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CAPITULO 1 VISION GENERAL DE LA INVESTIGACION.

1.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION.

La construccion fue considerada como una actividad artesanal, donde el
constructor era el proyectista, el que escogia los tipos de materiales, el que los
recibia en la obra y el que decidia como se iba a construir. A diferencia de otras
industrias, que si precisan de una direccion clara de como fabricar los productos,
la construccion ha sido una actividad que fabrica su producto (edificaciones) sin
una definicion clara de cédmo producirlo y consecuencia de esto, es que se han
generado desperdicios en obra, gastos en re-procesos, calidad deficiente y una
pobre productividad.

En los dltimos afos se ha visto la necesidad de reducir los costos, los
trabajos innecesarios y la interaccion entre las fases de concepcion del proyecto y
la ejecucion de obra, para lograr mayor competitividad; consecuencia de ello es
gue muchas empresas constructoras han integrando sus areas de controles que
ayuden a especificar los movimientos tanto de ejecucién como de costo, puesto
que sabemos que es ahi, en base a una excelente administracion, donde la
empresa contara con mejor ganancia.

En la actualidad los problemas que surgen al desarrollar un proyecto
constructivo, muchas veces pueden ser evitados empleando un sistema Optimo
que asegure tanto la forma de administrar el proyecto como la calidad de los

trabajos realizados.

Taylor, uno de los estudiosos en el ramo de la administracion determiné
que dentro de la administracion cientifica, la gerencia adquirié nuevas atribuciones
y responsabilidades descritas por los cuatro principios:

1. Principio de planeamiento: sustituir en el trabajo el criterio individual

del operario, la improvisacion y la actuacion empirico-practica por los
sistemas basados en procedimientos cientificos. Sustituir la

improvisacion por la ciencia, mediante la planeacion del sistema.
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2. Principio de la preparacion / planeacion: seleccionar cientificamente a
los trabajadores de acuerdo con sus aptitudes y prepararlos,
entrenarlos para producir mas y mejor, de acuerdo con el sistema
planeado.

3. Principio de la ejecucion: distribuir distintamente las atribuciones y las
responsabilidades, para que la ejecucion del trabajo sea disciplinada.

4. Principio del control: controlar el trabajo para certificar que el mismo
esta siendo ejecutado de acuerdo con las normas establecidas y

segun el plan previsto.

Tomando en cuenta que el Control de la Administracion, es un concepto
muy general y puede ser utilizado en el contexto organizacional para evaluar el
desempefio general frente a un “sistema de control”.

A fin de incentivar que cada uno establezca una definicion propia del
concepto se revisaran algunos planteamientos de varios autores estudiosos del
tema:

= Henry Fayol: El control consiste en verificar si todo ocurre de conformidad
con el procedimiento administrativo adoptado, con las instrucciones
emitidas y con los principios establecidos. Tiene como fin sefalar las
debilidades y errores a fin de rectificarlos e impedir que se produzcan
nuevamente.

= Robert Eckles, Ronald Carmichael y Bernard Sarchet: Es la regulacion de
las actividades, de conformidad con un plan creado para alcanzar ciertos
objetivos.

» Harold Koontz y Ciril O"Donell: Implica la medicién de lo logrado en relacion
con lo estandar y la correccion de las desviaciones, para asegurar la
obtencion de los objetivos de acuerdo con el plan. El control es una funcién
administrativa., es la fase del proceso administrativo que mide y evalla el
desempefio y toma la accién correctiva cuando se necesita. De este modo,

el control es un proceso esencialmente regulador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

La aplicacion de un control en las organizaciones busca atender dos
finalidades principales: corregir fallas o errores existentes y prevenir nuevas fallas
o errores de los procesos. Para que el control sea efectivo debe desarrollarse
como una unidad y aplicarse en todo tiempo a la empresa, pudiendo clasificarse

en: control preliminar, Control concurrente y el control posterior.

El control se apoya en la comprobacion, fiscalizacién e inspeccion de las
variables organizativas para descubrir desviaciones reales o potenciales que
influyen o pueden llegar a influir sobre los objetivos de la empresa. Y asi
observando los costos que estos generen de igual forma el control ejercera su
principal objetivo de prevencion de futuras desviaciones e histéricamente quedaria
las actividades realizadas, para corregir, desarrollar y proseguir en base a sus

contrastes.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION.

En la actualidad, las empresas constructoras medianas en el Area
Metropolitana de Monterrey (ECMAMM) cuentan con sistemas de control simples,
los cuales ayudan a llevar registro de erogaciones, mas sin embargo el control va
mas alla que un registro, es la visualizacion del cambio del presupuesto de control
en todos sus aspectos, y como estas afectaciones incluso si se monitorean de
manera adecuada, ayudarian a futuros proyectos a mejora, asi como en el

aspecto del costo de obra, como en la realizacion de las actividades a ejecutar.

Esta investigacion analizara a las empresas constructoras medianas en el
Area Metropolitana de Monterrey (ECMAMM) que se encuentren registradas en la

Céamara Mexicana de la Industria de la Construccion de Monterrey (CMIC, 2005).

Se enfoca en el control administrativo de avance de obra, desglosando
solamente a grandes rasgos los registros y controles basicos en obra ejercida

(costo) y obra ejecutada (fisico). Las variables son: sistema basico administrativo
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de control, control de avance de obra para pago de destajo y subcontrato y los
cambios de costo en el presupuesto de ejecucion.

La pregunta del presente estudio es:

¢,Como se relaciona la implementacion de un sistema basico
administrativo de control de obra; con el control de avances de obra para el pago a
destajo y subcontrato, del presupuesto de ejecucion, y la deteccion de cambios de
costo en el presupuesto de ejecucion, en las Empresas Constructoras Medianas
en el Area Metropolitana de Monterrey (ECMAMM), que se encuentren registradas
en la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion de Monterrey (CMIC,
2005)?

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.
1.3.1 OBJETIVO GENERAL.

Elaborar un sistema administrativo de control de obra; que se relaciona
con el control de avances de obra para el pago a destajo y subcontrato, del
presupuesto de ejecucion, con la deteccion de cambios de costo en el

presupuesto de ejecucion, en las ECMAMM.

1.3.2 OBJETIVOS PARTICULARES.

1. Identificar los puntos de control basicos que se vigilaran en las
obras, por medio de la creacién e implementacion de un sistema
administrativo de control de avance de obra para el pago de
destajo y subcontrato.

2. Analizar si hay o no hay mejoria en la administracion y costos de la
obra, en base a la deteccion de cambios del presupuesto de
control, si implementan dicho sistema y analizando mediante un
comparativo de costo beneficio del sistema de control de avance
tradicional de pago de mano contra el sistema de control que se
propone.

3. Evaluar y establecer los indicadores del sistema que se emplearan

y elaborar los indices de eficacia del mismo.
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4. Proponer un sistema oOptimo de administracion para los pagos de

mano de obra, enfocado a las ECMAMM.

1.4 JUSTIFICACION.

El estudio se realiza con la finalidad de establecer un sistema de control
de avance de obra, en cuestion del pago de mano de obra, y mejorar la
administracion del proyecto, en futuros proyectos. Ademas, pretende por medio de
aportaciones teoricas y practicas, demostrar la mejora de la administracion en
base a la deteccion de cambios del presupuesto de control de las ECMAMM, que
se encuentren registradas en la CMIC, (2005) de Monterrey, si se lleva a cabo un
sistema administrativo que resuelve las funciones béasicas en el control de avances
de obra para el pago de destajo y subcontrato.

Es una investigacion que al realizarla beneficiara a las ECMAMM, las
cuales no tienen un control optimo del pago de avance de destajos y subcontratos
o carecen de él, lo cual teniendo un sistema de control aun siendo béasico estas
mejorarian la administracion de sus proyectos.

La relevancia social de realizar ésta investigacion sera en beneficio a los
propietarios de las empresas constructoras ya que si estos cuentan con un
sistema de control el cual les genera deficiencias administrativas y no tienen
conocimiento de total de ello al hacer la comparativa con el sistema que se
pretende desarrollar verian que mejoras podran hacer en su actual sistema o el
cambio al sistema de control que se propone, y a si mejorar la administracion de
Su empresa.

El control de avance de obra puede ser un factor determinante tanto para
el éxito, como para el fracaso de un proyecto. Al realizar esta investigacion
ayudara a que los directivos o duefios de las empresas constructoras obtengan un
claro control de los movimientos de su presupuesto de cada proyecto a realizar en
base al costo y avance de la obra.

Al realizar esta investigacion, y obtener resultados, esperamos definir
como mejora la administracion de las empresas constructoras en base a la
deteccion oportuna de los cambios del presupuesto de control, de los proyectos en
cuestion. Se espera poder establecer un sistema béasico de control de avance de
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obra del pago de destajo y subcontrato y este pueda ser utilizado en las medianas
empresas constructoras en el AMM.

El estudio es viable, pues diversas empresas estan interesadas en la
implementacion de un sistema administrativo que resuelva las funciones basicas
en el control de avances de obra para el pago de destajo y subcontrato, y que
mejore su administracion por medio de la deteccién oportuna de cambios del
presupuesto de control y registros del mismo, se planea entregar un reporte que
describa y analice su control de avances de obra con recomendaciones
especificas, a cambio que se permita conducir la investigacion en sus contextos

con las aportaciones que nos designen.

Como se muestra Arcudia, Pech y Alvarez (2005: 25-36), aqui los autores
hacen un analisis del funcionamiento de la empresa constructora a la luz de los
conocimientos de la teoria de los sistemas de produccidon para mostrar que es
posible aplicarla a la construccién. Esto lo logra presentado primero como marco
conceptual el enfoque de sistemas. Luego establece la necesidad de que la
empresa constructora realice las tres funciones principales de la administracion y
la conveniencia de realizar algunas subfunciones. Después visualiza las
actividades de produccién de la empresa constructora bajo la teoria de las
operaciones y las implicaciones que esto tiene para la actividad. Finalmente hace
una caracterizacion de la gerencia de operaciones en una empresa constructora,
tomando en consideracion el nivel y tipo de decisiones que debe tomar y los
criterios que se pueden emplear para valorar el desempefio de las operaciones de

construccion.

1.5 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

Con la implementacion de un sistema basico de control de obra para pago
de destajo y subcontrato en las medianas empresas constructoras del Area
Metropolitana de Monterrey se espera lograr estandares de indicadores para la
oportuna visualizacién y por ende decision en los registro de los cambios del

presupuesto de control.
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En la investigacion se estudiaran siguiendo la metodologia de tamafio de
muestra (Hernandez Sampieri, R., 2006: 236-245), 30 de ECMAMM, entendiendo
por empresas constructoras medianas aquellas que tienen de 51 a 200
empleados, (INEGI, 2007). Donde se espera obtener la informacion del estado
actual del manejo de su control de avance de obra de pago de destajo y
subcontrato. Si llevan un control de este, si llevan un presupuesto de control y de
igual forma investigar llevan o no un registro de los movimientos de su
presupuesto de control, y si es asi de que manera lo llevan para poder hacer la

comparacion en el estudio y asi visualizar las diferencia entre los sistemas.

Entendiendo por investigacion no experimental a los estudios que se
realizan sin la manipulacién deliberada de variables y en los que solo se observan
los fendmenos en su ambiente natural para después analizarlos, entendiendo por
disefios transaccionales (transversales) investigaciones que recopilan datos en un
momento Unico. (Hernandez, 2006: 208-209).

El alcance de la investigacion a realizar sera de manera No Experimental
de tipo Cuantitativa, Transversal ya que recolectaremos datos en un Unico tiempo
y se tiende a desarrollar un sistema para la mejora la administracion de control de
obra con base a la deteccion de cambios del presupuesto de control en las
ECMAMM que se encuentren registradas en la CMIC, (2005) de Monterrey.

Analizaremos las variables:

Si:

X = La implementacion de un sistema administrativo que resuelva las
funciones bésicas del control de obra de pago a destajistas y subcontratos.

Dependen de:

Y1 = Los cambios de costo en el presupuesto de ejecucion.

Y2 = El control de avance de obra para pago de destajo y subcontrato.

El tema de investigacion es la implementacion de un sistema
administrativo que resuelve las funciones basicas en el control de avances de obra
para el pago a destajo y subcontrato, en las ECMAMM, que se encuentren
registradas en la CMIC, (2005) de Monterrey.

