERIA 1 38 75 2.850,00 1 10 7% 750,00
MATERIAL DE OFICINA 1 EL 100 3.800,00 1 10 100 1.000, 00
LIMPIEZA DE OFICINA 1 38 100 3.800,00 1 10 100 1.000, 00
TOTAL OFICIMA....... L ] e ST 46.690,00 15.950, 00|
ENSAYOS 0,75% 191,489, 35 22,002, 70|
SEGURIDA Y SALUD 2% 510.638,28 58.673, 85|
FINANCIEROS 0,005% 12.765,96 1.466,85|
SEGUROS 0,1%
REVISION 5,5% 1.646.808,45)
POST-VENTA 0,5% 127.659,57 14.668,46
TOTAL  DROPORCT OMRLINA' i« o'oivis s niminsornls siulsiainrs sintiials isluioss 2.489.361,61 96.811, 86|
TOTAL COSTES INDIRECTOS......eueuernennencnannes 5.101.781, 61| 446.451,86
COSTES EXTERNOS COSTE EXTERNO
a0 2003 1.082,86[AR0 2003 1.082, 86|
RESTO 1.658.294,66]RESTO 189.410, 28|
TOTAL COSTES EXTERNOS............ ceessesaasnanse . 1.659.377,52 150.493, 14

Fig. 15: Detalle de hoja final de planificacion de costes indirectos. Fuente: elaboracién propia
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Fig. 16: Comparativo de coste. Fuente: Elaboracion propia
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Modelo tipo 2.

Se trata de un sistema mas complejo en cuanto a laboriosidad, que no a dificultad, para la elaboracién y

seguimiento de los presupuestos de costes, basandose en procedimientos protocolizados, donde se

reflejan todos los datos de la obra, que se implantan en un ERP, de donde obtendremos todos los

informes necesarios para el analisis de los resultados de dichas obras.

El formato estandar utilizado se denomina Master, llamandose “Mdster 0” al realizado inicialmente por

el departamento de estudio®®, este documento elaborado en hoja de célculo se compone de varias

pestanas enlazadas donde se recoje toda la informacién para volcarla al ERP de la empresa, que

pasamos a describir a continuacion.

1)

En primer lugar, se cumplimenta la pestafia denominada planteamiento (fig. 18), donde se
relacionan todas las partidas segun el orden vy la clasificacién de capitulos del proyecto, empezando
por introducir los precios de venta segln el contrato; es importante tener en cuenta las posibles
bajas realizadas sobre los precios de proyecto, dado que al estar esta condicién reflejada en el
contrato, puede que no se haya reflejado en los precios unitarios del proyecto dando lugar a
posibles errores si no se consideran. A continuacidn, se introducen los costes estimados por el
departamento de estudios y los costes calculados en los precios descompuestos por el jefe de obra,
estos precios calculados por el jefe de obra se reflejan en otra pestafia del documento, que esta
enlazada con la que estamos trabajando, estos precios se obtienen mediante peticidon de ofertas a
los subcontratistas y proveedores, y han de estar soportados documentalmente. En esta primera
parte del documento ya podremos detectar si hay diferencias entre los costes calculados en obra y
los calculados en estudio. La siguiente parte del documento esta dedicada a las mediciones. Al
igual que en el apartado anterior, se reflejan las mediciones de proyecto, las consideradas en la
oferta y las realmente realizadas por el jefe de obra, con todo ello podremos comparar si hay
diferencias entre alguna de ellas. Por ultimo, tenemos las columnas de integracion donde se
muestran los resultados de los productos de medicién por precio de cada una de las partes
anteriores, con lo que obtendremos como resumen las ventas previstas, el coste directo de estudio

y el coste directo calculado por el equipo de produccion.

36 ~ . . . . ..
Hay que resefiar que el departamento de estudios, realiza el estudio de obra en un formato distinto del de
produccion, aunque el fundamento es el mismo y obtienen los mismos dato pero a nivel de ese departamento
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Fig. 17: Planteamiento. Fuente: Elaboracion propia
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2) Las siguientes pestafias a formalizar son las correspondientes a costes indirectos los cuales se
encuentran separados en dos conceptos, estimandose ambos por su valor real de mercado no
por estimacién porcentual.
La primera pestafia correspondiente a costes indirectos, estd formada por lo que se
denominan “indirectos corrientes”®” (fig.19); estos estdn agrupados por familias segin las
caracteristicas del coste y es una estructura normalizada en la empresa.
La segunda pestafia de indirectos corresponde a los costes indirectos proporcionales, que
como ya dijimos anteriormente, esto no quiere decir que se calculen porcentualmente, sino
gue tienen la peculiaridad de que se producen en un momento puntual de la obra, siendo su
carga econdmica importante respecto al momento en que se produce, por lo que desvirtuaria
el resultado econémico de la obra en ese mes*%; por ello se decide, una vez calculado los cotes
correspondientes segun los precios de mercado, imputar en contabilidad dichos cotes de
forma proporcional a la produccién ejecutada.
Dentro de este apartado de costes proporcionales, al igual que en las empresas anteriores, se
encuentran las tasas de central, las tasas de delegacidn y la provisidon del coste post-venta.
INDIRECTOS CORRIENTES
FECHA ULTIMA ACTUALIZACION
PENDIENTE
TOTAL IMPUTADOS
oP DENOMINACION| CONCEPTOS OBRA HASTA FECHA MESES CANTIDAD PRECIO GASTO
0031 Personal Jefe de Grupo 0,00 0,00 €
Mensual Central
Jefe de Obra 22.035,00 8.814,00 6 0,50 4.407,00 € 13.221,00 €
Jefe de Produccid 0,00 0,00 €
Encargado 44.226,00 14.742,00 6 1,00 4.914,00 € 29.484,00 €
Administrativo 7.272,37 1.856,17 6 0,30 3.009,00 € 5.416,20 €
Topoégrafo 0,00 0 0,50 3.009,00 € 0,00 €
Capataz 0,00 0,00 €

Fig. 18: Extracto de planificacion de indirectos corrientes. Fuente: Elaboracion propia

7 Corresponden a costes indirectos que tienen una continuidad en la obra y se imputan por su valor real en el
mes que se producen.

*® por ejemplo normalmente en el primer mes de obra, en el que se realiza la implantacion, se incurren en unos
gastos indirectos importantes, sin tener produccidon que puedan amortiguar dichos gastos, por lo que el
balance de la obra en el mes seria negativo pudiendo arrastrar ese efecto durante varios meses.
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Fig. 19: Planificacion de indirectos proporcionales. Fuente: Elaboracion propia
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3) En la siguiente pestafia se realiza la planificacién temporal de la obra, reflejando

tanto la produccién como los costes previstos.

Previsiones

Pendiente a fecha d ene-07 feb-07 mar-07 abr-07 may-07 jun-07 jul-07 TOTAL 2007
VENTA
CAPITULO 1.- MOV IMIENTO DH 0,00 4.256,23 4.256,23
CAPITULO 2.- CIMENTACION 15,56 7,78 7,78 15,56
CAPITULO 3. - ALCANTARILLA 1.523,21 761,61 761,61 1.523,21
CAPITULO 4. - ESTRUCTURA -1.340,19 -670,10 -670,10 -1.340,19
CAPITULO 5.- ALBARNILERIA 0,00 0,00 0,00
CAPITULO 6.- CUBIERTAS 252,94 189,70 63,23 252,94
CAPITULO 7. - AISLAMIENTOS] 0,00 0,00 0,00
CAPITULO 8. - INSTALACION H 2.107,87 2.107,87 2.107,87
CAPITULO 9. - FONTANERIA Y] 3.010,45 1.505,22f 1.505,22 3.010,45
CAPITULO 10. - TELEFONIA 1.361,80 1.361,80 1.361,80
CAPITULO 11. - GASES Y LIC{ 396,62 396,62 396,62
CAPITULO 12. - CONTRAINCEN 783,34 783,34 783,34
CAPITULO 13. - REVESTIMIENY 580,84 193,61 193,61 193,61 580,84
CAPITULO 14. - CARPINTERIA 246,57 246,57 246,57
CAPITULO 15. - VIDRIOS 15.046,03 15.046,03 15.046,03
CAPITULO 16. - PINTURAS 1.775,61 1.775,61 1.775,61
CAPITULO 17. - CAMPO DE FU 27,36 2,74 8,21 8,21 8,21 27,36
CAPITULO 18. - INSTALACION 471,95 157,32 157,32 157,32 471,95
CAPITULO 19. - URBANIZACIJ 332,89 110,96 110,96 110,96 332,89
CAPITULO 20. - EQUIPAMIENT 263,88 131,94 131,94 263,88
CAPITULO 21. - SEGURIDAD Y] 17.483,64 2.497,66{2.497,66;2.497,66; 2.497,66f{ 2.497,66! 2.497,66} 2.497,66 17.483,64
CAPITULO 22. - PRECIOS CON 3.808,00 0,00
TOTAL 48.148,35 6.756,63[2.596,95[2.136,01; 4.528,02] 9.100,88}20.056,95} 3.421,14 48.596,58
COSTES
CAPITULO 1.- MOVIMIENTO DE TI 240,83 6.074,35 6.074,35
CAPITULO 2.- CIMENTACION 0,00 0,00 0,00 0,00
CAPITULO 3. - ALCANTARILLADO 1.528,10 764,05 764,05 1.528,10
CAPITULO 4. - ESTRUCTURA -1.081,18 540,59} -540,59 -1.081,18
CAPITULO 5.- ALBARILERIA 0,0C 0,00 0,00
CAPITULO 6.- CUBIERTAS 276,2" 207,16 69,05 276,21
CAPITULO 7. - AISLAMIENTOS 0,0 0,00 0,00
CAPITULO 8. - INSTALACION  [EC 2.038," 2.038,12 2.038,12
CAPITULO 9. - FONTANERIA  APA 2.302, | 1.151,05f 1.151,05 2.302,11
CAPITULO 10. - TELEFONIZ 1.041 3 1.041,38 1.041,38
CAPITULO 11. -GASES YL JADQ 31t B 315,65 315,65
CAPITULO 12. -CONTRA  fENDI 62 1 623,41 623,41
CAPITULO 13. - REVEST' ENTOS 6C 50 203,20 203,20 203,20 609,60
CAPITULO 14. -CARPII  RIAS 1 23 196,23 196,23
CAPITULO 15. - VIDRI 12.c /56 12.048,56 12.048,56
CAPITULO 16.-PINT  AS 1. ,83 1.379,83 1.379,83
CAPITULO 17. - CANMN DE FUTB( ),20 13,02 39,06 39,06 39,06 130,20
CAPITULO 18. -INfS /ACION ELE] 5,60 125,20 125,20 125,20 375,60
CAPITULO 19. -U’ NIZACION 3,28 287,76 287,76 287,76 863,28
CAPITULO 20. -F PAMIENTO O j9,86 119,93 119,93 239,86
CAPITULO 21. - JRIDAD YSAL] © D7,05 3. 58,15{3.758,15}3.758,15; 3.758,15} 3.758,15: 3.758,15; 3.758,15 26.307,05
CAPITULO 22. /ClOS CONTRA 78,48 0,00
JTAL [13,30 9 15,52{3.981,61{3.712,47} 5.594,42} 9.723,62{17.870,16}f 4.540,55 55.268,35
IDIRECTOS CORI F o #iV  DR! #iVALOR! #{VALOR! #i{VALOR! #i{VALOR! #iVALOR! #iVALOR!
NDIRECTOS POR( 050,65 2 4,03 1.135,40 933,87 1.579,67 3.978,94 8.768,98 1.495,74

NETO r Hi\ R! '#i VA R1! '#iVALOR! '#iVAL ! '#iVALOR! '#i VALOR! '#iV/\LOR!
Produccidn Produccién Coste Costes Costes Margen
pendiente a planificada directo indirectos indirectos neto
planificar en el mes previsto en corrientes en proporcionales previsto
el mes el mes en el mes en el mes

Fig. 20: Planificacion temporal de produccion y costes. Fuente: Elaboracion propia
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4) Por ultimo, tenemos la pestafa de produccion y directos, donde se refleja la

cuantificacion de la produccion mensual y a origen segun las mediciones de obra, y

se comparan los costes previstos en la planificacién, con los realmente contabilizados

segun las imputaciones directas realizadas a cada elemento.

|
Medicién Medicién Medicién Medicién VENTA VENTA Coste real 00§te
DESIGNACION R . R X . n Coste real . Coste pendiente
ejecutada ejecutada ejecutada pendiente ejecutada ejecutada I origen mes A
UNIDADES . X . . aorigen . real mes planteami
origen anterior mes planteamiento origen MES anterior ento
CAPITULO 1.- MOVIMIENTO DE TIERRAS Y TRABAJOS PREVIOS
M3. EXCAVACION EN DESMONTE TIER 236,19 236,19 0,00 -236,19 0,00 0,00 566,86 566,86 0,00 0,00
M3. EXCAVACION EN POZOS, TIERRAS 130,87 130,87 0,00 -130,87 0,00 1.395,05 1.395,05 0,00 0,00
M3. EXCAVACION EN ZANJAS, TIERRA: 16,64 16,64 0,00 -16,64 0,00 0,00 208,00 208,00 0,00 0,00
M3 TRANSPORTE TIERRAS VERTED., g 460,44 460,44 0,00 -460,44 0,00 2.443,43 2.443,43 0,00 0,00
M2 COMPACTACION 95% P.N., EN 20 C 303.65 393.65 0.00 0.00 7873 7873
M3 SUB-BASE GRAVA GRUESA, CON 94,91 94,91} 0,00 -88,91 0,00 0,00 1.309,76 1.309,76
VWAL EAFTVUILE Ty aoomrmrcenmmonnsocmron oo o o o o0 075 0,00 0,00 6.001,83 4.613,34| 1.388,49 0,00

Fig. 21: Detalle de ficha de produccion y directos. Fuente: Elaboracion propia

Como hemos podido ver las empresas constructoras, realizan sus cdlculos de costes directos por
obtencién de los precios de los recursos en los mercados, a partir de la descomposicion de los
precios unitarios que componen el proyecto, no haciendo estimaciones indirectas, ya que todos los
productos han de adquirirse realmente, y ha de saberse donde y a qué precio se adquiriran. Como
ejemplo podemos ver en la figura siguiente (fig. 23) un formato de comparativo de ofertas de un
recurso determinado, donde se comparan los precios obtenidos a través de las ofertas recibidas, con
los costes estimados en la planificacién de la obra, indicandose la forma de pago solicitada por el
proveedor, para comprobar si se ajusta a la forma de pago establecida por la empresa; este
procedimiento es utilizado tanto en estudio como en ejecucidn, siendo de mayor importancia en esta
segunda fase, de ahi que estas compras a partir de un determinado volumen han de ser autorizadas
en distintos niveles jerarquicos de la empresa.

Los costes indirectos llevan exactamente el mismo tratamiento, dado que a efectos de costes y

compras no dejan de ser mas que recursos de los que componen la obra.
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COSTE PLANIFICADO
Fecha de comienzo: | Persona de Contacto:
Rendimientos a alcanzar: Teléfono: OFERTA ULTIMA
Plazo / fecha de terminacién: Fax: COMPLETO COMPLETO
Fecha tope Form.contrato: Teléfono Movil: OFERTA 25/07/2005
TIPO: JCEMENTO COLA, LECHADA EMPRESAS KERABEN SALONI CEMENTOS CAPA || PORCELANOSA ARGOS
HORMISUR
PART. CONCEPTOS | Medicion Precio TOTAL Precio Total Precio Total Precio Total Precio Total Precio Total
COD |JuD ESCRIPCION Subcont. | Oferta || Subcont. Oferta Subcont. | Oferta || Subcont. | Oferta || Subcont. Oferta
MANZANA P-2
COSTES PREVISTOS
CAPITULO 13: REVESTIMIENTOS Y ACABADOS
KG CEMENTO
COLA
PARA
AZULEJO,
GRES Y
VARIAY GRES 8154,59 0,09 733,91 0,08] 652,36 0,13 1.0845 0,102000 831,76 0,19 1.549,3 0,1200 978,55
KG CEMENTO
PARA
LECHEAR
AZULEJO,
GRES Y
GRES
VARIAY ANTIDESLI |  2038,64 0,14 326,19 0,45 915,34 0,45 915,34 0,142000 289,49 0,45 915,34 0,1200 244,64
1.060,09 1.567,71 1.999,90 1.121,2] 2.464,71 1.223,19
FORMA DE PAGO PAGARE 150 DIAS || PAGARE 120 DIAS || PAGARE 150 DIAS || PAGARE 90 DIAS PAGARE 150 DIAS
OBSERVACIONES
ELABORADO: JEFE DE OBR] FECHA: FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:
\V°B® JEFE DE GRUPO FECHA: FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:
V°B° Departamento Compras FECHA: FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:
V°B® DELEGADO. FECHA: FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:

Fig. 22: Comparativo de compras. Fuente: Elaboracion propia

Estos estudios de costes como ya se ha dicho anteriormente pueden tener una doble finalidad:

a) Desde el punto de vista del departamento de produccidn para comprobar los cotes de obray
el margen neto previsto. Su formulacidn seria la siguiente:

MN= PV-(SCD+5CIC+5 CIP+%TE)

SIMN20 > BENEFICIOS
SI MN<0 :> PERDIDAS

Ecuacion 1: Calculo del margen neto por el departamento de produccion en €.Fuente: Elaboracion propia

Siendo:
MN= Margen neto o beneficio neto previsto. Positivo o negativo en €.

PV= Presupuesto de venta. Presupuesto que nos llega contratado en €

CD= Coste directo en €.

CIC= Costes indirectos corrientes en €

CIP= Costes indirectos proporcionales en €

TE= Tasas de estructura, corresponden a la tasa de central mds la tasa de delegacion, ambas son
fijadas por la empresa anualmente y se aplica porcentualmente a la produccion, en €.
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b) Desde el punto de vista del departamento de estudio sirve para determinar el precio de

venta a ofertar. Su formulacidn seria la siguiente:

SCD+3CIC+3CIP+%TE S/PV+%BI S/PV=PV

YCD+3CIC+3CIP=PV-%TE S/PV-%BI S/PV

PV= SCD+SCIC+5CIP
1-(%TE +%BI)

Ecuacion 2: Calculo del margen neto por el departamento de estudio en €.Fuente: Elaboracion propia

Siendo:
MN= Margen neto o beneficio neto previsto. Positivo o negativo en €.

PV= Presupuesto de venta. Presupuesto que nos llega contratado en €

CD= Coste directo en €.

CIC= Costes indirectos corrientes en €

CIP= Costes indirectos proporcionales en €

TE= Tasas de estructura, corresponden a la tasa de central mds la tasa de delegaciéon, ambas son
fijadas por la empresa anualmente y se aplica porcentualmente a la produccion, en %.

Bl= Margen neto estimado sobre la venta en %.

Todo lo expuesto anteriormente estd referido a un protocolo o procedimiento interno de cada
empresa que no estd normalizado. Este presupuesto obtenido a través de la estimacidon de costes
segln los modelos anteriores, propios de cada empresa, ha de transformarse a los modelos
habitualmente utilizados en el sector, que estan basados en los modelos por unidades de obra, para
ello se apoyan en bases de datos cuya estructura y sistema de codificacion permiten un intercambio
fluido de informacidn y que son utilizadas por los presupuestadores en la fase de proyecto, y que
sirven de base al constructor para estimar sus costes y al promotor para tener una serie de ofertas

homogeneizadas donde poder comparar sus costes.
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MODELOS DE CONTROL DE COSTES

Denominacion

Que controla

Cémo controla

Para que controla

Full-Costing (coste completo)

Costes directos
Costes indirectos

Mediante registro
contable, los costes
directos por imputacién
directa y los costes
indirectos por
imputacién indirecta
sobre el directo

Para obtener los costes
globales de la produccién
al final de un periodo.

Direct-Costing (Coste variable)

Costes fijos
Costes variables

Mediante registro
contable, los costes
variables se imputan al
producto.

Los costes fijos se
imputan al final del
periodo.

Para obtener por separado
los costes del producto y
los costes fijos del periodo

ABC (Coste basado en

actividades)

Coste de los
recursos utilizados
por las actividades
de produccion

Los costes directos e
indirectos se imputan a
la actividad. Los costes
de las actividades se
reparten a los
productos segun la
participacion de la
actividad.

Control de costes de las
actividades de produccién
para imputarlos a los
productos finales.

TDABC (Coste basado en | Coste delos Los costes directos e | Control de costes de las
actividades por unidad de | recursosy del indirectos se imputan a | actividades de produccion,
tiempo) tiempo utilizados la actividad. Los costes | teniendo en cuenta el
por las actividades | de las actividades se | factor tiempo.
de produccion reparten a los
productos segin la
participacion de la
actividad.
TCTP (Compensacién tiempo- | Coste de los | Imputa los costes a la | Control de costes vy
coste) recursos y del | produccién pero | tiempos
tiempo utilizados | controlando los plazos

por las actividades
de produccion

de ejecuciéon de la
misma

Modelo gris

Duracion de
proyectosy su
incertidumbre

Seguimiento de
cambios, fechas de
suministro, etc

Evitar retrasos que se
traduzcan en mayores
costes de los planificados

Método del valor ganado

Presupuestoy
programa de
ejecucién de un

Compara los costes
reales con los previstos
en un periodo

Estimar el tiempo
pendiente de ejecuciony
el coste final del proyecto

proyecto a partir de la fecha de
control
Cost Value Reconciliation Costes de la | Imputacién directa de | Obtener informacién

produccion

todos los costes vy
comparacién con la
venta

sobre la rentabilidad del
proyecto en un momento
dado

Kaizen Costing

Procesos
productivos

Implantacién de
filosofia de mejora
continua

Eliminar procesos que no
aportan valor y reducir
costes y tiempos

Lineas de balance

Coste y tiempos

Controla mediante

Detectar desviaciones de
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representacion grafica
de las actividades los
plazos y cantidades de
obra ejecutadas
comparandolas con una
planificacion realizada.

produccidn y plazos.

Lean Construction

Gestion de la
produccion

Identificacion de
procesos no
productivos.
Implantacién de
filosofia Lean en la
empresa.

Eliminar procesos que no
aportan valor y mejorar
costes y plazos.

Costes basados en procesos. Costes  de los | Imputacién directa de | Obtencién del coste de los
procesos los recursos al proceso | procesos disefiados
en que interviene
PBCM (Modelo de costes | Costes de los | Actualizacién del coste | Obtencién puntual del
basados en procesos) procesos del proyecto mediante | coste, mediante
modelo BIM. Con la tecnologia BIM
colaboracién de las
empresas
especializadas que
ejecutaran la obra
Control de costes por | Costesde Detectar  dificultades | Evitar  sobrecostes no
anticipacién construccion antes de que se | esperados en el proyecto.

durante el ciclo de
vida

produzcan desviaciones

Tabla 1: Modelos de control de costes. Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 4
Metodologia

Donde se exponen y explican los pasos fijados para el
desarrollo de la investigacion, marcando la estrategia a
seguir en el proceso para la consecucién del modelo de
"control de costes durante el desarrollo de los procesos
productivos en obras de edificacion.



Metodologia
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Metodologia

La metodologia que utilizaremos en esta tesis, consistira en el desarrollo de las fases que exponemos

a continuacion:

Busqueda, obtencidn, andlisis y ordenacién de la informacién.
Elaboracién del marco tedrico, estado de la cuestion.

Eleccién del modelo de referencia.

Desarrollo del modelo COP.

Eleccidn de una obra para la aplicacién practica.

Simulacion de un ciclo. Aplicacién practica.

N o U ok~ w NDoE

Formulacion de conclusiones.

4.1 Busqueda, obtencidn, analisis y ordenacidon de la informacidn.

Iniciaremos el trabajo en primer lugar buscando toda la informacién posible sobre el control de
costes en la edificacion, asi como informacion relacionada con la gestién de procesos productivos, en

fuentes bibliograficas, ediciones de revistas especializadas y paginas web de contrastada garantia.

Asimismo, se solicitard informacion sobre los sistemas de control y seguimiento de costes a empresas

del sector.

Una vez obtenida se analizard y clasificara dicha informacién para su posterior tratamiento.

4.2 Elaboracidén del marco tedrico y el estado de la cuestion.

Obtenida y clasificada la informacién recabada, se elaborara un resumen de la situacién actual, tanto

tedrica como a nivel de utilizacién de las empresas del sector, del estado de la cuestion.
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4, 3 Eleccion del modelo de referencia.

En este apartado se elegird el modelo de estimacidn de costes por procesos productivos, que nos

servira de marco de referencia para la elaboracién del modelo de control.

4. 4 Desarrollo del modelo COP.

Este sera el apartado principal de esta tesis, donde se dara forma al modelo y se ubicara dentro del
sistema global obra de edificacidn, explicdandose sus componentes y las relaciones con todas las

partes del sistema global con las que interactia.

4. 5 Eleccion de una obra para la aplicacidén practica.

Definido el modelo en el apartado anterior, es necesario elegir una obra de edificacidn para la puesta

en prdctica y comprobacion de su validez.

4. 6 Simulacion de un ciclo. Aplicacién practica.

En esta etapa pondremos en practica el modelo mediante la simulacién de un ciclo econémico®

durante la ejecucién de los procesos productivos.

4. 7 Formulacion de conclusiones.

Una vez realizada la aplicacion practica, podremos extraer conclusiones y validar los resultados y la
metodologia de elaboracién del control.
Asimismo podremos realizar propuestas de mejoras del modelo objeto de estudio y plantear futuras

lineas de investigacién

1 .2 . . .
Tomaremos como duracién de dicho ciclo un mes como suele ser habitual en las empresas del sector.
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Capitulo 5
Eleccion del modelo de referencia

Donde se exponen las caracteristicas del modelo de
estimacion de costes que servird de referencia para el
desarrollo del "control de costes durante el desarrollo de los
procesos productivos en obras de edificacion.



Eleccion del modelo de referencia
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Modelo de referencia.

El modelo elegido sobre el que se realizard el control, es el de estimacién de costes por procesos
. a , . . . 1

productivos, desarrollado por D2 Maria Victoria de Montes Delgado en su tesis doctoral”, modelo

gue a dia de hoy sigue en proceso de revisién permanente habiendo evolucionado desde su creacién.

El modelo de presupuestacion basado en procesos productivos, abandona el concepto de unidad de
obra, para tomar como referente en la estimacidén de costes la unidad de proceso, de ese modo
permite generar presupuestos de obras a medida, a partir de los procesos considerados por la
empresa que estima los costes, de la planificaciéon y programacion prevista, donde asimismo, se
estimaran los recursos necesarios para su desarrollo, (humanos, materiales, medios auxiliares, factor
plazo, entre otros), que el sistema de unidades de obra no se llegaba a reflejar directamente. Asi la
presupuestacion por procesos parte de la consideracion de la planificacidon, organizacién y
programacion de las obras objeto de estudio (POP), permitiendo, de forma opcional, optimizar los
presupuestos mediante el analisis comparado de diferentes simulaciones de planificacion de las
obras; por ejemplo variando el plazo y analizando como varian los costes i, o modificando la
asignacion de recursos. En este modelo no se estima nada indirectamente o porcentualmente, sino
gue por el contrario todo se calcula por imputacién directa de los costes planificados, lo cual supone
una ruptura total con los modelos anteriores donde diversos conceptos de costes se repercutian

indirectamente sobre los costes directos.

Tal y como establece la Dra. De Montes en su tesis, la obra de edificaciéon es concebida como un
complejo sistema productivo formado por multiples procesos que se interrelacionan entre si, con el
objetivo de construir el producto “edificacion”. En este modelo se diferencian dos grandes tipos de

procesos:

e Procesos de ejecucion (PE), comprenden todos los trabajos que se prevé desarrollar en el
centro de produccién en relacion con la ejecucion de las obras, incluidos los
correspondientes a la implantacion y retirada. Los costes de estos procesos se denominan
costes de ejecucion (CE).

e Procesos basicos (PB), representan a los diferentes componentes empleados en dichos
trabajos, tales como los recursos puestos en obra o los residuos generados en los centros de

produccidn. Los costes de estos procesos se denominan costes basicos (CB).

