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RESUMEN

Los sistemas de control de gestion aplicados cominmente en las plantas
industriales no resultan efectivos al momento de gestionar una obra. Esto se
debe a las caracteristicas Unicas que tiene la industria de la construccion y que
la diferencian de otras industrias. Entonces surge la pregunta ¢, De qué forma se
puede disefar un sistema de control de gestion que sea efectivo en la industria

de la construcciéon?

El objetivo principal de esta tesis fue el desarrollo de una guia que nos permita
disefiar un sistema de control de costos eficiente en proyectos de construccion
civil con el objetivo de maximizar la rentabilidad de los proyectos. Sentaremos
las bases para construir un modelo de control y analizaremos las dificultades que
se presentan en el disefio y la implementacién del mismo y sus posibles

soluciones.

Se analizé un modelo de control de gestion implementado internacionalmente

denominado ABC el cual describiremos posteriormente.

La investigacion fue del tipo descriptiva para asi poder evaluar diferentes
metodologias y disefios de herramientas de control de gestion en la industria de
la construccion. Se describieron las dificultades y las ventajas de cada uno de

los métodos de control de gestion.

Finalmente se logro sentar las bases para lograr disefiar un sistema de control
de gestion y verificar qué metodologia resulta ideal para cada tipologia de obra.

Palabras Clave: Construccion, Control de Gestion, Disefio de modelo de control.
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INTRODUCCION

En el contexto de un pais en vias de desarrollo, la inversién, tanto publica como
privada, constituye uno de sus formas de crecimiento. En Estados Unidos la
inversion en construccion de infraestructura durante el 2014 fue US$ 180.776
millones de doélares (Office Congressional Budget, 2014). Mientras que el total
de la industria de la construccion representd en el afio 2014 el 3.83% del total
del PBI de Estados Unidos (Commerce, 2015). En la Argentina el PBI de la
industria de la construccion alcanzé el 6.26% en 2015 (INDEC, 2016).

En el ambito privado la construccién puede observarse en la construccion de
fabricas, naves industriales o viviendas, mientras que en el ambito publico se
observa en vias de comunicacion (carreteras, vias férreas, puertos), centros de
generacion de energia (represas, parques eolicos, usinas), mejora de calidad de
vida de la poblacién (plantas de potabilizacion de agua, tratamiento cloacal),

La industria de la construccién se desarrolla en un ambito particular y posee
marcadas diferencias respecto de otros tipos de industrias. La gran mayoria de
las industrias se caracteriza por: productos de alta calidad, entrega oportuna,
costos razonables de servicio y bajos indices de falla. Mientras que la industria
de la construccion se caracteriza por todo lo contrario, dado que el producto no
se realiza de forma seriada si nho que es Unico y se produce una sola vez. Esto
genera que los costos sean mas altos, la calidad se garantice mediante la
reparacion de defectos en la elaboracion y los tiempos muchas veces se vean
afectados por las incertidumbres.

Practicamente todas las industrias se caracterizan por tener planta fija y producto
movil, mientras que la industria de la construccion se caracteriza por tener

producto fijo y planta mévil. (Soto, Ricardo Conteras, 2006)
Esto se debe principalmente a:

- Los proyectos son Unicos y en general no existen dos proyectos iguales.
No existe en general la produccién en serie, la mayoria de los productos

Pagina 6 de 71



JNIVERSIDAD
ORCUA

MBA Vespertino2 - 2014 / 2015
UNIVERSIDAD TORCUATO DI TELA

rea | TESE

se realizan con caracteristicas diferentes en diferentes posiciones o
lugares. Esto dificulta el control y la gestién de los recursos.

- Se utiliza mano de obra intensiva poco especializada.

- Los proyectos se ejecutan en periodos cortos de tiempo y en lugares
especificos, una vez finalizada la construccion la industria debe
reubicarse.

- Enuna Unica obra pueden converger diversas especialidades que pueden

trabajar simultdneamente o en diferentes momentos.

Pero dado que las empresas constructoras también buscan beneficio econémico
éstas deben realizar un control de gestion que les permita monitorear su
desempeiio. De esta forma nuestro problema consiste en realizar un monitoreo
eficiente de los costos y produccion realizada, a pesar de ser una industria que

se caracteriza por ser de producto fijo con planta mévil como lo definimos antes.

Se sabe que en otras industrias, como la automotriz el control de costos es
habitual en la gestién, llegando a extremos en donde se puede realizar monitoreo
en la nube (Weiss, 2015). Incluso en el ambito de la construccion en paises
desarrollados la “gestion de costos ha recibido mucha atencion debido a que la
construccién es un negocio” (Yong-Woo, 2002). En USA ya existe una carrera
especializada en la gestion de recursos, que estudia la posibilidad de dar mayor
valor a los proyectos reduciendo las erogaciones, esta es denominada “Value
Engineering” (ingenieria de valor) (Fuling, 2011).

De esta forma surgen las siguientes preguntas de investigacion ¢ De qué forma
podemos disefiar un sistema de control de gestibn que sea efectivo en la
industria de la construccion? ¢Coémo podemos lograrlo teniendo en cuenta la
dificultad que las personas y equipos no se encuentran fijas en un lugar y los
trabajos se realizan en zonas amplias, fomentando que los controles sean
dificultosos?y ¢ Es posible utilizar la tecnologia para gestionar los recursos mejor

y mejorar el rendimiento de nuestros proyectos?

Es objetivo de esta tesis fue presentar una guia para la implementacion de

sistemas de control de costos. En primera instancia evaluar las mejores practicas
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en un control de gestidn, cuéles son los pasos y estructuras que son necesarias
para llevar a cabo un control de gestion efectivo y util, que nos permita mejorar

el rendimiento de nuestros proyectos.

La metodologia de investigacibn empleada es del tipo descriptiva y se
implementara el estudio de casos. Se analizaran diferentes casos provenientes
de observacion, documentacion interna y entrevistas para concluir con la

investigacion.
El analisis esta divido en 5 capitulos.

El Capitulo | se describe el sistema de costeo ABC que serd tomado como

referencia para nuestro marco teérico.

El Capitulo Il se analiza la implementacion del sistema ABC en una compafia
genérica sin tener en cuenta las particularidades que posee la industria de la

construccion.

El Capitulo Il se analiza la implementacién en la industria de la construccion del
sistema de costeo teniendo en cuenta las particularidades y las dificultades que
se presentan en la implementacién del sistema de control de gestion en la

industria de la construccion.

El Capitulo IV comenzaremos con la metodologia de investigacion y
analizaremos casos de implementacién de metodologias de apropiacion para
nutrir a nuestro sistema de control de gestién de informacion adecuada para

poder lograr que sea efectivo.

El Capitulo V continuaremos la metodologia de investigacion mediante
entrevistas y estudiaremos de qué forma las empresas constructoras aplican hoy
dia los sistemas de control de gestion y que diferentes formas toman segun las

caracteristicas de las empresas y los proyectos que administran.
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CAPITULO I: MEJORES PRACTICAS EN GESTION DE COSTOS

En este capitulo se revisan las pautas necesarias para organizar un sistema de

control de gestion efectivo, independientemente de la industria.

Para ello se evallan las ultimas técnicas desarrolladas con el fin de controlar y

gestionar los costos.

1.1 Sistemas de gestidon de costos

Desde mediados de 1970 la industria motivada por la competencia internacional
a nivel global, ha buscado desarrollar sistemas de control de gestion financiera
y no financiera con el objetivo de obtener informacion de costos sobre
actividades, productos y servicios. (Kaplan & Cooper, 1997).