10
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CAPITULO 2 MARCO CONCEPTUAL Y TEORICO.

2.1 MARCO CONCEPTUAL.

En el estudio de la administracién, el control de obra en las empresas
constructoras, observa la necesidad de un desglose de los aspectos basicos
aplicables para las empresas que ayuden al mejoramiento de sus controles. La
evolucién de los sistemas y la experiencia recogida en este campo aconseja
simplificar los procedimientos en la determinacion de los controles, costos y su
aplicacion a las actividades de obra, de forma que los resultados puedan ser
obtenidos con mas facilidad operativa y se establezca en una base uniforme y
precisa de comparacion con los costos previstos para seguir de cerca posibles
desviaciones. Plantearemos sistemas e instrumentos de control y registré que
obtengan sisteméaticamente la produccion parcial y acumulada de unidades de
obra (actividades), buscando aplicaciones generales a cualquier tipo de obra a un
siendo los aspectos de control y costos difieran entre estas, tomando en cuenta
que se visualiza el estudio en las empresas constructoras medianas del area
metropolitana de Monterrey (ECMAMM), que se encuentren registradas en la

Céamara Mexicana de la Industria de la Construccion de Monterrey (CMIC,2005).

Entendemos que la aplicacion del control a una unidad, elemento, proceso
o sistema puede generar distintos beneficios y logros, sin embargo, su aplicaciéon
indistintamente del proceso que se quiera “controlar” es importante porque
establece medidas para corregir las actividades, de forma que se alcancen los
planes exitosamente. Se aplica a todo; a unidades, a personas, y a los actos,
determina y analiza rapidamente las causas que pueden originar desviaciones,
para que no vuelvan a presentar en el futuro, localiza los sectores responsables de
la administracién, desde el momento en que se establecen las medidas
correctivas, proporciona informacion acerca de la situacion de la ejecucion de los
planes, sirviendo como fundamento al reiniciarse en el proceso de planeacion,
reduce costos y ahorra tiempo al evitar errores, su aplicacion incide directamente
en la racionalizacién de la administracién y consecuentemente, en el logro de la

productividad de todos los recursos de la empresa.

11



2.2 MARCO TEORICO.
2.2.1 SISTEMA BASICO DE CONTROL DE OBRA.
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A. Sistema bésico de control de obra

1. Establecimiento de
normas.
Enfoque 1

2. Medicién de
Desempefio.
Enfoque 2

3. Acciones correctivas

Enfoque 3

Reyes, Ponce, Agustin , (1989).
Administracion de empresas tomo
1: teoria y practica (362 ed.),
México: editorial LIMUS: 108...116

Valencia, Rodriguez, (1989).
Introduccion a la administracién con
enfoque de sistemas (12 ed.),
México: Editorial ECAUSA:
300...305

Felipe, Alvarez, Hector, (2000).
Principios de administracion (22
ed.), Argentina: Editorial
EUDECOR: 490...494

Minch, Galindo, Lourdes, ( 2005).
Fundamentos de administracién (62
ed.), México: editorial Trillas: 178...
193

Anzola, Rojas, Servulo, (1993).
Administracion de pequefas
empresas (12 ed.), México: Editorial
McGraw Hill: 93...105

Drucker F., Peter A. Odiorne, S.,
George y Seyna J., Eugene ,
(1987). Excelencia administrativa:
Productividad mediante
administracion pro objetivos (12
ed.), Meéxico: Editorial LIMUSA:
161...165

Universidad Autonoma del
Estado de México
http://www.uaemex.mx/SGCUAEM
ex/pdf/Presentaciones/Acciones_C
orrectivas_y preventivas 5Bjulio 2
02005 _5D.pdf, el 15 de septiembre
del 2008 a las 2:30

Stoner, James, A.,F., Freeman,

R., Edward y Gilbert, Jr., Daniel,
R., (1996). Administracion (62 ed.),
México: Editorial PRENTICE HALL:
612...617

Rodriguez, M, Dario, (1999).
Diagnostico organizacional (32 ed.),
México: Editorial Alfaomega: 195...
196

2.2.1.1 ESTABLECIMIENTO DE NORMAS.

En el establecimiento de un objetivo, se entiende como lo que se espera

alcanzar en un futuro como resultado de un proceso administrativo los objetivos se

clasifican y jerarquizan en:

» Objetivos individuales y colectivos.

» Objetivos generales y particulares.

= Objetivos bésicos, secundarios y colaterales.

» Objetivos a corto plazo y a largo plazo.

» Objetivos naturales y subjetivos o arbitrarios.

12
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Las reglas para la fijacion de objetivos segun Reyes (1989: 112-116) son:
» Reglas positivas, las que ayudan a situarlo, definirlo, clasificarlo y
explicarlo con claridad.
» Reglas negativas, las que ayudan a no confundir el verdadero

objetivo con otros facilmente parecen serlo.

Se entiende por norma como una unidad de medida establecida para
servir como modelo o criterio. Con el establecimiento de estas proporciona la base
para la medicion del desemperio ya sera real o el esperado.

Para la medicion de las normas se establecen puntos de control de las
cuales se desglosa las siguientes preguntas:

¢,Cuales mostraran mejor cuando estas metas no estén siendo obtenidas?

¢, Cuales reflejan mejor las metas de mi unidad administrativa?

¢, Cuales mediran mejor las desviaciones criticas?

¢, Cuales informaran quien es el responsable de alguna falla?

¢,Cuales normas costaran menos?

¢Para cuales normas hay informacion disponible?

Estableciéndose normas que son: cualitativas y la cuantitativas, y el
método para establecerlas son la estadistica, fija por apreciacion y técnicamente

elaborada.

El propdsito del control segun Valencia, (1989: 304-305) es detectar,
oportunamente, las variaciones en los planes, con el fin de tomar las acciones

correctivas pertinentes, de modo que se logren los objetivos propuestos.

La eficiencia del control depende del establece normas claras, precisas,
objetivas y adaptables, las cuales se pueden ser: cantidad de produccion, calidad
de trabajo, programa de desempefio y costos. Y esto conlleva a la localizacién de
puntos de control el cual su propdsito es de vigilar las actividades de trabajo que
se realizan e informar de cualquier desviacion en relacion a las normas.

El proceso de control como lo describe Alvarez, (2000: 492) son:

13
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1) Establecer normas.
2) Establecer las fuentes de datos para el control.

3) Integracion y valor de los datos, previo a la medicion.

El proceso de control es un conjunto de estandares para medir los
resultados y compararlos el cual puede representarse: en términos monetarios, en

unidades de produccion, con el nivel de calidad y otros.

2.2.1.2 MEDICION DE DESEMPENO.

La medicién de resultados para Munch, (2005: 178) consiste en medir la
ejecuciéon y los resultados, mediante la aplicacion de unidades de medida, que
deben de ser definidas de acuerdo con los estandares.

La efectividad de los sistemas de informacion, dependera directamente de
la informacion recibida: oportuna, confiable, valida, con unidades de medicion
apropiadas y fluida. Dada la mediciéon de la informacion, sera necesario comparar
los resultados medidos en relacion con los estandares establecidos,
determinandose asi las desviaciones, mismas que deberan de reportarse
inmediatamente. Un control efectivo se clasifica en:

a) Control preliminar: es aquel que se efectia antes de realizar las
actividades.

b) Control concurrente: se ejerce de manera simultdnea a la realizacion de
actividades, como un proceso contindo.

c) Control posterior: se aplica después de haber realizado las actividades
empleadas. (Munch, 2005: 178)

Los controladores son sistemas de informacion, los mas usuales son para
Anzola, (1993: 93): sistemas de informacién, graficas, diagramas, estudio de

métodos, métodos cuantitativos y control interno.

La funcién del control consiste en la medicion y correccion del rendimiento

de los componentes de la empresa. Siendo asi para Anzola, (1993: 93) destaca

14
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los elementos del control en: cantidad, calidad, uso de tiempo y costo. Los tipos de
acuerdo a su trabajo son:

= Control usado para el desempefio.

= Control para salvaguarda activos.

= Control de calidad.

= Control disefiado para limitar el ejercicio de autoridad.

= Control disefiado para medir el desempefio del trabajo.

= Control para planear y programar operaciones.

= Control que permite a la alta gerencia cuidar varios planes y

programas en forma equilibrada.

= Control disefiado para la motivacion de los miembros de la empresa.

Los tipos de control segun Anzola, (1993: 101-104) son:
= Control general.
= Control de cantidad.
= Control de calidad.
= Control de auditoria administrativa.
= Control de presupuestos.
= Control de costos.

= Control de inventarios.

Para Anzola, (1993: 105) las herramientas mas comunes practicas de
control son: “Presupuestos, Graficas, Registros Estandares”.

Y enuncia que los estandares “sirven como medida para comparar lo real
con lo esperado por medio de: Experiencia, Investigaciones, Observaciones,

Entrevistas y Medida historica”.

El proceso de evaluacion y control se establece: fijar objetivos, medirlos y
realizar acciones correctivas, en cuestion de la medicion segun Drucker, et al,
(1987: 161) establece que periodicamente, el desempefio se mide comparandolo
con estandares preestablecidos. “si estos estandares son exactos, y si estan

estipulados en términos medibles”.
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En la medicion del desempefio, sirve para sefalar la accion correctiva la
cual se visualiza tanto las negativas como las positivas. Para el control de una
empresa existe el método de elaboraciéon de presupuesto el cual es el mas
comun, este puede ser expresado en cifras, frecuencias, términos financieros,

tiempo.

También estd el método de observacion de un proceso de produccion,
medido por la evaluacion de la empresa propia en una auditoria interna. Deben de
crearse sistemas y estandares de control que se ajusten a la situacién y a la
empresa, no todo puede medirse por lo tanto los controladores deberian sefalar
desviaciones de los planes que sean cruciales para el éxito de la organizacion, un
exceso de puntos de control puede distraer la atencion de aquellos que en verdad

son importantes. (Drucker, et al, 1987: 165)

2.2.1.3 ACCIONES CORRECTIVAS.

Para elaborar acciones correctivas segun la Universidad Autébnoma del
Estado de México, se necesita:

1. Redactar la no conformidad de manera adecuada.

2. Elaborar un plan de accion para eliminar la causa raiz del problema.

3. Asignar responsabilidades.

4. Implementar el Plan de Accion.

5. Evaluar la eficacia de las acciones tomadas.

Las Acciones Preventivas se deben de tomar cuando segun la
Universidad Autbnoma del Estado de México:

1. Detectamos una posible falla en la operacién del servicio.

2. Sabemos que la operacion puede presentar fallas o errores.

La Accidn Preventiva se elabora en base a segun la Universidad
Autonoma del Estado de México:
1. Identificar el problema potencial (Qué puede Fallar)
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2. Redactar la no conformidad potencial de manera adecuada.

3. Identificar las causas que lo ocasionan.

4. Elaborar un plan de accién para eliminar la causa raiz del problema.
5. Asignar responsabilidades.

6. Implementar el plan de accion.

7. Evaluar la eficacia de las acciones tomadas.

Las fuentes de informacion para identificar acciones preventivas segun la
Universidad Autonoma del Estado de México, en los procesos y operaciones de
trabajo que puedan afectar la calidad del servicio prestado son:

» Resultados de andlisis retrospectivos de acciones fuera de control.
» Resultados de auditorias internas y externas de calidad.

» Registros de calidad.

» Informe de servicio.

» Andlisis de fortalezas y debilidades.

= Revision de las necesidades y expectativas de los usuarios.

» Resultados de la revision por la direccion.

» Resultados de las mediciones de proceso.

La determinacion de los resultados, correspondientes a los parametros, a
la hora de comparar los resultados medidos son las metas o criterios previamente
establecidos y generados. Si los resultados corresponden a las normas
establecidas, todo esta bajo control, de lo contrario, se genera el tomar medidas
correctivas, segun Stoner, et al, (1996: 612), “las medidas correctivas pueden
involucrar un cambio en una o varias actividades de las operaciones de la
organizacion. Dependiendo de las circunstancias, las medidas correctivas podrian
involucrar un cambio en las normas originales, en lugar de un cambio en la

actividad.”