! De Montes Delgado, M2 Victoria, (2007). “Modelo de presupuestacion de obras basado en procesos
productivos”, Tesis doctoral, universidad de Sevilla. y tutelada por el Dr. D. Antonio Ramirez de Arellano Agudo.

73



Eleccion del modelo de referencia

Los procesos enddgenos, PE y PB, se localizan, codifican y estructuran jerarquicamente en distintos
niveles de desagregacién en los denominados mapas de procesos, mapa de procesos de ejecucién PE
y mapa de procesos bdsicos, PB. Estos mapas se construyen en base a un sistema de clasificacion por
procesos estandarizado, y estos procesos se desagregan en cuatro niveles de procesos, de los cuales
los tres niveles superiores proceden del correspondiente sistema de clasificacion; SCPE y SCPB

respectivamente, quedando el cuarto nivel a eleccién del presupuestador.

v Paso 0: Analisis y planificacion de las obras
v Paso 1: Division en procesos

v Paso 2: Redaccion mapas de procesos
v Paso 3; Estimacion de costes

v Paso 4: Optimizacion (opcional)

v Paso 5: Sequimiento y actualizacion

Paso 1: Division en procesos

* Procesos de ejecucion Obra (CP)
* |dentificacion PE
v Caracterizacion PE
» Cuantificacion PE
* Procesos basicos
v |dentificacion PB
v Caracterizacion PB ‘
* Cuantificacion PB PB

PE

Mercados
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Paso 2: Redaccion mapas de procesos

Mapa Mapa
OBRA Divisidn PE DiViSi6”~PB
PEN1 PB N1
PE‘NZ PBINZ
PE|N3 PBIN3
PE|N4 PB|N4
e El

. Y ot .
Niveles de desagregacion elegidos

Fig. 23: Esquema del modelo. Fuente: Ponencia Asignatura “Planificacién de la Produccién en Edificacion”

El modelo consta de las siguientes etapas de trabajo:

Recabacion de informacién
Planificacién, organizacién y programacién de las obras

Elaboracién de los mapas de procesos

> wo N

Redaccién del presupuesto de ejecucién material

La presupuestacion por procesos comienza con la busqueda de informacion sobre el sistema obra de
edificacion. A partir de dicha informacidn, el presupuestador se encuentra en disposicion de
identificar y caracterizar todos los procesos integrantes del sistema, es decir, de planificar, organizar
y programar la ejecucidn de las obras, asi como de disefiar sus correspondientes mapas de procesos

(mapa PE y mapa PB), en funcidn de los procedimientos de ejecucién que elija.

Posteriormente, el calculo analitico de los costes se aborda mediante sencillas operaciones
ascendentes de tratamiento de los costes basicos CB y de los costes de ejecuciéon CE,
respectivamente. Asi, se llega a la obtencién del Importe de Ejecucion Material (IEM86), objeto del

presupuesto, partiendo de los costes unitarios de suministro (CSU) de los componentes del sistema,
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recursos y residuos, procedentes de sus correspondientes mercados, y mediante sucesivas

operaciones de:

Cuantificacién (QU, CU)
Integracién (QU x CU)

Agregacion (2CC)

Siendo:

QU, el nimero de procesos unitarios iguales

CU, el coste de la unidad de proceso

CC, el coste complejo de un proceso resultante de aplicar su correspondiente coste unitario a la

cantidad de unidades de proceso iguales (CC = QU x CU).

PE N1 PE N2 PE N3 PE N4 FE N4

Fig. 24: Estimacion de costes del Modelo POPA4. . Fuente: Ponencia Asignatura “Planificacidon de la Produccion en

Edificacién”
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Nivel Codigo | Unidad | Proceso

PE N1 10 u  |ESTRUCTURAS
PE N2 1000 u HORMIGON "IN SITU"
PE N3 100020 u | PILARES

PEN4 1000203005 | u |Construccion de pilares de planta baja bloque 3

Proceso de ejecucion de pilares de planta baja de bloque 3:

Estado inicial: la planta limpia y despejada

Fase 1: replanteo de los pilares mediante trazo de afiil,

Fase 2: montaje de armaduras y encofrado

Fase 3: hormigonado mediante grua torre

Fase 4: fraguado y curado

Fase 5: desencofrado

Estado final la planta limpia y despejada con los pilares hormigonados.

Fig. 25: Mapa de procesos de ejecucion. Fuente TFM M.E. Ponce

Codigo |Proceso

PB N1 *00 RECURSOS HUMANOS

PB N2 *0005 PEONES

PB-N3 *000510 PEONES ORDINARIOS

*0005100305 h de peén

Contratacion pedn ordinario construccidn, segin convenio vigente
PB N2 *0010 OFICIALES

PB N3 *001010 OFICIALES DE 12

*0010103005 h de oficial de 12 construccion,

Contratacion de oficial de 12 construccion, seglin convenio vigente

PB N1 *10 MATERIALES
PB N2 *1004 ARIDOS Y TIERRAS
PB N3 *100450 GRAVAS

Fig. 26: Mapa de procesos de basicos. Fuente TFM M.E. Ponce
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COSTES POR PROCESOS

Presupuesto
Cédigo Nivel u Resumen Comentario N Longitud Anchura Altura Parcial Q C Cc
100020 N-3 u PILARES 1,00 150.203,92 150.203,92 150.203,92
)
*1005150140 PB m3  HORMIGON HA-25/B/20/Ila, SUMINISTRADO 49,89 37,25 1.858,45
1E-24E 2 0,90 0,45 3,92 3,18
2E-1E-25E 3 0,90 0,45 3,92 4,76
3E-26E 2 0,90 0,45 3,92 3,18
4E-5E-27E-28EE 4 0,90 0,45 3,92 6,35
6E-7E-20E-30E 5 0,90 0,45 3,92 7,94
8E-31E 2 0,90 0,45 3,92 3,18
10E 1 0,90 0,45 3,92 1,59
PEEMEISELE 6 ous 045 392 476
18E-19E 2 0,45 0,45 3,92 1,59
21E 1 0,90 0,45 3,92 1,59
33E-34E-35E-36E 4 1,85 0,25 3,92 7,25
Kp 0,1 45,37 4,54

Fig. 27: Cuantificacion de proceso basico. Fuente TFM M.E. Ponce



Capitulo 6
Desarrollo del modelo

Donde se da forma al modelo de control de costes por
procesos COP y se analiza cada una de sus etapas.



Desarrollo del modelo
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Apartado 6.1
Introduccion y principios generales

Donde se reflexiona sobre el concepto de control, en general,
y sobre el control de costes en la ejecuciéon de procesos
productivos en la construccion de edificios, se contextualiza el
modelo de "control de costes durante el desarrollo de los
procesos productivos en obras de edificacion", y se explican
los principios generales y las caracteristicas mas significativas
del mismo a partir de la consideracidn de la construccion de
edificios como un Sistema Global.



Introduccion y principios generales
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1. Introduccion

Como nos dice Sanchez Toledano® (2005), “uno de los problemas fundamentales que caracteriza las
actividades de las empresas del sector de la construccion se deriva del hecho, sin duda de singular
relevancia, de que venden un producto que aun no han elaborado y respecto al que, en consecuencia,
existen serias incertidumbres tanto en relacion al coste final que incorpora, como sobre la
rentabilidad que obtendrdn del mismo, en tanto que, a la firma del contrato se adquieren
compromisos respecto al precio ultimo pactado a la entrega del producto. Es por ello que la
elaboracion de presupuestos para competir en la adjudicacion de obras se convierte en una
herramienta critica para la gestion, tanto del promotor como del constructor. De una parte, deben ser
lo suficientemente rigurosos para garantizar precios ajustados que no comprometan la viabilidad
econdmica de las obras, y de otra, no pueden consumir recursos excesivos, al no estar garantizada la
adjudicacion”.

En los ultimos treinta afios han evolucionado paralelamente dos factores que consideramos han
modificado sustancialmente el concepto econdmico y la forma de relacionarse en el subsistema®
ejecucién de obra. De una parte hemos pasado de empresas que contrataban a todo el personal
necesario para la ejecucion de la obra en su plantilla, tenian parque de maquinaria propio, etc.,
siendo imprescindible el control de los rendimientos de los recursos propios empleados por la
empresa, (personal, maquinaria, materiales, etc.), ya que practicamente los Unicos recursos que se
obtenian del exterior eran los materiales. Con la aparicion de las subcontratas todo este concepto
desaparece, se establece una relacion mercantil entre dos empresas en lugar de una relacion laboral
entre empresa y trabajador®, donde ya no se hace esencial para las constructoras el controlar los
rendimientos de sus recursos de mano de obra directa y maquinaria principalmente, dado que estos
estan en manos de las subcontratas®, por lo que el control se centra en la cantidad de obra
ejecutada, consumo de recurso, los plazos, y en la calidad de la misma. Todo este cambio ha afectado
l6gicamente a la organizacion de las estructuras de las empresas constructoras, que han ido
adaptando sus departamentos a estas circunstancias, potenciando los de compras, dado que ahora
practicamente todo esta exteriorizado, se crean departamentos de calidad para el control y mejora
continua de la empresa, el departamento de recursos humanos practicamente se limita a la seleccién

del personal técnico, de direccién y de administracién de la empresa que es el Unico propio que suele

! Sanchez Toledano, Daniel- Carrasco Diaz, Daniel y Morales Bafios, Angel. (2005). “Modelos presupuestarios y de célculo de costes en las
empresas constructoras: principales condicionantes para su implantacion”. IX Congreso Internacional de Costos - Floriandpolis, SC, Brasil -
28 a 30 de noviembre de 2005.

2 Concepto que considera la obra de edificacion como un sistema, aplicado por el profesor D. Antonio Ramirez de Arellano en su libro
“Presupuestacion de obras”.

% Nos referimos a la relacion entre empresa constructora y subcontrata, dado que la relacion laboral entre el trabajador y la subcontrata
siempre ha de existir, sin olvidar las responsabilidades subsidiarias y solidarias que asume el contratista principal.

4 Reguladas por la LEY 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el Sector de la Construccion.
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poseer, los departamentos de estudio han de solicitar precios al mercado para la elaboracién de las
ofertas, al igual que el departamento de produccidn que una vez le llega la obra adjudicada, ha de
solicitar precios al mercado para elaborar las estimaciones iniciales de costes con un grado de
fiabilidad aceptable.

El segundo de los factores que menciondbamos anteriormente, ha sido la evolucion de los sistemas
informdticos, que han avanzado de forma notable en los Ultimos afios, facilitando la labor de todos
los departamentos de la empresa, concretamente en los departamentos técnicos de estudio,
compras y produccion, en la elaboraciéon de presupuestos, gestion de compras o estimacién de
costes. Gracias a los programas informaticos una vez integrada la informacién en ellos, es posible
plantear con extrema rapidez varias opciones en una programacion y planificacion de obra, el
considerar varios supuestos en una oferta o seleccionar una combinacién de ofertas dptima para la
compra de un recurso. En los departamentos de administracidn, la informdtica, ha facilitado
notablemente la contabilidad de la empresa y especificamente la de la obra, dado que gracias a los
ERP®, programas de gestion integral hechos a medida de la empresa, donde se integra toda la gestion
de esta, facilitan el controlar los costes mensuales de una obra, asi como localizar las desviaciones en
la planificacién en base a las imputaciones y salida de datos realizadas en funcién de la estructura
interna de referencia de esta. Para los presupuestadores de obras desde la fase de disefio, el avance
de la informatica, ha facilitado la elaboracién de los presupuestos asi como el intercambio de
informacién con los promotores y los ofertadores, y el poder introducir modificaciones en este con
cierta facilidad sin necesidad de rehacer todo el presupuesto.

La evolucidn de la informatica, con la aparicion de los programas de elaboracion de presupuestos y
las bases de datos, ha permitido la creacion de bancos de precios, mediante la clasificacion
sistematica y la codificacion de las unidades de obra, facilitando asi la elaboracion de presupuestos y
el intercambio® de informacién entre los agentes que intervienen en el proceso al manejar un
lenguaje comun.

A pesar de toda esta evolucidn, se siguen utilizando, practicamente en la totalidad de los proyectos,
los modelos de presupuestaciéon por unidades de obra, los cuales poseen una estructura de costes
que fractura el producto constructivo en partes, de menor dimensién conceptual y econémica, que
ensambladas alcanzan a delimitar el importe de la construccién acabada, “asi el modelo de unidades
de obra, divide la obra proyectada, con una estructura arborescente de mayor a menor, en partes con
una dimension suficientemente pequefia como para que la estimacion de su coste esperado sea

posible sin grandes dificultades, y lo suficientemente grande como para que la agregacion posterior

® Enterprise Resourse Planning, (Sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales).Por ejemplo, Navision, Sap, Menfis, Mic 2000, entre
otros.
® Habitualmente para presupuestos de obra se suele utilizar el formato de intercambio BC3
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no resulte excesivamente laboriosa”’, a partir de tres operaciones basicas de divisidon, tratamiento
agregacion. Es en este concepto de division donde empezaron a aparecer voces discrepantes en
cuanto a la forma de concebir el producto obra de edificacion®. Desde el punto de vista econémico
surge a finales de los afios 80 una nueva alternativa que considera la obra como un solo producto o
uniproducto®, la obra es considerada como un producto final terminado que se le vende al promotor
por un precio fijado. Esta idea dio lugar a los contratos de obra a precio cerrado, que debido a los
defectos de proyectos y a la incertidumbre de la ejecucién de la obra, sujeta a innumerables
contingencias, ha dado lugar a grandes disputas entre promotores y constructores. Esta nueva vision
chocaba frontalmente con aquellos que basandose en los métodos tradicionales concebian la obra
como un conjunto de productos o multiproducto, coincidiendo estos con las unidades de obra
integrantes del presupuesto.

Actualmente estdn surgiendo innovadoras ideas en cuanto a la presupuestacién de obras, que
aunque se basan en los principios basicos de divisidn, tratamiento y agregacion, proponen una nueva
forma de divisidn de la obra de edificacidén en procesos productivos, intentando acercarse la realidad
de lo que es el proceso de ejecucidn de la obra de edificacidn, disminuyendo asi el principal factor de
riesgo en un presupuesto que es la incertidumbre del resultado final. Como precursores de dicho
modelo podemos citar en Espafia a la Dra. Maria Victoria de Montes Delgado que nos propone dicho
modelo en su tesis doctoral'®, dirigida por el Dr. D. Antonio Ramirez de Arellano Agudo y en Pert D.
Omar Orlando Bricefio Balarezo, en su proyecto fin de grado'' para optar al titulo de ingeniero
industrial.

Este modelo se ha puesto en practica en diversos trabajos fin de master de la ETSIE™ de Sevilla,
comprobdandose la viabilidad del mismo.

En esta tesis pretendemos dar un paso mas sobre dicho modelo por procesos, llevandolo al siguiente
nivel, el control de costes durante la ejecucién de los procesos, desarrollando un modelo que nos
permita controlar la gestion econdmica en dicha fase de ejecucién y poder verificar si los costes
imputados, de los recursos utilizados en los procesos, se corresponden con los calculados en la

estimacion inicial.

" Tomado del texto “Presupuestacion de obras” de D. Antonio Ramirez de Arellano Agudo

& Cuando nos referimos a obra de edificacién hay que considerar todas las tipologias posibles, residencial, deportiva, escolares, industriales,
etc.

® Carvajal Salinas, E. “Uniproducto o multiproducto”

0 Nuevo Modelo de Presupuestacién de obras basado en procesos productivos. Tesis doctoral presentada por D® Maria Victoria de Montes
Delgado en el afio 2007

1 “Implantacion del sistema de planeamiento y control de costos por procesos para empresas de construccion”. Proyecto fin de grado
presentada en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima (Pert) en el afio 2003

12 Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion de Sevilla
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2. Consideraciones Previas

Como paso previo, consideramos necesario contextualizar el modelo, situandolo dentro de lo que
serian las tres grandes etapas del macrosistema obra de construccion, que componen el ciclo de vida
de una edificacidn. Segin Basabe (2012), estas tres grandes etapas que configuran el "Ciclo de Vida"
de una edificacion® serian: la etapa previa o "Precostruccion”, la "Construccion" y la etapa dedicada
a su uso y mantenimiento de la edificacién o "Postconstruccion".

Nuestro modelo se va a situar concretamente en la fase de “Construcciéon” donde se desarrollaran los

procesos productivos que dardn lugar al producto final, la edificacidon terminada y lista para su uso.

Desde el punto de vista de sistema, el modelo, "control de costes durante el desarrollo de los
procesos productivos en obras de edificacion" puede ser considerado un subsistema en contacto con
su entorno a través de fronteras permeables, divisible en distintas fases y capaz de corregir las
perturbaciones, para lo que dispone de mecanismos de regulacidon y control que aseguran el
equilibrio de su actividad, por lo que se puede predefinir como, un sistema abierto, divisible,

dindmico y cibernético.

FRONTERAS INTERNAS

Decisionde FASE \

iniciar - PRECONSTRUCCION

promocion

PROCESO

Fig. 28. Macrosistema obra de edificacion. Fuente: Elaboracion propia

¥ Desde hace varios cursos una de las areas de investigacion en la que trabajamos en el: "Master Universitario de Gestion Integral de la
Edificacion (MUGIE)" en la ETS de Ingenieria de la Edificacion, es el desarrollo de modelos de gestion derivados de la consideracion de la
Edificacion como un Sistema Global, que nace cuando se empieza a considerar la posibilidad de convertir terrenos rusticos en solares
urbanos, y muere cuando los edificios son demolidos o profundamente transformados. El primer resultado de esta linea de investigacion ha
sido el trabajo realizado Juan Bosco Basabe del Castillo, tutelado por el Prof. Dr. Antonio Ramirez de Arellano Agudo, con el titulo: “"Costes
e Ingresos Globales en la Edificacion™ (curso 2011-2012).
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Control de Costes en Edificacion

En términos generales, a lo largo del macroproceso productivo que supone la construccion de un
edificio, se efectia un consumo de recursos, propios y ajenos, que generan gastos y se obtiene como
resultado un producto del que se derivan ingresos. El resultado econémico es la diferencia entre los
ingresos generados y los gastos soportados. Este es el parametro mas importante para determinar el
grado de eficacia de la actuacién de los agentes de la edificacion, por lo que es necesario establecer
un modelo para el control y seguimiento de los costes en que se incurren.

Para desarrollar el modelo COP'* haremos algunas referencias al control; como concepto general,
para acercarnos mas tarde al control de costes dirigido a la optimizacion de los resultados

econdmicos en los procesos de produccién para los constructores.

El diccionario de la RAE define el control, en su primera acepcidn, como: "Comprobacidn, inspeccion,
fiscalizacion, intervencion", y en términos generales entendemos por coste “el esfuerzo econémico

715 3si el

necesario para la consecucion de un fin, expresado en determinadas unidades monetarias
objetivo del modelo es la comprobacién, inspeccion, fiscalizaciéon e intervencidon en el proceso
econdmico vinculado con la fase “Construccién” de las edificaciones, para optimizar el coste de dicha
fase, por lo que se trata de desarrollar un modelo para el control de costes de procesos productivos
en edificacidn, que proporcione herramientas que taponen los huecos en las fronteras para impedir
la entrada en el sistema de perturbaciones y que actie como filtro cuando penetren en el sistema
para corregir sus efectos y facilite informacidn a tiempo para corregir las posibles perturbaciones.

Uno de los objetivos previos que nos hemos marcado en este trabajo, era remarcar la diferencia
entre modelo de estimacién de costes, o de presupuestacion, y modelo de control de costes. La RAE
nos define estimacion, en su primera acepcidn como, “Calcular o determinar el valor de algo de
forma aproximada”, y presupuesto como, “Cdlculo anticipado del coste de algo”, luego analizando
las definiciones de estimacion y presupuesto frente a control, podemos determinar las siguientes

diferencias entre un modelo de estimacion de costees o de presupuestos y un modelo de control de

costes:

e La fase de estimacién o presupuesto se produce antes iniciar el proceso productivo de lo

presupuestado. En nuestro caso en la oficina técnica o estudio de arquitectura.

4 COP: Acronimo de control de obras por procesos, con el que denominaremos el modelo a partir de ahora
5 Ramirez de Arellano Agudo, A., 2010, “Presupuestacion de obras 42 Edicion”, Secretariado de publicaciones de la universidad de Sevilla,
Sevilla
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e En la estimacidn los costes, estos se calculan por métodos estadisticos o en base a la
experiencia de procesos de produccién similares al ofertado, asimismo las cantidades se
calculan por métodos matematicos. En el caso que nos trae mediante medicion sobre planos.

e En el control de costes, estos se producen durante la fase de produccion del bien o servicio
en cuestion. En nuestro caso en el centro de produccion, la obra de edificacién.

e En el control de costes, estos, se producen por intercambio real, de un bien o servicio entre
las partes durante el proceso productivo, y su valor vendra determinado por la cuantificacién

real de lo producido y el contrato de prestacion de servicio.
Luego podemos determinar que para que haya control, necesariamente ha de haberse iniciado el
proceso productivo.
Hemos de remarcar que no todos los modelos de estimacion de costes, lleva vinculado un modelo de
control de costes, teniendo como ejemplo en nuestro sector, el modelo de presupuestacién
tradicionalmente usado de unidades de obra.
Como nos indica el profesor Ramirez de Arellano™®, “antes de iniciar cualquier proceso de control es
necesario dar respuesta precisa a cuatro preguntas que, en nuestra opinion, pueden ser la clave del
éxito”. En esta ocasion me he permitido incluir un factor mas, el tiempo.

¢Para qué controlar?

¢Qué controlar?

¢Coémo controlar?

¢Cuanto cuesta y cuanto ahorra el control?

¢Cuando controlar?

e (Para qué controlar?:

Para optimizar el resultado de las inversiones en edificacidn de constructores.

e iQué controlar?:

%8 En su obra “Control de costes por anticipacién”
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Controlaremos en primer lugar los pagos a proveedores, subcontratistas y gastos de recursos
propios y en segundo lugar los cobros a promotores para comprobar el equilibrio en Ia

contraprestacién econdmica resultante de los procesos de ejecucion.

e (iCAmo controlar?:
Con un modelo que nos facilite la informacidn necesaria, conforme al modelo de costes por
procesos productivos'’. Es decir, mediante la aplicacién del modelo CCPP. Como nos dice
José Luis M|'nguez18 Conde en su tesis doctoral, “Desarrollo econdmico e informacién
econdmica han empezado a formar una asociaciéon indisoluble desde el momento en que las
organizaciones y estructuras, tanto de indole econédmica como social, han adquirido una
complejidad tal que su control resulta imposible si no estd basado en un adecuado sistema

informativo”. Dada la importancia de la informacién contable, para la toma de decisiones, es

necesario que esta vaya en consonancia con la estructura del modelo de control que se

establezca.

e (Cudnto cuesta y cuanto ahorra el control?:
Como nos dice el profesor Ramirez de Arellano®®, “antes de iniciar cualquier proceso de
control es necesario estimar el coste y el beneficio esperado de su aplicacion”, debiendo
ajustarse el modelo de control a la tipologia y capacidad de la empresa. El coste de la
implantacion del sistema de control no deberd superar en ningun caso los beneficios que

reporta.

e (iCuando debemos controlar?:

|ll

Aunque algunos autores enmarcan este apartado en el “cémo controlar”, consideramos este
punto con entidad propia, dado que el control en si mismo no ahorra, debemos establecer
los periodos de control, para que la informaciéon que nos aporta sea util y esté en el
momento oportuno para la adopcion de medidas correctoras. Por lo tanto este periodo

dependera de la duracién de los procesos productivos y tipologia de la edificacidn.

7 De Montes Delgado, M? Victoria, 2007, “Modelo de presupuestacion de obras basado en procesos productivos”, Tesis doctoral, Sevilla.
¥Minguez Conde, José Luis, 2006, “La informacion contable en la empresa constructora: factores identificativos del fracaso empresarial”.
Tesis doctoral Universidad de Valladolid

19 *Control de Costes por Anticipacion”. Op. Cit.
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Control por Procesos Productivos

El control por procesos productivos esta basado en el modelo de estimacién de costes desarrollado
por la doctora D2 Maria Victoria de Montes Delgado en su Tesis doctoral®. Con este modelo de
control pretendemos comprobar que los costes en que se incurren durante el proceso constructivo
se corresponden con los previstos en el estudio inicial, con la intencién de que si no fuera asi, poder
analizar las desviaciones y tomar las medidas correctoras necesarias. Aportando una herramienta que ayude a

completar un modelo de gestion global de obras por procesos, (estimacion de costes, control de costes, gestion

de calidad, gestion de la seguridad, etc.).

2. Concepcion Sistémica del modelo

Basandonos en los trabajos del profesor Ramirez de Arellano, podemos considerar el modelo para el
"Control de Costes por Procesos productivo" (COP) como un Subsistema, del sistema “Ejecucion de
obra”, (Eo) del (SG)*! en contacto con su entorno a través de fronteras permeables, y capaz de
corregir las perturbaciones internas y externas que amenacen el equilibrio de su actividad, para lo
que dispone de fuertes mecanismos de regulacién® y control. Por todo esto, podemos definir el COP
como: un subsistema cuasiaislado, divisible, dinamico y cibernético®®, con posibilidades de feedback

para realimentar la toma de decisiones.

De Montes Delgado, M2 Victoria, 2007, “Modelo de presupuestacién de obras basado en procesos productivos”, Tesis doctoral, Sevilla.

% ORTIGUEIRA BOUZADA, M. "Sistemas y Modelos". Apuntes de clase de Economia de la Empresa, Sevilla (1984).

2 ORTIGUEIRA BOUZADA, M. "Autorregulacion de los Sistemas". Apuntes de clase de Economia de la Empresa, Sevilla (1984).

% ORTIGUEEIRA BOUZADA, M. "La Corporacion Cibernética”. Ed. Centro de Estudios Municipales y Cooperacion Internacional.
Granada (1984).
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NO

o |
e P

FEC EE

N3

N4

o [ e )]

Fig. 29: Sistema Global. Fuente: Elaboracion propia basada en el modelo del profesor Ramirez de Arellano

N5

En la fig. 1, con la que se representa de forma grafica el Sistema Global, se han destacado las fases y

etapas en los tres niveles que van a servir de marco a este trabajo.

Subsistemas del Nivel 2

Actuaciones preliminares.
Programa de Necesidades.
Estudios Previos.

Proyecto.

Adjudicacion.

Ejecucién de la obra.
Programa de Mantenimiento.

Tabla 2: subsistemas del nivel 2

91



Introduccion y principios generales

Subsistema del Nivel 3

Produccion desde la perspectiva de ejecucion de procesos

Gestién de la seguridad y salud

Gestion econémica de la ejecucion de los procesos

Gestién medioambiental

Gestion de calidad de los procesos

Tabla 3: subsistemas del nivel 3

Subsistema del Nivel 4

Gp

Gestién econémica de la produccion de los procesos

GAdm

Gestion administrativa

Tabla 4: subsistemas del nivel 4

Subsistemas del Nivel 5

Eci

Estudio de costes inicial

Co

Gestién de compras de recursos

Al

Gestion de almacén de recursos

Ep

Ejecucién de procesos

Cpr

Cuantificacion de los procesos

Cur

Cuantificaciéon de los recursos

Fa

Facturacién de los recursos

Tabla 5: subsistemas del nivel 5

Subsistema del Nivel 6

| Ar

| Andlisis de resultados y toma de decisiones

Tabla 6: subsistemas del nivel 6

2.1. Contextualizacion del modelo

En la figura nimero uno hemos mostrado un esquema de lo que podria ser el Ciclo de Vida de una
edificacién, el profesor Ramirez de Arellano® nos lo define como “un periodo de tiempo marcado por
una posicion inicial, en el momento en que un agente se plantea la posibilidad de convertir un suelo

rustico o agricola en suelo urbano, y otra final cuando una edificacion se demuele. Esta definicion de

2 ““Control de Costes por Anticipacion”. Op. Cit.
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cardcter general se corresponde con una primera transformacion del suelo, pero tras el final de un
primer ciclo, pueden nacer nuevos ciclos que tengan su origen en una edificacion anterior, que deba
ser demolida o fuertemente transformada en otra distinta. En este caso, el comienzo de la demolicion
o transformacion marcard el final del ciclo de vida del edificio anterior y el nacimiento de un nuevo

ciclo de vida para otro edificio.”