Estos sistemas de control de gestién tienen la funcion de valuar los inventarios,
estimar los costos de actividades e informar sobre el desempafio de los
diferentes negocios. Estos sistemas son conocidos como EWS (Enterprise Wide
Systems) aunque por si solos no revelan informacion de forma ordenada,
constituyen una herramienta importante en la administraciones de los recursos y

en el funcionamiento de los sistemas de control de gestion.

1.2 Costeo ABC (Costo Basado en Actividades)

ABC (Activity Based Cost) es un sistema que surge en mediados de 1980 como
solucién a la busqueda de informacién de costo sobre la demanda de recursos
de productos y servicios (Kaplan & Cooper, 1997). ABC permite que los costos
de los recursos sean alocados en los procesos y las actividades que los insumen

para luego ser revertidos en productos o servicios.

La elaboracién del ABC lleva a la aparicion del ABM (Activity Based Management
o Gestién Basada en Actividades), que constituye una serie de acciones que
permite a la organizacion lograr resultados, utilizando menos recursos lo que

significa a un menor costos (Kaplan & Cooper, 1997).

El sistema de ABC se puede dividir en dos conceptos de ABM como se observa

en la Figura N° 1.

Pagina 9 de 71



UNIVERSIDAD
Wl orchato o1 TELLA | TESIS

III MBA Vespertino2 - 2014 / 2015
| UNIVERSIDAD TORCUATO DI TELA

Figura N° 1 ABM Operacional y ABM estratégico.

ABC

Costo Basado en Actividades

ABM Operacional ABM Estratégico
Haciendo las cosa correctamente Haciendo las cosas Correctas
l A
Realizando las actividades con Eligiendo las actividades que
mayor efectividad debemos realizar.

Gestion de actividades Disefo de Productos
Reingenieria de procesos
Calidad Total

Medicion de desempefio

Relacion con proveedores
Canales de distribucién

Relacion con los clientes

Fuente: Adaptado de (Kaplan & Cooper, 1997, pag. 4)

ABM Operacional, toma la demanda de recursos y busca reducir los gastos o
aumentar la capacidad de produccion, de manera de reducir la utilizacion de
capital, mano de obra, equipos y otros insumos para lograr reducir los costos. El
beneficio del ABM operacional puede ser medido por la disminucion de recursos

utilizados.

ABM estratégico busca alterar la demanda de actividades para mejorar el
desempeiio, asumiendo que la eficiencia de las actividades permanece
constante. Esto permite eliminar actividades que no sean lucrativas en
reemplazo de otras actividades que den mayor resultado o eliminar si es posibles
actividades que no generen beneficios.

Ademas el ABM estratégico busca focalizarse en las decisiones que se toman a
la hora de crear un producto. Se observa que el 80% del costo de produccion se

define en el momento del disefio, cuando se eligen procesos complejos vs
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procesos mas simples, piezas estandar contra piezas especiales. (Kaplan &
Cooper, 1997)

1.3 Modelo ABC

El sistema ABC busca contestar las siguientes preguntas

1. ¢Qué Actividades son las que consumen los recursos de la organizacién?
2. ¢Cuanto cuesta las actividades y procesos llevados a cabo por la
organizacion?

3. ¢Por qué la organizacion necesita de estas actividades?

Un modelo de ABC adecuado nos permitird contestar esta serie de preguntas.
Este serd como un mapa de las actividades de la organizacion y nos permitira
identificar aquellas actividades mas relevantes y que mayor costo estan
recibiendo.

Busca relacionar los recursos utilizados con la cantidad y tipo de los productos
fabricados.

La Figura N° 2 ilustra la estructura basica de un sistema ABC.
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Figura N° 2: Modelo ABC

$ $ $

Costo con Costo con Costo con
Recurso Recurso Recurso
1 2 X

Consumo de Recursos
(resource cost drivers)

Consumo de
Actividades
(activity cost drivers)

Objeto del Costo:
Productos, Servicios, etc.

Fuente: Adaptado de (Kaplan & Cooper, 1997, pag. 84)

Este sistema se puede dividir en la ejecucion de 4 pasos que seran descriptos
en el Capitulo 1.
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CAPITULO II: Diseniando el sistema ABC para la Compaifia

2.1 Paso 1: ;Cual es nuestra estructura de Actividades?

Cuando desarrollamos el sistema ABC, como primer paso debemos identificar
aquellas actividades que son realizadas por la organizacion y que estan
consumiendo recursos. Las actividades pueden ser descriptas como verbos
asociados a objetos, como por ejemplo, movimiento de materiales, reparaciones
en taller, hormigonado de estructuras. Una vez terminado el proceso de definir
las actividades, terminaremos con una lista, con las principales actividades

llevadas a cabo por la organizacion.

En un principio se tendi6 a definir actividades a un nivel micro, generando asi
listados con cientos de actividades o tareas. Esto generaba gastos excesivos
debido a los controles necesarios, sumado a una gran confusion en el momento
de la aplicacion de los recursos dentro de las actividades. Actualmente aquellas
personas que gestionan los proyectos ABC tienden a desestimar aquellas
actividades que utilizan menos del 5% de los recursos, incluyendo estas
actividades junto a otras de similares caracteristicas. (Kaplan & Cooper, 1997)

Por lo general se busca una lista con al menos 10 — 30 actividades, sin embargo
algunas organizaciones tienden a utilizar mayores estructuras, cuando necesitan
mayor detalle. Dependiendo de la complejidad, interés y finalidad del sistema, se
pueden generar mayor o menor cantidad de actividades, aunque se debe
considerar que a mayor cantidad de actividades mayor sera la dificultar al

momento de analizar y monitorear los recursos.

Una vez terminada la definicion de las actividades podemos continuar con el

siguiente paso.

2.2 Paso 2: ¢Cuanto esta gastando la Organizacion en cada actividad?
Ahora la intencién del segundo paso, es definir que recursos estan siendo
consumidos por las actividades realizadas. De esta forma los costos que son

almacenados en el sistema financiero de forma de, salarios, materiales,
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alquileres, depreciaciones, deben ser reclasificados segun las actividades que

consumen estos costos.
A modo de ejemplo, podemos expresar este concepto en el Figura N° 3.

Figura N° 3: Consumo de recursos por actividades

Mano de Obra Actividades Mano de Obra | Subcontratos | Materiales Total
{[s  300000] | Hormigonado de Estructura $ 60,000 $ 2,000]$  4000[$ 66,000
Preparacion de cafios $ 9,000| $ 1,000 $ 600|$ 10,600
Subcontratos ——
$ 100,000 Mantenimiento de Campamento | $ 12,000 | $ 20,000| $ 800|$ 32,800
Reparaciones de Equipos $ 15,000 | $ 3,000($ 1,000/$ 19,000
Materiales Montaje Estructura Metalica $ 57,000] $ 40,000f$  3800|$ 100,800
$ 20,000 Construccion de Techo 3 102,000( $ 30,000] $ 6,800 $ 138,800
Soldadura de cafios $ 18,000] $ 2,000| $ 1,200]1$ 21,200
Costo Total Colocacion de Carieria 27,000] $ 2,000] $ 1,800]$ 30,800
$ 420000 Total $ 300,000§$  100,000{$ 20,000]$ 420,000

Adaptado de (Kaplan & Cooper, 1997, pag. 87)

Los recursos representan el costo basico del modelo y deben ser agrupados
segun tengan un origen similar, como ser los salarios, materiales y subcontratos
por citar algunos ejemplos. Es importante destacar que el total de recursos
aplicados debe ser igual que el que proviene del sistema financiero. La suma
total de los costos en las actividades debe ser igual al costo incurrido por la

organizacion en un tiempo determinada actividad.