Los resultados deberan identificar las deficiencias y deberan de cumplir
con los parametros, las cuales nos ofrecen retroalimentacion de manera oportuna

y a un bajo costo, las cuales pueden ser medidas con la frecuencia de sus
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avances. Si se trata de controlar varios elementos es decir medir varias
actividades en el proceso operativo este puede llegar a perder el enfoque del

objetivo principal.

El generar puntos de control estratégicos facilita la vigilancia o
recopilacion de informacién de estos puntos especificos en el proceso el cual
detonan los cambios de eficiencia los cuales nos ayudan a solventar las medidas
correctivas ya sean en el proceso y en las normas u objetivos del plan inicial. “La
investigacion-accion se trata de una forma de identificacion y solucion de
problemas que es hecha sisteméaticamente por los mismos interesados”
(Rodriguez, 1999: 195-1969), esta permite  enfrentar autonomamente los
problemas, en la cual ayuda a resolver los problemas haciendo técnicas de

investigacion para encontrar la solucién de los mismos.
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2.2.2 CAMBIOS DE COSTO EN EL PRESUPUESTO DE

EJECUCION.

B. Cambios de costo en el presupuesto de ejecucion

1. Costo del Proyecto .

Enfoque 1

2. Tipos de
presupuestos.
Enfoque 2

3. Controladores del
presupuesto.
Enfoque 3

Gido, Jack y Clements, P. James.
(1999). Administracion exitosa de
proyectos (22 ed.), México:
THOMSON.

Toro, J., Francisco , (1996) Cotos
y Presupuestos con Base en
Tareas, México: Computer Learning
Center

Instituto Latinoamericano de
Planificacion Econémica y

Social, ILPES , (2002). Guia para la
presentacion de proyectos, México:
SIGLO XXI

Del Rio, Gonzalez, Cristobal
(1975). Técnica presupuestal (58
ed.), México: Ediciones Contables y
Administrativas S.A., pag:

Stoner, James, A, Freemad,
Edward, R. y Sacristan, Mascaro,
(1996). Administracién, México:
Prentice Hall.

Fenwick , Hoyle, John R., y

Steffy, W. Betty , (2002). Aptitudes
del directivo de centros docentes.
México: Ramon Areces, 2002.

Salazar, Gonzalez, Hector. (1998).
Control presupuestal de los
negocios, México: HESAGO.

Chamoun, Nicolas, Yamal. (2002).
Administracién Profesional de
Proyectos: La guia (1a ed.).

México: Editorial IAN.

Paniagua, Bravo, Victor, M.
(1995). Sistema de control
presupuestario. (42 ed.). México:
Instituto Mexicano de Contadores
publicos, A.C.

2.2.2.1 COSTO DEL PROYECTO.

Segun el estudio de los autores Gido y Clements, (1999: 255) “La

planeacion del costo se inicia con la propuesta para el proyecto, los costos se

estiman durante el desarrollo de la propuesta por el contratista o el equipo del

proyecto:

= Mano de obra.

= Materiales.

» Subcontrato y asesores.

= Alquiler de equipo e instalaciones.

* Vigjes.”
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Establece el generar “Costos Totales de Proyecto”, los cuales son la suma
de todos los elementos del proyecto e integran paquetes de trabajo los cuales no
deberan de exceder el presupuesto total del proyecto, y determina “un costo para
cada periodo, sobre la base de cuando estan programados realizarse las
actividades que lo integran.” Esta asignacion de paquetes el proyecto visualiza de
manera global el costo del proyecto y erogaciones por partida global de la cual
puede llegar a hacerse un detalle, segun el requerimiento de visualizacién de

dicha actividad dentro de un paquete de trabajo. (Gido y Clements, 1999: 257)

La presentacion de los proyectos generados se habla de: costo del
proyecto, duracién del proyecto, beneficios del proyecto y ganancias del proyecto.

El estudio de Instituto Latinoamericano de Planificacion Econdmica y
Social, ILPES, (2002: 120), hace referencia a los costos del proyecto tipificandolos
en:

» Costo de la mano de obra. Representa el valor de los gastos de
mano de obra, en la unidad de tiempo adecuada.

» Costo de materiales. Presenta los gastos en adquisicion y manejo de
los materiales del proceso de produccién, desglosandolos en
materias primas y otros materiales y destacando cuando sean
convenientes los combustibles, lubricantes, agua y otros insumos
criticos del proyecto.

= Costo de los servicios. Presenta debidamente clasificados los gastos
de prestacion de servicios que suponen la produccion, tales como
energia eléctrica, asistencia técnica u otros presentados en forma
autbnoma y necesaria a la operacién de la empresa.

» Costos de Depreciacion. Es el método de calculo utilizado, la
depreciacién de los activos fijos empleados en la produccion, que

deba incluirse como parte del costo total de operacion.

Estos costos son previos en la creacion del proyecto para su presupuesto
base los cuales nos ayudan a planearlos, en cuanto a tiempo y aplicacion, donde

al optimizar estas dos variables, se genera un optimo resultado en el proyecto.
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El estudio de un presupuesto hace referencia a los costo que este implica
para la creacion de un proyecto, el cual en su proceso de produccién segun Toro,
(1996: 11) “los costos de un proceso de produccién son: costos fijos, costos
variables, costos totales y costos directos los cuales son considerarlos como
variables por rangos de unidades de produccién.”

En su estudio Toro, (1996: 11) habla de de la asignacion de los costos a
objetos de costo con el fin de que ayude a la de toma de decisiones, dentro de un
proyecto, de igual forma para la medicién de la rentabilidad del proyecto, se han
de tomar en cuenta los costos historicos o reales, del proyecto, para distinguir los

presupuestos pronosticados y los costos de los presupuestados.

2.2.2.2 TIPOS DE PRESUPUESTOS.

En el estudio realizado por Del Rio, (1975: I-11, 1-13), nos describe las
caracteristicas del presupuesto: “1. Formulacién, 2. De presentacion, de acuerdo a
las normas contables y econdmicas 3. De aplicacion, elasticidad, criterio,
flexibilidad”. Y los clasifica los presupuestos segun:

= Por el tipo de empresa: publico, privado.

» Por su contenido: principales, auxiliares.

» Por su forma: flexibles, fijos.

» Por su duracion: cortos los que abarcan un afio o menos y largos los
gue se formulan para mas de un afo.

= Por su técnica de evaluacion: estimados, estandar.

» Por su reflejo en los estados financieros: de situacion financiera, de
resultados, de costos.

» Por las finalidades que pretende: de promocion, de aplicacién, pro
programas, de fusion.

» De trabajo: planeacion, formulacion: parciales previos, aprobacion,

presupuesto definitivo, presupuesto maestro o tipos.

En el presupuesto es primordial este tipo de clasificacion y caracteristica,
puesto que en su generacién estas tipologias nos ayudan a visualizar el objetivo y
definirlo segun el alcance a realizar dentro del proyecto.
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Segun los autores Stoner, et al, (1996: 626). Los presupuestos de las
organizaciones son de dos tipos: financieros y operacionales. Y los primeros nos
seflalan los bienes y servicios a consumir, durante un lapso de tiempo, los
segundos hablan del detalle del dinero con que cuenta la organizacion en ese

lapso de tiempo.

Los autores Stoner, et al, (1996: 626) subdividen estos tipos de
presupuestos en:

» Presupuestos de egresos: Presupuesto que explica donde se aplico
el dinero.

» Presupuesto programado de costos: tipo de presupuesto de egresos,
describe los costos de mano de obra y materiales de cada articulo
producido, incluso los costos estimados para gastos fijos.

» Presupuestos de costos discrecionales: tipo de presupuestos de
egresos que se usan en los departamentos donde lo productos no
se pueden medir con precision.

» Presupuestos de ingresos: presupuestos de los ingresos proyectados
para las ventas usando para medir la eficiencia de la
mercadotecnia y las ventas; presupuesto maestro o presupuesto de
utilidades.

» Presupuestos que combina los presupuestos de ingresos y egresos
en una unidad; presupuestos variable: o flexibles son programas de
costos que muestran cémo debe variar cada costo conforme varia
el nivel de actividad o produccién, y presupuestos fijos: expresan lo
gue deberian ser los costos individuales con un volumen

especificado.
En base a esto se tiende a generar controladores especificos y a detalle

de estos presupuestos y el control de las erogaciones optimiza en la organizacién
los recursos, al momento de darle seguimiento y atencion a las mismas.
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El la generacion o creacion de presupuestos segun los autores Fenwick,
et al, (2002: 115) depende de cuatro elementos “planificacion, recepcion de

fondos, fondo de gastos y elaboracion de resultados.”

En su estudio se generan cuatro tipos de presupuesto: “presupuestos
tradicionales por linea o partida, se presentan gastos tales que constituyen temas
genéricos dentro de los cuales agrupa los costos; presupuestos de ejecucion se
desarrollan partiendo del supuesto de que los datos de la evaluacion y otras
formas de informacion de retorno deben configurar las prioridades
presupuestarias, la planificacion, la programacién y los sistemas presupuestarios o
los presupuestos de base, tiene la ventaja que se amplia el periodo de
planificacion para presupuestar mas alla de la base de los presupuestos
tradicionales y presupuestos base-cero: cada programa y nivel de gastos dentro
de un programa debe restablecerse cada afo.”(Fenwick, et al, 2002: 116)

Segun las necesidades el proyecto o su sensibilidad se pueden llegar a

presupuestar con esta clasificacion.

2.2.2.3 CONTROLADORES DEL PRESUPUESTO.

Los controladores de presupuestos segun el autor Paniagua, (1995: 13),
el control presupuestario, debe ser considerado como una técnica, los objetivos de
los controladores deben ser definidos, y generar medios de coordinacién, medicion

y control, con eficiencia, armonico y costeable.

Los presupuestos desde el punto de vista de Paniagua, (1995: 22, 23)
Deben ser flexibles, con bases eficientes, especificos, concretos, objetivos y con
periocidad uniforme. Los cuales para su generacién se deberd de: estimar, la
magnitud de la entidad, tener conocimiento anual o periodo, debera de investigar y
determinar las desviaciones, debe de estar agilizado, generar métodos de
prevencion global, periddica y oportuna, debera de igual forma generar eficiencia y
metas a lograr parciales y totales y por ultimo determinar situaciones que puedan

controlarse y no.

23



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

Para Salazar, (1998: 19) “La técnica de control presupuestal es un
conjunto de procedimientos y recursos que usados con pericia y habilidad, sirven a
la ciencia de la administracion para planear, coordinar y controlar, por medio de
presupuestos, todas las funciones y operaciones de una empresa con el fin de que
obtenga el maximo rendimiento con el mismo esfuerzo.”

En su estudio se menciona, los propdésitos basicos de control: encontrar
direccién, formular un plan detallado y ayudar al control en las operaciones. Donde
se menciona que el control se basa en comparaciones de las normas respectivas
y lo realmente sucesivo. “Un buen sistema de control necesita decirle al
administrador cuando se esta pagando de mas de lo debido por lo materiales, y el
trabajo; cuando se estd desperdiciando material o tiempo, cuando se esta

trabajando de mas o menos de lo previsto” (Salazar, 1998: 326)

Esto nos ayuda a un éxito en el proyecto, con la retroalimentacion de los
controladores y el regimiento de las actividades. El estudio del autor Chamoun,
(2002: 194) da connotacion de herramienta, al control presupuestal, el control
presupuestal forma parte de la visualizacidén del plan original, las restricciones que
puedan llegarse a generar y el control de estas mismas o las areas de oportunidad

a generarse y de igual forma el control y registro de estas.

En su estudio Chamoun, (2002: 194) genera los siguientes parametros en
el control presupuestal de los cuales hacen referencia a la tabla de control
presupuestal en base a:

= Un presupuesto original con importe autorizado, la revision de
ordenes de cambio que hayan sido autorizadas, un presupuesto
actual, donde suma de presupuesto original y las revisiones
autorizadas a la fecha. De igual forma hace referencia a las ordenes
de cambio por autorizar y las ordenes de cambio en proceso de
autorizacioén (ya cotizadas), las ordenes de cambio por cotizar (con
estimados preliminares)

» De un presupuesto proyectado el cual es el que considera todas las
ordenes de cambio como autorizadas, tanto las pendientes por
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autorizar y las pendientes por cotizar, lo contratado que vine
sefialando la suma de todos los contratos, ordenes de compra,
ordenes de cambio contratado y facturas generales. Un seccion de
por contratar el cual es la diferencia del presupuesto actual menos lo
contratado.