Una vez definido el ciclo de vida de la edificacidn, en la figura 29, “sistema global edificacion”, hemos
contextualizado nuestro modelo de control de costes dentro de la fase de “S2 construccion” del

sistema global, que es donde desarrollaremos nuestro trabajo.

Si bien las tres fases identificadas, (S1:Preconstruccidn, S2: Construccion y S3: Postconstruccion),

en el ciclo de vida de la edificacidn, han sido tratadas en distintos trabajos, entre los que destacan,

»25 n26

“Costes e Ingresos Globales en Edificacion”*, “Control de Costes por Anticipacion”“ y diversos

trabajos desarrollados dentro del “Master Universitario en Gestidn Integral en la Edificacion”?’
consideramos necesario hacer una breve descripcién de la fase “S2 Construccidon” ya que es donde
estarda ubicado nuestro modelo, estableciendo las pertinentes fronteras y desarrollando el
subsistema COP, dentro de la fase “Eo Ejecucion de obra”, remitiendo a las obras anteriormente

citadas para consultar las restantes fases.

Nivel NO: Sistema Global Edificacion.

No debemos olvidar que una de las singularidades de este sector es el largo proceso de maduracion
qgue requieren sus productos. Pueden ser muchos los afios que se necesiten para recorrer el largo
periodo de tiempo comprendido entre los extremos del ciclo de vida de la edificacion, lo que obliga a
dividir el sistema en subsistemas que se ajusten bien a las fases de actividad del sistema global. Para
facilitar el trabajo de andlisis se divide el sistema global en subsistemas con varios niveles de
desarrollo, utilizando una estructura jerarquizada con niveles descendentes, desde el primer nivel,
gue se corresponde al sistema en su conjunto, identificado como: NO: Sistema Global Edificacion (fig.

29).

% "Costes e Ingresos Globales en la Edificacion”. Op. cit.
26

Control de Costes por Anticipacion”. Op. Cit.
2T "Maéster Universitario de Gestion Integral de la Edificacion (MUGIE)", ETS de Ingenieria de la Edificacién de Sevilla
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Nivel N1: S2 Construccion.

Ubicado en el nivel N1 del sistema global, estableceremos como punto de partida de este Subsistema
las siguientes premisas, el promotor dispone de un solar o edificio a transformar en el que se han
realizado la demoliciones necesarias; se ha realizado el correspondiente proyecto, se dispone de

financiacién y de los permisos administrativos necesarios.

Por lo tanto, las fronteras iniciales del subsistema S2: Construccion y finales del S1: Preconstruccion

pueden ser:

1. Se ha asignado un solar a un proyecto, se ha definido un programa de necesidades y se ha
dotado el proyecto de recursos econdmicos.

2. Se han realizado los trabajos de demolicién para iniciar con libertad un nuevo edificio o las
tareas de transformacion profunda del edificio actual, se ha definido un programa de

necesidades y se ha dotado el proyecto de recursos econdmicos.

Por el otro extremo de la trayectoria, el final lo marca la recepcién definitiva del edificio, una vez que

se han terminado las obras y se ha liquidado el contrato con la empresa constructora.

Asi  que, en este caso, la frontera final del subsistema S2: Construccién e inicial del S3:

Postconstruccion es simple y claramente identificable:

1. Recepcidn definitiva del edificio.

Nivel N2: Division del subsistema S2 Construccion.

El seguimiento y control econdmico de la ejecuciéon de los procesos productivos en las obras de
edificacién es el tema central de este trabajo, por lo que sera necesario desarrollar con detalle todas

las fases de esta actividad.

En la figura con la que se representa de forma grafica la anatomia del modelo, se puede apreciar que

son dos las etapas que dividen esta fase. Como ya se ha avanzado, el primer suceso de esta fase:

Adjudicacién (Ad), es la continuacién de la uUltima etapa de la fase anterior, el segundo suceso v el
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ultimo de esta fase: Ejecucion (Eo), que, como en la fase anterior, facilitara la entrada a la primera

etapa de la fase siguiente.

Al comenzar su actividad el S2: Construccion ya ha finalizado su andadura la S1: Preconstruccion, por

lo que ya se conocen el Programa de Necesidades y el Volumen de Inversién disponible.

Etapa [E5]: Adjudicacion

e Origen: Se dispone de un Proyecto de Ejecucion, de las autorizaciones necesarias y se conoce
con detalle el Volumen de Inversién (V1).

e Destino: Siguiendo las pautas de la LEY de Contratos del Sector Publico (LCSP), o los criterios
establecidos por un promotor privado, se ha elegido la Empresa Constructora Adjudicataria y
se ha definido de Presupuesto de Adjudicacién, por lo que se conoce con suficiente precision

el Volumen de Inversion (V2) necesario.

Etapa [E6]: Ejecucidn de obra

e Origen: Se dispone de un solar sobre el que puede ser construido una edificaciéon y de un
Proyecto de Ejecucion, se han conseguido las autorizaciones necesarias, se ha elegido la
Empresa Constructora Adjudicataria, se conoce con suficiente precision el Volumen de
Inversién (V2), definido en el Presupuesto del Proyecto.

e Destino: Se ha recibido de conformidad el edificio construido y se ha realizado la Liquidacién
de la obra ejecutada. Ambas acciones cumpliendo los términos del contrato que ha regulado
la relacion Promotor-Constructor durante todo el proceso, con lo que ya se conoce el
Volumen de Inversién (V4) que ha sido preciso para llevar a cabo la promocion.
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Nivel N3: Divisién del subsistema Eo Ejecucion de obra.

En esta fase es donde tiene lugar la actividad productiva del sistema obra de edificacion,

desarrollandose todos aquellos procesos que daran lugar al producto final. Para ello se pondran en

marcha diversos subsistemas para la adecuada gestion de los procesos productivos.

Subsistema de produccién (Pr)

Origen: Se dispone de un proyecto con un presupuesto de adjudicacién, y de un plazo
contractual para la terminacion de las obras objeto del proyecto. Se ha formalizado la

documentacién contractual y se ha firmado el acta de inicio de obra sin observaciones.

Destino: Se han disefiado los procesos productivos y el mapa de procesos, se eligen los
procedimientos de ejecucion, y ejecutado los procesos productivos hasta la terminacidn de la obra, se

ha recibido de conformidad el edificio construido.

Subsistema de seguridad y salud (Se)

Origen: Se dispone de un estudio o estudio basico de seguridad, se ha realizado el plan de
seguridad de la obra y ha sido firmado el acta de aprobacién por el coordinador de

seguridad.

Destino: Se ha nombrado el recurso preventivo y se realiza seguimiento de la seguridad en
la ejecucion los procesos productivos hasta la terminacién de la obra, se ha recibido de

conformidad el edificio construido

Subsistema de gestion econdmica (Ge)

Origen: Se dispone de un proyecto con un presupuesto de adjudicacion, con unos costes
estimados por el departamento de estudios y de un plazo contractual para la terminacién de
las obras objeto del proyecto. Se ha formalizado la documentacién contractual y se ha

firmado el acta de inicio de obra sin observaciones.
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e Destino: Se realiza el seguimiento y control de los costes de produccién de forma periddica
hasta la terminacion de la obra, se ha recibido de conformidad el edificio construido y

obtenemos la informacidon econdmica final.

Subsistema de gestion medioambiental (Ma)
e Origen: Se dispone de un proyecto con un estudio de gestion de residuos. Se ha aprobado el

plan de gestion de residuos elaborado por la constructora.

e Destino: Se realiza el seguimiento y control de la gestién de residuos hasta su entrega en
vertedero autorizado con la emisidn de certificado de entrega, hasta la recepcién de la obra

de conformidad.

Subsistema de gestion de la calidad (Ca)
e Origen: Se dispone de un proyecto con un presupuesto de adjudicacién, y de un plazo

contractual para la terminacién de las obras objeto del proyecto.

e Destino: Se elabora el pac® , y se realiza el seguimiento y control del mismo hasta la

recepcion de la obra de conformidad.

Nivel N4: Division del subsistema Ge gestidon econdmica

Para desarrollar este subsistema COP, del nivel 3, se ha dividido en dos areas diferenciadas, pero
complementarias a la vez, para la obtencién de la finalidad que buscamos y que han de encontrarse

necesariamente en el punto final de la gestidn. Estas areas son las siguientes:

% plan de adecuacion a la calidad segin norma EN 1SO 9001
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Gp: Gestion de la produccion

e Origen: Se dispone de la estimacion de costes y programacién del departamento de estudios,
en base a ella el equipo de produccion realizara la estimacidon de costes inicial. Se han
disefiado los procesos y procedimientos de ejecucion.

e Destino: Se ha elaborado la planificacidn inicial y es aceptado por la direcciéon de produccidn.

Adm: Gestion Administrativa

e Origen: Se dispone de los datos reales de la produccidn realizada a origen, se contabilizan y
fiscalizan.

e Destino: Se obtiene la informacion econdmica del proceso productivo.

Nivel N51: Divisién del subsistema Gp gestion de la produccién

Ec: Subsistema estimacion inicial.

e Origen: Se dispone de la estimacidn de costes y programacién del departamento de estudios,
en base a ella el equipo de produccién pedird ofertas de los recursos en los mercados y
elaborara la estimacion de costes segun la estructura y clasificacion sistematica del modelo
de procesos. productivos y realizara la programacion de los trabajos en base a los
procedimientos de ejecucion que realmente se utilizaran, obteniendo el POP de ejecucién.

e Destino: se ha elaborado el POP de ejecucion de la obra con la estimacidon de costes que
servira de referencia durante la ejecucién de los procesos productivos, y es aceptado por la

direccion de produccion.

Co: Subsistema compras.

e Origen: Se dispone del POP de ejecucién de la obra con la estimacién de costes de los costes,
gue servira de referencia durante la ejecucion de los procesos productivos.
e Destino: Se realizaran las compras en base a las solicitudes emitidas por el departamento de

produccidn, hasta la recepcion de las obras.
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Al: Subsistema almacén.

e Origen: Se han realizado las compras en base a las solicitudes emitidas por el departamento
de produccion.
e Destino: Se reciben los recursos en obra registrandose la entrada de los mismos asi como las

salidas con indicacién del proceso de destino.

Ep: Subsistema ejecucion de procesos.

e Origen: Se dispone de los recursos necesarios y se puede comenzar la ejecucion

e Destino: El proceso terminado con la conformidad de la propiedad.

Cpr: Subsistema Cuantificacion de la produccién.

e Origen: Se han iniciado las obras y ha transcurrido el periodo establecido por la empresa para

la obtencién de datos.
e Destino: Se toman in situ los datos necesarios para cuantificar los procesos ejecutados a

origen.

Nivel N52: Division del subsistema Adm administracion.

Fac: Subsistema facturacion de recursos.

e Origen: Se han obtenido los datos de la produccién en el periodo, tanto de ejecucién como
de consumos de recursos, se han elaborado las facturas proforma codificadas segun el
modelo de costes por procesos y remitido a proveedores y subcontratistas.

e Destino: Se reciben las facturas de proveedores y subcontratistas, se traslada a produccién

para su verificacion y autorizacion.
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Cur: Subsistema cuantificacion de recursos.

e Origen: Se han obtenido los datos de la produccion en el periodo, tanto de ejecucién como
de consumos de recursos, se elaboran las facturas proforma codificadas segin el modelo de
costes por procesos y se trasladan al departamento de administracién.

e Destino: Se registran e imputan los datos de los consumos de recursos, ya codificados, al

proceso que lo ha utilizado. Se obtiene la informacién econémica del periodo.

Nivel N6: Analisis de resultados

Ar: Andlisis de resultados del control

e Origen: Se dispone de la estimacidn de costes inicial (POP de ejecucién) y se han imputado a
los procesos los costes a origen del periodo, realizdndose la comparacién de lo estimado y lo

real obtenido.

e Destino: Se analizaran las desviaciones obtenidas profundizando en las posibles causas de las

mismas.

TD: Toma de decisiones

e Origen: Se dispone del andlisis de las desviaciones detectadas con una propuesta de las
posibles causas y estudio de las mismas.
e Destino: Se propondran medidas correctoras tendentes a corregir las causas de la desviacion,

y proponer estrategias para anular o minimizar los efectos de las desviaciones detectadas.
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3. Resumen

Para finalizar puede ser util resumir, a modo de sintesis, las consideraciones y conceptos mas
significativos los principios generales y las caracteristicas mas significativas desarrolladas en este

capitulo:

e Se define el Control de Costes por Procesos Productivos como un Sistema Global
Cuasiaislado, Divisible, Dindmico, Cibernético y con posibilidades de realimentacién.

e Se han fijado las fronteras de los subsistemas que marcan el origen y el destino de cada fase
y etapa.

e Pararepresentar la anatomia del sistema se elige una estructura jerarquizada con seis niveles
de desarrollo (fig.2).

e El nivel NO corresponde al Sistema Global.

e El nivel N1 corresponde a los subsistemas S1: Preconstruccion, S2: Construccién y S3;
Postconstruccidn.

e El nivel N2 donde se sitian las etapas que dan forma definitiva al modelo: [E1]: Programa
de Necesidades. [E2]: Proyecto de Ejecucion. [E3]: Adjudicacion. [E4]: Ejecucion. [E5]:
Programa de Mantenimiento.

e El nivel N3 donde se sitlan las fases que se activan en el ndcleo de operaciones: Pr:
Organizacion y materializacién de la ejecucidon de procesos, Se: Gestidon de la seguridad
durante la ejecucion de los procesos, Ge: Gestion econdmica del proceso productivo, Ma:
Gestion medioambiental, y Ca: Gestion de la calidad.

e El nivel N4 donde se situan las dos fases principales que dan inicio a nuestro modelo Gp:
Gestion de la producciéon y Adm: administracion

e En el nivel N5, el cual se ha dividido en dos subniveles que actuan al mismo nivel, y cuelgan
de cada una de las anteriores del N4, se situan las fases definitivas de nuestro modelo, Ec:
estimacion de costes inicial (POP de ejecucién), Co: compras de los recursos necesarios, Ep:
Ejecucion de procesos, Al: gestion de almacén de recursos, Cpr: cuantificacion de la
produccidn, Cur: fiscalizacidn e imputacién de recursos, Fa: recepcidén de la facturacion de
recursos,

e En el nivel N6 se encuentra las fases claves del modelo, AN: Andlisis de datos del control y
TD: Toma de decisiones.
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Apartado 6.2
Estructura de finalidades

Donde se explican los objetivos, ordenados por niveles, en una
estructura jerarquizada, hasta alcanzar la finalidad del modelo
COP.



Estructura de Finalidades
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En el capitulo anterior hemos tratado de explicar en qué consiste el control, con una referencia
expresa a las singularidades del control de costes en edificacion. También hemos dedicado un
espacio a definir, utilizando un enfoque sistémico, el contexto en el que se desarrolla la actividad el
sector edificacion en general. Con este enfoque sistémico se ha facilitado la integracidon del COP en

el sistema global, ubicando cada etapa en el nivel que le corresponde.

El modelo COP estara formado por una sucesidon continua de fases que daran lugar a un proceso,
cuyo origen estara en la etapa 6 correspondiente al subsistema ejecucidén de obra del nivel 2. En ese
contexto de ejecucién de obra, y bajando al nivel 3, se ubican las fases necesarias para la
organizacién y ejecucion de los procesos productivos, encontrandose ubicado en el la etapa (Ge),

que sera nucleo central del modelo.

A partir de esta Ultima consideracion podemos organizar los objetivos del COP en tres niveles,
utilizando como soporte una estructura arborescente y jerarquizada, en cuya cima se sitUa la

finalidad principal del sistema y en la base la secuencia de sucesos del proceso de desarrollo.

En la figura 30: "Estructura de Finalidades", hemos intentado representar, utilizando como soporte

un diagrama de flujos, una sintesis del conjunto de objetivos, principales y secundarios, que sera

necesario alcanzar para cumplir la finalidad principal del control de costes por procesos.
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-y

Fig. 30: Estructura de Finalidades. Fuente: Elaboracion propia

Subsistemas del Nivel 1

Adjudicacion.
Ejecucion de la obra.

Subsistema del Nivel 2

[Ge | Gestién econémica de la ejecucion de los procesos
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Subsistema del Nivel 3

Gp Gestién econdmica de la produccion de los procesos
GAdm | Gestion administrativa

Subsistemas del Nivel 4

Eci Estudio de costes inicial

Co Gestién de compras de recursos
Al Gestién de almacén de recursos
Ep Ejecucidn de procesos

Cpr Cuantificacion de los procesos
Cur Cuantificacién de los recursos
Fa Facturacién de los recursos

Subsistema del Nivel 5

[ Ar | Andlisis de resultados y toma de decisiones

1. NO: Principios basicos del Control de Costes por Procesos Productivos.

En el NO de la estructura se sitla la finalidad principal del modelo, que pretende, realizar un
seguimiento y control econdmico de la actividad de la empresa constructora adjudicataria durante
la fase de ejecucion de los procesos productivos; debiéndose cumplir los siguientes principios para

desarrollar el modelo.

Para conseguir esta finalidad la empresa adjudicataria debe asumir que:

1. | Elconstructor debe saber qué ejecutara y cuanto cobrara.

2. | El constructor debe disefar los procesos y estimar sus costes (POP).

3. | Todo recurso se imputard en el proceso usado.

Tabla 7: Principios del COP. Fuente: Elaboracion propia
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2. N1: Objetivos de la fase Eo: Ejecucion de obra

En la fase S2 Con

obra, materializdndose una sucesién de fases, hasta tener el proceso completo, y asi conseguir desde

el punto de vista

1

struccion™, donde se ubica la etapa Eo, se concentra el nlcleo de actividades de la

del modelo:

Construir el edificio segun proyecto.

Cumplir los plazos contractuales.

Respetar los parametros de calidad, seguridad y medioambientales
establecidos y superar todas las pruebas de servicio.

Conseguir que no existan desviaciones negativas entre la estimacion de
costes inicial, (POP de ejecucion) y el coste real.

Liquidar y acreditar la finalizacién de obra mediante la firma del acta de
recepcidn por los agentes implicados en el proceso.

Tabla 8: Objetivos de la fase ejecucion de obra.

3. N2: Objetivos de la fase Ge: Gestion econdmica.

En esta fase se desarrollan todas las actividades relacionadas con el control de costes por procesos,

que daran respuesta de forma sucesiva a cada uno de los objetivos de cada etapa del modelo por

medio de los siguientes hitos.

Estructurar y regularizar la politica de gestién econdmica de la empresa

Disponer de una planificacion de costes (POP de ejecucion)

Disponer de un registro de las operaciones y actividades realizadas.

Informar de la situacién en que se encuentra el sistema.

ik lwiNe

Dotar al sistema de un soporte para el andlisis y toma de decisiones.

Tabla 9: Objetivos de la fase gestion econémica.

™ Ver capitulo anterior
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4. N3 y N4: Objetivos de la fase Gp: Gestion de la produccion.

Este nivel tiene como objetivo el desarrollar las actividades tanto estratégicas, como de toma de
datos, para dar apoyo al nucleo de operaciones responsable de la ejecucion de los procesos,
cumpliendo las etapas que de ella cuelgan en el nivel 5.

Etapa 1.

[E1]: Eci. Estimacién de costes inicial

Partiendo del proyecto existente y del presupuesto de adjudicacién junto con el contrato de

ejecucion de obra los siguientes objetivos:

[E1]: Eci. Estimacion de costes inicial
Estudiar y analizar el proyecto.

Elaborar el mapa de procesos.

Determinar los procedimientos de ejecucion de los procesos.

Organizar la estructura interna de referencia (EIR).

Estimar la cantidad de recursos necesarios en cada proceso.

Estimar el coste de los recursos necesarios.

Njo|uniswNE

Obtener una planificacién de coste global de referencia. (POPe) .

Tabla 10: Objetivos de la estimacion de costes inicial.

Etapa 2.

[E2]: Co. Gestidn de compras de recursos

Cuando comienza la actividad de esta etapa, que tiene como objetivo principal la obtencién de los
recursos necesarios para los procesos, mediante la eleccion de una empresa especializada, se
conocen los resultados conseguidos en la etapa [E1l], por lo que debera dar respuesta a la
planificacién de coste global, POP de ejecucion, definido con un presupuesto de costes que no
supere el volumen de gasto aprobado. Partiendo de esa frontera el departamento de compras

seleccionara las empresas para la solicitud de ofertas y adjudicacion de los trabajos.

Por todo esto los objetivos de esta etapa deben ser:
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[E2]: Co. Gestidn de compras de recursos

Recibir las solicitudes de compras de produccion.

Seleccionar empresas homologadas.

Emitir las peticiones de oferta

Recibir y Elaborar un comparativo de ofertas

Adjudicar y contratar la oferta mds adecuada.

oA wWINE

Emitir los pedidos de los recursos

Etapa 3.

Tabla 11: Objetivos de la gestion de compras de recursos.

[E3]: Al. Gestidn de almacén de recursos

La misidn principal asignada a esta etapa es la de custodiar y gestionar la distribucién a los procesos

de los recursos adquiridos en la etapa anterior.

Como en las etapas anteriores, el origen de la actividad en esta etapa estara vinculado con los

resultados de la etapa anterior y el destino con las etapas posteriores.

En la gestion de almacén los objetivos son:

[E3]: Al. Gestion de almacén de recursos

1.

Dar entrada a los recursos adquiridos asignandole el cédigo
correspondiente del modelo de gestién por procesos.

Realizar y mantener relacidn valorada por cddigos de los recursos
almacenados. (Inventario)

Dar salida, mediante albaran, del recurso codificado con indicacién del
cddigo del proceso de destino segun el mapa de procesos.

Trasladar, en los periodos fijados, los albaranes de salida al

departamento de administracién.

Tabla 12: Objetivos de la gestion de almacén de recursos.
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Etapa 4.

[E4]: Ep. Ejecucion de los procesos.
La misidn principal asignada a esta etapa es la de materializar la ejecucion de los procesos.

Como en las etapas anteriores, el origen de la actividad en esta etapa estara vinculado con los
resultados de la etapa anterior y el destino con las etapas posteriores.

En la ejecucién de los procesos los objetivos son:

[E4]: Ep. Ejecucidn de los procesos ‘

Ejecutar los procesos segln el mapa disefiado

Optimizar el consumo de recursos

Cumplir los plazos previstos.

Ejecutarlos cumpliendo los objetivos de calidad

Al el R

Gestionar los residuos generados

Tabla 13: Objetivos de la ejecucion de los procesos.

Etapa 5.
[E5]: Cpr. Cuantificacidn de los procesos.

La cuantificacion de los procesos es una pieza clave del modelo COP; se trata de una toma de datos

in situ de lo realmente ejecutado, segun el mapa de procesos y el POP de ejecucidn elaborado. Esta
cuantificacidn se realizara en los periodos establecidos.

Los objetivos asignados a esta etapa son:

[E4]: Cpr. Cuantificacion de los procesos. \

1. | Latoma de datos de los procesos ejecutados. Cuantificar PE

) Obtener el coste estimado de la produccion en el periodo segin el POP de
" | ejecucién

3. | Cuantificar y codificar los recursos utilizados. Cuantificar PB

Asignar cada recurso (PB) codificado al proceso asignado (PE)

5. | Elaborar facturas proforma codificadas de subcontratistas y remitirlas

Trasladar el informe de produccién, coste previsto y consumos de recursos
(coste real) a administracion

Tabla 14: Objetivos de la cuantificacion de los procesos.
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La consecucion de los objetivos de esta etapa sienta uno de los dos pilares fundamentales del
modelo, la cuantificacién de la produccién y de los recursos utilizados en la misma.

5. N3 y N4: Objetivos de la fase Adm: Gestion administrativa.

Este nivel tiene como objetivo el fiscalizar y contabilizar, los datos tomados del proceso productivo
en un periodo dado, con el fin de facilitar la informacidon econdmica de dicho periodo. Debiendo
cubrir las siguientes etapas para cumplir tal finalidad.

Etapa 1.
[E1]: Cur. Cuantificacién de los recursos

Tiene su origen en la recepcion de los datos de la produccion en el periodo, tanto de ejecucién como

de consumos de recursos, las facturas proforma y albaranes codificados segin el modelo de costes
por procesos

Los objetivos asignados a esta etapa son los siguientes:

[E1]: Cur. Cuantificacién de los recursos

Elaborar una estructura contable codificada segun el mapa de procesos

s 12
Identificar los centros de coste

Imputar los costes codificados en los centros identificados

Obtener los resultados de la contabilidad de costes del periodo

VIR |wIN e

Obtener informes de costes

Tabla 15: Objetivos de la cuantificacion de los recursos.

Etapa 2.

[E2]: Fa. Facturacion de los recursos

Esta etapa tiene su origen en la elaboracidon de las facturas proforma de los recursos adquiridos,
codificadas segun el modelo de costes por procesos y remitido a proveedores y subcontratistas para

su posterior facturacién. Sus objetivos son:

2 En el modelo COP los centros de costes se corresponderéan con los procesos de ejecucion
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[E2]: Fa. Facturacion de los recursos \
1

Dar entrada a la factura en administracion.

Conformar la factura por los departamentos implicados.

Imputar la factura real contra la factura proforma.

Tabla 16: Objetivos de la facturacion de los recursos.

6. N5: Objetivos de la fase Ar: Analisis de resultados.

En esta fase encuentra su sentido ultimo el modelo desarrollado, ya que de la informacion obtenida
en las etapas anteriores, se podra determinar la situacién de la obra y tomar decisiones enfocadas a
subsanar posibles desviaciones o a mejorar los procesos disefiados. En este nivel partimos de dos
origenes de datos necesarios, ubicados en el nivel anterior, los costes reales ocasionados en el
periodo y registrados en contabilidad, y los costes estimados de la produccidon en el periodo
registrados en el POP de ejecucidn.

Los objetivos de este nivel son:

1. | Realizar un comparativo de costes, real versus previsto.

2. | Encontrar los puntos discordantes.

3. | Analizar los disefios de los procesos con discrepancias.

4. | Proponer medidas correctoras o redisefiar los procesos

5 Establecer plazos para la implantacidn y seguimiento de dichas medidas
correctoras

Tabla 17: Objetivos de la fase andlisis de resultados.
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4. Resumen

En este apartado vamos a resumir los objetivos para cada nivel de la estructura desarrollados en este

capitulo:

1. El constructor debe saber qué ejecutara y cuanto cobrara.

2. El constructor debe disefiar los procesos y estimar sus costes (POP).

3. Todo recurso se imputara en el proceso usado.

1. Construir el edificio segun proyecto.

2. Cumplir los plazos contractuales.

Respetar los parametros de calidad establecidos y superar todas las pruebas de

3. o
servicio.
4 Conseguir que no existan desviaciones negativas entre la estimacion de costes inicial,
' (POP de ejecucion) y el coste real.
5 Liquidar y acreditar la finalizacién de obra mediante la firma del acta de recepcién por

los agentes implicados en el proceso.