Una vez realizado este paso, la organizacion por primera vez empieza a conocer
cuanto se esta consumiendo en realizar cada actividad, como ser el hormigonado

de las estructuras, construccion del techo, y otras tareas.

Un concepto importante es la forma en que se define como cada actividad
consume estos recursos y en qué cantidad. En algunos casos en las industrias
puede pedirse a los empleados que completen determinados formularios para
lograr imputar el porcentaje del tiempo que insumen en cada una de las tareas,
lo mismo ocurre con los equipos con operadores. Mientras que para los recursos
no salariados (ejemplo: subcontratos, materiales) se debe imputar al momento

del ingreso al sistema financiero en que actividad ser& destinado este recurso.
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2.3 Jerarquizacion de actividades

En este punto ya podemos empezar a crear una jerarquia de las actividades,
esto nos permite conformar un mapa con todas las actividades he ir
agrupandolas segun la necesidad. Dependiendo de la industria, este sistema de
jerarquias puede ir variando segun las necesidades particulares de cada
proyecto, de forma de poder seguir una causa y efecto de cada una de las
actividades Figura N° 4. (Kaplan & Cooper, 1997)

Figura N° 4: Jerarquia de Atividades

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
SubProgarma 1
Programa 1 —l::
Sub Progarma 2
Programa2 [——» SubProgarma3

_'[ Producto 1

Producto2 |— Tarea3

A 4

\ 4

Organizacion

—> Tareal

—»  Tarea?2

A 4

Fuente: Adaptado de (Rumble, 1997, pag. 66)

2.4 Paso 3: ¢Cudles son los productos y servicios de la Organizacion?

En el paso 1 y 2 construimos un modelo de ABC en el cual identificamos las
actividades y los recursos que eran consumidos en estas actividades. Entonces
nos preguntamos porque la organizacion realiza estas actividades, la respuesta
es que la organizacion realiza actividades para generar productos o servicios
gue posteriormente seran vendidos a clientes. Entonces, nuestro siguiente paso
sera identificar todas aquellos servicios o productos que consumen estas

actividades.
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Este paso, puede parecer irrelevante, pero es de suma importancia, en primer
lugar porque nos da la razén de ser de las actividades porque estan siendo estas
actividades realizadas y en segundo lugar nos permite saber si estos productos

0 servicios estan siendo pagos adecuadamente.

2.5 Paso 4: ¢Cuadles son las actividades que estan siendo consumidas
por los productos?

En este Ultimo paso debemos vincular las actividades con el objeto del costo,
productos o servicios y esto se logra utilizando una tarifa por unidad. Cada
actividad tiene una cantidad que permite medir su produccién. (Kaplan & Cooper,
1997)

Figura N° 5: Unidades de las Actividades

Actividad Produccion de Actividad
Hormigonado de Estructura Metros Cubicos de estructura
Preparacion de cafios Cantidad de Cafos
Mantenimiento de Campamento Horas de Mantenimiento
Reparaciones de Equipos Horas de Reparacion
Montaje Estructura Metalica Horas de Montaje
Construccion de Techo Metros Cuadrados Construidos
Soldadura de cafios Cantidad de Soldaduras
Colocacion de Carfieria Cantidad de Cafos

Fuente: Adaptado (Kaplan & Cooper, 1997, pag. 95)
La forma en que podemos calcular la tarifa es:
Tarifa de la Actividad = Costo consumido por la actividad / Cantidad Producida

Debido a la gran cantidad de vinculos que es posible generar entre las
actividades, sub actividades y sus productos, es importante la seleccién de la
unidad de produccién. Estas en algunos casos pueden ser relacionadas con la
cantidad de veces que se realiza la actividad, el tiempo que la actividad dura o

incluso asignacion directa en algunos casos.

Dependiendo del tipo de unidad que se elige podemos hacer que algo sea mas

0 Menos preciso, 0 mas o menos dificil de medir.
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Un ejemplo de esto podria ser la reparacion de equipos, podemos medir la
reparacion por unidad de equipo reparados, o horas de reparacién. Si sabemos
gue los equipos a reparar son similares, es mas facil elegir unidades reparadas.
Sin embargo si las fallas que ocurren o los equipos que se reparan son diversos
estariamos asignando la misma cantidad de recursos a cada reparacion, en este
caso horas de reparacion seria mas adecuado aunque es considerablemente

mas dificil de medir que la cantidad de equipos reparados.

2.6 Complejidad de las actividades

La principal cualidad del sistema de costeo ABC, es la posibilidad de distribuir la
cantidad producida por cada actividad en sus respectivos productos, sin
embargo esta cualidad es una de las mayores complejidades, ya que debemos
medir o estimar la cantidad producida por cada actividad, y el producto o servicio
al cual va destinada.

Los equipos de proyecto cuando construyen el modelo inicial para el monitoreo
de costos, y observan una gran diversidad de actividades, es posible que se
dejen llevar a construir modelos con 500 actividades. Si consideramos que una
organizacion tipica puede llegar hasta 5000 productos diferentes, los analistas al
momento de realizar el monitoreo pueden llegar a tener que ingresar hasta
2.500.000 (500 x 5.000) de conexiones entre actividades y productos (Kaplan &
Cooper, 1997). Por esta razén, se intenta reducir la cantidad de actividades y de
esta forma reducir la complejidad del modelo para que pueda ser administrado

de forma sencilla.

2.7 ABC: ¢Vale lapena?

Tras preguntar a diversos gerentes a que asocian “costeo” surgen palabras
como, irrelevante, sin importancia, o “temas de contadores para contadores”.
Muchos piensan que el sistema ABC que es un sistema complejo de manejar, y

cuyos resultados no son utiles. (Kaplan & Cooper, 1997)

En realidad el sistema de costeo ABC no es solamente un sistema mas complejo
y costoso de asignar los recursos, Sino es un sistema para rastrear el origen de

la utilizacién de eventos econdmicos.
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Por ejemplo podriamos rastrear los costos de un taller de mantenimiento, hacia
un equipo determinado y luego una tarea en particular, o el costo de operacién

de un equipo particularmente caro.

Sin embargo a lo largo de todo el sistema de monitoreo se realizan gran cantidad
de estimaciones, como que todas las horas de taller, cafos colocados, o metros
cubicos de hormigdn volcados tienen un mismo costo en un periodo de tiempo
determinado. Pero estas estimaciones no se realizan porque sea imposible
conocer el costo real de cada una de esas unidades, sino porque el costo de

saber esto es mucho mas alto que el beneficio de tener esa informacion.

El objeto de un sistema ABC propiamente construido no es tener un costo
preciso. “El objetivo es estar aproximadamente en lo correcto y no estar

precisamente equivocado” (Kaplan & Cooper, 1997, pag. 89)

Si imaginamos que el costo fuera Figura N° 6: Precision del costo
una diana de dardos, donde el Costo Real
costo real de cada producto o
servicio estuviera en el centro, si
nosotros quisiéramos dar
exactamente en el centro

necesitariamos un sistema de Sistema ABC complejo

costeo excesivamente complejo. Sistema ABC sencillo
Mientras que con un sistema de  (kapian & Cooper, 1997, pag. 103)
costo  relativamente  sencillo

podriamos dar cerca del costo real en un rango de 5% a 10%.

Si no implementaramos ningun sistema de costeo, 0 uno puramente contable el
riesgo recae en los errores que podamos cometer en la toma de decisiones, ya
que podriamos estimar errébneamente costos de actividades y luego tomar

decisiones que perjudiquen el negocio.

De ahi que el objetivo de la construccion de un sistema de costeo es conseguir
un balance entre el costo de tener un sistema preciso y el costo que incurrimos

en tomar decisiones equivocadas.
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La Figura N° 7 representa el disefio éptimo de un sistema de costeo.