» Las d6rdenes de cambio aprobadas que son las o6rdenes de cambio
aprobadas relacionadas con errores, omisiones, etc., que no
justifican cambio al presupuesto. Y las 6rdenes de cambio aun no
aprobadas: 6rdenes de cambio aprobadas relacionadas con errores,
omisiones, etc., que no justifican cambio al presupuesto.

= Un costo total actual el cual incluye las ordenes de cambio aprobado
a la fecha de corte; lo pagado en importe total a la fecha por,
contratos, Ordenes de compra, ordenes de cambio contratado y
facturas generales. Un costo total proyectado el cual se considera
todos los cambios al costo se hayan incluidos en ese total y los

ahorro o sobrecosto proyectado. (Ver Tabla 1)
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2.2.3 CONTROL DE AVANCE DE OBRA PARA PAGO DE
DESTAJO Y SUBCONTRATO.

C. Control de avance de obra para pago de destajo y s

ubcontrato

1. Programacién y Control

Enfoque 1

2. Periocidad de
Controladores.
Enfoque 2

3. Tipos de Contratacion .

Enfoque 3

Castro, Orvafanos , Carlos,
(1977). Planeacion y control de
avance de obra, México: editorial
Universidad Auténoma
Metropolitana - Azcapotzalco, pag.

Burstein, David y Stasiowski,
Frank, (1994), Administracion de
proyectos: gua para arquitectos e
ingenieros civiles, México: editorial,
Tillas, pag.

Reyes, Magdaleno, Eduardo
(2007), tesis tipo G para obtener el
titulo de arquitecto, métodos de
administracion en la construccion,
Universidad auténoma de Nuevo
Leon, Facultad de Arquitectura.

Meléndez, Hinojosa , Ricardo ,
(1966). Administracion de obras,
México: editorial, Facultad de
Arquitectura de la Universidad
Auténoma de Nuevo Leon, pag.

Terry, George, R. y Vasseur,

Walls, Alfonso. (1992). Principios
de administracién, México: editorial,
Continental.

Pech, Perez, Gerardo Josue,
(2005). Herramienta de computo
para apoyo al proceso de pago a
subcontratistas en la construccién e
vivienda masiva, Ingenieria revista
académica, septiembre-diciembre,
2005/vol. 9, numero 003,
Universidad Autbnoma de Yucatan
Mérida, México. Pag. 57-65

Suarez, Salazar, [Carlos, (1992).
Costo y tiempo en edificacion;
México: editorial, LIMUSA, pag.

Brusola, Simén, Fernando
(1999). Oficina técnica y
proyectos, Valencia: editorial,
Univ. Politéc, pag.

M., Levy, Sindey, (1999).
Administracion de proyectos de
construccion, (22 ed.), México:
editorial Mc Graw Hill, pag;

2.2.3.1 PROGRAMACION Y CONTROL.

Se considera dentro de control ser “completo veraz y oportuno”, al igual

como lo comenta Castro, (1977: 4), este nos ayuda a ser mas eficientes las etapas

de planeacion y control. EI método determinista de la ruta critica CPM nos ayuda a

definir una duracion especifica para cada actividad y su estudio se divide en tres,

etapas:
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»La primera se ocupa de la elaboracion de la red de actividades,
representacion grafica de las secuencias definidas en la etapa de
planeacion.

» La segunda calcula el programa de obra, definiendo las fechas de
inicio y terminacion de cada actividad, son sus distintos tipos de
holguras y su representacion grafica. En esta etapa se incluye la
reasignacion de recursos y la determinacién de los programas
colaterales de obra, tales como equipo, de personal, etc.

» La tercera estudia la compresion de la red y el célculo de la curva

tiempo-costo minimo. (Castro, 1977: 7)

Este método es uno de muchos existentes, para la programacion y control
de un proyecto los cuales son especiales para la administracion de los proyectos.
La necesidad de control de proyecto se sensibiliza de acuerdo a su tamafo y
complejidad para la seleccion de un método, los proyectos segun Burstein y
Stasiowski, (1994: 34), comparten:

= Alcance del trabajo.

» Numero de disciplinas involucradas.
» NUmero de personas involucradas.
= Duracion del proyecto.

= Monto de los honorarios.

= Direccion del proyecto.

Algunos de los métodos para el proyecto que pueden usarse conforme a
lo planteado como: Tabla de elementos basicos, Diagrama de Gantt, Método de la
ruta critica MCR. Existen varios métodos de control para Reyes, (2007:19),
enumera los de aplicaciébn mas comun en la programacion de un proyecto:

» Diagrama de Gantt, este método visualiza el periodo de duracion de
cada actividad, la fecha en que se inicia y en la que termina, y el
tiempo total requerido para su ejecucion de un trabajo.

» Evaluacién de Programa y Técnica de Revision, PERT, se trata de

un método muy orientado al plazo de ejecucion.
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= Método del Camino Critico CPM, visualiza el camino critico en un
proyecto, con sucesion de actividades que dan lugar al maximo
tiempo acumulativo.

» Diagrama de proceso Y flujo sirve para representar, analizar, mejorar
y/o explicar un procedimiento.

» Programacion: consiste en fijar, de modo aproximado, los instantes
de inicio y terminacion de cada actividad. Algunas actividades
pueden tener holguras y otras actividades criticas.

» Diagrama del Precedente del Método PDM se basa en la utilizacion
de una red en la que figuran las actividades en los nodos y los
arcos representan demoras de tiempo entre los puntos (comienzo y
fin de los nodos) que unan, a la vez que muestran las
dependencias, permiten reflejar distintas relaciones de precedencia
entre tareas.

= Arrow Diagramming Method ADM esta orientada a las actividades y
se aplica en la industria de la construccion en la que de forma
habitual el tiempo de cada actividad es muy controlable. Las
actividades se representan con flechas que se conectas y con

nodos para mostrar las dependencias.

Con ellos se considera el llegar a un 6ptimo desempefio del proyecto en

cuestion de la infamaciéon que estos métodos nos proporcionan y el tiempo de

respuesta, aplicado al proyecto en las areas de oportunidad y las areas de mejora.

2.2.3.2 PERIOCIDAD DE CONTROLADORES.

Control y Vigilancia de avances: todos lo referente a este aspecto se lleva

a cabo mediante una serie de formatos y graficas, el Meléndez, (1966:32-40) cual

maneja cuatro tablas:

Tabla de fases de obra: esta se refiere a la programacion de las

actividades de ejecucion de un proyecto, enumeradas cronolégicamente y segun

el periodo (anual o semanal puede igual manejarse) con su avance programado.
(Ver Tabla 2)
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Tabla de estado de cuenta de los contratistas: esta hace mencion del tipo
de contrato, suma del contrato original, adiciones del mismo, deducciones del
mismo, suma del contrato actual, balance y notas, de un proyecto en especifico,
en un periodo de medicion preestablecido ya sea anual, mensual o semanal. (Ver
Tabla 3)

Tabla de control de costos, maneja a nivel detalle tarjeta, concepto,
subcuenta y cantidad de unidades del presupuesto de un proyecto en cuestion en
precio de mano de obra, materiales, transporte y totales, donde visualiza el
presupuestado de costo real y costo programado, en un periodo de medicion

preestablecido ya sea anual, mensual o semanal. (Ver Tabla 4)

Tabla de control de avance: hace mencion detallada desde partida,
concepto, tarjeta y cantidades de unidades del proyecto en cuestion, el impacto en
cada uno de ellas, cuando fechas de inicio y terminacion de mano de obra del
tiempo del proyecto, y mano de obra del tiempo del proyecto real, sefialando el
porcentaje de avance de cada uno de estos en un periodo de medicion

preestablecido ya sea anual, mensual o semanal. (Ver Tabla 5)

En el control de un proyecto el comparar las actividades de este con lo
programado y lo que en verdad se realiza este proceso genera el iniciar con
acciones correctivas del proceso, el control va mas alla de eso su uso si es
enfocado de manera adecuada nos podra ayudar a prevenir acciones correctivas
con acciones mediadoras, debe de ayudarnos a visualizar la verdadera causa y
generar acciones para eliminarla o visualizar si es necesario reprogramar el plan
de accion.

El medir segun Terry y Vasseur, (1992: 537), “al medir una entidad
siempre existe la duda de cuales caracteristicas tomar en cuenta, las principales
caracteristicas son: resultados, gasto de capital y costo. Las entidades que se
miden se pueden clasificar en dos grupos: los que refieren a la consecucion de un
programa completo o a un total logrado y los que se refieren a los resultados por

unidad de mano de obra directa aplicada.”
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Dentro de los métodos de medicion para Terry y Vasseur, (1992: 537) se
tiene:

» Observaciones personales: ir al area de actividades y observar lo que
se esta haciendo, representando uno de los medios mas antiguos
de averiguar lo que se esta logrando.

» Reportes verbales: esto puede tomar la forma de una serie de
entrevistas o la reunion de un gran grupo en el cual se sostengan
discusiones informales. Los informes verbales mantienen ciertos
elementos del método de la observacién personal, porque la
informacion se transmite verbalmente y esta incluido el contacto
personal.

» Reportes escritos: para proporcionar informacion sobre el
desempenio. Estos reportes se presentan para incluir muchos datos
y son adaptables a las estadisticas, que son mas complicadas y
detalladas.

Los reportes escritos también proporcionan un registro permanente, para
el caso que sea conveniente una comparacion o estudio en una fecha futura, con
frecuencia se complementan con reportes verbales y la observacion directa. Hay
muchos tipos de reportes escritos, algunos son principalmente descriptivos, otros
son estadisticos, algunos cubren areas limitadas de operaciones otros se refirieren
a toda la empresa. (Terry y Vasseur, 1992: 537).

En algunas de las empresas constructoras la contratacion de mano de
obra para la ejecucién de un proyecto, los cuales pueden ser generados por mano
de obra (destajo) o subcontratos (especialistas), el control de pago este tipo de
contratos es manejado segun el estudio de Pech, (2005: 58), “cada semana y esta
en fusion de los trabajos realizados durante este periodo. Para calcular el importe
del pago, el residente de la constructora debe determinarla el avance que cada
contratista alcanzo en cada una de las tareas, de la vivienda o de la

infraestructura, en las que estuvo trabajando.”
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El control detallado del pago de estas actividades es manejado por el
autor Pech, (2005: 58), por “Centros de costo” y el detalle de las actividades por “4
niveles: de manera genérica, los nombres de los niveles se conocen con los
nombres de Frente, Subfrente, Partida y Subpartida.”

Donde el estudio de Pech, (2005: 62) el proporcionar u obtener estos
datos de control nos ayuda a tener una vision completa del estado de la obra.
“Para terminar el proceso semanal de pago a subcontratistas, se debe efectuar el
proceso de cierre de periodo que acumula los avances pagados en el periodo
actual con los avances registrados en los perdidos previos y deja e iniciar la

captura de los avances del siguiente periodo.”

2.2.3.3 TIPOS DE CONTRACCION.
Dentro de los tipos de contratacion al generar un presupuesto su
ejecucién se ha visualizado en ejecucién por administracion, ejecucion por destajo,

ejecucion por subcontrato.

Segun Suarez, (1992: 110-111),”El sistema de pago de mano de obra en
edificacion, segun lo establece la costumbre, abarca dos métodos:”

“Lista de raya donde se considera jornadas de trabajo a un precio
acordado anteriormente, nunca menor al salario minimo y destajo donde se
considera la cantidad de obra realizada por cada trabajador o grupo de
trabajadores, a un precio unitario acordado anterior mente, de tal forma que el

pago por la jornada de trabajo no sea menor al salario minimo.”

Segun Suarez, (1992: 330) se considera dentro de esto la forma de
contratacion:

» Sueldo. Como persona fisica, podra contratar la prestacion de sus

servicios profesionales a un organismo publico o privado, durante

un tiempo predeterminado, mediante una remuneracion mensual

fija.
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» [guala Mensual. Bajo esta forma de contratacion, se dedica el tiempo
necesario para la atencion del trabajo que le encomiende el
Cliente, mediante una percepcion fija mensual.