1. Estructuracién y regularizacién de la politica de gestion de la empresa
2. Disponer de una planificacion de costes (POP de ejecucion)

3. Disponer de un registro de las operaciones y actividades realizadas.
4. Informar de la situacion en que se encuentra el sistema.

5. Dotar al sistema de un soporte para el anélisis y toma de decisiones.

[E1]: Ec. Estimacion de costes inicial
Estudio y analisis del proyecto

Elaborar el mapa de procesos.
Determinar los procedimientos de ejecucion de los procesos
Organizar la estructura interna de referencia (EIR)

Estimar la cantidad de recursos necesarios en cada proceso.

Estimar el coste de los recursos necesarios.

N|o|Uu|p|w N

Obtener una planificacion de coste global de referencia. (POPe)
Recibir las solicitudes de compras de produccién.
Seleccionar empresas homologadas.

Emitir las peticiones de oferta

Recibir y Elaborar un comparativo de ofertas

Adjudicar y contratar la oferta mas adecuada.

DU R W N

Emitir los pedidos de los recursos
1 Dar entrada a los recursos adquiridos asignandole el cédigo correspondiente del modelo
" | de gestién por procesos.

Realizar y mantener relacién valorada por cédigos de los recursos almacenados.

(Inventario)

114



Estructura de Finalidades

Dar salida, mediante albaran, del recurso codificado con indicacidn del cédigo del
proceso de destino seguin el mapa de procesos.

Trasladar, en los periodos fijados, los albaranes de salida al departamento de
administracion.

[E4]: Ep. Ejecucidn de los procesos
Ejecutar los procesos segun el mapa disefiado

Optimizar el consumo de recursos

Cumplir los plazos previstos.

Ejecutarlos cumpliendo los objetivos de calidad

Al Rl B

Gestionar los residuos generados

[E4]: Cpr. Cuantificacion de los procesos.

1. | Latoma de datos de los procesos ejecutados. Cuantificacién de PE
2. | Obtener el coste estimado de la produccién segun el POP de ejecucién
3. | Cuantificar y codificar los recursos utilizados. Cuantificacién de PB
4. | Asignar cada recurso (PB) codificado al proceso asignado (PE)
5. | Elaborar facturas proforma codificadas de subcontratistas y remitirlas
6 Trasladar el informe de produccidn, coste previsto y consumos de recursos a
administracion
[E1]): Cur. Cuantificacion de los recursos }
1. | Elaborar una estructura contable codificada seguin el mapa de procesos
2. | Identificacion de los centros de coste™
3. | Imputar los costes codificados en los centros identificados
4. | Obtener los resultados de la contabilidad de costes del periodo
5. | Obtenerinformes de costes

[E2]: Fa. Facturacion de los recursos
Dar entrada a la factura en administracion

Conformar la factura por los departamentos implicados

Imputar la factura real contra la factura proforma

‘

1 Realizar un comparativo de costes, real versus previsto.

2. Encontrar los puntos discordantes.

3. Analizar los disefos de los procesos con discrepancias.

4. Proponer medidas correctoras o redisefiar los procesos

5. Establecer plazos para la implantacién y seguimiento de dicha implantacién

Tabla 18: Resumen de la estructura de finalidades.

¥ En el modelo COP los centros de costes se corresponderéan con los procesos de ejecucion
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Apartado 6.3
Estructura del Modelo COP: Analisis Temporal

Donde se analiza la estructura del modelo COP, se identifican
los subprocesos que le dan forma y se explica la evolucién de
los escenarios temporales que componen el proceso Ge.



Estructura del Modelo COP: Andlisis Temporal
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En los capitulos anteriores dedicados a presentar el modelo COP se ha realizado en primer lugar una
contextualizacion del modelo, ubicdndolo dentro del sistema global obra de edificacion, y en
segundo lugar se han descrito los objetivos y las finalidades de cada una de las fases del modelo.
Queremos resaltar que se trata de un modelo de caracter general, por lo que seria aplicable a todos
los tipos de edificacion.

Una vez contextualizado el modelo y expuestas las finalidades de sus diversas partes, consideramos
necesario realizar un anélisis diacrénico'® del mismo, analisis longitudinal donde se expondra como

discurren las fases de forma secuencial a lo largo del proceso, hasta alcanzar el objetivo final.

tﬂ t1 t2 tz- tll tﬁ‘ tﬁ tT tﬂ t’E- tﬂ]‘

to t tz tz ts ts ts tr iz ts tio

Fig. 31: Estructura temporal del modelo. Fuente elaboracion propia

1. Proceso de Gestion de la Produccion.

En la fig.2 del capitulo anterior, donde mostrabamos la estructura de finalidades, se puede observar

como el modelo, (Ge), ubicado en la fase de ejecucion de obra, se organiza a partir de dos grandes

'8 Estudio de la estructura o del funcionamiento de un fenémeno, que ocurre a lo largo del tiempo, que atiende a las fases sucesivas de su
evolucién. Proviene del griego “dia”, a través de y “Khronos”, tiempo.
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procesos paralelos, el primero, Gp, dedicado a la gestion de la produccion, lo que seria propiamente
la ejecucién de la obra y sus procesos de apoyo, y el segundo, Adm, con la funcién de registrar y

fiscalizar la gestion econdmica del proceso principal de produccion.

Las fases que dan forma al proceso de gestién de la produccidn (fig.3) son los siguientes:

Eci Estimacidén de costes inicial.

Co Compras de los recursos necesarios.

Al Almacenamiento y custodia de los recursos adquiridos.
Ep Ejecucion de los procesos.

Cpr Cuantificacion de los procesos.

Tabla 19: Fases del proceso de gestion de la produccion.

2. Proceso de Administracion

El segundo de los grandes procesos es el dedicado a registrar y fiscalizar la gestién econdmica del
proceso principal. Existe una continua relacién, mediante un intercambio de datos, con el proceso de
gestion de la produccidn al cual prestara apoyo. Necesariamente ha de evolucionar paralelamente al

proceso de gestion de la produccion

Las fases que dan forma al Proceso de administracién (fig.3) son los siguientes:

Cuantificacion de los recursos
Facturacion de los recursos

Tabla 20: Fases del proceso de administracion.

3. Analisis temporal del modelo

El Analisis Diacrénico de la evolucidn del Sistema Global utilizado como imagen de referencia, se
corresponde a la seccion longitudinal de la trayectoria del sistema, con hitos, representados por los
momentos de tiempo to, ti, ta, t3, ts, ts, tg ts, ts toy tio utilizados para situar las secciones
transversales que ubicardn los escenarios sincrénicos®, cuya secuencia ayudard a describir la

evolucion de los dos grandes procesos (Gp y Adm) utilizados para explicar el modelo.

¥ Lo que propone el analisis sincrénico es el estudio de un fenémeno en un determinado momento o periodo acotado de tiempo dentro de un
proceso.
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Escenario [t, - t1]: (adjudicacion)
En este periodo, el promotor, ya sea publico o privado, ha recibido las ofertas de las empresas que

han participado en el proceso, adjudicando la obra a la empresa que se ajuste a los criterios fijados.

Escenario t;: ejecucion de obra
Es el origen de la evolucién del ciclo de vida del modelo. En este escenario se situan los actores

principales desde el punto de vista de la gestién econdmica:

PRO Promotor que realiza la inversion
co Constructora adjudicataria de la obra
DF Direccidn facultativa como controlador del proceso

Tabla 21: Actores de la fase ejecucion de obra.

Evolucion [t, - t,]:

En este tramo, una vez determinada la empresa adjudicataria, se ha formalizado el contrato de
ejecucién de obra, entre promotor y constructor, en base al proyecto de ejecucién existente y la
oferta presentada por el constructor. El promotor ha designado al equipo de direccién de obra y se

puede proceder a la firma del acta de inicio de obra sin reparos.

Escenario t,: gestion econdmica

Terminada la primera evolucién, en t, aparecen los actores propios de la empresa adjudicataria, que
se suman a los mencionados en el periodo anterior. Este escenario tiene como origen la firma del
acta de inicio de obra, y tendrd como documento director del mismo, el contrato de ejecucién de

obra con la oferta de adjudicacion basada en el estudio de costes del departamento de estudios.

Contrato de ejecucion de obra
PA Presupuesto de adjudicacion

Tabla 22: Actores de la fase gestion econémica.
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Evolucion [t; - t3]:

El intervalo temporal [t, - t3] es pieza clave del modelo COP. Aqui se debe elegir el equipo que

gestionara y ejecutara los procesos productivos de la obra, tanto a nivel de produccién como de

administracion, basandose en los documentos anteriores.

Escenario t;:

Es este escenario encontramos ya los dos grandes procesos que caracterizan el modelo, (Gp.) Gestion

econdmica de la produccion de procesos y (Adm.) Gestion administrativa.

Evolucion [ts - t4]:

Se han designado por parte de la direccion de la empresa los equipos responsables de dichos

procesos y se les ha hecho entrega de los documentos contractuales iniciales por lo que tendremos

los siguientes actores.

PE Proyecto de Ejecucion
COB Contrato de ejecucion de obra
PA Presupuesto de adjudicacion

Tabla 23: Actores del intervalo [t3 - t4].

Escenario t,: Estimacion de costes inicial

Como consecuencia, en este escenario deberan estar los actores:

PE Proyecto de Ejecucion

COB Contrato de ejecucion de obra

PA Presupuesto de adjudicacion

Eci Estimacion de costes inicial POP de ejecucion

Tabla 24: Actores de la estimacion inicial de costes.
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Evolucién [t4 - t5]:

En este intervalo temporal se debe desarrollar el estudio de costes inicial (POP de ejecucion), por el
equipo de produccion designado, debiéndose a la vez disefiar los procesos y su mapa
correspondiente, decidir los procedimientos de ejecucién y la estructura interna de referencia, todo
ello con una programacion de los procesos disefados, para su aprobacion por la direccion de
produccidn y posterior traslado al departamento de administracidén para su inclusidn en el sistema de

gestion (ERP), de la empresa.

Escenario ts: Gestidon de compras de recursos

Aprobado el POP de ejecucion, tendremos un marco de referencia de costes, que se mantendrd a lo

largo de la obra y servira de base para la adquisicién de los recursos necesarios.

Aprobado el POP de ejecucion el escenario quedard ocupado por los actores:

POPe | POP de ejecucién
PA Presupuesto de Adjudicacion de [0,].
Sc Solicitudes de compras

Tabla 25: Actores de la gestion de compras de recursos.

Evolucion [t5 - t6]:

El objetivo asignado al tramo [ts - t¢] de la trayectoria del sistema es la adquisicidon en el mercado de
los recursos necesarios para la ejecucién de los procesos, Mediante las solicitudes de compra
realizadas por el equipo de produccion y teniendo como referencia los costes de los recursos
estimados en el POP de ejecucion, el departamento de compras realizara la peticion de ofertas de los
recursos a las empresas colaboradoras. Tendra como objetivo final la compra y contratacion del

recurso de forma coordinada con el responsable del proceso de ejecucion.
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Escenario t6: Gestion de almacén y Cuantificacidon de recursos.

En este escenario, ya se ha firmado el acta de inicio de obra, se han constituido los equipos de
trabajo, y se ha realizado la apertura del centro de trabajo, con lo que se puede iniciar el proceso
productivo, para lo cual es necesario disponer en el centro de produccién de los recursos necesarios
para la ejecucién de los procesos productivos. Para lo cual se habilitard en dicho centro un espacio
para almacenar y gestionar dichos recursos.

En este escenario deberan estar los actores:

POPe | POP de ejecucion
Pp Pedidos a proveedores
Re Registro de entrada codificado segiin modelo POP
Rs Registro de salida codificado segin modelo POP
Relacién valorada de existencias codificada segin
Rve
modelo POP
Cont | Registro contable

Tabla 26: Actores de la gestion de almacén de recursos.

Evolucion [t6 - t7]:

En este tramo se produce la entrada en obra de los recursos necesarios para la ejecucién de los
procesos, se registrara la entrada de los mismos llevando un control de existencias, asimismo se
registrara la salida de los recursos hacia los procesos de ejecucion, todo ello utilizando la codificacion
del modelo POP. El departamento de almacén remitira los albaranes de entrada ya codificados de los
proveedores, para su registro y posterior unién a la factura del proveedor. Al final del periodo

remitird al departamento de contabilidad y al de produccion la relacién valorada de existencias.

Escenario t7: Ejecucion de los procesos y facturas de proveedores
El objetivo de este escenario es la materializacién de los procesos productivos ejecutados de forma
secuenciada y ordenada segun el POP de ejecucidn. Para ello se deberd contar en el centro de

produccidn con los recursos e implantacién necesarios.

En este escenario deberan estar los actores:
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POPe | POP de ejecucion.

PE Proyecto de ejecucion.
Al Almacenamiento y custodia de los recursos adquiridos.
DF Direccidn facultativa como controlador del proceso

Cont | Registro contable

Tabla 27: Actores dela fase de ejecucion de procesos y facturas de proveedores.
Evolucion [t7 — t8]:
En este periodo se ejecutan los procesos productivos segun la planificacion aprobada, dado que ya
han entrado recursos en el centro de produccion, se producira la llegada de las facturas que las

empresas colaboradoras emiten por sus servicios, que seran recepcionadas y registradas por el

departamento de contabilidad.

Escenario t8: Cuantificacion de los procesos y certificacion de los procesos

En este escenario el equipo de produccidon realizara la cuantificacion de los procesos ejecutados,

tomando datos in situ de los mismos.

POPe | POP de ejecucion.
Cpr Cuantificacion de los procesos
Cont | Registro contable

Tabla 28: Actores dela fase de cuantificacion y certificacion de los de procesos.

Evolucion [t8 — t9]:

Este es uno de los momentos claves del modelo, ya que en base a la cuantificacion realizada a por
medio de la toma de datos in situ, obtendremos la informacién necesaria que se describia en el
capitulo anterior donde se explicaban los objetivos y finalidades. Esta informacidn se compartird con
contabilidad para obtener los informes necesarios, asimismo nos servira para emitir la certificacion

del periodo a la direccién facultativa.
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Estructura del Modelo COP: Andlisis Temporal

Escenario t9: Analisis de resultados

Este es el escenario principal del modelo, donde confluyen los datos obtenidos de la cuantificacion y

los de contabilidad.

En este escenario deberan estar los actores:

POPe | POP de ejecucion.
Cont Registro contable
Cpr Cuantificacion de los procesos

Tabla 29: Actores de la fase de andlisis de resultados.

Evolucion [t9 — t10]:

Finalizado el periodo establecido para el control de la produccidn, se procede a la toma de datos de
los procesos ejecutados, que se trasladaran ya codificados al sistema de gestion y se compararan con
los datos contables obtenidos. Una vez obtenido el comparativo de costes de los procesos, se

buscaran puntos discordantes que se analizardn para la adopcion de medidas correctoras.
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Apartado 6.4
Actuaciones Previas

Donde se inicia el desarrollo del modelo COP, profundizando
en el conocimiento de las transformaciones que se producen
en las fases previas al inicio de la ejecucion de obra.



Actuaciones Previas
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Actuaciones Previas

1. Antecedentes

En el capitulo 6.1, dedicado al analisis de los principios generales que nos ayudaran a desarrollar el
modelo COP, ubicamos la etapa previa a la puesta en marcha del modelo, en el nivel N2:
Adjudicacién, como actividad necesaria para iniciar el proceso que debe conducirnos a la
construccion y puesta en servicio de una edificacién.

NO
Eo N2
[
|

Fig. 32: Sistema Global: Actuaciones Previas. Fuente: Elaboracion propia

El capitulo 6.2 centrado en la definicidon de la Estructura de Finalidades asignadas al nuevo modelo
(fig. 2): situamos las actividades previa a la ejecucién de obra (adjudicacidn), en la etapa [N1] siendo
tres sus objetivos principales, la eleccidon de la empresa constructora, establecer el presupuesto de
adjudicacion vy la firma del contrato de ejecucién, punto de inicio de la puesta en marcha del

modelo.
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NO

N1

GAdm Gp N3

N4
Fa || Cur Ec [ 4 Co [y Al 1,] Ep L] Cpr

Ar N5

Fig. 33: Estructura de Finalidades. Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, en el capitulo 6.3, dedicado a definir la estructura del modelo de "Control de Costes por
Procesos productivos", también se realiza un analisis temporal (diacrénico) que ha permitido situar a
los agentes en los distintos escenarios con origen en tq y final en el tq, (fig. 6) y se concretan con mds
detalle los dos grandes procesos, Gestidn de la produccion y Administracion, (Gp y Adm), que dan
forma al modelo.

En este andlisis diacrénico establecemos como antecedente a la ejecucién de los procesos el
escenario [ty - t1], (adjudicacién). Periodo en el que el promotor, ya sea publico o privado, ha
recibido las ofertas de las empresas que han participado en el proceso, adjudicando la obra a la

empresa que se ajuste a los criterios fijados.
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Actuaciones Previas

to t, | & w b & B |k t
ﬂ
tu t1 t? t.?. t-l tﬁ tG. t? tE tﬁ tﬂ]

Fig. 34: Anatomia del Modelo: Actuaciones Preliminares. Fuente: elaboracion propia.

Situada en el subsistema de nivel 1 en el esquema de estructura de finalidades, en su Etapa [E5], la
actividad de Adjudicacidn, del sistema global edificacidn, se caracteriza por los siguientes limites:

. Origen: Se dispone de un Proyecto de Ejecucidn, de las autorizaciones necesarias y se conoce
el Volumen de Inversion (V1).

. Destino: Siguiendo las pautas de la ley de Contratos del Sector Publico (LCSP)?, o los criterios
establecidos por un promotor privado, se ha elegido la Empresa Constructora Adjudicataria y se ha
definido de Presupuesto de Adjudicacion, por lo que se conoce con suficiente precision el Volumen
de Inversion (V2) necesario.

A partir de aqui, seguiremos avanzando en el conocimiento de las transformaciones que se producen
en el interior de la fase de adjudicacién, desde el punto de vista del estudio econédmico de la empresa
constructora, para generar las entradas que servirdn de motor de arranque a la actividad del
subsistema ejecucién de obra y por tanto al control econdmico de los procesos.

% Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Pdblico.
Ministerio de Economia y Hacienda «BOE» niim. 276, de 16 de noviembre de 2011 Referencia: BOE-A-2011-17887
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Actuaciones Previas

2. Proceso de Adjudicacién de obras.
En este apartado analizaremos la fase de adjudicaciéon de obra, desde el punto de vista de la
empresa constructora.

2.1. Planificacién de Ejecucion de Obras de la empresa

El proceso de adjudicacién de obras, ubicado en el escenario [tO - t1], desde el punto de vista del
constructor, comienza en el momento que este toma la decisién de participar en la licitacién de la
misma. Esta decisién estara tomada en funcién de los objetivos de produccién anuales previstos por
la empresa, pudiendo verse afectada por los siguientes factores:

Estado de la cartera de contratacion.

Tipologia de la construccion

Tipologia del promotor.

Forma de pago e informes del promotor.

Volumen econdmico de la obra

Ol IsIwWINIE

Estructura organizativa de la empresa

Tabla 30: Factores de influencia en la Planificacion de Ejecucion de Obras de la empresa.

2.1.1 Estado de la cartera de contratacion.

La empresa en funcién de su estructura organizativa, de la produccidén realizada en ejercicios
anteriores y de los objetivos de mejora, realiza una previsién de produccion para la anualidad. Esta
planificacién se vera materializada a lo largo del ejercicio mediante las contrataciones realizadas, lo
cual ira estableciendo un indicador de contratacién en funcién de la planificacidon de cartera. Este
indicador serd fundamental para la toma de decisién de ofertar la obra y deberd considerarse segin
el momento temporal en que nos encontremos.

Ve

Je=—
c Vp

Ecuacién 3: indice de contratacidn. Fuente: Elaboracion propia

Siendo:

Ic =Indice de contratacién.

V¢ =Volumen contratado en €.
Vp=Volumen de contratacidn previsto en €.
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Actuaciones Previas

Se puede afirmar que la empresa ha cumplido sus objetivos previstos, cuando el indicador Ic alcanza
el valor 1.

2.1.2 Tipologia de la construccion.

Un factor a considerar en el momento de la decision de ofertar es la tipologia de la obra, debiendo
estudiarse si se dispone de los recursos tanto humanos como materiales para afrontar la ejecucién
de la misma con posibilidades de éxito, o de si la tipologia esta fuera del alcance de la actividad
especifica de la empresa. Pudiendo establecerse entre otras las siguientes:

Edificacidn residencial

Edificacion publica.

Edificaciéon Comercial.

Edificacion Deportiva.

Al Il B

Centros de negocio

6. | Rehabilitacion

Tabla 31: Tipologias de obras de edificacion.

2.1.3 Tipologia del promotor.

La tipologia del promotor puede resultar un condicionante a la hora de decidir el ofertar la obra,
dependiendo de si es publico o privado.

1. | Promotor publico

2. | Promotor privado

Tabla 32: Tipologias del promotor.

En caso de ser promotor publico, debemos contrastar en los pliegos de la licitacién si la clasificacion
requerida en los mismos, segun la Ley de Contratos del Sector Publico, coincide con las que tiene
nuestra empresa.

En caso de ser un promotor privado, la invitacién a la licitacién puede indicar ciertos requisitos como
certificaciones de calidad, medio ambiente o seguridad.
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Actuaciones Previas

2.1.4 Forma de pago e informes del promotor.

Una vez se ha comprobado los requisitos anteriores en cuanto al momento, tipo de construccion y
tipo de promotor y considerando oportuno el ofertar la obra, se procede, en caso de ser promotor
privado, a solicitar informes financieros del promotor y comprobar si la forma de pago se ajusta a las
posibilidades de la empresa, realizando un andlisis de riesgo, por un lado, y financiero, por otro, para
estudiar la viabilidad econdmica de la ejecucion de la obra.

2.1.5 Volumen econdmico de la obra.
Para afrontar la operacion con garantias de éxito, la empresa constructora debe estimar si la cuantia

econdmica de la obra estd dentro de sus capacidades financieras y de riesgo, ya que en
determinados momentos del proceso productivo puede necesitarse una liquidez o lineas de crédito
gue superen la capacidad de la empresa.

2.1.6 Estructura organizativa de la empresa
La empresa debe disponer en su estructura de los departamentos necesarios para afrontar la

ejecucién de los procesos con garantias de éxito y asimismo garantizar la calidad y satisfaccion del
cliente a lo largo de todo el proceso productivo, disponiendo de los departamentos técnicos, y de
apoyo que requieran dicho proceso. Los departamentos que se nos pueden presentar segun la
tipologia de la empresa son los siguientes:

1. Gerencia

2. Estudios

3. Produccién

4, Compras

5. Financiero

6. | Administracion
7. Legal

8. | Seguridady salud
9. | Medio ambiente
10. | Calidad

11. | Recursos humanos

Tabla 33: Departamentos de la empresa constructora.

Como se ha dicho anteriormente estos departamentos pueden aparecer claramente diferenciados en
la organizacion de la empresa o uno de ellos asumir varias de las funciones de otros departamentos.
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Actuaciones Previas

3. Relaciones de la Adjudicacién con otros elementos.

Para explicar con detalle esta importante etapa en la fig. 4 hemos aislado su representacién grafica,
para poder centrarnos en el andlisis de las caracteristicas de sus relaciones con otros sucesos del
Proceso de Ejecucion y en el estudio de sus mecanismos de actuacién.

1 Con la planificacion de produccion anual del que recibe la
decision de licitar la obra objetivo.
2 Relacién con el promotor del que recibe la invitacién y con quién
firmar& el contrato de ejecucion de obra.
3 14 Con el Proyecto de Ejecucion y pliego de la licitacién, donde se
' recoge la informacion necesaria y se consultan posibles dudas.
5 Relacion interna con el departamento de estudios que elaborara
la oferta
6 1718 Con la gerencia que ultimara y aprobara la oferta elaborada por el
Y departamento de estudios para su presentacion.
r9, r10, | Con la mesa de contratacién a la que entregara la oferta
ril elaborada y de la que se recibira el resultado de la adjudicacion.

Tabla 34: Relaciones de la adjudicacion con otros elementos.

La actividad de esta etapa se inicia en la planificacién anual de la produccién, con la decisién de
concursar en la licitacion de la obra objetivo y con el encargo de la elaboracidon de la oferta al
departamento de estudios. La planificacion anual de la produccidn servird de elemento regulador
para la toma de decision de participar en la licitacién, asi como el estado del indice de contratacién.

135



Actuaciones Previas

rl

r5

r8 A 4
r9

v

MC

Fig. 35: Relaciones de la adjudicacion con otros elementos. Fuente: elaboracion propia.

Siendo:

Ad: Adjudicacion.

AP: Aprobacién.

DE: Departamento de estudios.

GE: Gerente.

MC: Mesa de contratacidn.

Pan: Planificacién anual de la produccion.
PE: Proyecto de ejecucion.

Prom.: Promotor.
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Actuaciones Previas

4. Proceso interno de participaciéon en la adjudicacién.

Para la participacién en la licitacion proponemos el siguiente proceso interno:

Se toma la decisidn de licitar la obra segln lo previsto en la Programacion

st anual de produccién.
) Se recibe la invitacion del promotor si es privado, o se recibe la informacion
° por los cauces legales si es publico.
El departamento de estudios, a instancias de la gerencia, recopila la
s3 informacion necesaria: proyecto de ejecucion, pliegos de la licitacion,
documentacion complementaria...
3 El técnico encargado de la oferta recopila y analiza la informacidn recibida,

analisis del proyecto, clasificacidn de oficios, etc.

s4 Obtencidén de precios de los recursos

s5 Elaboracién de la oferta

s6 Cierre de la oferta con el gerente o delegado

s7 Presentacion en plazo de la oferta

s8 Apertura de ofertas

s9 Peticidn de reconsideracion de la oferta por parte del promotor

s10 Reestudio de la oferta si procede

s11 | Nueva presentacion del reestudio

s12 Nueva apertura y adjudicacion

s13 Firma del contrato de ejecucién de obra

Tabla 35: Proceso de participacion en la fase de adjudicacion.

Como elementos resultantes de la fase de adjudicacién de cara al control econdmico hemos de

destacar dos documentos:

1.

Presupuesto de adjudicacién, donde se establece el marco econdmico y se fija la venta
prevista de la operacién.

Contrato de ejecucién de obras, donde se fijan las normas estipuladas entre las partes, que
regularan todo el proceso de ejecucién, destacando entre ellas desde el punto de vista
econdmico el plazo de ejecucion y las posibles garantias y avales acordados.
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Actuaciones Previas

. Resultados obtenidos.

Los resultados principales obtenidos en esta fase son la eleccion de la empresa constructora y la
firma del contrato de ejecucidn, punto de inicio de la puesta en marcha del modelo.

Se establecen como elementos de referencia para inicio del control los documentos resultantes
de la adjudicacién.

1. El presupuesto de adjudicacion.

2. El contrato de ejecucion de obras.
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Apartado 6.5
Estimacion de costes inicial

Donde se realiza la estimacion de costes inicial, estableciendo
el marco de referencia del control.



Estimacion de costes inicial
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Estimacion de costes inicial

1. Antecedentes.
En el capitulo anterior, donde analizdbamos las actuaciones previas al inicio de la obra, se establecia
el proceso de adjudicacién, como elemento para establecer tres puntos fundamentales en el
comienzo de la ejecucidn de la obra de edificacion:

e Laeleccion de la empresa constructora.

e Laobtencién del presupuesto de adjudicacion.

e Lafirma del contrato de ejecucidn.

to ts tz tz t ts ts tr ts ts tio
Eei | || col| || Coe
l EUE FEVER R i
t t t2 ts . |t ts |t ts |t tio

Fig. 36: Anatomia del Modelo: Ejecucion de obra. Fuente: Elaboracion propia.