Figura N° 7: Disefio Optimo
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Costo Total \
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1
|
1
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|

(Kaplan & Cooper, 1997, pag. 104) Precision
Conforme la globalizacion y la competencia va aumentando, el costo de tomar
decisiones equivocadas basados en informacion erronea es cada vez es mas
alto. Mientras que la evolucién de la tecnologia hace que los costos de medicion
y monitoreo en las plantas, en manejo de inventario y muchas otras actividades
sean cada vez mas bajos. Esto implica que la precision con la que podemos

medir los costos incurridos sea cada vez mayor.

Una vez mas llegamos a la conclusién que aquellas organizaciones que estén
enfocadas en monitoreo y gerenciamiento de los recursos seran las empresas
del que sobreviviran, mientras que aquellas que no le den importancia seguiran

pagando con errores la falta de un sistema de control adecuado.
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CAPITULO Illl: COSTEO ABC EN LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION

En este capitulo evaluaremos las modificaciones y consideraciones que son

necesarias para el desarrollo de estos controles en el &mbito de la construccion.

En segunda instancia se desarrollara un sistema completo donde evaluamos
como los resultados del control de gestion retroalimentan la ejecucion actual y

generan la mejora continua de los proyectos.

3.1 ABCenlaconstruccién
En esta etapa nos concentraremos en las particularidades que encuentra el
sistema de costeo ABC en la construccion, las formas en las cuales se adapta y

las dificultades que aparecen al momento de implementar este tipo de sistema.

En primera instancia deberiamos definir si en la construccion es necesario
implementar un sistema de costeo ABC y abandonar el sistema de costeo

tradicional?.

La regla que nos permite identificar si un proyecto deberia ser monitoreado con
un sistema de costeo ABC es la Regla de alta diversificacién. Busca situaciones
en las cuales haya gran cantidad de productos, clientes o procesos (Kaplan &
Cooper, 1997, pag. 101), si nuestro proyecto cumple con esta regla entonces
sera necesario implementar el sistema de costeo ABC.

Si revisamos las caracteristicas con las cuales definimos a la construccion,
encontraremos que habitualmente existen gran cantidad de productos
diversificados, con procesos completamente diferentes como ser por ejemplo,
movimientos de suelo, estructuras de hormigén, estructuras metélicas, montajes

0 provision de equipos electromecanicos. Esto nos indica que en general todos

! Sistema tradicional, se denomina a aquel en el cual se alojan los costos directamente segln su
objeto de costo. Este sistema necesita un minimo de esfuerzo pero puede llevar a grandes

errores. Actualmente muchas empresas constructoras utilizan este sistema de costeo.
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los proyectos de construccion tienen las caracteristicas ideales para montar un

sistema de costeo ABC.

Si por el contrario, estamos participando en una obra en la cual el objeto o el
producto sean uUnico, ejemplo una obra solamente de excavacién, es posible
obviar el sistema de costeo ABC ya que todos los costos son destinados a la

produccion de un Unico producto.

3.2 Preparando el sistema de costeo ABC en la Construccién

En la construccién dado que el producto que se entrega a un cliente es una obra,
y con la intencion de que la empresa constructora pueda ir cobrando conforme a
va avanzando la construccion, en el contrato se adjunta un partidimetro que
permite ir midiendo, los productos que la empresa constructora va construyendo.
Cada tarea por su lado tiene un item especifico, con un precio pre acordado al
momento de la contratacién. El total de los items o partidas comprenden el total
del contrato y la obra a construir.

A modo de ejemplo en la Figura N° 8 cuadro representamos un partidimetro
modelo.

Figura N° 8: Partidimetro Modelo

Partidimetro

Numero Descripcion UM Cantidad | Precio Unitario | Precio Total
c1 MOVIMIENTO DE SUELOS GENERAL
c11 Rellenos generales M3 60,000.00 229.52( 13,771,200.00
c2 CONSTRUCCION - EDIFICIO A
c21 FUNDACIONES - EDIFICIO A
c21 Fundacién por pilotes M 2,000.00 7,073.08]141,479,282.70
c22 ESTRUCTURAS DE HORMIGON - EDIFICIO A
c221 Losas M3 500.00 9,789.64| 70,842,729.86
C222 Tabiques M3 300.00 13,860.56( 34,166,280.40
c223 columnas M3 50.00 15,029.40( 5,027,334.30

Este serd nuestro conjunto de productos o servicios al cual entregaremos al
cliente. También en la columna Precio Unitario, esta el precio el cual nos pagara
nuestro cliente por la ejecucién y sera el que nosotros podamos comparar con

nuestro costo al momento en el que el sistema este implementado.

De esta forma, en el contrato ya podemos encontrar uno de los datos basicos de
nuestro sistema de costeo ABC, que son los productos que la empresa provee.
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Es habitual también que la cantidad de items en el partidimetro sea sumamente
extensa, para simplificar nuestro sistema de acompafiamiento, es posible que
unifiguemos alguna serie de productos homogéneos. En este caso podemos
observar que los productos, losas, tabiques y columnas tienen caracteristicas
similares, y las actividades que estaran incluidas en la producciéon de estos
servicios seran las mismas, por consiguiente en un futuro las consideraremos
como un solo producto. Los otros productos, movimiento de suelo y fundacion
por pilotes tienen caracteristicas diferentes, por lo cual se consideraran como

productos diferentes.

En el Capitulo | definimos de forma genérica la estructura del sistema ABC. En
esta etapa, veremos cémo ese modelo genérico se adapta a un sistema

implementado en la construccion.

Para revisar este ejemplo tomaremos el producto Estructuras de Hormigén
(losas, tabiques y columnas) y prepararemos una modelo.

Figura N° 9: Estructura sistema costeo ABC en Industria de la Construccion.

Taller Mecanico

$/h

$/h

Central de Central de
Preparacion de Acondicionamiento Ce:;‘;"ode MO - SUB
- Hormigo6n de Encofrado
LR | $/th Torre Grua

] $/m? MO-MA |l $/m* MO - MA

— MO -MA [ MO-MA | | MO-MA | o
Bombeo o/h
Hormigon . Aplicacion de Aplicacionde
Hormigonado Encofrado .
$/m3 $/m2 $/tn

Producto Estructura de Hormigon

-C2.2.1Losas
-C22.2 - Tabiques COStg
- C2.2.3-columnas $/m
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Como vemos, los modelos de acompafiamiento pueden tornarse sumamente
complejos. Para ilustrar este ejemplo elegi una tarea que incorpora muchas
actividades, aunque no necesariamente todos los productos tienen que ser asi.

Pueden existir casos en donde un producto involucre una sola actividad.

Para evaluar nuestro modelo con el sistema de costeo ABC vamos a repasar

cada uno de los pasos planteados por el sistema.