» Por tiempo consagrado. Se entiende por tiempo consagrado, el
tiempo se dedica al desarrollo de un trabajo.

» Costo del trabajo méas honorarios fijos. Este método se hace una
estimacion del importe total que tendrd los costos directos e
indirectos del trabajo y se conviene con el cliente una suma fija
como el valor de los honorarios.

» Costos multiplicados por factores (Administracion). La remuneracion
se integra con el monto de los sueldos pagados, multiplicados por
un factor mas los otros gastos directos multiplicados por otro factor.
La aplicacion de los factores mencionados incluyen los costos
indirectos y los honorarios.

» Porcentaje sobre costo de la obra. Este método para contratar
consiste en fijar el monto de sus percepciones, como un porcentaje
del costo total estimado de la obra. Los coeficientes que se aplican
al monto total de la obra, han sido determinados en forma
estadistica a través de muchos, que han comparado los costos
necesarios para elaborar los proyectos ejecutivos contra el costo
total e la obra ya realizada.

» Precio alzado. Para aplicar este método se estudia, el importe de
cada uno de los conceptos que integran el trabajo por realizar,
debiendo presentar una justificacion completa y detallada del
precio alzado propuesto o bien determinado como un porcentaje
del costo estimado de la obra.

» Precios unitarios. Los precio unitarios, deben proporcionarse
indicando, en ellos todos los costos directos, indirectos y
honorarios correspondientes en tal forma que le cliente pueda
juzgarlos, una vez acordados estos, la remuneracion sera resultado
el resultado de multiplicar los precios unitarios por las unidades de

trabajo ejecutados.
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El control de pagos de avance depende del tipo de contrataciones cuales
Brusola, (1999: 2.6-5) los tipifica en:
a) Por administracion. Se pacta el pagar los costos del proyecto y el
beneficio del contratista a la presentacion de facturas.
b) Precio fijo. Se pacta un precio fijo de ejecucidn.
c) Sistemas por incentivos. Se establece precios, tiempo y calidad de
obra, con el contratista y el contratante y las desviaciones son
repartidas segun acuerdo del contratista y constatando con una

férmula acordada en porciento ya sean de sobre costo o ahorro.

Los contratos en la administracion de proyectos de construccion los

tipifica M., Levy, (1999: 9-18) en:

1. Costo de la obra mas honorarios. El contratista realiza cierto trabajo
y se le rembolsa el costo de el mas honorarios, generalmente
calculado en forma porcentual.

2. Cantidad estipulada o global. El precio de este contrato se ha
calculado estimando la extension de la obra representada por
un conjunto de planos y especificaciones, cualquier desviacién
de ellos modificara la extension y los costos contextos de
incluirdn en una orden de cambio, una vez firmado el contrato.

3. Precio maximo garantizado PMG. Es un contrato de costos mas
honorarios, con un tome maximo. Una caracteristica comun de
estos contratos es la obligacion de certificar los costos, una vez
concluido el proyecto.

4. Contrato de administracion de la construccion. El director de
construccion supervisa los niveles de calidad del proyecto y
programa su cumplimiento; después revisa y aprueba las
requisiciones mensuales del subcontratista. A cambio de sus
servicios, percibira un honorario ya demés pago de ciertos

gastos reembolsables previamente establecidos.
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CAPITULO 3 METODOLOGIA.

3.1 DISENO DE LA INVESTIGACION.

El tipo de investigacion a realizar serd no experimental cuantitativa,
transversal. Siendo la investigacion no experimental a los estudios que se realizan
sin la manipulacion deliberada de variables y en los que solo se observan los
fendmenos en su ambiente natural para después analizarlos. Y disefio transversal
a investigaciones que recopilan datos en un momento Unico. (Hernandez, 2006;
208-209). El objetivo en andlisis es la relacién entre la implementacion de un
sistema administrativo que resuelva las funciones basicas del control de avance
de obra para el pago a destajistas y subcontratos si reduce los cambios de costo

administrativo del presupuesto de control.

3.2 POBLACION Y MUESTRA.

La poblacion total es de 41 ECMAMM existentes segun la informacion
obtenida de la Camara Mexicana de la industria de la Construccion de Monterrey
(CMIC, 2005), de las cuales se obtuvieron 30 empresas a analizar segun la
férmula aplicada en el presente estudio (Hernandez, 2006; 236-245). Esto se
realizé siguiendo la metodologia de tamafio de muestra (Hernandez, 2006; 236-
245), donde se tom6 una Muestra No probabilisticas dirigida, el cual es un
subgrupo de la poblacién en la que eleccion de los elementos no depende de la

probabilidad si no de las caracteristicas de la investigacion.

Formula:

Se= error estandar menor de 0.015
N= tamafio de la poblacién = 41

n = tamafio de la muestra = n’
1+ (n'/N)
Sustitucion:
400 igual a 29.26 redondeo 30 empresas
1+(400/32)
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El cuestionario se disefid0 con diversas preguntas, con profundidad de

acuerdo al tema que necesita desmembrar la investigaron, teniendo esto se

identificaron diferentes puntos clave generales de interés en las empresas a

entrevistar. Se analizaron 3 variables de las cuales se formularon para cada una 8

preguntas dando un total de 24 preguntas. (Ver Anexo A). Las preguntas

generales que se cuestionaron fue: edad, nivel profesional, aflos de experiencia en

el puesto que actualmente desempefia y si tiene algun tipo de capacitacién sobre

el control de obra en proyectos constructivos.

Tabla 6: Operatividad de Variables: Sistema Basico de Control de Obra.

Variable

Dimensidon (Enfoque)

iTEMS

Sistema Bdasico de
Control de Obra

Manera como se hace o
medios que se emplean
para hacerloy que se
encuentran en la base a
una importancia
fundamental la cual
cuenta con una
limitacidn o verificacidn
del elementos los cuales
son aplicados en un
proyecto.

Establecimiento de Normas

+ ¢Como considera el sistema de control de
avance de obra de la empresa?

A. Excelente (100-90%)

B. Muy Bueno (89-80%)

C. Bien (79-70%)

D. Regular (69-50%)

E. Deficiente (44-30%)

* ¢Qué valor le da a las restricciones
aplicadas que alcanza el sistema de control
de obra que actualmente empleala
empresa’?

+ ¢Qué valor le da a lainformacion obtenida
por medio del sistema de control de obra
que actualmente utiliza la empresa?

Medicion de Desempeiio

*+ ¢Como calificaria actualmente la
administracion que se lleva en un proyecto
de obra en la empresa?

* ¢Qué valor le da a la accidén de
reconocimiento de los conceptos generales
sobre los procesos contractivos y forma de
analizarlos que actualmente se desempefia
en la empresa?

+ éComo califica el establecimiento de la
medicién de avance que registra el actual
sistema de control de obra de la empresa?

Acciones Correctivas

*+ ¢Como califica la accidn preventiva que
genera el sistema de control de obra de la
empresa’?

+ ¢Como califica el alcance de los objetivos
en la programacion de un proyecto de obra
en la empresa?

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de cuestionario.
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Tabla 7: Operatividad de Variables: Cambios de Costo en el Presupuesto de

Ejecucion.

Variable

Dimensidon (Enfoque)

iTEMS

Cambios de Costo en el
Presupuesto de
Ejecucion

Modificacién o
sustitucién de los gastos
que se hace para la
obtencion del una
actividad o servicio en la
cantidad de dinero que
se calcula o se dispone
para la realizacion de
algo.

Costo del Proyecto

*+ ¢Como califica los costos obtenidos en les
prepuestos de los proyectos de obra que
actualmente se registran en la empresa?

A. Excelente (100-90%)

B. Muy Bueno (89-80%)
C. Bien (79-70%)

D. Regular (69-50%)

E. Deficiente (44-30%)

+ ¢Como calificaria a los objetivos alcanzados
por los presupuestos registrados de algun
proyecto de obra que actualmente se
emplean en la empresa?

+ ¢Como considera la flexibilidad en
fluctuaciones del presupuesto actualmente
en algun proyecto de obra de la empresa?

Tipos de Presupuestos

+ ¢Como considera la comunicacién entre
areas de operacion de la empresa al
momento de registrar un nuevo presupuesto
de algun proyecto de obra?

+ ¢Como considera el tipo de estructura que
se emplea actualmente para la creacién de
un presupuesto de obra en la empresa?

Controladores del Presupuesto

* ¢Qué valor le da los controladores de
movimientos en presupuestos de obra que
actualmente se manejan en la empresa?

+ ¢Como califica la deteccidén de las
desviaciones de los presupuestos en los
proyectos de obra de la empresa?

+ ¢Como considera la comunicacion entre
areas de operacion de la empresa al
momento de registrar algin cambio en un
presupuesto ya ejercido de algin proyecto
de obra?

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de cuestionario.
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Tabla 8: Operatividad de Variables: Control de Avance de Obra para pago de

Destajo y Subcontrato.

Variable

Dimensidon (Enfoque)

iTEMS

Control de Avance de
Obra para pago de
Destajo y Subcontrato

Limitacion o verificacidn
de los elementos con
progreso para entrega
de un dinero o especie
que se debe de las
actividades ya sean
desarrolladas por el
trabajo que se valora por
la labor realizada y no
por un jornal o por
contratar una empresa a
otra para realizar parte
de los servicios que la
primera ha contratado
directamente los cuales
son aplicados en un
proyecto.

Programacion y Control

* ¢Como considera la programacidn y control
de avance para el pago de destajoy
subcontrato de la empresa?

A. Excelente (100-90%)

B. Muy Bueno (89-80%)
C. Bien (79-70%)

D. Regular (69-50%)

E. Deficiente (44-30%)

+ ¢Qué valor le da a al empleo de los
recursos utilizados en el desarrollo de
proyectos de la empresa?

* ¢Como califica el reconocimiento de la
“ruta critica” o las actividades primordiales
en los proyectos de obra actuales de la
empresa’?

Periocidad de Controladores

+ ¢Como califica la periocidad de los
controladores de avance que se generan
actualmente en los proyectos de obra de la
empresa’?

*+ ¢Como calificaria a los objetivos alcanzados
por los controladores que actualmente se
emplean en la empresa?

Tipos de Contratacién

*+ ¢Como califica los reportadores que
actualmente maneja la empresa por ejemplo
de: retenciones, amortizaciones y estado de
avance?

* ¢Como califica el manejo de los contratos
ejercidos para pago de los proyectos de obra
en la empresa?

+ ¢Qué valor le da a la forma de cierre en
contratos ejercidos actualmente en la
empresa’?

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de cuestionario.

3.4 ANALISIS DE CONFIABILIDAD.

Existen diferentes formas de medir la confiabilidad de una prueba. Se

puede computar un estimado de la confiabilidad a partir de las correlaciones

observadas o las covarianzas de los items entre si. También se pueden

correlacionar los resultados de dos formas alternas de la misma prueba o partir la

prueba en dos mitades y observar la correlacién entre ambas partes. Esto ultimo
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es util siempre y cuando se use un criterio apropiado para distribuir los items en la
prueba. Uno de los coeficientes mas comunes es el Alpha de Cronbach, que se
orienta hacia la consistencia interna de una prueba. Usa de la correlacion
promedio entre los items de una prueba si éstos estan estandarizados con una
desviacion estandar de uno; o en la covarianza promedio entre los items de una
escala, si los items no estan estandarizados. Esta técnica supone que los items
estan correlacionados positivamente unos con otros pues miden en cierto grado
una entidad en comun. De no ser asi, no hay razén para creer que puedan estar
correlacionados con otros items que pudiesen ser seleccionados, por lo que no

podria haber una relacion entre la prueba y otra similar.

El Alpha de Cronbach puede ser interpretado de dos maneras diferentes:

a) Puede referirse a una correlacion entre la prueba que se tiene y otra
que pudiese ser elaborada a partir del universo de items que miden la
caracteristica en cuestion.

b) Se puede considerar Alpha como el cuadrado de la correlacién entre
los resultados obtenidos por una persona en una escala en particular (puntaje
observado) y los puntajes que se obtendrian si se contestaran todos los items
disponibles en el universo (puntaje verdadero).

Esta medida se entiende como un coeficiente de correlacion con un rango
de cero hasta uno. Los valores negativos de a resultan cuando los items no se
relacionan de manera positiva entre ellos, lo que conduce a la violacion del modelo
de confiabilidad.