2. Comienzo de la fase de ejecucion de obra.

Una vez elegida la empresa constructora y formalizada la relacién mediante la firma del contrato,
dard comienzo la fase de ejecucion. La presente tesis se encuadra, en la gestion econdémica (Ge) de la
de la misma, la cual se divide en dos apartados, uno dedicado a la gestién de la produccién (Gp), y
otro dedicado a la administracion (Adm), como elemento de registro y fiscalizacion. Esta fase tendra
como documento director el contrato de ejecucion de obra junto con la oferta de adjudicacidn vy el
proyecto de ejecucion.
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PE Proyecto de Ejecucion
COB Contrato de ejecucion de obra
PA Presupuesto de adjudicacion

Tabla 36: Siglas de documentos directores. Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, las fases que dan forma al proceso de gestidn de la produccion son los siguientes:

Eci Estimacidén de costes inicial.

Co Compras de los recursos necesarios.

Al Almacenamiento y custodia de los recursos adquiridos.
Ep Ejecucion de los procesos.

Cpr Cuantificacién de los procesos.

Tabla 37: Siglas de las fases del proceso de gestion de la produccion. Fuente: Elaboracion propia.

2. Estimacion de costes inicial y viabilidad de la obra.

En esta fase ubicada en el intervalo temporal, [ta-t5], (Figura 1) y la direccién de la empresa ha
asignado a un equipo de técnicos para la ejecucion de la obra y su gestiéon econémica. Su objetivo es
establecer el marco de referencia, para realizar el seguimiento y control de costes, durante la
ejecucién de los procesos productivos. Para ello debera realizar las siguientes tareas:

1. Estudio del contrato.

2. Estudio y analisis del proyecto.

3. Estudio in situ de la parcela o edificio existente y su entorno.
4. Organizacién del centro de produccion.

5. | Disefio de los procesos.

6. | Organizacién y programacion de los procesos.

7. | Elaboracion del mapa de procesos.

8. | Identificacion de los recursos.

9. | Cuantificacion de los procesos basicos y de ejecucion

10. | Obtencion de los precios de los recursos en los mercados

11. | Elaboracién de la planificacién técnica econdmica inicial.

12. | Analisis y aprobacion por los drganos de direccion de la empresa.

Tabla 38: Tareas de la estimacion inicial de costes. Fuente: Elaboracion propia.
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2.1 Estudio del contrato.

El técnico responsable de la gestidon de la obra, recibird una copia de los documentos que regiran
durante el proceso de construccidon de la edificacién, entre ellos una copia del contrato entre
promotor y constructor. Del analisis del mismo se extraeran aquellas condiciones que afecten en
términos econdmicos al proceso constructivo, para tenerlas en consideracidon en la planificacion
técnica-econdmica. A continuacion se identifican algunas de las consideraciones de diversa indole
que puede contemplar el contrato.

Tipo de contrato: a medicidn abierta o cerrada.

Porcentaje de retencidén en cada certificacion.

Entrega de avales.

Plazo de ejecucién.

Presupuesto de adjudicacidn.

Plazo para la firma del acta de inicio desde la firma del contrato.

Pdlizas de seguro requeridas.

XN RIWINE

Otras consideraciones

Tabla 39: Consideraciones econdmicas del contrato. Fuente: Elaboracion propia.

2.2 Estudio y analisis del proyecto.

El técnico responsable, junto con su equipo de obra, realizara una revisidn del proyecto, a partir de la
gue estudiard la tipologia de la obra y los elementos singulares de la misma; asimismo comprobara
que el proyecto es un documento completo, que contiene todos los documentos requeridos por la
LOE® y el Cédigo Técnico de la Edificacion?, estando suficientemente definido y conteniendo los
detalles necesarios para la ejecucién de las obras. Ademds comprobard que es congruente en todos
sus documentos y que no existen contradicciones entre ellos, (memoria, planos, pliego de
condiciones y presupuesto). Asi el cédigo técnico nos dice en su anejo, parte 1. “El proyecto de
ejecucion desarrolla el proyecto bdsico, con la determinacion completa de detalles y especificaciones
de todos los materiales, elementos, sistemas constructivos y equipos, definiendo la obra en su
totalidad. Su contenido serd el necesario para la realizacion de las obras contando con el preceptivo
visado colegial y la licencia correspondiente”.

2 | EY 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion. BOE nim. 266, de 6 de noviembre de 1999, paginas 38925 a 38934
(10 pégs.). Seccidn: 1. Disposiciones generales. Departamento: Jefatura del Estado

% REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cadigo Técnico de la Edificacion. BOE» num. 74, de 28 de marzo
de 2006, paginas 11816 a 11831 (16 pags.). Seccidn: I. Disposiciones generales. Departamento: Ministerio de Vivienda
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2.3 Estudio in situ de la parcela o edificio existente y su entorno.

La obra como sistema abierto, esta influenciada por las condiciones de su entorno, pudiendo estas
afectar a la organizacién de la misma. Por ello debe estudiarse dicho entorno y tener en
consideracion los siguientes puntos, que podran afectar econdmicamente al proceso constructivo.

Estudio de las vias de acceso, posibilidad de vehiculos grandes o pequefios.
(Influencia en el coste de suministros de recursos)

Observacion de la altura de los edificios colindantes, medianeros. (Posibilidad
de gruas o necesidad de técnicas constructivas no contempladas en proyecto)

3. | Estado de posibles medianeras y edificios colindantes

Peticidn de informe de servicios afectados a las compaiiias. (Posible retraso en

4 el comienzo hasta su desvio).
s Comprobacién de la existencia de servicios de electricidad, agua y

" | alcantarillado. (Posible prolongacién de red que encarecera las acometidas).
6 En cuanto a seguridad y salud, comprobacién de la existencias de locales de

comida en el entorno que eviten el montar comedores en obra.

7. | Otras consideraciones

Tabla 40: Consideraciones econémicas del entorno. Fuente: Elaboracion propia

2.4 Organizacion del centro de produccion.

Una vez estudiados los puntos anteriores, se estara en condiciones de acometer la organizacion de la
obra. Para ello el técnico responsable determinard que recursos, tanto humanos como materiales,
asigna a la implantacion del centro de produccidn. La obra de edificacién puede ser considerada
como una fabrica, una instalacién temporal, que elabora un producto Unico y que serd desmontada
al final del proceso constructivo. Para ello se debe cumplir con el requisito legal de aperturar el
centro de trabajo y diligenciar los libros correspondientes®’.En el modelo de referencia que
utilizaremos en esta tesis?, el centro de produccidn es un proceso de ejecuciéon mas, el 01. Centros
de produccion.

El técnico responsable de la ejecucién de la obra determinara, en funcion de los puntos
anteriormente vistos y de los procedimientos de ejecucion que haya decidido, que medios auxiliares
y personal de apoyo necesitara; asimismo, ubicard en la obra todos los servicios auxiliares necesarios,
acopios, casetas, gruas, entre otros, de forma que se eviten procesos que no aporten valor.

2 Libro de visitas de la inspeccion de trabajo y libro de subcontratacion.
“ZMontes, M.V. (2016). “Sistema de Clasificacion de Procesos Bésicos y Sistema de Clasificacion de Procesos de Ejecucion.” ResearchGate.
DOI: 10.13140/RG.2.1.3517.2883
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2.5 Diseno de los procesos.

Segin EFQM?**, se entiende por proceso la organizacidn de personas, materiales, equipos y
procedimientos en actividades de trabajo disefiadas para generar un resultado especifico.
También lo podemos definir como, conjunto de fases sucesivas que constituye una operacién de
cambio de un sistema de un estado inicial a un estado final.
Para el disefio de un proceso hay que abordar los siguientes pasos:
1) Identificar al cliente. ¢Para quién se trabaja?
2) Identificar el producto o servicio
a) éCudl es el propdsito del proceso?
b) éCuadl es su alcance?
c) éQué requisitos de calidad debe cumplir?
3) lIdentificar las actividades, insumos, responsables, y documentacion.
a) éQué actividades se deben desarrollar?
b) ¢Qué recursos se requieren para el desarrollo de cada actividad?
c) éCon qué equipos se realizara cada actividad?
d) éQuiénes tendran autoridad y cudl serd su alcance?
e) éQué documentos seran necesarios?
4) ldentificar los proveedores internos y externos
5) Definir los controles
a) éQué se debe controlar?
b) ¢Quién?
¢) éCuando?
d) éCada cuanto?
6) Clasificar el proceso en el SCPE.
7) Establecer objetivos de mejora.
Asimismo en la eleccién de los procesos hay que intentar que cumplan con las caracteristicas
siguientes:
Integridad: Debe acabar todas las tareas comprometidas en la actividad.
Eficacia: Debe lograr los objetivos.
Eficacia: Debe optimizar los recursos.
Flexibilidad: Debe poder adaptarse a cambios.
Cuantificacién: Debe poderse controlar y mejorar.

A continuacidn se ilustra la caracterizacidon de un proceso de ejecucion de nivel 4.

2 Fundacién Europea para la Gestion de la Calidad.
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Nivel Cdodigo Unidad | Proceso
PE N1 10 u ESTRUCTURAS
PE N2 1000 u HORMIGON "IN SITU"
PE N3 100020 u PILARES
PE N4 1000203005 u Construccion de pilares de planta baja bloque 3

Proceso de ejecucion de pilares de planta baja de bloque 3:
Estado inicial: la planta limpia y despejada
Fase 1: replanteo de los pilares mediante trazo de aiil,
Fase 2: montaje de armaduras y encofrado
Fase 3: hormigonado mediante grua torre

Fase 4: fraguado y curado
Fase 5: desencofrado
Estado final la planta limpia y despejada con los pilares hormigonados.

Fig. 37: Caracterizacidn de proceso de ejecucion. Fuente: TFM. Manuel E. Ponce

2.6 Organizacién y programacion de los procesos.

Una vez identificados los procesos, se realizara una programacion temporal de los mismos, teniendo

en cuenta, el plazo de ejecuciéon previsto, la implantacion existente en obra, los medios auxiliares a

emplear, los procedimientos de ejecucién que se van a utilizar y los recursos humanos, ya que de

ellos dependerd el ritmo de los trabajos asignados.
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coDIGO | U DENOMINACION DEL PROCESO -
PRODUCCION |  COSTE
1 3 4
. et | s | s | wese | s | o

1030 u | ENTRAMADOS HORIZONTALES E INCLINADOS 0,00
103005 u | FORJIADOS DE HORMIGON CON ENCOFRADO CONTINUO 0,00
69.880,24 69.880,24
;o3005000 " gJECUCION DE FORJADO DE PLANTA SOTANO -1 BLOQUE 6988024 | 5883192 000
58.831,92 58.831,92
68.555,91 68.555,91
303005001 u | EJECUCION DE FORJADO DE PLANTA BAJA BLOQUE 3 68.55591 | 57.837,42 0,00
5783142 57.837,42
39.577,97 39.577,97
103005315 | u | EJECUCION DE FORJADO DE PLANTA PRIMERA BLOQUE 3 39.577,97 | 33.197,67 0,00
3319767 33.197,67
40.308,42 40.308,42
303005302 u | EJECUCION DE FORJADO DE PLANTA SEGUNDA BLOQUE 3 40.308,42 | 33.695,13 0,00
3369513 33.695,13
40.308,42 40.308,42
;03005302 u | EJECUCION DE FORJADO DE PLANTA TERCERA BLOQUE 3 40.308,42 | 33.695,13 0,00
3369513 33.695,13
40.308,42 40.308,42
303005303 u | EJECUCION DE FORJADO DE PLANTA CUARTA BLOQUE 3 40.308,42 | 33.695,13 0,00
3369513 33.695,13
3.904,10  3.904,10 3.904,10 3.904,10 15.616,39
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1
509005300 u | REDES BLOQUE 3 15.616,39 | 13.402,24 ‘ ‘ 0.00
3350,56  3.350,56 3.350,56 3.350,56 13.402,24
109010 u | BARANDILLAS 0.00
2.202,86  2.202,86  2.202,86  2.202,86 2.202,86 220286 | 13.217,18
109010305 | u | BARANDILLAS BLOQUE 3 1321718 | 1137345 | | | 0,00
189558  1.89558  1.89558  1.89558 1.895,58 1.895,58 11.373,45
6010 u | REPASOS 0,00
601090 u | VARIOS 0,00
0,00
60109005 | u | REPASOS POST VENTA 000 | 9.800.00 0.00
TOTALES 1.125.299,88 | 969.693,91 9.800,00 9.800,00
- 1.125.299,8
PRODUCCION MES 414.797,76 | 238.519,51 | 121.597,96 | 121.689,13 | 120.594,45 | 107.934,85 .
PRODUCCION A ORIGEN 414.797,76 | 653.317,27 | 774.915,23 | 896.604,36 | 1.017.198,81 | 1.125.299,87
COSTE PREVISTO MES 360.765,47 | 202.583,31 | 102.065,70 | 102.080,68 | 101.253,54 | 101.05549 | 969.804,19
COSTE PREVISTO A ORIGEN 360.765,47 | 563.348,78 | 665.414,47 | 767.495,16 | 868.748,70 | 969.801,77
TOTALES 1.125.299,88 959'593'9
155.605,9
RESULTADO BRUTO 7 54.032,30 | 35.936,20 | 19.532,26 | 19.608,45 | 19.340,91 6.879,36 | 155.498,11
33.759,00 | 12.443,93 | 7.15559 | 3.647,94 | 3.650,67 3.617,83 3.238,05 33.759,00
COSTES EXTERNOS
56.264,99 | 20.739,89 | 11.92598 | 6.079,90 | 6.084,46 6.029,72 5.396,74 56.264,99
TOTAL COSTE OBRA 1'05:(‘)717' 393.949,29 | 221.664,87 | 111.793,53 | 111.815,81 | 110.901,10 | 109.690,28 | +0° 9('5825 7
BENEFICIO ANTES DE IMPUESTOS 65.581,98 | 20.848,48 | 16.854,64 | 9.804,42 | 9.873,32 9.693,36 -1.755,43 65.474,11

Fig. 38: Programacion de procesos. Fuente: Elaboracion propia.

2.7 Elaboracion del mapa de procesos.

Una vez identificados los procesos y realizada la programacién de los mismos, se elaborara el mapa
de procesos.

Podemos definir el mapa de procesos, como una relacién ordenada, segun el sistema de clasificacion,
de los procesos necesarios para la obtencién del producto edificacién. Para realizar el mapa de
procesos, es necesario haber identificado y caracterizado los procesos que intervienen, asi como
conocer la posible interrelacién entre ellos.

2.8 Identificacion de los recursos.

Una vez identificados los procesos, se procedera a identificar los recursos o procesos bdsicos
necesarios para la ejecucién de cada uno de ellos. La identificacion de los recursos se realizard
mediante el estudio de la documentacién del proyecto, (memoria, planos, pliegos de condiciones y
mediciones y presupuesto con la descripciéon de los procesos), donde observaremos los sistemas
constructivos prescritos y los elementos necesarios.
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IDENTIFICACION
Cddigo Unidad Proceso
10 u ESTRUCTURAS
1000 u HORMIGON "IN SITU"
100020 u PILARES
1000203005 u Construccion de pilares de planta baja bloque 3
*1005153140 m3 Hormigén ha-25
*6010703001 m3 Mo. vertido de hormigén/encofrado
*6010703100 Kg Acero ferrallado y colocado
*6510353005 u Ensayo resistencia a compresion de hormigon
*6510353010 u Ensayo de consistencia de hormigdn

Fig. 39: Proceso de ejecucion desagregado en procesos basicos. Fuente: TFM. Manuel E. Ponce

2.9 Cuantificacion de los procesos.

Una vez identificados los procesos de ejecucidon y los procesos bdsicos que intervienen en ellos, se
realizard la cuantificaciéon de los mismos.

Se comenzara con la cuantificacién de los procesos basicos, nivel 5 del presupuesto, para asi obtener
la cuantificacion a nivel 4 de procesos de ejecucidn; a continuacidn se seguira con las operaciones de
agregacion y obtencién de la cuantificacién de procesos a nivel 3 y precedentes, (Nivel 2, nivel 1,
nivel0).

COSTES POR PROCESOS

Presupuesto
Codigo Nivel u PROCESO Ne X Y z Parcial Qu Cu Cc
TOTAL COSTE PROCESOS
10 N-1 u  PROCESOS DE ESTRUCTURAS 1,00  1.228.485,25 1.228.485,25
1000 N-2 u HORMIGON IN SITU 1,00 150.203,92 150.203,92
100020 N-3 u  PILARES 1,00 150.203,92 150.203,92
1000203005 N-4 u  Construccién de pilares de planta baja bloque 3 1,00 7.127,74 7.127,74
*1005150140 PB m3  HORMIGON HA-25/B/20/Ila, SUMINISTRADO 49,89 37,25 1.858,45
1E-24E 2 0,90 0,45 3,92 3,18
2E-1E-25E 3 0,90 0,45 3,92 4,76
3E-26E 2 0,90 0,45 3,92 3,18
4E-5E-27E-28EE 4 0,90 0,45 3,92 6,35
6E-7E-20E-30E 5 0,90 0,45 3,92 7,94
8E-31E 2 0,90 0,45 3,92 3,18
10E 1 0,90 0,45 3,92 1,59
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pEsE s 6 0,45 045 392 476

18E-19E 2 0,45 045 3,92 1,59
21E 1 0,90 045 392 1,59
33E-34E-IE-6E 4 1,85 025 3,92 7,25
Kp 0,1 45,37 4,54

Fig. 40: Cuantificacidn de los procesos. Fuente: TFM. Manuel E. Ponce

2.10 Obtencioén de los precios de los recursos en los mercados.

Una vez obtenidas las cantidades de procesos de ejecucion y de procesos basicos, el siguiente nivel
de actuacién consistira en obtener los precios de los recursos en los mercados. Para ello se procede a
realizar paquetes homogéneos de recursos, segin se encuentran en los mercados®. Una vez
realizados se formalizara por escrito una peticidon de oferta, donde debera reflejarse al menos:

1. | Especificaciones técnicas del suministro o servicio

Cantidad del mismo

Situacion de la obra

Condiciones especiales del suministro o servicio. (Por accesos o fechas de
entrega)

5. | Otras consideraciones

Tabla 41: Consideraciones econémicas de la solicitud de precio. Fuente: elaboracion propia

Es recomendable una politica de colaboracién y participacidén con las empresas que van a ofertar los
distintos procesos, desde estas fases iniciales de la ejecucién de la obra, dado que al ser especialistas
en su labor, podran contribuir a un disefio optimizado de los procesos, determinando las fases y
procedimientos mds adecuados, eliminando aquellas fases o elementos que no aporten valor, con el
consiguiente ahorro de costes desde esta fase inicial.

Una vez recibidas las ofertas de los recursos, estaremos en condiciones de obtener la estimacion de
costes inicial mediante sencillas y repetitivas operaciones de agregacién. Recordemos que su

formulacion expuesta en el modelo de referencia es la siguiente:

Operacidn de cuantificacion (Qu, Cu)

% Por ejemplo, hormigones y morteros, azulejos con solerias ceramicas, etc. Esto requiere un cierto conocimiento de las empresas
suministradoras del sector.
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Operacidn de integracion (Qu x Cu)=Cc

Operacién de agregacion (2Cc)

Siendo:

Qu, el nimero de procesos unitarios iguales

Cu, el coste de la unidad de proceso

Cc, el coste complejo de un proceso resultante de aplicar su correspondiente coste unitario a la

cantidad de unidades de proceso iguales (Cc = Qu x Cu).

2.11 Elaboracién de la planificacion técnico-econdmica inicial.

Hasta ahora, hemos obtenido una serie de documentacion, valida cada una por si misma, pero que es
necesaria integrar en un solo documento, para que la informacidn sea completa, practica y llegue de
forma puntual, clara y manejable a los 6rganos de decisidn de la empresa.
Para ello, es imprescindible recordar qué informacidon econémica va a ser requerida, ya que la misma
tendra que dar respuesta a la planificacion técnico-econdémica:

e (iQué hay qué hacer?

e (Encuanto tiempo?

e (Cuanto se percibira por ello?

e (Cuanto hay que invertir?

e (Qué rentabilidad se obtendra?

Una vez aprobada la estimacion de costes inicial, esta sera el elemento de referencia para el control
de costes durante la ejecucién de la obra, por lo que debera estar realizada con el nivel de detalle
requerido por la organizacién para la realizacidn de los controles periddicos.

Para unificar toda la informacién en un solo documento, o archivo informatico, se propone el modelo
expuesto en el apéndice digital 2, en el cual se recoge toda la informacién ordenada en una hoja de
calculo, de la siguiente manera:

El primer bloque de columnas, formado por las columnas numeros 1, 2, 3, y 4, (Figura 6), estd
dedicado a la identificacién de los procesos mediante cuatro parametros; cddigo, nivel, unidad de
medida y denominacion:

Columna n?2 1, Cédigo: Se indicara el cddigo del proceso segln se ha designado en el mapa de
procesos anteriormente elaborado.

Columna n? 2, Nivel: Se indicara el nivel del proceso, PE 1, PE 2, etc.

Columna n? 3, unidad de medida: Se indicard la unidad de medida, especialmente importante para
los procesos basicos, dado que en los procesos de ejecucién siempre es la unidad de proceso.

Columna n2 4: Se indicard la denominacidn del proceso.
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CODIGO NIVEL u PROCESO
1 2 3 4

10 PE1 u | PROCESOS DE ESTRUCTURAS
1000 PE2 u |HORMIGON IN SITU
100020 PE3 u | PILARES
1000203005 PE4 u | CONSTRUCCION DE PILARES DE PLANTA BAJA BLOQUE 3
*1005153140 PB m3 | HORMIGON HA-25/B/20/1la, SUMINISTRADO
*6010703001 PB m3 | MO. VERTIDO DE HORMIGON/ENCOFRADO
*6010703100 PB kg | ACERO FERRALLADO Y COLOCADO

Fig. 41: Detalle de las columnas n21, n22, n23 y n24 de la estimacidn inicial. Fuente: Elaboracion propia

El segundo bloque de columnas, formado por las columnas nimeros 5, 6 y 7, (Figura 7), esta
dedicado a los costes, incorporando los precios de adjudicacién, de coste de estudio y coste de la
estimacion inicial:

Columna n2 5. Precio de adjudicacion: Se indicara el precio de adjudicacidn del proceso, afectado de
costes externos, beneficio industrial y baja si procede. Representa el cobro de la empresa
constructora o dicho en términos industriales, su venta o produccion.

Columna n?2 6. Coste de oferta: Se indicara el coste de estudio que ha servido de base para la
adjudicacion, afectado de los riesgos y bajas adquiridos al presentar la oferta.

Columna n? 7. Coste de estimacion inicial: Se indicara el coste de los procesos calculado por el equipo
de produccion que ejecutara la obra; a diferencia de los de la columna anterior del departamento de
estudio, que pueden proceder de bancos de precios o de obras similares ejecutadas por la empresa,
estos han de obtenerse mediante peticién de ofertas a empresas colaboradoras, y han de tener
soporte documental.

COSTES
PRECIO ADJUDICACION COSTE OFERTA COSTE ESTIMACION
(EUROS) (EUROS) INICIAL. (EUROS)
5 6 7
46,10 37,25 39,00
14,85 12,00 11,00
0,84 0,68 0,62
82,10 66,34 60,00
2,48 2,00 2,00

Fig. 42: Detalle de las columnas n25, n26, y n27 de la estimacion inicial. Fuente: Elaboracién propia
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El tercer bloque de columnas, estd dedicado a la cuantificacién de los procesos, en cada una de las
etapas, estando formado por las columnas nimeros 8, 9y 10, (Figura 8).

Columna n? 8: Se indicara la cuantificacion de los procesos del presupuesto adjudicado.

Columna n?2 9: Se indicara la cuantificacion de los procesos realizada por el departamento de
estudios.

Columna n? 10: Se indicara la cuantificacidén de los procesos realizada por el equipo de produccidn.

Puede darse el caso de errores u omisiones de cuantificacion que son detectados por el equipo de
produccidn, y que pueden suponer un sobrecoste al final de la obra, segin el tipo de contrato
firmado.

En este apartado basicamente lo que se pretende es reflejar los posibles errores de cuantificacion
detectados y compararlos con las otras fases facilmente.

CUANTIFICACION
C:&TJTI;IF(':‘;\’::%%N CUANTIFICACION OFERTA CUANT'F'CﬁﬂgufST'MAC'ON
8 9 10

1,00 1,00 1,00

1,00 1,00 1,00

1,00 1,00 1,00

1,00 1,00 1,00

49,89 49,89 49,89

43,32 43,32 43,32

6.884,01 6.884,01 6.884,01

1,00 1,00 1,00

Fig. 43: Detalle de las columnas n28, n29, y n210 de la estimacidn inicial. Fuente: Elaboracion propia

El cuarto bloque de columnas, formado por las nimeros 11 y 12, (figura 9), estd dedicado a la
produccidn que generara la ejecucion de los procesos.

Columna n? 11. Importe venta: En ella se refleja el importe resultante de multiplicar la cuantificacion
de adjudicacidn por el precio de adjudicacidn, de la obra contratada.

Columna n2 12: En ella se refleja el importe de multiplicar la cuantificacidon de la estimacién inicial
por el precio de adjudicacion.

Con ello sabremos a que importe global podria llegar la obra, debido a errores u omisiones de

cuantificacion, pudiendo con ello advertir a la propiedad, antes del comienzo de la obra, para evitar
conflictos econdmicos posteriores, esta situacion tiene especial consideracion si la obra es
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contratada a precio cerrado, dado que en ese caso los excesos de cuantificacién y por tanto sus
costes, han de ser asumidos por el constructor.

PRODUCCION
. PRECIO PRODUCCION
PRECIO PRODUCCION ESTIMACION INICIAL
11=5%8 12=5%6

8.820,59 8.820,59
2.299,84 2.299,84
643,29 643,29
5.792,89 5.792,89
82,10 82,10
2,48 2,48

Fig. 44: Detalle de las columnas n211, y n212 de la estimacion inicial. Fuente: Elaboracién propia

El quinto bloque de columnas, formado por las columnas nimero 13 y 14, esta dedicado a los costes
que generara la ejecucion de los procesos y los estimados en estudio.

Columna n2 13. Coste oferta: En ella se refleja el importe resultante de multiplicar la cuantificacidn
de adjudicacidn por el coste de estudio.

Columna n? 14. Importe estimacion inicial: En ella se refleja el importe resultante de multiplicar la
cuantificacion de la estimacidn inicial por el coste de la estimacidn inicial obtenido por el equipo de
obra.

En este apartado obtendremos ya el coste estimado inicial que servira de referencia a los sucesivos
controles durante la ejecucion de los procesos productivos.

Columna n? 15. Peso especifico: En ella se refleja el porcentaje con el que interviene el proceso
basico en el proceso de ejecucién

COSTES

COSTE OFERTA | COSTE ESTIMACION INICIAL | PESO ESPECIFICO

13=9%6 14=3*6 15
7.127,75 6.752,36 100,00
1.858,45 1.945,76 28,82
519,83 476,51 7,06
4.681,12 4.268,08 63,21
66,34 60,00 0,89

Fig. 45: Detalle de las columnas n213, n214 Y N215 de la estimacion inicial. Fuente: Elaboracién propia
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Al final de esta columna se dedica un apartado donde obtendremos los costes globales y los
margenes, mediante comparacion de este coste global con la cantidad adjudicada.

El sexto y ultimo grupo estd dedicado al andlisis de variaciones, tanto en costes como en
cuantificaciones, estando formado por las columnas, 15, 16, 17, 18, y 19.

Columna n?2 16. Margenes en procesos basicos: En ella reflejaremos la diferencia entre los costes de
los procesos basicos considerados en la estimacién inicial, y los precios de adjudicacién de los
procesos basicos.