3.3 Paso 1: Actividades

En el ejemplo que planteamos antes, identificamos las actividades con los
cuadros verdes. Como vemos cada uno de los cuadro realiza tareas diferentes,
incluso los equipos pesados como Torres Gruas, Camiones y otros equipos
deben ser considerados como actividades ya que reciben insumos y aplican
costo, como lo hacen otras actividades. Algunas actividades podrian ser
incluidas dentro de otras para reducir la cantidad, como ser la Central de
Acondicionamiento de Encofrado y Aplicacion de Encofrado. Esto es posible
siempre que la central entregue costo a una sola actividad de Aplicacion de
Encofrado. Sin embargo, si estamos trabajando en diferentes estructuras, con
caracteristicas diferentes y complejidades distintas la Central debera aplicar
costo a varias actividades.
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Figura N° 10: Actividades en Estructura de sistema de costeo ABC en la Industria

de la Construccion.
Central de
Acondicionamiento
de Encofrado
$/m2 $/m? $/m?2
Aplicacionde Aplicacion de Aplicacionde
Encofrado Edificio Encofrado Edificio Encofrado Edificio
Complejidad A Complejidad B Complejidad C
$/m?2 $/m?2 $/mz2
Producto Estructura Producto Estructura Producto Estructura
de Hormigon de Hormigon de Hormigon
Edificio A EdificioB EdificioC
Costo Costo Costo
$/m3 $/m3 $/m3

Esta estructura de actividades, debe ser la representacion de la forma y el orden
en que los productos se fabrican. Cada organizacion tiene su propia forma de
organizar las tareas y estas pueden ser diferentes en otra organizacion, esto
significa que cada proyecto debe generar su conjunto de actividades de acuerdo

a las necesidades del proyecto.

3.4 Paso 2: Gastos en las Actividades

En nuestro modelo identificamos los gastos como los cuadros azules que
contienen los insumos béasicos, MO, MAT, SUB y GG (mano de obra, materiales,
subcontratos y gastos generales). Estos son los costos que consume cada
actividad y cuya sumatoria constituye el costo de esa actividad a lo largo de un

periodo determinado.

Entendemos por Mano de Obra, todos los costos relacionados al personal
asalariado que tiene el proyecto, estos deben incluir, los salarios brutos, cargas
sociales, provisiones, y otros conceptos asociados al costo de la contratacion de
personal. Materiales son aquellos bienes que se compran y son utilizados

durante la construccién, pueden ser por ejemplo, acero, cemento, clavos, y otros
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materiales. Subcontrato se entiende por todo servicio que prestan empresas
terceras al proyecto, pueden ser servicios completos en si mismos, como
montaje de una estructura o excavacion de una determinada superficie, es
también posible incorporar los alquileres de los equipos pesados que no sean
propiedad del proyecto dentro de esta categoria. Por ultimo los Gastos
Generales suelen ser facturas ingresadas en el sistema financiero, como pagos

de luz, gas o servicios telefonicos.

Habitualmente los materiales, subcontratos y gastos generales, suelen
solicitarse por requerimiento registrados en los sistemas de administracién, o por

sus caracteristicas hace que sea sencillo identificar a la actividad que pertenece.

Sin embargo el personal asalariado que en muchos proyectos representa el 50%
del costo no esta asignado a un lugar fijo. De hecho como las construcciones
son de producto fijo con planta moévil genera que las personas que ingresan en
el proyecto cambien rdpidamente de actividad a lo largo del tiempo. Es muy
posible que determinados grupos de trabajo realicen determinadas actividades
por algunas horas, y posteriormente se dediguen a hacer otras tareas. Esto no
ocurre en las mayorias de las industrias, ya que las tareas suelen ser repetitivas
como una linea de ensamble. Sin embargo en la construccibn esto es
sumamente habitual. Incluso es muy probable que conforme va avanzando el
cronograma de obra, algunas actividades que se estaban realizando se

detengan, para posteriormente volver a ejecutarse en un futuro.

Como vemos, existe una gran dificultad en asignar el costo del personal
asalariado a cada una de las actividades, y este es uno de los principales retos
gue encuentran los responsables de control de gestion para monitorear el costo
de una obra. Posteriormente en el Capitulo 3, evaluaremos cuales son las
posibles soluciones para poder asignar el costo de la mano de obra en sus

respectivas actividades.

3.5 Paso 3: Productos y servicios en la organizacion.
En nuestro modelo es posible visualizar los productos con el color anaranjado.
Como vimos anteriormente, el partidimentro constituye nuestro principal listado

de productos. Dado que estos productos tienen precios de venta a nuestro
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cliente, cuando el modelo esté en funcionamiento podremos comparar nuestros
costos reales del monitoreo contra el precio de venta de estos productos o
servicios. Esta caracteristica junto a la trazabilidad del costo es uno de los
principales beneficios de la construccién del modelo de costeo ABC.

Para reducir la complejidad de nuestro modelo de costeo, siempre que sea
posible es recomendable unificar aquellas partidas que tengan caracteristicas
similares. También es posible que haya servicios de caracter interno dentro del
mismo proyecto, a estos es posible asignarles la caracteristica de “servicios
internos” para poder administrar la cantidad de recursos que se asigna a estas
tareas, dado que habitualmente estos no son servicios pagos por el cliente.
Como ejemplo de esto podriamos citar, todas las areas de administracion interna
de la obra, que sin tener un producto determinado son necesarias para la

administracion de la obra.

3.6 Paso 4: Actividades consumidas por los productos

En nuestro modelo, la produccién y consumo de actividades esta graficado como
flechas de color verde. La forma en que transferimos estos costos es a través de
una tarifa. Ya habiamos definido esta como:

Tarifa de la Actividad = Costo consumido por la actividad / Cantidad Producida

Para conocer la tarifa, es necesario previamente definir la unidad de produccion,
en nuestro modelo ya las definimos en algunos casos como horas de trabajo
(taller mecanico), horas maquina (equipos pesados) o volumen producido

(centrales, hormigonado).

En el caso de la cantidad producida por las actividades y su destino de
produccion este suele ser un dato sencillo de obtener, habitualmente cada uno
de los responsables puede definir la cantidad de produccion y las actividades o
productos destinados de las mismas. En el caso de los equipos pesados esto no

sueles ser tan sencillo.

El costo de los equipos pesados dentro del costo de una obra suelen ser
variables dependiendo del tipo de actividades que se realiza. En general puede
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estar entre un 10% a un 25% en la mayoria de los casos y en su mayoria
concentrado en una cantidad reducida de equipos.

Para conseguir acompafar nuestro modelo correctamente, es necesario
apropiar adecuadamente las producciones de cada uno de estos equipos en las
actividades correspondientes. Una norma general en la construccion, con el
objetivo de reducir la cantidad de equipos al minimo, es el compartir los equipos
pesados dentro de los distintos sectores de la obra, esto genera que una grda
gue algunos dias estuvo destinada a montaje de prefabricados de hormigén,
también este ocupada en el montaje de bombas, estructuras metalicas, los dias
posteriores y dado que estos equipos tienen un alto costo es importante

apropiarlos correctamente.

3.7 Control de costos aplicado
Si decidimos mirar atentamente, podremos observar que un control de costos

efectivo en una obra consta de 5 instancias:

e Presupuesto y Planificacion
e Medicion del desempefio

e Analisis y prediccion

e Acciones correctivas

e ‘“Feedback”
(Stiner, 1992)

El verdadero objetivo del sistema de control de costos tiene la intencion de
preparar informacién para el Director de Proyecto y prevenirlo de problemas
potenciales antes de que estos sean problemas reales.

Para lograr esto utilizaremos un diagrama de flujo de forma de poder mostrar los
pasos necesarios para lograr aplicar nuestro sistema de costos.
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Figura N° 11: Diagrama de flujo para sistema y reporte de costos.

\ 4

Presupuesto Reporte de Costos

Mediciondel | ABC

Desempefio
A\ 4
Andlisis »  Preduccién
dback i
Feedbac Acciones
Correctivas

Fuente: Adaptado de (Stiner, 1992, pag. G.7.3)

En primera instancia estd el Presupuesto, este es la base de cualquier
acompafiamiento, por lo general se puede tomar el que se utilizo para la licitacion
de obra?, y es con el cual posteriormente compararemos nuestro costo real del
modelo. Dado que el presupuesto es nuestra base de comparacion debe estar
en todo momento actualizado, cualquier modificacion en el proyecto, o
metodologia de ejecuciébn que sea modificada debe estar reflejada en el
presupuesto. Habitualmente las empresas constructoras manejan dos tipos de
presupuestos, uno basico que es el de la licitacion de obra y otro que se va
modificando a medida que la obra va tomando forma y nuevos cambios en la

ingenieria original van surgiendo.