El valor a depende tanto del largo (extension) de la prueba y la correlacion
de los items que constituyen la prueba. Se puede obtener un coeficiente de
confiabilidad alto aunque el promedio de correlacion entre los items sea pequefio,
si el total de items contenidos en la prueba es suficientemente grande. (Tevni,
2000: 1).

Considerando las respuestas obtenidas, el coeficiente alfa obtenido de las
respuestas de los cuestionarios fue de: 0.9632, el cual se considera aceptable a

partir de 0.70 dentro de la comunidad cientifica.
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CAPITULO 4 RESULTADOS.

4.1 DATOS ESTADISTICOS.
4.1.1 MEDIAS.

La tabla 7 muestra los valores promedios de la variable Sistema de
Control de Obra, donde se observa que el valor mas bajo corresponde a accion
preventiva (75.93) y los valores mas altos corresponden a restricciones del
sistema de control de obra (80.90) y establecimiento de la medicion de avance
(81.20).

Tabla 9: Promedio por Variable: Sistema Basico de Control de Obra.

mean std dev cases ALFA
sistema de control de avance de
1 obra 79.8667 12.5855 30.0 0.9611
o restricciones del sistema de
= |2 control de obra 80.9000 16.3039 30.0 0.9614
< establecimiento de la medicion
o 3 de avance 81.2000 10.9400 30.0 0.9613
€ - )
8 accion preventiva 75.9333 17.7704 30.0 0.9605
- reconocimiento de los conceptos
9 contractuales y forma de
8 | 5 ZlEllET oS 77.4667 13.7508 30.0 0.9611
(10}
qE, administracion en un proyecto
£ 6 78.4000 8.9850 30.0 0.9612
217 informacion obtenida 80.2000 12.7615 30.0 0.9604
alcance de los resultados en la
programacién de un proyecto
78.8333 10.4752 30.0 0.9614
BAJA ALTA

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de cuestionario.

La tabla 8 muestra los valores promedios de la variable Cambios de Costo
en el Presupuesto de Ejecucion, donde se observa que los valores mas bajos
corresponden a comunicacion entre areas de operacion al registrar un nuevo
presupuesto (75.96) y comunicacion entre areas de operacion al registrar algun
cambio en un presupuesto (76.20), asimismo, el valor mas alto correspondio a

resultados alcanzados por los presupuestos registrados (81.00).
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.Tabla 10: Promedio por Variable: Cambios de Costo en el Presupuesto de
Ejecucion.
mean std dev cases ALFA

tipo de estructura para la
creacién de un presupuesto

76.9333 10.1197 30.0 0.9636
controladores de movimientos
en presupuestos
76.9000 12.6963 30.0 0.9607
S
S deteccion de las desviaciones de
_§ los presupuestos
";J' 78.0333 13.2157 30.0 0.9603
©
% costos obtenidos en les
< prepuestos de los proyectos
g' 78.0000 12.3791 30.0 0.9603
g
Cx comunicacion entre areas de
2 operaciéon al registrar un nuevo
g presupuesto
"g' 75.9667 11.8743 30.0 0.9623
o
s comunicacién entre areas de
8 operacion al registrar algin
-g cambio en un presupuesto
S 76.2000 11.2569 30.0 0.9622
resultados alcanzados por los
presupuestos registrados
81.0000 9.7486 30.0 0.9605
flexibilidad en fluctuaciones del
presupuesto
76.4333 13.4130 30.0 0.9614

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de cuestionario.

La tabla 9 muestra los valores promedios de la variable Control de Avance
de Obra para pago de Destajo y Subcontrato, donde se observa que el valor mas
bajo corresponde a manejo de los contratos ejercidos para pago de los proyectos
(74.80) y los valores mas altos correspondieron a programacién y control de
avance para el pago de destajo y subcontrato (83.76) y empleo de los recursos en

el desarrollo de proyectos (82,20).
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Tabla 11: Promedio por Variable: Control de Avance de Obra para pago de

Destajo y Subcontrato.

mean std dev cases ALFA
programacion y control de

avance para el pago de destajoy
I subcontrato g3 7667 112179 30.0 0.9619
o
=
s empleo de los recursos en el
2 desarrollo de proyectos
3 82.2000 13.5809 30.0 0.9617
>
o . _—
o manejo de los contratos ejercidos
'5 para pago de los proyectos
(=] 74.8000 16.3146 30.0 0.9628
()
'g periocidad de los controladores
?c.: de avance 78.0667 10.4186 30.0 0.9613
© objetivos alcanzados por los
©
= controladores 79.2667 10.8340 30.0 0.9611
-g reconocimiento de la “ruta
9 critica” 78.1667 10.2118 30.0 0.9635
3 . o
c cierre en contratos ejercidos
2 72.8000 14.3801 30.0 0.9628
()
e reportadores de: retenciones,
g amortizaciones y estado de
5 avance
© 77.5000 15.2875 30.0 0.9635

ALFA 0.9632
BAJA ALTA

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de cuestionario.

En conclusion podemos decir que el valor mas alto con 83.77 correspondio a la
pregunta ¢ Como considera la programacion y control de avance para el pago de
destajo y subcontrato de la empresa? Y el valor mas bajo con 72.80 a la pregunta
¢Qué valor le da a la forma de cierre en contratos ejercidos actualmente en la

empresa?
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En el presente estudio se observo que existe un area de oportunidad en

los items:

cierre en contratos ejercidos 72.8000

manejo de los contratos ejercidos para pago de los proyectos 74.8000

comunicacion entre areas de operacion al registrar un nuevo 75.9667
presupuesto
accion preventiva 75.9333

comunicacion entre areas de operacion al registrar algun cambio 76.2000
en un presupuesto

Asimismo, se observé que existen areas de fortaleza en los items:

programacion y control de avance para el pago de destajoy 83.7667
subcontrato

empleo de los recursos en el desarrollo de proyectos 82.2000

establecimiento de la medicién de avance 81.2000

resultados alcanzados por los presupuestos registrados 81.0000

restricciones del sistema de control de obra 80.9000

4.1.2 CORRELACIONES.

La correlacion estadistica determina la relacion o dependencia que existe
entre las dos variables que intervienen en una distribucién bidimensional. Es decir,
determinar si los cambios en una de las variables influyen en los cambios de la
otra. En caso de que suceda, diremos que las variables estan correlacionadas o

gue hay correlacion entre ellas. (De la Horra, 2003: 12)
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En el presente estudio se observo que existe una correlacion alta entre:

items: items:
establecimiento de la medicién de y  sistema de control de avance de obra
avance
accion preventiva y restricciones del sistema de control de
obra
controladores de movimientos en y informacion obtenida
presupuestos
resultados alcanzados por los y informacion obtenida
presupuestos registrados
resultados alcanzados por los y costos obtenidos en les prepuestos de
presupuestos registrados los proyectos
objetivos alcanzados por los y resultados alcanzados por los
controladores presupuestos registrados
comunicacion entre areas de operacion y comunicacion entre areas de operacion
al registrar algiin cambio en un al registrar un nuevo presupuesto

presupuesto

Asimismo, se observé que existe una correlacion baja entre:

items : items:

reportadores de: retenciones, y comunicacion entre areas de operacion
amortizaciones y estado de avance al registrar un nuevo presupuesto

reportadores de: retenciones, y comunicacion entre areas de operacion
amortizaciones y estado de avance al registrar algun cambio en un

presupuesto

reportadores de: retenciones, y reconocimiento de la “ruta critica”
amortizaciones y estado de avance

reportadores de: retenciones, y cierre en contratos ejercidos

amortizaciones y estado de avance
programacion y control de avance para y tipo de estructura para la creacion de un

el pago de destajo y subcontrato presupuesto
tipo de estructura para la creacion de un y reconocimiento de los conceptos
presupuesto contractuales y forma de analizarlos
manejo de los contratos ejercidos para Yy manejo de los contratos ejercidos para
pago de los proyectos pago de los proyectos

La tabla complementa se muestra en el Anexo C.
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4.1.3 ESTADISTICA DESCRIPTIVA.

Entendemos por estadistica descriptiva a la recoleccidén, presentacion,
descripcion, analisis e interpretacion de una coleccion de datos, esencialmente
consiste en resumir éstos con uno o dos elementos de informacion (medidas
descriptivas) que caracterizan la totalidad de los mismos. Es el método de obtener
de un conjunto de datos conclusiones sobre si mismos y no sobrepasan el
conocimiento proporcionado por éstos. Puede utilizarse para resumir o describir
cualquier conjunto ya sea que se trate de una poblacion o de una muestra, cuando
en la etapa preliminar de la Inferencia Estadistica se conocen los elementos de

una muestra. (De la Horra, 2003: 95)

* La edad promedio de las encuestas fue de: 33 afos.
* La edad mas alta de las encuestas fue de: 54 afos.

= La edad mas baja de las encuestas fue de: 28 afos.

= El nivel profesional de las encuestas mostro que:
El 93% tienen estudios de Licenciatura.

El 7% tienen Maestria.

= Los afios promedio de Experiencia en el Puesto que actualmente.

desempeiia de las personas que fueron encuestadas fue de: 6 afios.
=Se obtuvo que el 57% de respuestas afirmativas de las personas

encuestadas cuentan con algun tipo de capacitacion sobre el control de obra
en proyectos constructivos.
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4.1.4 ANALISIS FACTORIAL.

A continuacion se presentan los resultados para cada variable:

Tabla 12: Resultados de variable: Sistema Basico de Control de Obra.

Sistema Basico de Control de Obra

Sistema de control de avance de obra 79.87 79.10 0.77 0.59
OI?)(::trlccmnes del sistema de control de 80.90 7910 1.80 324
Establecimiento de la medicion de avance 81.20 79.10 2.10 4.41
Accion preventiva 75.93 79.10 -3.17 10.03
Reconocimiento de los conce_ptos 7747 79.10 163 567
contractuales y forma de analizarlos

Administracion en un proyecto 78.40 79.10 -0.70 0.49
Informacién obtenida 80.20 79.10 1.10 1.21
Alcance d_e'Ios resultados en la 78.83 7910 0.97 0.07
programacion de un proyecto

- | | 2270

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de cuestionario.

Para la variable independiente Sistemas Béasico de Control de Obra, se
observa que los resultados de las medianas empresas constructoras con un valor
del 79.10% muestra que obtiene las restricciones, normas reconocimientos de
conceptos contractuales administracion y alcance de resultados del sistema, lo

cual indica que sus empleados estan involucrados en el proceso.
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Tabla 13: Resultados de variable: Cambios de Costo en el Presupuesto de
Ejecucion.

Cambios de Costo en el Presupuesto de
Ejecucion

Tipo de estructura para la creacion de un
presupuesto

Controladores de movimientos en
presupuestos

Deteccion de las desviaciones de los
presupuestos

Costos obtenidos en les prepuestos de los
proyectos

Comunicacion entre areas de operacion al
registrar un nuevo presupuesto
Comunicacion entre areas de operacion al
registrar algin cambio en un presupuesto
Res_ultados alcanzados por los presupuestos 8100 77.43 357 12.74
registrados

Flexibilidad en fluctuaciones del presupuesto 76.43 77.43 -1.00 0.99

I I R T

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de cuestionario.

76.93 77.43 -0.50 0.25

76.90 77.43 -0.53 0.28

78.03 77.43 0.60 0.36

78.00 77.43 0.57 0.32

75.97 77.43 -1.46 2.14

76.20 77.43 -1.23 151

Para la variable dependiente Cambios de Costos en el Presupuesto de
Ejecucién, se observa que los resultados de las medianas empresas
constructoras con un valor el 77.43% muestra que se tiene la estructura, de
detectan las desviaciones, hay comunicacion flexibilidad de los cambios del
presupuesto, lo cual indica que los empleados estan involucrados en el proceso.
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Tabla 14: Resultados de variable: Control de Avance de Obra para pago de

Destajo y Subcontrato.