Columna n? 17.: En ella reflejaremos la diferencia entre los costes totales de los procesos
adjudicacion, y los obtenidos en la estimacién en la estimacién inicial.

Columna n? 18: En ella reflejaremos la diferencia porcentual, entre los costes totales de los procesos
basicos considerados en estudio, y los considerados en la estimacidn inicial.

Columna n? 19: En ella reflejaremos la diferencia entre la cuantificacion de adjudicacién vy la
considerada en la estimacion inicial.

Columna n2 20: En ella reflejaremos la diferencia porcentual, entre la cuantificacién de adjudicacién
y la considerada en la estimacidn inicial.

Como segundo documento de la estimacion inicial, se incluye una programacion de los procesos,
donde se refleja la produccion prevista en los periodos y los costes correspondientes, asi como los
margenes previstos. Informacién que serd de utilidad, por un lado, para el departamento de
produccidon para establecer los ritmos de trabajo y, por otro, para el departamento econdmico
financiero para las previsiones de cobros y pagos.

Con todo ello, en esta planificacion técnico-econdmica, tendremos unificada, en un formato, la
informacidon necesaria para que los dérganos de direccion de la empresa, tomen las diferentes
decisiones estratégicas antes del inicio del proceso productivo.

2.12 Andlisis y aprobacidn por los érganos de direccion de la empresa.

Una vez realizada la planificacidon técnica y econdmica de la obra, se remitird a los 6rganos de
direccién de la empresa, para su analisis y aprobacién. En esta fase se comprobara que los beneficios
esperados, como minimo, igualan a los previstos en la fase de adjudicacién, haciendo viable la
ejecucidn de la obra. En caso de no ser asi, gracias al grado de division de los procesos, se podran
detectar posibles desviaciones y plantear estrategias de cara a la ejecucion de obra. Asimismo la
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direccién de la empresa tendrd informacién econdmica suficiente, para en su caso, renunciar a la

ejecucién de la obra.

3. Relaciones de la estimacion inicial con otros elementos.

Para explicar con detalle esta importante etapa en la fig. 11 hemos querido aislar su representacion
grafica, para poder centrarnos en el andlisis de las caracteristicas de sus relaciones con otros sucesos

del Proceso de Ejecucién y en el estudio de sus mecanismos de actuacion.

rl

Relacién con el promotor el que recibe el contrato de ejecucién de
obras firmado y el presupuesto de adjudicacion.

r2,r3

Con el Proyecto de Ejecucion, donde se recoge la informacién
necesaria y se consultan posibles dudas.

r4, r5

Relacién interna con el departamento de estudios, del que recibe
la estimacion de costes realizada en la adjudicacion y se
intercambia informacion.

6

Relacion con el estado del solar y su entorno, comprobando in
situ accesos, posibles afecciones y servicios.

r7,r8

Relacién con las empresas colaboradoras, a las que se les
solicitara presupuesto, para realizar la estimacion inicial.

r9, ri0,

Relacién con los organismos oficiales en los que se les solicitara
los permisos necesarios y se tramitara la documentacion
necesaria para el comienzo de obra. (Ayuntamiento, delegacion
de trabajo, etc.)

rll, r12,

Relacion interna con los 6rganos de direccion de la empresa, a
los que se remitird el informe de la estimacion de costes inicial
para su aprobacion.

Tabla 42: Relaciones de la estimacion inicial con otros elementos. Fuente: Elaboracion propia.

La actividad de esta etapa se inicia en la adjudicacidn, con la decisidon de ejecutar la obra objetivo y
con el encargo de la elaboracion de la estimacién econdmica inicial al equipo de produccién que
ejecutard la obra. La estimacién econdémica inicial servird de elemento regulador para la toma de

decisiones y definir las estrategias que se llevaran a cabo durante los procesos siguientes.
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ril

DE
(Ad)

AAPP

Eco

Fig. 46: Relaciones de la Estimacion inicial con otros elementos. Fuente: Elaboracion propia.

Siendo:
AAPP: Organismos oficiales.

Ad: Adjudicacion.

AP: Aprobacién.

DE: Departamento de estudios.
Eco: Empresas colaboradoras.
ENT: Estado del solar y su entorno.
GE: Gerente.

PE: Proyecto de ejecucién.

Prom.: Promotor.
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4. Proceso interno de elaboracion de la estimacion de costes inicial.

Para la participacion en la elaboracion de la estimacion de costes inicial se propone el siguiente
proceso interno:

La obra ha sido adjudicada a la empresa constructora y se ha firmado el contrato de

S1 . L
ejecucion.

5 Se asigna por parte de la direccion de la empresa un equipo de produccién que
ejecutara la obra.

$3 El departamento de estudios, a instancias de la gerencia, remite toda la informacion
técnica y de costes, al equipo de produccién designado.

sa El técnico responsable de la obra, recopila y analiza la informacién recibida, (andlisis
del proyecto, clasificacidn de oficios, etc.).

S5 Se visita y analiza el entorno de la obra.

S6 Se elaboran los mapas de procesos y se decide la EIR®.

S7 Se realizan paquetes homogéneos de recursos. (segin mercado)

S8 Se solicitan precios de los recursos a las empresas colaboradoras.

S9 Se realiza la programacion de la obra.

S10 Se integra toda la informacién en el formato correspondiente. (Anexo 6.5.1)

11 Se comprueba que estd toda la documentacion oficial necesaria, licencia, permisos de
trabajo, seguros, etc.

S12 Se remite el informe a la direccién de la empresa

S13 Se analiza el informe y se aprueba si procede la estimacidon econdmica inicial

s14 Queda establecido el marco de referencia que regira durante la ejecucidn de los

procesos y servira de elemento de control.

Tabla 43: Proceso de participacion en la fase estimacion econdmica inicial. Fuente: Elaboracion propia

Como elementos resultantes de la fase de estimacidon econdmica inicial, de cara al control econdmico
hemos de destacar tres documentos:
1. Presupuesto de adjudicacién, donde se establece el marco econémico y se fija la venta
prevista de la operacién.
2. Presupuesto de costes, donde se establece el coste esperado de la produccién.
3. Programacion de los procesos, donde se establece el ritmo de los trabajos y se prevé, tanto
la produccion que se ejecutara en cada periodo como el coste esperado.

% Estructura interna de referencia. Se corresponde con la organizacion del centro de produccion, donde se deciden los equipos humanos,
medios auxiliares e infraestructura a montar para la ejecucion de la obra.
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Estimacion de costes inicial

5. Resultados obtenidos.

Los principales resultados obtenidos en esta fase son:

e Establecer el marco de referencia para el control de la obra durante la ejecucién de los procesos

productivos.

e Informar a la direccidn de la empresa del resultado esperado al final del proceso constructivo y
facilitar una herramienta para la toma de decisiones y establecimiento de estrategias.
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Apartado 6.6

Gestion de compras de recursos
Donde se adquieren los recursos necesarios para la ejecucion
de los procesos productivos, teniendo como marco de
referencia la estimacidn de costes inicial.



Gestion de compras de recursos.
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Gestion de compras de recursos.

1. Antecedentes.
En el capitulo anterior, donde analizdbamos la estimacidn de costes inicial, previa al inicio de la obra,
se establecia el marco de referencia para el control econdmico, estableciendo tres puntos
fundamentales, para el comienzo de la ejecucién de la obra de edificacion:

e Laestimacién de los costes de los recursos.

e La obtencién del presupuesto de costes global con los margenes esperados.

e Laprogramacién de los procesos de ejecucion.

to t tz tz s ts ts tr ts ts tin

tﬂ t1 t2 tz- td : tﬁ- tE t? tE, tg. t‘H}

Fig. 47: Anatomia del Modelo: Ejecucion de obra. Fuente: Elaboracion propia

2. Comienzo de la fase de compras de los recursos.

Una vez designado el equipo de produccién que ejecutara la obra, y aprobada la estimacién de costes
inicial, se puede decir desde el punto de vista de la empresa constructora, que tenemos luz verde
para comenzar los trabajos, para ello previamente habrd que formalizar los siguientes tramites
legales:

e Realizar el plan de seguridad y ser aprobado por el coordinador.

e Aperturar el centro de trabajo

e Diligenciar libro de visitas de la inspeccion de trabajo.

e Diligenciar libro de subcontratacion.

e Firmar el acta de inicio de las obras.

e Realizar la implantacién de obra.
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A partir de ese momento, dard comienzo la ejecucién material de los procesos. Centrandonos, en
esta tesis, en la gestion econdmica de la misma, la cual dividiamos en dos apartados, uno dedicado a
la gestion de la produccidn, es decir, de la ejecucién material de la obra, y otro dedicado a la
administracién, como elemento de registro y fiscalizacidon. Esta fase tendra como documento
director, la estimacidn inicial de costes, junto a la oferta de adjudicacién y el proyecto de ejecucién.

PE Proyecto de Ejecucion
COB Contrato de ejecucion de obra
PA Presupuesto de adjudicacion

Tabla 44: Siglas de documentos directores. Fuente: elaboracion propia

Asimismo, las fases que dan forma al proceso de gestién de la produccion son las siguientes:

Ec Estimacidn de costes inicial.

Co Compras de los recursos necesarios.

Al Almacenamiento y custodia de los recursos adquiridos.
Ep Ejecucion de los procesos.

Cpr Cuantificacién de los procesos.

Tabla 45: Siglas de las fases del proceso de gestion de la produccion. Fuente: Elaboracion propia

3. Gestion de compras de recursos.

Esta fase, se encuentra ubicada en el intervalo temporal [ts-t6] y en ella |a direccidn de la empresa ha
aprobado la estimacién econémica inicial®® y ha autorizado el comienzo de las obras. Su objetivo es
adquirir los recursos necesarios para materializar los distintos procesos productivos. Para ello debera
realizar las siguientes tareas:

Estudio del contrato.

Estudio y analisis del proyecto.

Identificacidon de los recursos necesarios.

Elaboracién de paquetes homogéneos de recursos

Elaboracién de la solicitud de compras

Realizacion de las peticiones de oferta

Recepcidn y analisis de las ofertas recibidas

Elaborar el comparativo de ofertas.

O | N iwIN e

Eleccion de la empresa colaboradora

=
©

Firma del contrato con la empresa colaboradora

Tabla 46: Tareas de la gestion de compras. Fuente: Elaboracion propia

% Recordemos que en la estimacion econémica inicial, se han realizado los mapas de procesos de ejecucion y los mapas de procesos basicos,
donde se han identificado los recursos necesarios.
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Gestion de compras de recursos.

3.1 Estudio del contrato.

El técnico responsable de la gestidon de la obra estudiara el contrato de ejecucién de obra con el
promotor, en este caso, destacando aquellas condiciones contractuales, de indole econdmico, que
fueran susceptibles de ser incluidas en el contrato con la empresa colaboradora y, por tanto, en la
peticién de precio, para que sea considerada en la oferta que posteriormente realizara. Puede haber
consideraciones de diversa indole, pero destacaremos las siguientes.

Contrato a medicion abierta o cerrada.

Tanto por ciento de retencién en cada certificacion.

Forma de pago y posible entrega de avales.

Plazo de ejecucién.

Certificaciones o sellos de calidad requeridos.

AN AN I Il e

Pélizas de seguro requeridas.

Tabla 47: Consideraciones econémicas del contrato. Fuente: elaboracion propia

3.2 Estudio y analisis del proyecto.

El técnico responsable, junto con su equipo de obra, realizard una revision del proyecto, donde
estudiara la tipologia de la obra, los elementos singulares de la misma, asi como de los requisitos de
calidad y caracteristicas de los recursos a emplear, que habran de ser incluidos en la solicitud de
compra, para que los recursos ofertados se correspondan con los requisitos del proyecto.

3.3 Identificacion de los recursos necesarios.

En esta fase, nos apoyaremos en los trabajos anteriormente realizados, el mapa de procesos basicos
y la cuantificacion de dichos procesos. En el mapa de procesos basicos, estos han sido caracterizados
y definidos y en la cuantificacién hemos obtenido la cantidad de recurso necesaria en cada proceso,
pero para realizar la gestion de compras necesitamos tener datos globales y concretos para cada
recurso; para ello utilizaremos el sistema de codificacién de los recursos y un programa informatico,
gracias a los cuales podremos obtener los siguientes informes de recursos.

e Procesos bdsicos ordenados por codigos.

e Procesos basicos ordenados por cédigo y proceso de ejecucién en que interviene.

3.3.1 Procesos basicos ordenados por cédigos.
Gracias a este informe, (Anexo 6.6.1), podemos obtener la cantidad de recursos necesarios de cada

tipo, el coste global estimado para la compra, asi como el porcentaje en que interviene su valoracion
en la estimacion de coste inicial, informacidon que podemos utilizar para destacar los recursos que
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por su mayor relevancia, requerirdn mas atencidn a la hora de contratar. Este informe nos permitira

realizar las peticiones de oferta, con conocimiento del volumen necesario.

PROCESOS BASICOS ORDENADOS POR CODIGO

COSTES POR PROCESOS
cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN

PB N1 *00 RECURSOS HUMANOS

PB N2 *0005 PEONES

PB N3 *000510 PEONES ORDINARIOS

*0005103005 1.934,88 h  Pedn ordinario construccion.

PB N2 *0010 OFICIALES
PB N3 *001010 OFICIALES DE 12

*0010103005 1.934,88 h  Oficial 12 construccion.
PB N1 *10 MATERIALES

PB N2 *1004 ARIDOS Y TIERRAS

PB N3 *100450 GRAVAS

*1004503005 366,44 m3 Grava limpia

PB N2 *1005 CIMENTACIONES Y ESTRUCTURAS
PB N3 *100500 ACEROS

*1005003050 25.203,98 m2 Mallazo electrosoldado me b 500 s 15x15x5

Tabla 48: Procesos bdsicos ordenados por codigo. Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Procesos basicos ordenados por cédigo y proceso de ejecucidn en que interviene.

PRECIO

15,00

18,00

16,00

0,98

IMPORTE

29.023,20

34.827,84

5.863,04

24.699,90

En este informe (6.6.2), obtenemos para cada recurso, la cantidad con la que interviene en cada

proceso, que conjuntamente con la programacion de los procesos, nos servird para realizar una

planificacién correcta de suministros, facilitando, llegado el momento de hacer el pedido el saber

qué cantidad de recurso hay que pedir en cada momento, evitando asi el tener acopiados demasiado

tiempo un material o que llegado el momento de ejecutar el proceso este no esté aun en obra. Por lo

gue nos sera util para realizar los pedidos con suficiente antelacidn, teniendo en cuenta los plazos de

fabricacion y suministro que la empresa colaboradora nos pudiera indicar. Asimismo nos facilitara

llegado el momento de hacer el pedido el saber qué cantidad de recurso hay que pedir en cada

momento.
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Gestion de compras de recursos.

PROCESOS BASICOS ORDENADOS POR CODIGO Y PROCESO DE EJECUCION EN QUE
INTERVIENE.

COSTES POR PROCESOS
CODIGO  UNIDAD Proceso Qui Qu2 Qu Cu Cc
*1004503005 m3 GRAVALIMPIA
1510103005 u Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 3 85,620 1,000 85,620
1510103010 u Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 2 152,480 1,000 152,480
1510103015 u Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 1 128,340 1,000 128,340
366,440 16,00 5.863,04

Tabla 49: Procesos bdsicos ordenados por codigo y proceso de ejecucion en que interviene. Fuente: Elaboracion propia

Por tanto con los informes anteriores hemos obtenido una informacién fundamental para la gestion
de compras, y por ende para intentar obtener precios mas competitivos, dado que si la informacién
que le llega a la empresa colaboradora que ha de ofertar, estd claramente detallada, eliminara
posibles incertidumbres que encarezcan el recurso.

e Cantidad global necesaria de cada recurso.

e Coste global previsto del recurso.

e Cantidad con la que cada recurso interviene en cada proceso, para planificar suministros.

3.4 Elaboraciéon de paquetes homogéneos de recursos.

En las fases anteriores, hemos aislados dos datos necesarios para realizar la compra, el tipo de
recurso y la cantidad necesaria del mismo. En este paso habremos de agruparlos por naturaleza, en
paguetes, segun se oferten en los mercados por las empresas colaboradoras, para poder remitirles la
peticion de ofertas. Esta fase requiere cierto conocimiento del sector, dado que habra que mandar la
peticién de ofertas a aquellas empresas que ciertamente vendan el producto requerido. Como
ejemplos habituales podemos citar los siguientes:

e Hormigones, morteros y bombeos.

e Encofrados y ferralla, mano de obra y materiales.
e Movimiento de tierras.

e Mano de obra de albaiiileria.

e Electricidad, materiales y mano de obra.

e Fontaneria, materiales y mano de obra.

e Solerias ceramicas y alicatados.

e Suministros de ferreteria.

Estos paquetes deben realizarse hasta cubrir todos los recursos necesarios para la ejecucion de los
procesos y dependeran de las estrategias de compras del responsable de dichos procesos.
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3.5 Elaboracidn de la solicitud de compras.

Una vez concluidos los pasos anteriores, el responsable de los procesos, redactard y enviara las
solicitudes de compras al departamento de compras, (Anexo 6.6.3), si lo hubiera en la empresa, para
que colabore en la peticion de ofertas, dado que al tener centralizado las compras de toda la
empresa, puede obtener mejores precios por cantidades globales de recursos adquiridos por la
empresa, o regularidad en la relacidn con una empresa colaboradora. En ella han de especificarse y
caracterizarse los procesos bdsicos a adquirir, indicando la cantidad y coste inicial estimado. Si fuera
necesario se acompafiard de planos o detalles que faciliten comprender las caracteristicas del
recurso.

Se elaborara una solicitud de compra, por cada paquete de recursos, que se caracterizd en el paso
anterior. El modelo que se propone serd normalizado por la empresa y ha de indicar como minimo
los siguientes datos:

e Nombre de la obra.

e (Cdbdigo asignado por la empresa a la obra.

e Fecha de solicitud.

e Numero de solicitud, dentro de la obra.

e (Cddigo del proceso basico.

e Cantidad (Qc), a adquirir.

e Coste unitario (Cu), de la estimacion inicial aprobada.
e Coste global (Cc), del recurso a adquirir.

e Coste total e la operacién de compra del paquete.

e Lugar de entrega, (direccion de la obra o almacén).

e Identificacion posibles empresas colaboradoras.

e Observaciones a considerar en el pedido, (plazos, tipo de vehiculos, etc.)
e Firmas de los técnicos de obra.

e Visto bueno del delegado o jefe de grupo.

3.6 Realizacién de las peticiones de oferta.

En esta fase, identificaremos las posibles empresas colaboradoras, en coordinacién con el
departamento de compras para no duplicar esfuerzos, y en base a la solicitud de compras realizada,
se les remitird por escrito, la peticion de oferta de los recursos necesarios (Anexo 6.6.4). Este proceso
de identificacién de las empresas colaboradoras, requerira un proceso previo de evaluacién de las
mismas, en base a experiencias anteriores con ellas o por referencias de profesionales del sector.

En esta tesis se propone el realizar como minimo cinco peticiones de oferta por cada paquete de
recursos realizado, para asi obtener un abanico representativo de los precios del mercado en ese
momento. En esta peticién de oferta se indicaran los siguientes puntos:
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e Datos de la empresa colaboradora.

e Nombre de la obra.

e (Cddigo asignado por la empresa a la obra.

e Fecha de solicitud.

e (Cddigo del proceso basico.

e Cantidad (Qc), a adquirir.

e Lugar de entrega, (direccion de la obra o almacén).

e Observaciones a considerar en el pedido, (plazos, tipo de vehiculos, etc.)
e Firmas de los técnicos de obra.

3.7 Recepcion y andlisis las ofertas recibidas.

Una vez recibidas las ofertas solicitadas a las empresas colaboradoras, se analizaran para comprobar
los siguientes puntos.
e El material o servicio se corresponde con el solicitado.
e El material o servicio cumple con los requisitos técnicos exigidos en el proyecto.
e La empresa colaboradora puede cumplir con los requisitos de suministro solicitados, de
plazos y cantidades.
e La forma de pago requerida por la empresa colaboradora se ajusta a las posibilidades de la
empresa peticionaria.

Una vez analizada la oferta y aclaradas con la empresa colaboradora las posibles dudas, la oferta se
admitird en el proceso de seleccién.

3.8 Elaboracién el comparativo de ofertas.

Analizadas las ofertas, comprobado que se ajustan a lo requerido, y que todas son homogéneas, se
procedera a realizar el comparativo de ofertas, (Anexo 6.6.5), donde se contrastaran los precios de
los recursos ofertados por las empresas colaboradoras, asi como las condiciones de pago y demas
requisitos planteados por estas.

3.9 Eleccion de la empresa colaboradora.
De las cinco ofertas incluidas en el comparativo, se propone seleccionar tres, para pedirles que

reconsideren su oferta a la baja, una vez transcurrido el plazo y recibidas las nuevas ofertas, se
vuelve a realizar el comparativo, con estas tres empresas, eligiendo entre ellas la que mejor precio y
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mas garantias ofrezca. Esta eleccion se propondrd a la gerencia y al departamento de compras para
su aprobacion y formalizacion del contrato.

Esta comparacion, no solo se realizara entre las ofertas solicitadas a las empresas colaboradoras, sino
gue se comparara también con los costes de la estimacién inicial, con lo que obtendremos un
indicador de la gestién de contratacion.

Ce—Co*loo

Ce

MC=

Ecuacion 4: Indicador de la desviacion porcentual en produccion en %. Fuente: Elaboracion propia

Siendo:

Co= Coste global ofertado del paquete en €.

Ce= Coste global estimado inicialmente del paquete en €.
Mc= indice de mejora en la gestién de contratacién en %l.

3.10 Firma del contrato con la empresa colaboradora.

Aprobada por la gerencia, la empresa colaboradora seleccionada, se procedera a la redaccién y firma
del contrato. Como se ha indicado en apartados anteriores, en el se deberian reflejar las mismas
exigencias que figuran en el contrato de ejecucion de obra, entre la constructora principal y la
promotora. No obstante dependiendo del tipo de suministro o servicio en cuestiéon, podemos
destacar las siguientes tipologias de contratos.

e De suministro de materiales.

e De mano de obra.

e De alquiler de maquinaria o elementos.
e De mano de obray materiales

e Deinstalaciones.

e De servicios.

Cada contrato debera de analizarse para que su tipologia y clausulas se ajusten al proceso de
ejecucion objeto del mismo.
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4. Relaciones de la gestidon de compras con los otros elementos.

Para explicar con detalle esta importante etapa en la fig. 2 hemos querido aislar su representacion
grafica, para poder centrarnos en el analisis de las caracteristicas de sus relaciones con otros sucesos

del proceso de compras y en el estudio de sus mecanismos de actuacién.

rl

Relacién con el promotor del que recibe el contrato de ejecucion
de obras firmado y el presupuesto de adjudicacion.

r2,r3

Con el Proyecto de Ejecucion, donde se recoge la informacién
necesaria y se consultan posibles dudas.

r4, r5

Relacién interna con la estimacion de costes inicial de donde
recibe los costes de referencia.

6

Relacién con el estado del solar y su entorno, comprobando in
situ el estado y situacién de accesos.

r7,r8

Relacién interna con el departamento de compras, al que se le
envia la solicitud de compras, y del que se recibe posibles
empresas colaboradoras.

r9, r10

Relacién con los mercados, donde localizara las empresas
colaboradoras.

rll, r12

Relacién con las empresas colaboradoras, a las que se les
solicitara presupuestos y de las que los recibe.

rl3, ri4,

Relacién interna con el departamento econémico financiero que
fijard la modalidad de pago tipo, y autoriza posibles cambios en la
modalidad de pago.

ri5

Relacion interna con el equipo de produccién que emitira las
peticiones de ofertas y recibira las recibird, elaborando el
comparativo de ofertas

ri6

Relacion interna con los érganos de direccion que estudiara y
aprobara el comparativo de ofertas.

ri7

Relacién interna con el departamento juridico que elaborara y
gestionara el contrato con la empresa colaboradora seleccionada,
remitiéndolo una vez firmado al equipo de produccién

Tabla 50: Relaciones de la gestion de compras con otros elementos. Fuente: elaboracion propia

La actividad de esta etapa se inicia tras la aprobacion de la estimacion econémica inicial, siendo esta

el marco de referencia para efectuar la compra de todos los recursos.
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Dj

rl7

AP

-~

rl7

-~

rl6
GE
CCo
Eci
r13
DCo ri4 Def

-~

Mer

r10

Fig. 48: Relaciones de la gestion de compras con otros elementos. Fuente: elaboracion propia.

AP: Aprobacién.

v

EECC

-~

CCo: Comparativo de compras

Dco: Departamento de compras.

Def: Departamento econdmico financiero.

Dj: Departamento juridico.

Eci: Estimacidn de costes inicial
EECC: Empresas colaboradoras.

ENT: Estado del solar y su entorno.

GE: Gerente.
Mer: Mercados.

PE: Proyecto de ejecucién.

Prom.: Promotor.
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5. Proceso interno de compras.

Para la participacion en la licitacion proponemos el siguiente proceso interno:

El estudio de costes inicial ha sido aprobado, estableciéndose el marco de referencia
s1 de los costes de los recursos a adquirir.
El técnico de obra en base al estudio de costes inicial, con los procesos de ejecucién
s2 desagregados en procesos basicos, y a las especificaciones del proyecto, realizara
paquetes homogéneos de recursos.
El técnico de obra, elaborara y remitira las solicitudes de compras, segun los paquetes
s3 homogéneos de recursos, al departamento de compras.
El departamento de compras propondra al técnico de obra posibles empresas
s4 colaboradoras, y el técnico de obra a su vez localizard empresas colaboradoras en los
mercados.
Localizadas las empresas colaboradoras adecuadas, se les remitira la peticion de
s oferta.
S6 El técnico de obra recibird las ofertas, analizandolas homogeneizdndolas.
Una vez homogeneizadas las ofertas, el técnico de obra, elaborara el comparativo de
37 ofertas.
El técnico de obra remitird a los drganos de direccidon el comparativo de ofertas,
>8 proponiendo una empresa colaboradora.
Los 6rganos de direccion, una vez comprobado que los costes obtenidos se ajustan a
59 los esperados en la estimacion inicial, autorizan la compra.
S10 El departamento juridico redactard el contrato, y lo remitira a las partes para su firma.
Una vez firmado y en poder del técnico de obra, se podra proceder a realizar los
S pedidos de los recursos.

Tabla 51: Proceso de participacion en la fase de compras. Fuente: elaboracion propia

Como elementos resultantes de la fase de compras, de cara al control econdmico hemos de destacar
tres documentos:

1. Estimacion de costes inicial, como marco de referencia.

2. Comparativo de ofertas recibidas.

3. Contrato con la empresa colaboradora.
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6. Resultados obtenidos.

Los principales resultados obtenidos en esta fase son:

Adquirir los recursos necesarios, para la ejecucion de los procesos productivos, teniendo como
marco de referencia el estudio de coste inicial.

Formalizar la relacién comercial entre el constructor y las empresas colaboradoras, mediante la
firma del contrato.
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ANEXO 6.6.1
Procesos basicos ordenados por codigos.
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PROCESOS BASICOS ORDENADOS POR CODIGO

COSTES POR PROCESOS

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN

PB N1 *00 RECURSOS HUMANOS

PB N2 *0005 PEONES

PB N3 *000510 PEONES ORDINARIOS

*0005103005 1.934,88 h  Pedn ordinario construccion.