Medicién de desempefio, es la instancia que surge como consecuencia de la
ejecucion del sistema de Costeo ABC, nos define el costo del producto el cual
deberemos comparar con el presupuesto. Si el presupuesto al que estamos

comparando no tiene las mismas caracteristicas que nuestra real ejecucion de

2 Licitacién de obra, es el proceso previo a la adjudicacion de un contrato, en el cual se estudian
todas las partes de la obra y se realiza un presupuesto estimado del costo de construccion. Con
este costo se presenta un precio de venta al cliente.
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la obra no sera posible comparar nuestro desempefio contra el presupuesto, por
esta razébn es importante mantener un presupuesto actualizado a las

modificaciones que surgen en la obra.

Analisis, es la instancia en que revisamos las variaciones que existen entre el
resultado de la medicién de desempefio y el presupuesto. Sin un sistema de
costeo ABC confiable esta instancia no es posible. Del analisis de la situacion
podemos realizar una prediccion de lo que ocurrira si se mantienen las
condiciones actuales. Si en algun producto estamos costando mas que lo
presupuestado y no realizamos ninguna correccion es posible que este desvio

permanezca o empeore con el tiempo.

Acciones correctivas, constituye el conjunto de cambios necesarios para reducir
los desvios del presupuesto. En caso que estas acciones sean de gran magnitud,
cambiando insumos o actividades en el proceso de produccion, es posible que
nuestro presupuesto y modelo de costeo se deban modificar.

Todo este trabajo constituye un reporte de costo el cual es evaluado
conjuntamente con la Direccién del proyecto. Esta es en ultima instancia el
objetivo final del proceso de acompafamiento, buscar maximizar el beneficio de

los proyectos controlando el desempefio actual y futuro de los mismos.
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METODOLOGIA DE INVESTIGACION

En el Capitulo IV y V, desarrollaremos la metodologia de investigacion

descriptiva.

En el Capitulo IV trataremos la de investigacion basada en la observacion en dos
métodos que son comunmente utilizados en la industria de la construccion que
son el “método de apropiacién de mano de obra y equipos con apuntadores” y la
“apropiacion de mano de obra y equipos por operadores y capataces”.
Posteriormente se recurrira a la metodologia de investigacion y al analisis de
documentacion interna y externa para analizar casos exitosos de apropiacion
mediante otras metodologias no convencionales utilizando nuevas tecnologias
con el objetivo de facilitar y mejorar la calidad del control. De esta forma
tomaremos conocimiento de cuales son las mejores opciones al momento de

disefiar nuestro sistema de control de gestién de forma mas efectiva.

CAPITULO IV: METODOS DE APROPIACION DE MANO DE OBRA
Y EQUIPOS

Como vimos en el capitulo 2, una de las principales dificultades para lograr un
sistema de costeo confiable, es lograr apropiar la utilizacion de las horas de
trabajo asalariadas y equipos en las actividades correspondientes. Si esto se
realiza de forma incorrecta puede causar que los analisis, predicciones y

acciones correctivas sean erroneas aumentando el prejuicio en nuestro proyecto.

En el desarrollo de este capitulo nos dedicaremos a evaluar cuales son las

metodologias existentes para apropiar estos recursos de la forma correcta.

4.1 Apropiacion de mano de obray equipos con apuntadores
Este es el sistema de apropiacion mas utilizado en el la construccién y es el
primero que se desarroll6 ya que es el de implementacion mas facil y no es

necesaria ningun tipo de tecnologia especial para su implementacion.

Consiste basicamente en un conjunto de apuntadores que recolectan la
informacién en planillas denominadas partes diario. En la Figura N° 12
mostramos un ejemplo.
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Figura N° 12: Parte diario de equipos tipo.
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Esta que nos sirve como ejemplo se utiliza para la apropiacion de Equipos.

El apuntador basicamente debe completar los partes diarios uno por cada equipo
gue se encuentra en la obra, debe incorporar el codigo del equipo y descripcion

y las tareas que realiza y el lugar donde se encuentra realizando la tarea.

Dado que el equipo puede realizar varias tareas, o encontrarse paralizado, en el
parte diario debe existir espacio para que estos acontecimientos sean

registrados.

Cada apuntador sera asignado a un espacio determinado de la obra y tendra
determinada cantidad de equipos los cuales debe realizar el seguimiento
correspondiente. Dado que las actividades se realizan durante todo el dia, el
apuntador debe permanecer atento a las actividades que realizan cada uno de

sus equipos asignados.

De forma similar se puede preparar un parte diario para seguimiento de la mano

de obra (ejemplo en anexo) para su apropiacion.
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Al finalizar el dia un responsable debe recolectar todas los partes y chequear
gue la informacién esté debidamente completada y pasarlas al sector de Control

de Gestion.

Una vez que estan todos los partes, estas se deben ingresar manualmente por
uno o0 mas “data entries” a un sistema o planilla de excel. Posteriormente un
analista debe relacionar cada una de las actividades ingresadas al sistema con
una Actividad en el sistema de Control de Gestién para posteriormente asignar
las horas de trabajo a esa actividad.

Luego de ingresados los partes estos deben ser almacenadas en forma fisica un
tiempo prudencial ya que constituyen la Unica documentacion de respaldo sobre

la informacién ingresada.

Ventajas

Una de las principales ventajas de este sistema de apropiacion es lo sencillo que
es ponerlo en practica. Los apuntadores pueden ser personal ya incorporado a
la obra, mientras que el entrenamiento para completar las planillas es sencillo.
Debida a esta razon es uno de los principales sistemas de apropiacion en las
obras.

Desventajas

Podemos decir que por un lado es un sistema bastante costoso ya que si la
extension de la obra es amplia se necesitan muchos apuntadores para realizar
un seguimiento de los equipos en actividad. También es importante realizar un
control regular sobre los apuntadores para garantizar que estén realizando sus
tareas de forma habitual y de forma de garantizar la veracidad de la informacion
reflejada en las planillas.

La informacién debe ser ingresada a un sistema para posteriormente ser
analizada. Lo que genera que siempre exista un retraso el cual es habitualmente
de un dia 0 mas y nos quita tiempo para reaccionar frente a equipos de trabajo

gue se encuentren paralizados.
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En cuanto al respaldo en papel podemos decir que es comdn destinar gran
cantidad de copias para documentar y almacenar toda la informacion mientras
gue posteriormente al ingreso del sistema muchas veces termina siendo

desechadas.

4.2 Apropiacion de mano de obray equipos por operadores y capataces
Asi como en el sistema anterior se definié que los apuntadores completaban los
partes diarios. De la misma forma podemos plantear que los operadores de los
equipos completen cada uno su propio parte y los capataces completen la

informacion con las tareas que realiza sus equipos de trabajo.

Posteriormente un responsable debe recolectar todos los partes ya sea diaria o

semanalmente para su posterior ingreso en el sistema.

Ventajas

La principal ventaja respecto de la opcién anterior es que reducimos el principal

costo del sistema que es los apuntadores.