- | X_| PROM | X-PROM | (X-X)2_

Control de Avance de Obra para pago de
Destajo y Subcontrato
Programacion y control de avance para el

: 83.77

pago de destajo y subcontrato
Empleo de los recursos en el desarrollo de

82.20
proyectos
Manejo de los contratos ejercidos para pago

74.80
de los proyectos
Periocidad de los controladores de avance 78.07
Objetivos alcanzados por los controladores 79.27
Reconocimiento de la “ruta critica” 78.17
Cierre en contratos ejercidos 72.80

Reportadores de: retenciones, amortizaciones 77 50

78.32

78.32

78.32

78.32
78.32
78.32
78.32

78.32

5.45

3.88

-3.52

-0.25
0.95
-0.15
-5.52

-0.82

29.67

15.05

12.39

0.06

0.90

0.02
30.47

0.67

estado de avance
—--_

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de cuestionario.

Para la variable dependiente Control de Avance de Obra para pago de

Destajo y subcontrato se observa que los resultados de las medianas empresas

constructoras con un valor de 88.77% nos indica que la programacion, el manejo

de contratos, periocidad, empleo de recursos, sus cierres, reporteadores, sus

objetivos alcanzados, lo cual nos indica que sus empleados estan involucrados en

el proceso.
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A continuacion se muestra la eficiencia de cada funcién, comparando las

medias de cada variable en el siguiente gréfico:

Grafica 1. Promedio por Variable.

79.50

79.00 -

78.50 -

78.00 -

77.50 —

77.00 -

76.50 ~

M Sistema Basico de Control
de Obra

W Cambios de Costo en el
Presupuesto de Ejecucion

[ Control de Avance de
Obra para pago de
Destajo y Subcontrato

B PROMEDIO

Eficiencia de |a Funcion

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de cuestionario.

En el presente estudio se obtuvo las siguientes medias por variable:

1.
2.
3.

Sistema Bésico de Control de Obra de 79.10.

Cambios de Costo en el Presupuesto de Ejecucion de 77.43.
Control de Avance de Obra para pago de Destajo y Subcontrato de
79.10.

El promedio general de las tres variables es de 78.28.
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Tabla 15: Promedio por Variable.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Sistema Basico de
Control de Obra

76.63
77.50
40.00
66.25
71.25
86.25
77.50
86.13
85.63
84.00
86.50
86.50
60.38
75.25
75.25
85.25
89.38
64.50
84.00
85.25
93.13
87.75
79.00
81.50
76.50
77.75
80.25
82.75
76.50
94.50

79.10

Cambios de Costo en
el Presupuesto de
Ejecucion

Empresas

79.00
73.75
42.50
69.50
73.75
85.88
75.00
88.00
89.75
79.00
79.00
79.00
69.13
74.00
74.00
82.75
74.00
70.25
81.50
80.25
90.38
87.88
75.25
65.25
74.00
75.25
80.25
87.75
75.25
91.75

77.43
78.28

49

Control de Avance de

Obra para pago de
Destajo y Subcontrato

78.00
75.00
47.50
65.00
66.25
83.38
73.75
85.63
89.38
77.75
82.75
82.75
64.25
84.13
84.13
84.00
76.88
74.25
84.00
80.25
91.75
86.50
76.50
86.63
70.50
72.75
84.00
82.75
72.75
86.50

78.32

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

Fuente: Elaboracion propia
en base a datos de

cuestionario.
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A continuacion se enlistan los resultados de las medidas de variabilidad
respecto a la media descrita anteriormente:

Tabla 16: Resultados de variable.

S? = Varianza

92 70/7  3.24349206 Sistema Basico de Control de

Obra

Cambios de Costo en el
Presupuesto de Ejecucion
Control de Avance de Obra para
pago de Destajo y Subcontrato

18.61/7 2.6584254

89.24/7  12.7482349

S = Desviacioén Std
1.80096976 Sistema Basico de Control de Obra

Cambios de Costo en el Presupuesto de

1.63046785 _. 9
Ejecucion

Control de Avance de Obra para pago de

Ll Destajo y Subcontrato

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de cuestionario.

En los Cambios de Costos en el Presupuesto de Ejecucion se observa
que la muestra se aleja de la media en 2.658 puntos porcentuales, mientras que
en cuanto a la frecuencia del Sistema Basico de control de Obra existe una
variabilidad de 3.243 puntos. La dispersion de los datos es alin mayor para el caso
del Control de Avances de Obra para pago de Destajo y Subcontrato donde se
presentan 12.748 puntos alejados de la media, indicAndonos el desconocimiento
de las normas y su disponibilidad para la adopcion de un programa de calidad o

certificacion.
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4.1.5 COMPROBACION DE HIPOTESIS.

Variable 1: Sistema Basico de Control de Obra.

Después del analisis anterior se llega a la conclusion que con el nivel de
significancia del 2.5% que la eficiencia del Sistema Basico de Control de Obra en
las empresas entrevistadas es mayor al 70% ya que las puntuaciones del “t” caen
fuera del area de aceptacion de +2.365, por lo tanto la hipotesis HO es rechazada

y se acepta la Hipoétesis Alternativa:_la eficiencia del Sistema Basico de Control de

Obra es menor al 70%.

Variable 2: Cambios de Costo en el Presupuesto de E  jecucion.

Después del analisis anterior se llega a la conclusion que con el nivel de
significancia del 2.5% que la eficiencia de los Cambios de Costo en el
Presupuesto de Ejecucion en las empresas entrevistadas es mayor al 70% ya que
las puntuaciones del “t” caen fuera del area de aceptacion de +2.365, por lo tanto

la hipotesis HO es rechazada y se acepta la Hipotesis Alternativa:_la eficiencia del

Cambios de Costo en el Presupuesto de Ejecucion es menor al 70%.

Variable 3: Control de Avance de Obra para pago de Destajo vy
Subcontrato.

Después del analisis anterior se llega a la conclusion que con el nivel de
significancia del 5% que la eficiencia del Control de Avance de Obra para pago de
Destajo y Subcontrato entrevistadas es mayor al 70% ya que las puntuaciones del
“t” caen fuera del area de aceptacion de +2.365, por lo tanto la hipotesis HO es

rechazada y se acepta la Hipotesis Alternativa:_la eficiencia del Control de Avance

de Obra para pago de Destajo y Subcontrato es menor al 70%.
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CAPITULO 5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En el presente estudio se observo que existe un area de oportunidad en
los items de cierre en contratos ejercidos (72.80), manejo de los contratos
ejercidos para pago de los proyectos (74.80), comunicacion entre areas de
operacion al registrar un nuevo presupuesto (75.96), accion preventiva (75.93) y
comunicacion entre areas de operacion al registrar algdn cambio en un

presupuesto (76.20).

Se observo de igual forma en el presente estudio que existe areas de
fortaleza en los items: programacion y control de avance para el pago de destajo y
subcontrato con (83.76), empleo de los recursos en el desarrollo de proyectos con
(82.20), establecimiento de la medicion de avance con (81.20), resultados
alcanzados por los presupuestos registrados con (81.00) y restricciones del

sistema de control de obra con (80.90).

En el presente estudio se obtuvo que la edad promedio de las personas
encuestas fue de 33 afios, teniendo por edad mas alta de 54 afios y la méas baja
de 28 afios. El 93 % del total de personas encuestadas tiene nivel profesional de
licenciatura y el 7% cuenta con nivel profesional de maestria. Seis afios fue el
promedio de experiencia en el puesto que actualmente desempefia. Y el 57% de
las personas encuestadas si cuentan con algun tipo de capacitacion sobre el

control de obra en proyectos constructivos y el 43% no.

Se recomienda a las empresas llevar un registro de alta y modificaciones
de los contratos, fomentar canales de comunicacion adecuados entre sus areas de
operacion, que retroalimente los cambios futuros o ejercidos en el proyecto y
buscar apoyo ya sea en un sistema basico o software especiales de les ayuden a
detonar estandares de indicadores los cuales fomenten a la toma oportuna de

decisiones y asi ser preventivos y no correctivos.
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Anexo A: Cuestionario.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE ARQUITECTURA
CUESTIONARIO DE SISTEMA ADMINISTRATIVO PARA EL CONTROL DE OBRA EN
EMPRESAS CONSTRUCTORAS DEL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY

Datos Generales
Edad: Nivel Profesional:
Afios de Experiencia en el Puesto que actualmente desempeiia: sl _NO
Tiene algun tipo de capacitacion sobre el control de obra en proyectos constructivos:

La siguiente encuesta es un trabajo académico, los datos que se obtendran serdn tratados de manera
global. Le pedimos por favor contestar de la manera mas honesta posible recordandole que las respuestas
con Totalmente Andnimas.

. Marque con una X la respuesta segun su criterio con la siguiente escala donde:

A. Excelente (100-90%) B. Muy Bueno (89-80%) C. Bien (79-70%)
D. Regular (69-50%) E. Deficiente (49-30%)

Sistema Basico de Control de Obra

1. ¢Cdémo considera el sistema de control de avance de obra en la | | | | | |
empresa’?

2. ¢(Quévalor le da a las restricciones que alcanza el sistema de | | | | | |
control de obra que actualmente emplea la empresa?

3. ¢Como califica el establecimiento de la medicién de avance que
registra el actual sistema de control de obra de la empresa? | | | | | |

4. ¢Como califica la accion preventiva que genera el sistema de | | | | | |
control de obra de la empresa?

5. ¢Qué valor le da ala accidn de reconocimiento de los conceptos
generales sobre los procesos contractuales y forma de | | | | | |
analizarlos que actualmente se desempefia en la empresa?

6. (¢Como calificaria actualmente la administracién que se lleva en | | | | | |
un proyecto de obra en la empresa?

7. ¢éQuévalorle da alainformacién obtenida por medio del
sistema de control de obra que actualmente utiliza la empresa? | | | | | |

8. ¢Como califica el alcance de los objetivos en la programacion de | | | | | |
un proyecto de obra en la empresa?
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Cambios de Costo en el Presupusto de Ejecucion

¢Coémo considera el tipo de estructura que se emplea
actualmente para la creacion de un presupuesto de obra en la
empresa’?

éQué valor le da los controladores de movimientos en
presupuestos de obra que actualmente se manejan en la
empresa’?

¢Coémo califica la deteccidn de las desviaciones de los
presupuestos en los proyectos de obra de la empresa?

¢Cdémo califica los costos obtenidos en les prepuestos de los
proyectos de obra que actualmente se registran en la empresa?

¢COémo considera la comunicacidn entre dreas de operacién de la |

empresa al momento de registrar un nuevo presupuesto de un
proyecto de obra?

¢Coémo considera la comunicacidn entre dreas de operacién de la |

empresa al momento de registrar algun cambio en un
presupuesto ya ejercido de algun proyecto de obra?

¢Coémo calificaria a los resultados alcanzados por los
presupuestos registrados de algun proyecto de obra que

actualmente se emplean en la empresa?

¢Cémo considera actualmente la flexibilidad en fluctuaciones del
presupuesto en algun proyecto de obra de la empresa?
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Control de Avance de Obra para pago de Destajo y Subcontrato

A B C D E

¢Coémo considera la programacion y control de avance para el | | | | | |
pago de destajo y subcontrato de la empresa?

éQué valor le da a al empleo de los recursos utilizados en el | | | | | |
desarrollo de proyectos de la empresa?

¢Cbémo califica el manejo de los contratos ejercidos para pago de | | | | | |
los proyectos de obra en la empresa?

¢Cdémo califica la periocidad de los controladores de avance que | | | | | |
se generan actualmente en los proyectos de obra de la
empresa’?

¢Como calificaria a los objetivos alcanzados por los | | | | | |
controladores que actualmente se emplean en la empresa?

¢Coémo califica el reconocimiento de la “ruta critica” o las | | | | | |
actividades primordiales en los proyectos de obra actuales de la
empresa’?

¢Qué valor le da a la forma de cierre en contratos ejercidos | | | | | |
actualmente en la empresa?

¢Como califica los reportadores que actualmente manejala | | | | | |
empresa por ejemplo de: retenciones, amortizaciones y estado
de avance?
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Anexo B: Matriz General de Datos.
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Anexo C: Analisis Factorial.
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Anexo D: Tabla de Distribucion t-Student.