PB N2 *0010 OFICIALES
PB N3 *001010 OFICIALES DE 12

*0010103005 1.934,88 h  Oficial 1 construccion.
PB N1 *10 MATERIALES

PB N2 *1004 ARIDOS Y TIERRAS

PB N3 *100450 GRAVAS

*1004503005 366,44 m3 Grava limpia

PB N2 *1005 CIMENTACIONES Y ESTRUCTURAS
PB N3 *100500 ACEROS

*1005003050 25.203,98 m2 Mallazo electrosoldado me b 500 s 15x15x5

PB N3 *100500 BOVEDILLAS Y BLOQUES

*1005053100 21.779,11 m2 Aligeramiento con bloque aligerante forjado reticular
PB N3 *100515 HORMIGONES

*1005153005 28,17 m3 Hormigén HM-20

*1005153140 7.077,41 m3 Hormigdn HA-25/B/20/lla, suministrado

PB N3 *100590 VARIOS

*1005903005 1.852,00 u  Base plastica embebhida en el forjado

*1005903010 76,00 u  Red de seguridad UNE-EN 1263-1 V A2 M100 Q de poliamida de alta
*1005903015 148,00 u  Pescante tipo horca de 8,00x2,00 m con tubo de 60x60x3 mm
*1005903030 555,71 m  Cuerda de unién UNE-EN 1263-1 N de polipropileno de alta tenacidad
*1005903035 1.111,49 m Cuerda de atado UNE-EN 1263-1 G de polipropileno de alta tenacidad
*1005903040 423,30 u  Guardacuerpos fijo de seguridad fabricado en acero

*1005903045 423,30 u  Barandilla para guardacuerpos matrizada, de tubo de acero
*1005903050 423,30 u  Rodapié metalico de 3 m de longitud, pintado al horno en epoxi-p

PB N2 *1015 AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACIONES
PB N3 *101580 PROCESOS ESPECIALES

*1015803005 7.219,00 m Junta perimetral de pe

PB N2 *1016 AGLOMERANTES Y MORTEROS

PB N3 *101605 CEMENTOS

*1016203005 208.052,14 Kg CEMENTO EN SACOS
PB N3 *101620 LECHADAS

*1016203010 344,93 Kg LECHADA DE CEMENTO

PB N3 *101625 MORTEROS
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PRECIO

15,00

18,00

16,00

0,98

4,64

31,20

37,25

0,36

135,80

54,81

0,14

16,71

0,45

0,08

0,14

IMPORTE

29.023,20

34.827,84

5.863,04

24.699,90

101.055,07

878,90

2,07

2,48

0,42

1,76

721

0,06

263.633,52 18,81

666,72
10.320,80
8.111,88
77,80
377,91
7.081,81
2.027,61

7.073,34

3.248,55

16.644,17

48,29

0,05
0,74
0,58
0,01
0,03
0,51
0,14

0,50

0,23

1,19

0,00



Gestion de compras de recursos.

*1016253005 422,40 m3 MORTERO DE CEMENTO M5 (1:6) CEM II/A-L 325N
*1016253010 7,83 m3 MORTERO HIDROFUGADO 1:8

PB N2 *1020 FABRICAS
PB N3 *102020 LADRILLOS

*1020203005 31.207,84 v LADRILLO HUECO DOBLE DE 9

PB N2 *1055 REVESTIMIENTOS
PB N3 *105550 SUELOS Y PAVIMENTOS

*1055503005 340,21 m2 SOLERIA DE BALDOSA CERAMICA PRENSADA, 14 X 28, E= 10 MM,

*1055503015 23443 m ZABALETA

PB N3 *105580 PROCESOS ESPECIALES

*1055803005 352,11 m BORDILLO PREFABRICADO DE HORMIGON
PB N1 *60 SUBCONTRATAS

PB N2 *6010 ESTRUCTURAS

PB N3 *601020 MAQUINARIA

*6010203005 5.759,55 m3 BOMBEO DE HORMIGON

PB N3 *601070 PROCESOS MIXTOS

*6010703001 831,91 m3 MO. VERTIDO DE HORMIGON/ENCOFRADO
*6010703005 21.040,44 m2 MO ESTRUCTURA RETICULAR I/MAT.COMPLEMENTARIO
*6010703100 650.591,60 kg ACERO FERRALLADO Y COLOCADO

PB N2 *6015CUBIERTAS
PB N3 *601500 RECURSOS HUMANOS

*6015003005 12.429,31 m2 MO. COLOCACION DE CAPA DE MORTERO
*6015003010 6.604,83 m2 MANO DE OBRA DE FORMACION DE PENDIENTES
*6015003020 348,98 m3 EXTENDIDO DE GRAVA

PB N3 *601570 PROCESOS MIXTOS

*6015703005 6.604,83 m2 PINTURA OXIASFALTO

*6015703010 1.479,28 m3 HORMIGON ALIGERADO

*6015703015 6.604,83 m2 MEMBRANA BETUN MODIF. ALM. ARM. POLIETILENO DE 4 mm
6015703020 2.326,51 m2 POLIESTIRENO EXTRUSIONADO EN PLANCHAS DE 25 kg/m3
*6015703025 2.326,51 m2 TEJIDO SEPARADOR 70 grim2

*6015703030 69,00 u CAZOLETA

PB N2 *6055 TERMINACIONES
PB N3 *605500 RECURSOS HUMANOS

*6055003005 185,56 m2 MO COLOCACION DE SOLERIA

*6055003010 22326 m COLOCACION DE ZABALETA

*6055003025 335,34 m MO. DE COLOCACION DE BORDILLO

*6055703005 3.954,40 m2 TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE CUARZO CORINDON
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37,62

31,50

0,07

4,00

0,64

3,50

2,80

12,00
13,85

0,68

1,00
0,95

0,86

12,74
3,00
4,80

3,00

15.890,69

246,65

2.184,55

1.360,84

150,04

1.232,39

16.126,74

9.982,92

1,13

0,02

0,16

0,10

0,01

0,09

1,15

0,71

291.410,09 20,79

442.402,29 31,56

12.429,31
6.274,59

300,12

5.482,01
1.434,90
39.430,84
9.841,14
1.931,00

414,00

2.364,03
669,78
1.609,63

11.863,20

0,89
0,45

0,02

0,39
0,10
2,81
0,70
0,14

0,03

0,17
0,05
0,11

0,85



Gestion de compras de recursos.

PB N1 *65 SERVICIOS INFORMACIONALES
PB N2 *6510 SERVICIOS TECNICOS
PB N3 *651035 ENSAYOS

*6510353005 125,00 U ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION DE HORMIGON
*6510353010 12500 u  ENSAYO DE CONSISTENCIA DE HORMIGON
*6510353015 10,00 u  PRUEBA DE ESTANQUEIDAD
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66,34
2,00

250,00

8.292,50 0,59
250,00 0,02

2.500,00 0,18
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Gestion de compras de recursos.

ANEXO 6.6.2
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Gestion de compras de recursos.
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Gestion de compras de recursos.

RECURSOS ORDENADOS POR CODIGO Y PROCESO DE EJECUCION EN QUE INTERVIENE.

COSTES POR PROCESOS
CODIGO  UNIDAD Proceso

*1004503005 m3
1510103005 u

1510103010 u
1510103015 u

3
e}

*1005003050
1030053005

1030053010
1030053015
1030053020
1030053030
1030053035
1030053040
1030053045
1030053050
1030053055
1030053070
1030053075
1030053080
1030053085
1030053090
1030053095
1030053100
1030053105
1030053110
1030053115

[ =B i = Y Y < Y Y e e Y e e e e e < < e

*1005053100

3
e}

1030053005
1030053010
1030053015
1030053020
1030053030
1030053035
1030053040
1030053045
1030053050
1030053055
1030053070
1030053075
1030053080
1030053085
1030053090
1030053095
1030053100
1030053105
1030053110
1030053115

[ =R i Y < Y Y Y e Y e e e e e e e o e e

*1005153005 M3
1510203020 u

*1005153140  m3
1000203005  u

1000203010  u

GRAVA LIMPIA

Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 3
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 2
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 1

MALLAZO ELECTROSOLDADO ME b 500 S 15x15x5

Construccion de forjado de planta primera bloque 3

Construccion de forjado de planta segunda a planta sexta bloque 3
Construccion de forjado de planta séptima bloque 3

Construccion de forjado de planta cubierta bloque 3

Construccion de forjado de planta primera bloque 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta primera bloque 2 médulo 2
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 2 médulo 2
Construccion de forjado de planta cubierta blogue 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta cubierta blogue 2 médulo 2
Construccion de forjado de planta primera bloque 1 médulo 1
Construccion de forjado de planta primera bloque 1 mddulo 2
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 1 médulo 1
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 1 médulo 2
Construccion de forjado de planta séptima blogue 1 modulo 1
Construccion de forjado de planta séptima blogque 1 mddulo 2
Construccion de forjado de planta octava bloque 1 modulo 1
Construccion de forjado de planta octava bloque 1 mddulo 2
Construccion de forjado de cubierta bloque 1 médulo 1

Construccion de forjado de cubierta bloque 1 mddulo 2

ALIGERAMIENTO CON BLOQUE ALIGERANTE FORJADO
RETICULAR

Construccion de forjado de planta primera bloque 3

Construccion de forjado de planta segunda a planta sexta bloque 3
Construccion de forjado de planta séptima bloque 3

Construccion de forjado de planta cubierta bloque 3

Construccion de forjado de planta primera bloque 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta primera bloque 2 médulo 2
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 2 médulo 2
Construccion de forjado de planta cubierta bloque 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta cubierta bloque 2 médulo 2
Construccion de forjado de planta primera bloque 1 médulo 1
Construccion de forjado de planta primera bloque 1 médulo 2
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 1 médulo 1
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 1 médulo 2
Construccion de forjado de planta séptima blogque 1 modulo 1
Construccion de forjado de planta séptima blogque 1 médulo 2
Construccion de forjado de planta octava bloque 1 modulo 1
Construccion de forjado de planta octava bloque 1 médulo 2
Construccion de forjado de cubierta bloque 1 mddulo 1

Construccion de forjado de cubierta bloque 1 mddulo 2

HORMIGON HM-20
Construccion de acabado faldén de cubierta transitable planta baja

HORMIGON HA-25/B/20/lla, SUMINISTRADO
Construccion de pilares de planta baja bloque 3
Construccion de pilares de planta primera blogue 3
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Qui

85,620
152,480
128,340

799,600
787,860
791,810
394,630
657,920
629,140
616,400
617,770
657,920
629,140
633,670
639,460
541,850
546,380
633,670
639,460
633,670
639,460
633,670
639,460

666,300
656,540
659,840
328,860
575,680
550,490
539,350
540,550
548,270
550,500
554,460
559,520
474,120
478,090
554,460
559,520
554,460
559,520
554,460
559,520

28,170

49,910
24,230

Qu2

1,000
1,000
1,000

1,000
5,000
1,000
1,000
1,000
1,000
5,000
5,000
1,000
1,000
1,000
1,000
5,000
5,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
5,000
1,000
1,000
1,000
1,000
5,000
5,000
1,000
1,000
1,000
1,000
5,000
5,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000

1,000
1,000

Qu

85,620
152,480
128,340

Cu

Cc

366,440

799,600
3.939,300
791,810
394,630
657,920
629,140
3.082,000
3.088,850
657,920
629,140
633,670
639,460
2.709,250
2.731,900
633,670
639,460
633,670
639,460
633,670
639,460

16,00

5.863,04

25.203,980

666,300
3.282,700
659,840
328,860
575,680
550,490
2.696,750
2.702,750
548,270
550,500
554,460
559,520
2.370,600
2.390,450
554,460
559,520
554,460
559,520
554,460
559,520

0,98

24.699,90

21.779,110

28,170

4,64

101.055,07

28,170

49,910
24,230

31,20

878,90



Gestion de compras de recursos.

1000203015
1000203020
1000203025
1000203030
1000203035
1000203040
1000203045
1000203050
1000203055
1000203060
1000203065
1000203070
1000203075
1000203080
1000203085
1000203090
1000203095
1000203100
1000203105
1000203110
1000203115
1000203120
1000203125
1000203130
1000203135
1000203140
1000203145
1000203150
1000203155
1000203160
1000203165
1000203170
1000203175
1000203180
1000203185
1000203190
1000203195
1000203200
1030053005
1030053010
1030053015
1030053020
1030053025
1030053030
1030053035
1030053040
1030053045
1030053050
1030053055
1030053060
1030053065
1030053070
1030053075
1030053080
1030053085
1030053090
1030053095
1030053100
1030053105
1030053110
1030053115
1030053120
1030053125
1510203020

[ i Y Y Y Y N R N N Y e e e s < <Y e e e e Y < e e e e e <Y <Y e e el e o e e e e el e N < e <Y e e Y o e e e e e Y o < e e e e ) o

Construccion de pilares de planta segunda bloque 3
Construccion de pilares de planta tercera blogue 3
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 3
Construccion de pilares de planta quinta bloque 3
Construccion de pilares de planta sexta blogue 3
Construccion de pilares de planta séptima bloque 3
Construccion de pilares de planta baja bloque 2 médulo 1
Construccion de pilares de planta baja bloque 2 médulo 2
Construccion de pilares de planta primera blogue 2 médulo 1
Construccion de pilares de planta primera blogue 2 mddulo 2
Construccion de pilares de planta segunda bloque 2 médulo 1
Construccion de pilares de planta segunda bloque 2 médulo 2
Construccion de pilares de planta tercera blogue 2 médulo 1
Construccion de pilares de planta tercera blogue 2 médulo 2
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 2 mddulo 1
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 2 mddulo 2
Construccion de pilares de planta quinta bloque 2 médulo 1
Construccion de pilares de planta quinta bloque 2 médulo 2
Construccion de pilares de planta sexta bloque 2 médulo 1
Construccion de pilares de planta sexta bloque 2 médulo 2
Construccion de pilares de planta baja blogque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta baja blogque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta primera bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta primera bloque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta segunda bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta segunda blogue 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta tercera bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta tercera bloque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta quinta blogue 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta quinta blogque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta sexta bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta sexta bloque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta séptima bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta séptima bloque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta octava bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta octava bloque 1 médulo 2
Construccion de forjado de planta primera bloque 3
Construccion de forjado de planta segunda a planta sexta bloque 3
Construccion de forjado de planta séptima bloque 3
Construccion de forjado de planta cubierta bloque 3
Construccion de forjado de planta castillete blogue 3
Construccion de forjado de planta primera bloque 2 mddulo 1
Construccion de forjado de planta primera bloque 2 mddulo 2
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 2 médulo 2
Construccion de forjado de planta cubierta blogue 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta cubierta blogue 2 médulo 2
Construccion de forjado de planta castillete bloque 2 mddulo 1
Construccion de forjado de planta castillete bloque 2 mddulo 2
Construccion de forjado de planta primera bloque 1 mddulo 1
Construccion de forjado de planta primera bloque 1 mddulo 2
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 1 médulo 1
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 1 médulo 2
Construccion de forjado de planta séptima bloque 1 modulo 1
Construccion de forjado de planta séptima blogque 1 médulo 2
Construccion de forjado de planta octava bloque 1 modulo 1
Construccion de forjado de planta octava bloque 1 médulo 2
Construccion de forjado de cubierta blogue 1 médulo 1
Construccion de forjado de cubierta blogue 1 médulo 2
Construccion de forjado de planta castillete bloque 1 médulo 1
Construccion de forjado de planta castillete bloque 1 médulo 2
Construccion de acabado faldén de cubierta transitable planta baja
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24,230
24,230
24,230
24,230
24,230
17,450
44,300
40,410
24,690
19,790
24,690
19,790
24,690
19,790
24,690
19,790
24,690
19,790
24,690
19,790
32,760
36,840
18,060
16,810
17,730
15,950
17,570
15,680
17,570
15,680
17,570
15,680
17,570
15,680
17,570
15,680
17,570
15,680
173,250
170,700
171,560
89,780
12,850
149,680
162,520
140,230
140,540
149,680
143,140
13,490
13,490
144,170
145,480
123,270
124,300
144,170
145,480
144,170
145,480
144,170
145,480
13,490
13,490
415,210

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
5,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
5,000
5,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
5,000
5,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

24,230
24,230
24,230
24,230
24,230
17,450
44,300
40,410
24,690
19,790
24,690
19,790
24,690
19,790
24,690
19,790
24,690
19,790
24,690
19,790
32,760
36,840
18,060
16,810
17,730
15,950
17,570
15,680
17,570
15,680
17,570
15,680
17,570
15,680
17,570
15,680
17,570
15,680
173,250
853,500
171,560
89,780
12,850
149,680
162,520
701,150
702,700
149,680
143,140
13,490
13,490
144,170
145,480
616,350
621,500
144,170
145,480
144,170
145,480
144,170
145,480
13,490
13,490
415,210




Gestion de compras de recursos.

*1005903005
1030053005
1030053010
1030053015
1030053020
1030053025
1030053030
1030053035
1030053040
1030053045
1030053050
1030053055
1030053060
1030053065
1030053070
1030053075
1030053080
1030053085
1030053090
1030053095
1030053100
1030053105
1030053110
1030053115
1030053120
1030053125

*1005903010
1090053005

1090053010
1090053015
1090053020
1090053025

1005903015
1090053005

1090053010
1090053015
1090053020
1090053025

*1005903030
1090053005

1090053010
1090053015
1090053020
1090053025

*1005903035
1090053005

1090053010
1090053015
1090053020
1090053025

*1005903040
1090103005

1090103010
1090103015
1090103020

[ R i A Y i

BASE PLASTICA EMBEBIDA EN EL FORJADO

Construccion de forjado de planta primera bloque 3

Construccion de forjado de planta segunda a planta sexta bloque 3
Construccion de forjado de planta séptima bloque 3

Construccion de forjado de planta cubierta bloque 3

Construccion de forjado de planta castillete blogue 3

Construccion de forjado de planta primera bloque 2 mddulo 1
Construccion de forjado de planta primera bloque 2 mddulo 2
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 2 médulo 2
Construccion de forjado de planta cubierta blogue 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta cubierta blogue 2 médulo 2
Construccion de forjado de planta castillete bloque 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta castillete bloque 2 mddulo 2
Construccion de forjado de planta primera bloque 1 mddulo 1
Construccion de forjado de planta primera bloque 1 mddulo 2
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 1 médulo 1
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 1 mddulo 2
Construccion de forjado de planta séptima blogque 1 modulo 1
Construccion de forjado de planta séptima blogque 1 médulo 2
Construccion de forjado de planta octava bloque 1 modulo 1
Construccion de forjado de planta octava bloque 1 médulo 2
Construccion de forjado de cubierta blogque 1 médulo 1

Construccion de forjado de cubierta blogque 1 médulo 2

Construccion de forjado de planta castillete bloque 1 mddulo 1
Construccion de forjado de planta castillete bloque 1 mddulo 2

Red de seguridad UNE-EN 1263-1 V A2 M100 Q de poliamida de alta
Montaje y desmontaje de redes bloque 3

Montaje y desmontaje de redes bloque 2 modulo 1

Montaje y desmontaje de redes bloque 2 modulo 2

Montaje y desmontaje de redes bloque 1 modulo 1

Montaje y desmontaje de redes bloque 1 modulo 2

Pescante tipo horca de 8,00x2,00 m con tubo de 60x60x3 mm
Montaje y desmontaje de redes bloque 3

Montaje y desmontaje de redes blogue 2 modulo 1
Montaje y desmontaje de redes blogue 2 modulo 2
Montaje y desmontaje de redes blogue 1 modulo 1
Montaje y desmontaje de redes blogue 1 modulo 2

Cuerda de unién UNE-EN 1263-1 N de polipropileno de alta tenacidad
Montaje y desmontaje de redes bloque 3

Montaje y desmontaje de redes blogue 2 modulo 1
Montaje y desmontaje de redes blogue 2 modulo 2
Montaje y desmontaje de redes blogue 1 modulo 1
Montaje y desmontaje de redes blogue 1 modulo 2

Cuerda de atado UNE-EN 1263-1 G de polipropileno de alta tenacidad
Montaje y desmontaje de redes bloque 3

Montaje y desmontaje de redes bloque 2 modulo 1

Montaje y desmontaje de redes bloque 2 modulo 2

Montaje y desmontaje de redes bloque 1 modulo 1

Montaje y desmontaje de redes bloque 1 modulo 2

Guardacuerpos fijo de seguridad fabricado en acero
Montaje y desmontaje de barandillas bloque 3

montaje y desmontaje de barandillas blogue 2 modulo 1
Montaje y desmontaje de barandillas blogue 2 modulo 2
montaje y desmontaje de barandillas blogue 1 modulo 1
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54,000
54,000
54,000
31,000

6,000
47,000
45,000
45,000
45,000
47,000
45,000

6,000

6,000
38,000
38,000
46,000
49,000
38,000
38,000
38,000
38,000
38,000
38,000

6,000

6,000

16,000
16,000
16,000
15,000
13,000

32,000
32,000
32,000
24,000
28,000

136,150
111,060
113,740

87,560
107,200

272,310
222,110
227,490
175,100
214,480

151,200
121,800
121,800

13,800

1,000
5,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
5,000
5,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
5,000
5,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000

7.077,410

54,000
270,000
54,000
31,000
6,000
47,000
45,000
225,000
225,000
47,000
45,000
6,000
6,000
38,000
38,000
230,000
245,000
38,000
38,000
38,000
38,000
38,000
38,000
6,000
6,000

37,25

263.633,52

1.852,000

16,000
16,000
16,000
15,000
13,000

0,36

666,72

76,000

32,000
32,000
32,000
24,000
28,000

135,80

10.320,80

148,000

136,150
111,060
113,740

87,560
107,200

54,81

8.111,88

555,710

272,310
222,110
227,490
175,100
214,480

0,14

77,80

1.111,490

151,200
121,800
121,800

13,800

0,34

377,91



Gestion de compras de recursos.

1090103025

*1005903045
1090103005
1090103010
1090103015
1090103020
1090103025

*1005903050
1090103005

1090103010
1090103015
1090103020
1090103025

*0010103005
1090053005

1090053010
1090053015
1090053020
1090053025
1090103005
1090103010
1090103015
1090103020
1090103025

*1015803005
1510103005

1510103010
1510103015
1510103020
1510103025
1510103030
1510103035

*1016203005
1510103005

1510103010
1510103015
1510103020
1510103025
1510103030
1510103035

*1016203010
1510203005
1510203010
1510203015

*1016253005
1510103005

1510103010
1510103015
1510103020
1510103025

u
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kg
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montaje y desmontaje de barandillas bloque 1 modulo 2

Barandilla para guardacuerpos matrizada, de tubo de acero

Montaje y desmontaje de barandillas bloque 3

Montaje y desmontaje de barandillas bloque 2 modulo 1
Montaje y desmontaje de barandillas bloque 2 modulo 2
Montaje y desmontaje de barandillas bloque 1 modulo 1
Montaje y desmontaje de barandillas bloque 1 modulo 2

Rodapié metalico de 3 m de longitud, pintado al horno en epoxi-p

Montaje y desmontaje de barandillas bloque 3

Montaje y desmontaje de barandillas bloque 2 modulo 1
Montaje y desmontaje de barandillas bloque 2 modulo 2
Montaje y desmontaje de barandillas bloque 1 modulo 1
Barandillas bloque 1 modulo 2

Oficial 12 construccion.

Montaje y desmontaje de redes bloque 3

Montaje y desmontaje de redes blogue 2 modulo 1
Montaje y desmontaje de redes blogue 2 modulo 2
Montaje y desmontaje de redes blogue 1 modulo 1
Montaje y desmontaje de redes blogue 1 modulo 2
Montaje y desmontaje de barandillas bloque 3

Montaje y desmontaje de barandillas bloque 2 modulo 1
Montaje y desmontaje de barandillas blogue 2 modulo 2
Montaje y desmontaje de barandillas blogue 1 modulo 1
Montaje y desmontaje de barandillas blogue 1 modulo 2

JUNTA PERIMETRAL DE PE

Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 3
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 2
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 1
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 3
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 2
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 1
Construccion de faldon de cubierta transitable planta baja

CEMENTO EN SACOS

Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 3
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 2
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 1
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 3
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 2
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 1
Construccion de faldon de cubierta transitable planta baja

LECHADA DE CEMENTO

colocacion de acabado de faldon de cubierta transitable bloque 3
colocacion de acabado de faldon de cubierta transitable bloque 2
colocacion de acabado de faldon de cubierta transitable bloque 1

MORTERO DE CEMENTO M5 (1:6) CEM Il/A-L 32,5N
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 3

Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 2
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 1
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 3
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 2

184

14,700

151,200
121,800
121,800
13,800
14,700

151,200
121,800
121,800
13,800
14,700

289,330
237,980
243,740
212,660
227,900
173,290
141,350
144,770
127,370
136,490

552,100
1.064,800
895,950
68,970
75,900
211,530
4.349,750

17.120,300
30.497,040
25.667,750
1.975,050
2.173,500
6.057,450
124.561,050

70,560
72,450
201,920

22,830
40,670
34,220
2,110
144,900

1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

14,700

423,300

151,200
121,800
121,800
13,800
14,700

16,73

7.081,81

423,300

151,200
121,800
121,800
13,800
14,700

479

2.027,61

423,300

289,330
237,980
243,740
212,660
227,900
173,290
141,350
144,770
127,370
136,490

16,71

7.073,34

1.934,880

552,100
1.064,800
895,950
68,970
75,900
211,530
4.349,750

18,00

34.827,84

7.219,000

17.120,300
30.497,040
25.667,750
1.975,050
2.173,500
6.057,450
124.561,050

0,45

3.248,55

208.052,140

70,560
72,450
201,920

0,08

16.644,17

344,930

22,830
40,670
34,220
2,110
144,900

0,14

48,29



Gestion de compras de recursos.

1510103030
1510103035
1510203020

*1016253010
1510203005
1510203010
1510203015

*1020203005
1510103005

1510103010
1510103015
1510103020
1510103025
1510103030
1510103035

*1055503005
1510203005

1510203010
1510203015

*1055503015
1510203005
1510203010
1510203015

*1055803005
1510203020

*0005100005
1090053005
1090053010
1090053015
1090053020
1090053025
1090103005
1090103010
1090103015
1090103020
1090103025

*6010203005
1030053005

1030053010
1030053015
1030053020
1030053025
1030053030
1030053035
1030053040
1030053045
1030053050
1030053055
1030053060
1030053065

u
u
u
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Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 1
Construccion de faldon de cubierta transitable planta baja
Construccion de acabado faldén de cubierta transitable planta baja

MORTERO HIDROFUGADO 1:8

colocacion de acabado de faldon de cubierta transitable bloque 3
colocacion de acabado de faldon de cubierta transitable bloque 2
colocacion de acabado de faldon de cubierta transitable bloque 1

LADRILLO HUECO DOBLE DE 9

Construccion de faldén de cubierta no transitable bloque 3
Construccion de faldén de cubierta no transitable bloque 2
Construccion de faldén de cubierta no transitable bloque 1
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 3
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 2
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 1
Construccion de faldon de cubierta transitable planta baja

SOLERIA DE BALDOSA CERAMICA PRENSADA, 14 X 28, E= 10 MM,
colocacion de acabado de faldon de cubierta transitable bloque 3
colocacion de acabado de faldon de cubierta transitable bloque 2
colocacion de acabado de faldon de cubierta transitable bloque 1

ZABALETA

colocacion de acabado de faldon de cubierta transitable bloque 3
colocacion de acabado de faldon de cubierta transitable bloque 2
colocacion de acabado de faldon de cubierta transitable bloque 1

BORDILLO PREFABRICADO DE HORMIGON
colocacion de acabado faldén de cubierta transitable planta baja

Pedn ordinario construccion.