Desventajas

En cuanto a las desventajas, podemos mencionar que la veracidad y confianza
en la informacién se ve sumamente afectada. Muchas veces los operadores y
capataces son reacios a completar los partes resultando en partes poco claros o
de informacion dudosa (ejemplo: los operadores no suelen documentar que se
encuentran paralizados por falta de trabajo) y por otro lado existen casos donde
los operadores son analfabetos o tienen dificultades para escribir. Sumado a lo
anterior siempre resulta dificil recolectar la totalidad de los partes diarios ya sea
por extravid por parte de los operadores, falta de copias para completar los
partes y otras razones que surgen en la operatoria diaria. Haciendo que los

registros siempre sean incompletos.

Aquellos equipos que no posean operadores (ej. Compresores, grupos
electrégenos, vibrohincadores) no tendran partes diarios ya que no hay quien los
complete.

Pagina 33 de 71



4, UNI\
10

MBA Vespertino2 - 2014 / 2015
UNIVERSIDAD TORCUATO DI TELA

Por otro lado debemos capacitar tanto a los operadores como a los capataces
para poder completar los partes correctamente. La gran desventaja de esto es
gue mucho de los operadores tienen una alta rotacion por lo cual se debe estar
constantemente actualizando las capacitaciones y estar pendientes de las dudas

gue pudieran aparecer.

En cuanto al retraso entrega de la informacion, se ve afectada ya que es mas
dificil recolectar la informacion completa por lo mencionado anteriormente,
sumado a que si recolectamos los partes semanalmente puede pasar mas de
una semana y media desde el momento que surjan oportunidades de mejora

para poder actuar.

4.3 Apropiacion mediante telefonia celular
Durante la construccion de una hidroeléctrica denominada Santo Antonio en la
provincia Rondbnia, en la zona amazoénica de Brasil, surgio la posibilidad de

gestionar el sistema de apropiacion
mediante un sistema que utilizara la @

telefonia celular. Este proyecto se s E © Ll GA '
=

denominG “Se-Liga” (Premio Destaque  appOPRIAGAD

Odebrecht 2011, 2011).

El equipo de costos de la obra UHE Santo Antonio se encontraba en ese
momento a dificultades similares a las que estamos comentando. Los procesos
tradicionales le demandaban una gran cantidad de apropiadores lo cual
resultaba en un alto costo. Buscando encontrar una solucién a este problema
desarrollaron el sistema de apropiacion Se-Liga!, con un sistema de apropiacion

on-line.

El sistema tenia la ventaja de poder realizar la apropiacién de forma rapida y la
recepcién de los datos era en tiempo real, lo que facilito que el sistema no sea
solo utilizado por el area de control de gestién sino también por el Gerencia de

Produccion?®.

3 Gerencia de Produccion, se denomina asi al area responsable por la ejecucion de los trabajos
propiamente dichos. Es la encargada de utilizar la mano de obra, equipos y subcontratos para
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“La obra de UHE Santo Antonio, fue pionera en el monitoreamiento del 100% de
la mano de obra con el sistema Se-Liga!” (Premio Destaque Odebrecht 2011,
2011, pag. 2)

Lo que principalmente movilizo al equipo para

desarrollar este sistema fue la eliminacion del

NOY

parte diario en papel para poder realizar la
apropiacion de una manera mas eficiente. Goertor
Inicialmente la obra utilizaba el sistema de
apropiacion que describimos anteriormente
como “Apropiacion de mano de Obra y
Equipos por Operadores y Capataces”, esto
genera que la informacion estuviera
disponible como minimo después de 48hs
para disponer de la informacién, previo

ingreso de los partes diarios en el sistema.

El equipo de costos previendo un aumento de
mano de obra para fines del 2008, decidi6 Fuente: (Premio Destaque
contactar a la empresa SiMova la cual ya habia ~ Odebrecht 2011, 2011, pag.
trabajado en el desarrollo de sistemas de 4)

apropiacion anteriormente y fue la encargada de

desarrollar el sistema que utilizaria los teléfonos moviles para la apropiacion de
los datos y posterior envié mediante la red movil a un sistema que almacenaria

los datos para su revision.

Una de las dificultades iniciales que se les presentaron fue la disponibilidad de
los equipos moviles que la operadora local deberia proveer.

A medida que se fueron realizando la entrega de los equipos se fue capacitando
a los capataces para la utilizacion del sistema. Por otro lado el equipo de control

de gestién tuvo que capacitarse para poder gestionar los datos que iban a recibir

realizar la construccion. Habitualmente el resto de las areas en una obra se encargan de darle
apoyo a esta gerencia.
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y poder encontrar posibles fallas en la apropiacion diaria buscando corregirlas
durante el dia habil.

Figura N° 13: Pantalla de sistema de gerenciamiento de mano de obra utilizada

en UHE Santo Antonio.
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Fuente: (Premio Destaque Odebrecht 2011, 2011, pag. 8)

En la imagen anterior podemos observar parte de la pantalla del sistema de
gerenciamiento de mano de obra, con los datos ya ingresados. Se puede
observar la cantidad de presentes, ausentes y otra informacién ingresadas por
el encargado, que posteriormente es posible cruzarlo con el sistema de RRHH

para chequear las fichadas.

Para poder mantener la capacitacion de los operadores y capataces el equipo
de control de gestion decidié montar 2 conteiners localizados cerca de los frentes
de trabajo. El conteiner servia como base de apoyo para los capataces tanto
para evacuar posibles consultas, asi como también para solucionar problemas
gue aparecieran en la apropiacion diaria, servicio técnico de los equipos
celulares, actualizacion del sistema y otras necesidades que surgen de la

operacion diaria.
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De las principales dificultades que se encontraron en el desarrollo de este
sistema fue que los equipos permitian el acceso a internet originando cargos
extra de la compafia mévil. Otro problema fue el indice de pérdida y ruptura de
los equipos moviles, siendo mas alto de lo previsto, originando gastos extras.

Para el caso de los equipos la idea fue mantener el celular fijo al panel del
equipamiento, de esta forma que este sirviera para todos los turnos (nocturno y
diurno) de forma que cada operador pudiera realizar la apropiacion de su turno.
Para solucionar esta dificultad se desarroll6 una caja metalica destinada a
proteger el celular y mantenerlo, mediante un cable de acero, fijo al panel del

equipo.

Figura N° 14: Sistema de fijacion de equipo celular al panel del equipamiento.

Fuente: (Premio Destaque Odebrecht 2011, 2011, pag. 13) Inovacao em
apropriacao de mao de obra e equipamentos, com sustentabilidade ambiental.
Porto Velho

Otra dificultad surgi6 con la falta de sefial en algunas partes de la obra, esto se
solucion6 con una modificacién en el software, permitiendo que almacene los
datos de apropiacion y estos sean solamente enviados cuando el celular cuente

con senial.

Ventajas

La gran ventaja de este sistema de apropiacion es sin duda la disponibilidad de

los datos en tiempo real, generan un aumento en la eficiencia de todos los
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procesos del area de control de gestidn, tanto en el proceso de ingresar los datos
al sistema, sino ademas la posibilidad de proveer de informacién confiable a la
gerencia de produccion, seguridad, talleres mecénicos y otras gerencias que se
ven beneficiadas con la disponibilidad de informacion.

A pesar de contar con una flota de mas de 300 equipos y 650 capataces
realizando apropiaciones el sistema consigue ser agil, mientras que con un

sistema de apuntadores esto seria sumamente mas dificil.

Ahorro de costos tanto en personal de apuntadores como en hojas de papel, el
proyecto estima que de no implementar el sistema deberia contar con 40
personas a cargo del sistema de apropiacién y un consumo de 42500 hojas
mensuales. El costo estimado de este equipo seria de USD 125.000 mensuales.
Mientras que el desarrollo del sistema fue de USD 125.000 por Unica vez y un
mantenimiento de todos los equipos y el sistema de telefonia movil costaria de
USD 37.500 mensuales.