La tabla da areas 1 — a y valores C:t“‘”, donde, P[T5c]=1—a, y donde T tiene
distribucién 7-Student con r grados de libertad..

l1-a
i a T
0 c
1-a h/
r D75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.975 0.99 0.995
1 1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657
2 0.816 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841
4 0.741 0.941 1.190 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604
5 0.727 0.920 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032
6 0.718 £.906 1.134 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707
7 0.711 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355
9 0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2.‘1.§__2 2.821 3.250
10 0.700 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169
11 0.697 0.876 1.088 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106

12 0.695 0.873 1.083 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055
13 0.694 0.870 1.079 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012
14 0.692 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977
15 0.691 0.866 1.074 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947

16 0.690 0.865 1.071 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921
17 0.689 0.863 1.069 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898
18 0.688 0.862 1.067 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878
19 0.688 0.861 1.066 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861
20 0.687 0.860 1.064 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845

21 0.686 0.859 1.063 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831
22 0.686 0.858 1.061 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819
23 0.685 0.858 1.060 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807
24 0.685 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797
25 0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 | 2.060 2.485 2.787

26 0.684 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779
27 0.684 0.855 1.057 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771
28 0.683 0.855 1.056 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763
29 0.683 0.854 1.055 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756
30 0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750

40 0.681 0.851 1.050 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704
60 0.679 0.848 1.046 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660
120 0.677 0.845 1.041 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617
Y 0.674 0.842 1.036 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576
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Anexo E: Comprobacion de Hipotesis.

Variable 1: Sistema Basico de Control de Obra.

El andlisis es basado en una muestra cercana a 30, se comprobara la hipotesis “t”
Student:

Paso 1: Hipétesis nivel de significacion.

U Ho > 70 Valor hipotético de la media de la poblacion.

N= 8 tamafio de la muestra.

Ho: U > 70 Hipdtesis Nula: La eficiencia del Sistema Bésico de Control de Obra es
mayor al 70%.

Ho: U < 70 Hipdtesis Alternativa: La eficiencia del Sistema Béasico de Control de
Obra es menor al 70%.

a = 0.025 Nivel e significacion para probar esta hipotesis.

Paso 2:

Media x = 79.10. Sx = %

Varianza S2= 3.24349206 _

Des/ Estandar S= 1.80096976 = X—Sﬂ
X

Error Estandar Sx = 0.636738964
“t" student = 79.10 — 70/ 0.636738964 =14.2915708
UHo=70

Paso 3:
Puesto que el tamafio de la muestra es de 8, el numero apropiado de los grados
de libertad es 7, es decir, 8-1, por lo tanto en la tabla de distribucién “t” y con un

nivel de significancia del 2.5% tenemos un valor de t = 2.365
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Paso 4: Trazo de la Distribucion.

REGION DE RECHAZO REGION DE ACEPTACION REGION DE RECHAZO

0.025

-2.365 x=79.10 2.365

LIC= 77.59 LCS= 80.61

Paso 5: Estimacion.
U= )_C

U= xt(n—-lLa= o) I=

el

Paso 6: Limites de Confianza.

LCS=79.10 + (2.365) *(1.80096975640683/2.82842712474619)
=79.10 + (2.365) *(0.636738963733576)

LCS = 80.61 Limite Superior de Confianza.

LIC=79.10 - (2.365) *(1.80096976/2.82842712474619)
=79.10 - (2.365) *(0.636738963733576)
LIC = 77.59 Limite Inferior de Confianza.

Paso 7: Conclusiones.

Después del analisis anterior se llega a la conclusion que con el nivel de
significancia del 2.5% que la eficiencia del Sistema Basico de Control de Obra en
las empresas entrevistadas es mayor al 70% ya que las puntuaciones del “t” caen
fuera del area de aceptacion de +2.365, por lo tanto la hipotesis HO es rechazada

y se acepta la Hipotesis Alternativa.
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Variable 2: Cambios de Costo en el Presupuesto de E  jecucion.

El analisis es basado en una muestra cercana a 30, se comprobara la hipotesis “t”
Student:

Paso 1: Hipétesis nivel de significacion.

U Ho > 70 Valor hipotético de la media de la poblacion.

N= 8 tamafo de la muestra.

Ho: U > 70 Hipdtesis Nula: La eficiencia de los Cambios de Costo en el
Presupuesto de Ejecucién es mayor al 70%.

Ho: U < 70 Hipdtesis Alternativa: La eficiencia de los Cambios de Costo en el
Presupuesto de Ejecuciéon es menor al 70%.

a = 0.025 Nivel e significacion para probar esta hipotesis.

Paso 2:

) - S
Media x = 77.43 Sx = T
Varianza S2= 2.6584254 _

Des/ Estandar S= 1.63046785 ¢ = X—Sﬂ
X

Error Estandar Sx = 0.576457435
“t” student = 77.43 — 70/ 0.576457435 = 12.8890696
UHo=70

Paso 3:
Puesto que el tamafo de la muestra es de 8, el numero apropiado de los grados
de libertad es 7, es decir, 8-1, por lo tanto en la tabla de distribucién “t” y con un

nivel de significancia del 2.5% tenemos un valor de t = 2.365
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Paso 4: Trazo de la Distribucion.

REGION DE RECHAZO REGION DE ACEPTACION REGION DE RECHAZO

\
\
\
\
\
\
\
0= 0.025 }

-2.365 X=77.43 2.365

LIC=76.07 LCS=78.79

Paso 5: Estimacion.

U= X

U= xx(n—1,0: oms)

s

Paso 6: Limites de Confianza.

LCS=77.43 + (2.365) *(1.63046785/2.82842712474619)
= 77.43 + (2.365) *(0.57645744)
LCS = 78.79 Limite Superior de Confianza.

LIC=77.43 - (2.365) *(1.63046785/2.82842712474619)
=77.43 - (2.365) *(0.57645744)
LIC = 76.07 Limite Inferior de Confianza.

Paso 7: Conclusiones.

Después del andlisis anterior se llega a la conclusion que con el nivel de
significancia del 2.5% que la eficiencia de los Cambios de Costo en el
Presupuesto de Ejecucion en las empresas entrevistadas es mayor al 70% ya que
las puntuaciones del “t” caen fuera del area de aceptacion de +2.365, por lo tanto

la hipétesis HO es rechazada y se acepta la Hipotesis Alternativa.
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Desarrollo de la hipotesis.

Variable 3: Control de Avance de Obra para pago de  Destajo y Subcontrato.

El andlisis es basado en una muestra cercana a 30, se comprobara la hipotesis “t”
Student:

Paso 1: Hipétesis nivel de significacion.

U Ho > 70 Valor hipotético de la media de la poblacion.

N= 8 tamafio de la muestra.

Ho: U > 70 Hipodtesis Nula: La eficiencia del Control de Avance de Obra para pago
de Destajo y Subcontrato es mayor al 70%.

Ho: U < 70 Hipadtesis Alternativa: La eficiencia del Control de Avance de Obra para
pago de Destajo y Subcontrato es menor al 70%.

a = 0.025 Nivel e significacion para probar esta hipotesis.

Paso 2:

Media x = 78.32 Sx = %

Varianza S2= 12.7482349 _

Des/ Estandar S= 3.57046705 = X—Sﬂ
X

Error Estandar Sx = 1.26235073
“t” student = 78.32 — 70/ 1.26235073= 6.59087827
UHo=70

Paso 3:
Puesto que el tamafo de la muestra es de 8, el numero apropiado de los grados
de libertad es 7, es decir, 8-1, por lo tanto en la tabla de distribucién “t” y con un

nivel de significancia del 2.5% tenemos un valor de t = 2.365

66



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

Paso 4: Trazo de la Distribucion.

REGION DE RECHAZO REGION DE ACEPTACION REGION DE RECHAZO

a= 0.025

-2.365 Xx=78.32 2.365
LIC=75.33 LCS=81.31

Paso 5: Estimacion.
U= ;C

U= xt(n-1l,a= 0.025)

s
o

Paso 6: Limites de Confianza.

LCS=78.32 + (2.365) *(3.57046705/2.82842712474619)
= 78.32 + (2.365) *(1.26235073)
LCS = 81.31 Limite Superior de Confianza.

LIC= 78.32 - (2.365) *(3.57046705/2.82842712474619)
= 78.32 - (2.365) *(1.26235073)

LIC = 75.33 Limite Inferior de Confianza.

Paso 7: Conclusiones.

Después del analisis anterior se llega a la conclusion que con el nivel de
significancia del 5% que la eficiencia del Control de Avance de Obra para pago de
Destajo y Subcontrato entrevistadas es mayor al 70% ya que las puntuaciones del
“t” caen fuera del area de aceptacion de +2.365, por lo tanto la hipotesis HO es

rechazada y se acepta la Hipotesis Alternativa.
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Tabla 1.- Control Presupuestal.

‘Concepto ; Iiéncripci'én ; Fomula /
i : .. Referencia
i Presupuesto
Importe del Presupuesto Base orfginal autorizado. i Base
o R L 3813-p./124
. | Omdenes de
Ordenes de camblo autorizadas, Cambio
..... g e ol B B 140 |
Suma del presupuesto original y las revisiones autorizadas a la fecha. A+B
| Ordenes de
Ordenes de cambio en proceso de autorzadén (va estan cotizadas), i Cambia,
e B § 312.5-p. 143
Ordenes de cambio en proceso de cotizacion (con estimados i Ordenesde |
preliminares). Cambio
i i . — 3.12.5-p. 149
Es el que considera todas las drdenes de cambio como autorizadas, ¢
tanto las pendlentes por autonzar, como las pendientes por cotizar . sackda

Suma de todos los contratos, Grdenes de compra, érdenes de cambio A:méniwadén
contratadas y facturas generales, 483 _Enpt ralt?;

Presupuesto actual menos lo contratado. c-G

Ordenes de cambio aprobadas reladanadas con erores, ormisiones, etc., Ordenes de J

que no justifican cambio al presupuesto. 3 lzc‘}mﬂnmg

AR i ; —
ﬁﬂ:FE:_nS de ambio alin no aprobadas reladonadas con emores, Drgen‘;f de:
emisiones, etc., que no justifican cambio al presupuesto, 112 asm pb-lqg |
Costo total que incluye las drdenes de cambio aprobadas a la fecha de . GHH4T

corte.

Administracion |
de Contratos

Importe total pagado a la fecha por: contratos, drdenes de compra, i
[ 48.1-p. 17

ordenes de ambio contratadas y facturas generales.

Costo total del proyecto, considerando que todos los carmbios al costo - |
estén induidos, i

Cantidad total de ahomre o sobrecosto s todos los camblos son
asutorizados,
(negativo = shorrg

Fuente: Chamoun, Yamal (2002:194)
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Tabla 2.- Fases de Obra.

. " { 1 | 111 11 | | |
I =T | | __ m T __ﬁ _._ il | ._|1 i _ | L) __
(FHEERENNNENRE| 1 | | L HENRE _ __ ;
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i ! L Ll | ! : ._ i T ...ﬁ. __ 1 | " _ _
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1 | T I lm | | | .I | | _._. | _. | | | _
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IS RNENENE L | [ i e + ! 1
| _ I lr-|1r I - |
ML H — L C.--- 0NN | 1
e —f—t ™ TT T _1—.“_” _ _ _ | .[_._ 11 111 | | 1
] Bl JRRL 0NN INERAN. . . JNRRRERD
TR e T . s —fr
T ! d [ l _ T 1 i + T1 I __ T T
| | 4Ly ; ﬂ _ _ ] L1111 _
! | ] ! { j h_ L1l { - ! ! .L_
.I.TL} | L _ _I__ _ _....I T Mﬁ 1
| _ | ! . o i et T
T AR A e e
RRERRREN | | LSS B
HHTET _ e T
1 t - , 1 [ | .Il_l _ | __ I i ! .m
| O i SENREEED T [ _. 11 | re—r
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Fuente: Méndez, Hinojosa, Ricardo (1996:34)
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Tabla 3.- Estado de Cuenta de los Contratistas.

Sv 1LON JIONVIVE
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Fuente: Méndez, Hinojosa, Ricardo (1996:35)

70



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

Tabla 4.- Control de Costos.

*

sy 0Ld4d33HOD

1YLOL ejsodsupa) | “iow | ‘oepw| Cpiun | tiow .n_-.-_.E!.ﬁnwE.._ ioiey | #modiueg | Chew e apuld Cpiun | tpew w %uw:._:
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Fuente: Méndez, Hinojosa, Ricardo (1996:42)
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Tabla 5.- Control de Avance.
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Fuente: Méndez, Hinojosa, Ricardo (1996:43)
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