Montaje y desmontaje de redes bloque 3

Montaje y desmontaje de redes blogue 2 modulo 1
Montaje y desmontaje de redes blogue 2 modulo 2
Montaje y desmontaje de redes blogue 1 modulo 1
Montaje y desmontaje de redes blogue 1 modulo 2
Montaje y desmontaje de barandillas bloque 3

Montaje y desmontaje de barandillas bloque 2 modulo 1
Montaje y desmontaje de barandillas bloque 2 modulo 2
Montaje y desmontaje de barandillas bloque 1 modulo 1
Montaje y desmontaje de barandillas bloque 1 modulo 2

BOMBEO DE HORMIGON

Construccion de forjado de planta primera bloque 3

Construccion de forjado de planta segunda a planta sexta bloque 3
Construccion de forjado de planta séptima bloque 3

Construccion de forjado de planta cubierta bloque 3

Construccion de forjado de planta castillete bloque 3

Construccion de forjado de planta primera bloque 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta primera bloque 2 médulo 2
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 2 médulo 2
Construccion de forjado de planta cubierta blogue 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta cubierta blogue 2 médulo 2
Construccion de forjado de planta castillete bloque 2 mddulo 1
Construccion de forjado de planta castillete bloque 2 mddulo 2

185

8,070
166,080
3,520

3,510
2,350
1,970

2.568,040
4.574,560
3.850,170
296,260
326,030
908,620
18.684,160

65,840
72,450
201,920

72,770
63,840
97,820

352,110

289,330
237,980
243,740
212,660
227,900
173,290
141,350
144,770
127,370
136,490

173,250
170,700
171,560
89,780
12,850
149,680
162,520
140,230
140,540
149,680
143,140
13,490
12,820

1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000

1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
5,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
5,000
5,000
1,000
1,000
1,000
1,000

8,070
166,080
3,520

422,400

3,510
2,350
1,970

37,62

15.890,69

7,830

2.568,040
4.574,560
3.850,170
296,260
326,030
908,620
18.684,160

31,50

246,65

31.207,840

65,840
72,450
201,920

0,07

2.184,55

340,210

72,770
63,840
97,820

4,00

1.360,84

234,430

352,110

0,64

150,04

352,110

289,330
237,980
243,740
212,660
227,900
173,290
141,350
144,770
127,370
136,490

3,50

1.232,39

1.934,880

173,250
853,500
171,560
89,780
12,850
149,680
162,520
701,150
702,700
149,680
143,140
13,490
12,820

15,00

29.023,20



Gestion de compras de recursos.

1030053070
1030053075
1030053080
1030053085
1030053090
1030053095
1030053100
1030053105
1030053110
1030053115
1030053120
1030053125

*6010703001
1000203005

1000203010
1000203015
1000203020
1000203025
1000203030
1000203035
1000203040
1000203045
1000203050
1000203055
1000203060
1000203065
1000203070
1000203075
1000203080
1000203085
1000203090
1000203095
1000203100
1000203105
1000203110
1000203115
1000203120
1000203125
1000203130
1000203135
1000203140
1000203145
1000203150
1000203155
1000203160
1000203165
1000203170
1000203175
1000203180
1000203185
1000203190
1000203195
1000203200

*6010703005
1030053005

1030053010
1030053015
1030053020
1030053025
1030053030
1030053035
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Construccion de forjado de planta primera bloque 1 médulo 1 144,170
Construccion de forjado de planta primera bloque 1 médulo 2 145,480
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 1 médulo 1 123,270
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 1 médulo 2 124,300
Construccion de forjado de planta séptima blogque 1 modulo 1 144,170
Construccion de forjado de planta séptima blogque 1 médulo 2 145,480
Construccion de forjado de planta octava bloque 1 modulo 1 144,170
Construccion de forjado de planta octava bloque 1 médulo 2 145,480
Construccion de forjado de cubierta blogue 1 médulo 1 144,170
Construccion de forjado de cubierta blogue 1 médulo 2 145,480
Construccion de forjado de planta castillete bloque 1 mddulo 1 13,490
Construccion de forjado de planta castillete bloque 1 mddulo 2 13,490

MO. VERTIDO DE HORMIGON/ENCOFRADO

Construccion de pilares de planta baja bloque 3 43,340
Construccion de pilares de planta primera bloque 3 22,030
Construccion de pilares de planta segunda bloque 3 22,030
Construccion de pilares de planta tercera bloque 3 22,030
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 3 22,030
Construccion de pilares de planta quinta bloque 3 22,030
Construccion de pilares de planta sexta blogue 3 22,030
Construccion de pilares de planta séptima bloque 3 15,860
Construccion de pilares de planta baja bloque 2 médulo 1 42,190
Construccion de pilares de planta baja bloque 2 médulo 2 38,490
Construccion de pilares de planta primera bloque 2 médulo 1 23,510
Construccion de pilares de planta primera bloque 2 médulo 2 18,850
Construccion de pilares de planta segunda bloque 2 médulo 1 23,510
Construccion de pilares de planta segunda bloque 2 médulo 2 18,850
Construccion de pilares de planta tercera blogue 2 médulo 1 23,510
Construccion de pilares de planta tercera blogue 2 médulo 2 10,210
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 2 mddulo 1 23,510
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 2 mddulo 2 18,850
Construccion de pilares de planta quinta bloque 2 médulo 1 16,300
Construccion de pilares de planta quinta bloque 2 médulo 2 18,850
Construccion de pilares de planta sexta blogque 2 médulo 1 23,510
Construccion de pilares de planta sexta blogque 2 médulo 2 18,850
Construccion de pilares de planta baja bloque 1 médulo 1 31,200
Construccion de pilares de planta baja bloque 1 médulo 2 35,090
Construccion de pilares de planta primera blogue 1 médulo 1 17,200
Construccion de pilares de planta primera blogue 1 mddulo 2 16,010
Construccion de pilares de planta segunda bloque 1 médulo 1 16,890
Construccion de pilares de planta segunda bloque 1 médulo 2 15,190
Construccion de pilares de planta tercera blogue 1 médulo 1 16,730
Construccion de pilares de planta tercera blogue 1 médulo 2 14,930
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 1 mddulo 1 16,730
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 1 mddulo 2 14,930
Construccion de pilares de planta quinta bloque 1 médulo 1 16,730
Construccion de pilares de planta quinta bloque 1 médulo 2 14,930
Construccion de pilares de planta sexta blogque 1 médulo 1 16,730
Construccion de pilares de planta sexta blogque 1 médulo 2 14,930
Construccion de pilares de planta séptima bloque 1 médulo 1 16,730
Construccion de pilares de planta séptima bloque 1 médulo 2 14,930
Construccion de pilares de planta octava blogue 1 médulo 1 16,730
Construccion de pilares de planta octava blogue 1 médulo 2 14,930

MO ESTRUCTURA RETICULAR I/MAT.COMPLEMENTARIO

Construccion de forjado de planta primera bloque 3 634,600
Construccion de forjado de planta segunda a planta sexta bloque 3 625,280
Construccion de forjado de planta séptima bloque 3 628,420
Construccion de forjado de planta cubierta bloque 3 328,860
Construccion de forjado de planta castillete bloque 3 51,280
Construccion de forjado de planta primera blogque 2 médulo 1 548,270
Construccion de forjado de planta primera blogque 2 médulo 2 524,280
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1,000
1,000
5,000
5,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
5,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

144,170
145,480
616,350
621,500
144,170
145,480
144,170
145,480
144,170
145,480

13,490

13,490

5.759,550

43,340
22,030
22,030
22,030
22,030
22,030
22,030
15,860
42,190
38,490
23,510
18,850
23,510
18,850
23,510
10,210
23,510
18,850
16,300
18,850
23,510
18,850
31,200
35,090
17,200
16,010
16,890
15,190
16,730
14,930
16,730
14,930
16,730
14,930
16,730
14,930
16,730
14,930
16,730
14,930

2,80

16.126,74

831,910

634,600
3.126,400
628,420
328,860
51,280
548,270
524,280

12,00

9.982,92



Gestion de compras de recursos.

1030053040
1030053045
1030053050
1030053055
1030053060
1030053065
1030053070
1030053075
1030053080
1030053085
1030053090
1030053095
1030053100
1030053105
1030053110
1030053115
1030053120
1030053125

*6010703100
1000203005

1000203010
1000203015
1000203020
1000203025
1000203030
1000203035
1000203040
1000203045
1000203050
1000203055
1000203060
1000203065
1000203070
1000203075
1000203080
1000203085
1000203090
1000203095
1000203100
1000203105
1000203110
1000203115
1000203120
1000203125
1000203130
1000203135
1000203140
1000203145
1000203150
1000203155
1000203160
1000203165
1000203170
1000203175
1000203180
1000203185
1000203190
1000203195
1000203200
1030053005
1030053010
1030053015
1030053020
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Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 2 médulo 2
Construccion de forjado de planta cubierta bloque 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta cubierta bloque 2 médulo 2
Construccion de forjado de planta castillete bloque 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta castillete bloque 2 médulo 2
Construccion de forjado de planta primera bloque 1 médulo 1
Construccion de forjado de planta primera bloque 1 médulo 2
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 1 médulo 1
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 1 médulo 2
Construccion de forjado de planta séptima blogque 1 modulo 1
Construccion de forjado de planta séptima blogque 1 médulo 2
Construccion de forjado de planta octava bloque 1 modulo 1
Construccion de forjado de planta octava bloque 1 médulo 2
Construccion de forjado de cubierta blogue 1 médulo 1

Construccion de forjado de cubierta blogue 1 médulo 2

Construccion de forjado de planta castillete bloque 1 mddulo 1
Construccion de forjado de planta castillete bloque 1 mddulo 2

ACERO FERRALLADO Y COLOCADO

Construccion de pilares de planta baja bloque 3

Construccion de pilares de planta primera bloque 3
Construccion de pilares de planta segunda bloque 3
Construccion de pilares de planta tercera blogue 3
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 3
Construccion de pilares de planta quinta bloque 3
Construccion de pilares de planta sexta blogue 3
Construccion de pilares de planta séptima bloque 3
Construccion de pilares de planta baja bloque 2 médulo 1
Construccion de pilares de planta baja bloque 2 médulo 2
Construccion de pilares de planta primera bloque 2 médulo 1
Construccion de pilares de planta primera blogue 2 médulo 2
Construccion de pilares de planta segunda bloque 2 médulo 1
Construccion de pilares de planta segunda bloque 2 médulo 2
Construccion de pilares de planta tercera blogue 2 médulo 1
Construccion de pilares de planta tercera blogue 2 médulo 2
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 2 mddulo 1
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 2 mddulo 2
Construccion de pilares de planta quinta bloque 2 médulo 1
Construccion de pilares de planta quinta bloque 2 médulo 2
Construccion de pilares de planta sexta blogque 2 médulo 1
Construccion de pilares de planta sexta bloque 2 médulo 2
Construccion de pilares de planta baja bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta baja bloque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta primera blogue 1 mddulo 1
Construccion de pilares de planta primera blogue 1 mddulo 2
Construccion de pilares de planta segunda bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta segunda bloque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta tercera blogue 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta tercera blogue 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta quinta blogque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta quinta blogque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta sexta bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta sexta bloque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta séptima bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta séptima bloque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta octava bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta octava bloque 1 médulo 2
Construccion de forjado de planta primera bloque 3
Construccion de forjado de planta segunda a planta sexta bloque 3
Construccion de forjado de planta séptima bloque 3
Construccion de forjado de planta cubierta bloque 3
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513,670
514,810
548,270
524,280

51,380

51,380
528,060
532,880
451,540
455,320
528,060
532,880
528,060
532,880
528,060
532,880

51,280

51,280

6.884,020
4.575,150
4.495,700
4.445,730
4.067,560
3.786,790
3.786,790
2.871,170
6.307,220
6.254,240
4.229,930
3.757,840
4.229,930
3.745,760
4.054,670
3.434,500
3.918,670
3.645,310
3.687,480
3.071,160
3.687,480
3.071,160
6.530,640
6.123,420
3.402,470
3.723,310
3.488,500
3.637,290
3.030,460
3.221,740
3.030,460
3.221,740
2.840,950
2.692,530
2.771,570
2.633,690
2,671,110
2.693,230
2.517,390
2.532,170
14.733,400
15.659,010
15.607,050
8.632,820

5,000
5,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
5,000
5,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
5,000
1,000
1,000

2.568,350
2.574,050
548,270
524,280
51,380
51,380
528,060
532,880
2.257,700
2.276,600
528,060
532,880
528,060
532,880
528,060
532,880
51,280
51,280

21.040,440

6.884,020
4.575,150
4.495,700
4.445,730
4.067,560
3.786,790
3.786,790
2.871,170
6.307,220
6.254,240
4.229,930
3.757,840
4.229,930
3.745,760
4,054,670
3.434,500
3.918,670
3.645,310
3.687,480
3.071,160
3.687,480
3.071,160
6.530,640
6.123,420
3.402,470
3.723,310
3.488,500
3.637,290
3.030,460
3.221,740
3.030,460
3.221,740
2.840,950
2.692,530
2.771,570
2.633,690
2,671,110
2.693,230
2.517,390
2.532,170
14.733,400
78.295,050
15.607,050
8.632,820

13,85

291.410,09



Gestion de compras de recursos.

1030053025
1030053030
1030053035
1030053040
1030053045
1030053050
1030053055
1030053060
1030053065
1030053070
1030053075
1030053080
1030053085
1030053090
1030053095
1030053100
1030053105
1030053110
1030053115
1030053120
1030053125
1510203020

*6015003005
1510103005

1510103010
1510103015
1510103020
1510103025
1510103030
1510103035

*6015003010
1510103005
1510103010
1510103015
1510103020
1510103025
1510103030
1510103035

*6015000020
1510103005

1510103010
1510103015

*6015703005
1510103005

1510103010
1510103015
1510103020
1510103025
1510103030
1510103035

*6015703010
1510103005
1510103010
1510103015
1510103020
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Construccion de forjado de planta castillete bloque 3
Construccion de forjado de planta primera bloque 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta primera bloque 2 médulo 2

Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 2 médulo 2
Construccion de forjado de planta cubierta bloque 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta cubierta bloque 2 médulo 2
Construccion de forjado de planta castillete bloque 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta castillete bloque 2 médulo 2

Construccion de forjado de planta primera bloque 1 médulo 1
Construccion de forjado de planta primera bloque 1 médulo 2

Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 1 médulo 1
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 1 médulo 2
Construccion de forjado de planta séptima blogque 1 modulo 1
Construccion de forjado de planta séptima bloque 1 médulo 2

Construccion de forjado de planta octava bloque 1 modulo 1
Construccion de forjado de planta octava bloque 1 médulo 2
Construccion de forjado de cubierta blogue 1 médulo 1
Construccion de forjado de cubierta bloque 1 médulo 2

Construccion de forjado de planta castillete bloque 1 médulo 1
Construccion de forjado de planta castillete bloque 1 médulo 2
Construccion de acabado faldon de cubierta transitable planta baja

MO. COLOCACION DE CAPA DE MORTERO
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 3
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 2
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 1
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 3
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 2
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 1
Construccion de faldon de cubierta transitable planta baja

MANO DE OBRA DE FORMACION DE PENDIENTES
Construccion de faldon de cubierta no transitable blogue 3
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 2
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 1
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 3
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 2
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 1
Construccion de faldon de cubierta transitable planta baja

EXTENDIDO DE GRAVA

Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 3
Construccion de faldén de cubierta no transitable bloque 2
Construccion de faldén de cubierta no transitable bloque 1

PINTURA OXIASFALTO

Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 3
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 2
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 1
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 3
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 2
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 1
Construccion de faldon de cubierta transitable planta baja

HORMIGON ALIGERADO

Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 3
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 2
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 1
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 3
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520,360
10.779,250
10.540,150
10.328,380
10.309,130
10.779,250
10.540,150
1.324,300
1.324,300
12.317,310
12.222,130
11.387,140
11.395,480
11.199,510
13.035,390
11.046,850
13.107,130
10.947,460
12.955,840

520,360

520,360
19.771,600

1.087,000
1.936,320
1.629,700
125,400
138,000
384,600
7.128,290

543,500
968,160
814,850
62,700
69,000
192,300
3.954,320

81,530
145,220
122,230

543,500
968,160
814,850
62,700
69,000
192,300
3.954,320

65,220
116,180
97,780
7,520

1,000
1,000
1,000
5,000
5,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
5,000
5,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000

520,360
10.779,250
10.540,150
51.641,900
51.545,650
10.779,250
10.540,150

1.324,300

1.324,300
12.317,310
12.222,130
56.935,700
56.977,400
11.199,510
13.035,390
11.046,850
13.107,130
10.947,460
12.955,840

520,360

520,360
19.771,600

650.591,600

1.087,000
1.936,320
1.629,700
125,400
138,000
384,600
7.128,290

0,68

442.402,29

12.429,310

543,500
968,160
814,850
62,700
69,000
192,300
3.954,320

1,00

12.429,31

6.604,830

81,530
145,220
122,230

0,95

6.274,59

348,980

543,500
968,160
814,850
62,700
69,000
192,300
3.954,320

0,86

300,12

6.604,830

65,220
116,180
97,780
7,520

0,83

5.482,01



Gestion de compras de recursos.

1510103025
1510103030
1510103035

*6015703015
1510103005
1510103010
1510103015
1510103020
1510103025
1510103030
1510103035

*6015703020

1510103005
1510103010
1510103015

*6015703025
1510103005
1510103010
1510103015

*6015703030
1510103005

1510103010
1510103015
1510103020
1510103025
1510103030
1510103035

*6055003005
1510203005

1510203010
1510203015

*6055003010
1510203005
1510203010
1510203015

*6055003025
1510203020

*6055703005
1510203020

*6510353005
1000203005

1000203010
1000203015
1000203020
1000203025
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Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 2
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 1
Construccion de faldon de cubierta transitable planta baja

MEMBRANA BETUN MODIF. ALM. ARM. POLIETILENO DE 4 mm
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 3
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 2
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 1
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 3
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 2
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 1
Construccion de faldon de cubierta transitable planta baja

POLIESTIRENO EXTRUSIONADO EN PLANCHAS DE 25 kg/m3
DENSIDAD

Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 3
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 2
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 1

TEJIDO SEPARADOR 70 gr/m2
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 3

Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 2
Construccion de faldon de cubierta no transitable bloque 1

CAZOLETA

Construccion de faldén de cubierta no transitable bloque 3
Construccion de faldén de cubierta no transitable bloque 2
Construccion de faldén de cubierta no transitable bloque 1
Construccion de faldén de cubierta transitable bloque 3
Construccion de faldén de cubierta transitable bloque 2
Construccion de faldon de cubierta transitable bloque 1
Construccion de faldon de cubierta transitable planta baja

MO COLOCACION DE SOLERIA

Colocacion de acabado de faldén de cubierta transitable bloque 3
Colocacion de acabado de faldén de cubierta transitable bloque 2
Colocacion de acabado de faldén de cubierta transitable bloque 1

COLOCACION DE ZABALETA

colocacion de acabado de faldon de cubierta transitable bloque 3
colocacion de acabado de faldon de cubierta transitable bloque 2
colocacion de acabado de faldon de cubierta transitable bloque 1

MO. DE COLOCACION DE BORDILLO
colocacion de acabado faldon de cubierta transitable planta baja

TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE CUARZO CORINDON
colocacion de acabado faldon de cubierta transitable planta baja

ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION DE HORMIGON
Construccion de pilares de planta baja bloque 3
Construccion n de pilares de planta primera bloque 3
Construccion de pilares de planta segunda bloque 3
Construccion de pilares de planta tercera blogue 3
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 3
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8,280
23,080
1.161,220

543,500
968,160
814,850
62,700
69,000
192,300
3.954,320

543,500
968,160
814,850

543,500
968,160
814,850

12,000
18,000
16,000
3,000
2,000
2,000
16,000

62,700
69,000
53,860

69,300
60,800
93,160

335,340

3.954,400

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000

1,000

1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

8,280
23,080
1.161,220

1.479,280

543,500
968,160
814,850
62,700
69,000
192,300
3.954,320

0,97

1.434,90

6.604,830

543,500
968,160
814,850

597

39.430,84

2.326,510

543,500
968,160
814,850

4,23

9.841,14

2.326,510

12,000
18,000
16,000
3,000
2,000
2,000
16,000

0,83

1.931,00

69,000

62,700
69,000
53,860

6,00

414,00

185,560

69,300
60,800
93,160

12,74

2.364,03

223,260

335,340

3,00

669,78

335,340

3.954,400

4,80

1.609,63

3.954,400

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

3,00

11.863,20



Gestion de compras de recursos.

1000203030
1000203035
1000203040
1000203045
1000203050
1000203055
1000203060
1000203065
1000203070
1000203075
1000203080
1000203085
1000203090
1000203095
1000203100
1000203105
1000203110
1000203115
1000203120
1000203125
1000203130
1000203135
1000203140
1000203145
1000203150
1000203155
1000203160
1000203165
1000203170
1000203175
1000203180
1000203185
1000203190
1000203195
1000203200
1030053005
1030053010
1030053015
1030053020
1030053025
1030053030
1030053035
1030053040
1030053045
1030053050
1030053055
1030053060
1030053065
1030053070
1030053075
1030053080
1030053085
1030053090
1030053095
1030053100
1030053105
1030053110
1030053115
1030053120
1030053125

*6510353010
1000203005
1000203010

[ i Y Y Y Y = N Y R Y e e e e < e e e e e e < e el e e N < <Y e el e e N o e e e e e e < e e e e Y o < e e el e e N < e e g

fod

Construccion de pilares de planta quinta bloque 3
Construccion de pilares de planta sexta blogue 3
Construccion de pilares de planta séptima bloque 3
Construccion de pilares de planta baja bloque 2 médulo 1
Construccion de pilares de planta baja bloque 2 médulo 2
Construccion de pilares de planta primera blogue 2 mddulo 1
Construccion de pilares de planta primera blogue 2 mddulo 2
Construccion de pilares de planta segunda bloque 2 médulo 1
Construccion de pilares de planta segunda bloque 2 médulo 2
Construccion de pilares de planta tercera blogue 2 médulo 1
Construccion de pilares de planta tercera blogue 2 médulo 2
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 2 mddulo 1
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 2 mddulo 2
Construccion de pilares de planta quinta bloque 2 médulo 1
Construccion de pilares de planta quinta bloque 2 médulo 2
Construccion de pilares de planta sexta blogque 2 médulo 1
Construccion de pilares de planta sexta blogque 2 médulo 2
Construccion de pilares de planta baja bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta baja blogque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta primera bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta primera bloque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta segunda blogue 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta segunda bloque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta tercera bloque 1 modulo 1
Construccion de pilares de planta tercera bloque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta quinta blogque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta quinta blogque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta sexta bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta sexta bloque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta séptima bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta séptima bloque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta octava blogue 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta octava blogue 1 médulo 2
Construccion de forjado de planta primera bloque 3
Construccion de forjado de planta segunda a planta sexta bloque 3
Construccion de forjado de planta séptima bloque 3
Construccion de forjado de planta cubierta bloque 3
Construccion de forjado de planta castillete bloque 3
Construccion de forjado de planta primera bloque 2 mddulo 1
Construccion de forjado de planta primera bloque 2 mddulo 2
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 2 médulo 2
Construccion de forjado de planta cubierta blogue 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta cubierta bloque 2 médulo 2
Construccion de forjado de planta castillete bloque 2 mddulo 1
Construccion de forjado de planta castillete bloque 2 mddulo 2
Construccion de forjado de planta primera bloque 1 mddulo 1
Construccion de forjado de planta primera bloque 1 mddulo 2
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 1 médulo 1
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 1 médulo 2
Construccion de forjado de planta séptima blogque 1 modulo 1
Construccion de forjado de planta séptima blogque 1 mddulo 2
Construccion de forjado de planta octava bloque 1 modulo 1
Construccion de forjado de planta octava bloque 1 médulo 2
Construccion de forjado de cubierta blogque 1 médulo 1
Construccion de forjado de cubierta blogque 1 médulo 2
Construccion de forjado de planta castillete bloque 1 mddulo 1
Construccion de forjado de planta castillete bloque 1 médulo 2

ENSAYO DE CONSISTENCIA DE HORMIGON
Construccion de pilares de planta baja bloque 3
Construccion de pilares de planta primera bloque 3
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1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
2,000
2,000
2,000
2,000
1,000
2,000
2,000
2,000
2,000
2,000
2,000
1,000
1,000
2,000
2,000
2,000
2,000
2,000
2,000
2,000
2,000
2,000
2,000
1,000
1,000

1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
5,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
5,000
5,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
5,000
5,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
2,000
10,000
2,000
2,000
1,000
2,000
2,000
10,000
10,000
2,000
2,000
1,000
1,000
2,000
2,000
10,000
10,000
2,000
2,000
2,000
2,000
2,000
2,000
1,000
1,000

125,000

1,000
1,000

66,34

8.292,50



Gestion de compras de recursos.

1000203015
1000203020
1000203025
1000203030
1000203035
1000203040
1000203045
1000203050
1000203055
1000203060
1000203065
1000203070
1000203075
1000203080
1000203085
1000203090
1000203095
1000203100
1000203105
1000203110
1000203115
1000203120
1000203125
1000203130
1000203135
1000203140
1000203145
1000203150
1000203155
1000203160
1000203165
1000203170
1000203175
1000203180
1000203185
1000203190
1000203195
1000203200
1030053005
1030053010
1030053015
1030053020
1030053025
1030053030
1030053035
1030053040
1030053045
1030053050
1030053055
1030053060
1030053065
1030053070
1030053075
1030053080
1030053085
1030053090
1030053095
1030053100
1030053105
1030053110
1030053115
1030053120
1030053125
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Construccion de pilares de planta segunda bloque 3
Construccion de pilares de planta tercera blogue 3
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 3
Construccion de pilares de planta quinta bloque 3
Construccion de pilares de planta sexta blogue 3
Construccion de pilares de planta séptima bloque 3
Construccion de pilares de planta baja bloque 2 médulo 1
Construccion de pilares de planta baja bloque 2 médulo 2
Construccion de pilares de planta primera blogue 2 mddulo 1
Construccion de pilares de planta primera blogue 2 mddulo 2
Construccion de pilares de planta segunda bloque 2 médulo 1
Construccion de pilares de planta segunda bloque 2 médulo 2
Construccion de pilares de planta tercera blogue 2 médulo 1
Construccion de pilares de planta tercera blogue 2 médulo 2
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 2 mddulo 1
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 2 mddulo 2
Construccion de pilares de planta quinta bloque 2 médulo 1
Construccion de pilares de planta quinta bloque 2 médulo 2
Construccion de pilares de planta sexta bloque 2 médulo 1
Construccion de pilares de planta sexta bloque 2 médulo 2
Construccion de pilares de planta baja blogque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta baja blogque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta primera bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta primera bloque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta segunda bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta segunda blogue 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta tercera bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta tercera bloque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta cuarta bloque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta quinta blogque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta quinta blogue 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta sexta bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta sexta bloque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta séptima bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta séptima bloque 1 médulo 2
Construccion de pilares de planta octava bloque 1 médulo 1
Construccion de pilares de planta octava bloque 1 médulo 2
Construccion de forjado de planta primera bloque 3
Construccion de forjado de planta segunda a planta sexta bloque 3
Construccion de forjado de planta séptima bloque 3
Construccion de forjado de planta cubierta bloque 3
Construccion de forjado de planta castillete bloque 3
Construccion de forjado de planta primera bloque 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta primera bloque 2 mddulo 2
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta segunda a sexta bloque 2 médulo 2
Construccion de forjado de planta cubierta blogue 2 médulo 1
Construccion de forjado de planta cubierta blogue 2 médulo 2
Construccion de forjado de planta castillete bloque 2 mddulo 1
Construccion de forjado de planta castillete bloque 2 mddulo 2
Construccion de forjado de planta primera bloque 1 mddulo 1
Construccion de forjado de planta primera bloque 1 mddu