Desventajas

La principal desventaja de este sistema es la implantacion. Se necesita un gran
compromiso de todas las areas que participan para la correcta implementacion
de este sistema, mientras que luego es necesario un mantenimiento constante
de la capacitacion tanto de los operadores como capataces para la utilizacién del
sistema implementado. También una desventaja puede ser la incorporacién de

nuevas tecnologias a las cuales no todo el personal suele sentirse comodo.

4.4  Apropiacion mediante tablet

De manera similar a la apropiacion mediante teléfonos celulares, durante la
construccién de Prosub-EBN (Programa de

Desarrollo de Submarinos) el equipo de m
apropiacion de dicha obra, no se sentia

conforme con los métodos de apropiacion OOMEM%EMMM
mediante apuntadores en hojas de papel,

decidieron implementar una metodologia diferente cuando la obra ya habia
comenzado. Dicha metodologia incorporaba la utilizaciéon de tablets para la

apropiacion e incorporacién de informacion al sistema y de esta forma se
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eliminaba la necesidad de papel mientras que la informacién era incorporada al

sistema con una conexion 3G. (Premio Destaque 2013, 2013)

En esta obra el personal de apropiacion decidi6 mantener los apuntadores para
realizar la colecta de datos, mientras que el sistema de apropiacion fue
desarrollado para tablets de 7' que mostraron ser sumamente econémicas y
versétiles. Se desarroll6 un software para Android, el cual posteriormente si era

necesario era posible adaptar a otra marca o modelo de tablet.

Figura N° 15: Visualizacion de software en las tablets

Matricuds do spropriador SO00SS0%1
HENFRQUE SOUSA DE MEDEROS rermez
eoad Feud
L e Croada o
DAG OSSTRUTCRA Sty
Data da aproprachs 22/04/2013 UA BIU
1813 - Pt Enrvgadon
(quipamento 80414201
ESCAV. 4D LCV 340 - 13 DAG - |

e

Responmivel 000481 4000 5050
MARCELD BARACS PEREIN

Tipo de gropriaghs
ot b ibahadas

VoRa

Fuente: (Premio Destaque 2013, 2013, pag. 8)

Ventajas

Las ventajas que posee este sistema son similares a las que se disponian con la
apropiacion mediante celular. Se dispone de la informacion en tiempo real ya

gue la informacién es directamente enviada a los servidores.

Otra de las ventajas es la facilidad que tiene el desarrollo de software en Android
y la posibilidad de migrar este software rapidamente a otras obras sin grandes

modificaciones.

En este caso en la obra decidieron utilizar la tecnologia 3G, pero es posible
utilizar tecnologia WI-FI postergando la incorporacion de los datos al sistema al
momento que la Tablet disponga de conexidn, si bien la informacién no llegue en
tiempo real, podemos lograr una economia ya que no es necesario contratar

Pagina 39 de 71



M. 35%G0aTo o1 TeLLA | TESIS
MBA Vespertino2 - 2014 / 2015
UNIVERSIDAD TORCUATO DI TELA

conexiones 3G y siendo posible de implementar en zonas donde la sefial de
telefonia celular sea pobre o ausente.

Desventajas

En este caso ya que las tablets suelen ser mas costosas y fragiles que algunos
celulares, se decidi6 que sean apuntadores los que operen los equipos y carguen
la informacién. Esto requiere un costo de operacion mayor aunque se debe
indicar que la confiabilidad de la informacion es mayor y no es necesario
capacitar a los operarios de equipos pesados ni capataces para realizar la
implementacion de este sistema.

4.5 Control de vehiculos mediante tecnologia GPS

En la obra de la Hidroeléctrica de Lalca, el equipo de apropiacion contaba con
un desafio especifico. La obra contaba con una flota de 82 camiones volcadores
y 104 vehiculos livianos. El desafio en este caso consistia en conseguir la
apropiacion de la flota completa de camiones, controlando la ubicacion,

operacion y violacion de normas de seguridad. (Premio Destaque 2014, 2014)

. Camiones distrM—t—* "
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Para el momento que comenzaba la obra tenian gran dificultad para controlar los
camiones debido a su constante movimiento dentro y fuera de la obra. Dado que
gran parte del costo de la obra consistia en la operacion de estos camiones se
hacia fundamental para la correcta utilizacion de los equipos poder gestionarlos
de manera eficiente para lograr beneficios tangibles para el proyecto. Ademas
se sabia que se estaban incurriendo en diversas infracciones durante la
operacién de los camiones y los vehiculos livianos dentro y fuera de la obra,
siendo necesario por temas de seguridad lograr disminuir estas infracciones para

garantizar la seguridad de los operadores y del patrimonio de la obra.

De esta forma se disefid un sistema de monitoreo de los camiones utilizando la

tecnologia GPS y conexién 3G.

Figura N° 16: Esquema de control de flota via sistema GPS y 3G.

&&G P S SERVIDORES
FLOTA P

Fuente: (Premio Destaque 2014, 2014, pag. 4)

El sistema era montado por una empresa tercerizada pero basicamente consistia
en un equipo de GPS montado en cada uno de los camiones el cual registraba
la velocidad y la ubicacion, ademés un hardware en el camion registraba las RPM
del vehiculo y el operador que estaba manejando en ese momento y transmitia
esta informacion mediante una conexién 3G hasta un servidor del cual la obra

tenia acceso.
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Con este sistema implementado se contaban con diversas herramientas de

control en tiempo real y 24hs por dia:

e Localizacion.

e Distancia recorrida.

e Violacién de velocidad.

e Alarma de desvi6 de ruta y bloqueo de vehiculo.
e Aviso para mantenimiento del equipo.

e Consumo de combustible.

e Paradas en viaje.

Con esta informacion se logra controlar el ciclo de produccién de los camiones,
es decir, identificar cuanto tiempo pasa el camién en el ciclo de carga / viaje de
ida / descarga / viaje de vuelta y todos los tiempos perdidos en el medio, ya sea
por exceso de cantidad de camiones o por falta de equipos de carga y descarga.
De estas formas se logra economizar la utilizacion de los equipos reduciendo

notablemente el costo del transporte del material.

Otro dato sumamente relevante que se consigue con este sistema es conocer la
cantidad de tiempo que el equipo permanece parado (velocidad = 0 km/h) pero
encendido (RPM > 0). Si el equipo permanece mas de 10 minutos en esta
condicién se afirma que el equipo esta consumiendo combustible de manera
ineficiente. Controlar este tipo de excesos puede llevar a un gran ahorro de
combustible. El equipo de la obra en el momento de la implementacién detecto
452 violaciones por semana para sus 82 camiones, lo que implicé un desperdicio
de 565,6 litros de combustible. Gracias a la implementacién de este sistema se

consigui6 controlar este tipo de excesos.

El costo de mantenimiento de este sistema es de USD 50 / unidad, lo que es un

costo bajo en relacién a los ahorros y controles que podemos detectar.

Ventajas

Este sistema demuestra ser sumamente efectivo para controlar camiones que

salen del perimetro de la obra y cuyo control se hace sumamente dificultoso.
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También existe un efecto psicolégico sobre los operadores que saben que estan

siendo controlados y generan una mejor operacion.

El principal beneficio de este sistema se encuentra en garantizar el ciclo de
operacién donde podemos identificar si tenemos exceso de camiones si los
tiempos de espera son sumamente altos. Este sistema se recomienda
especialmente en obra de movimiento de suelo donde la eficiencia de los equipos
define el costo de la obra o donde la presencia de camiones represente una
porcién importante del costo.

También es posible implementar este sistema conjuntamente con los vehiculos

livianos para controlar posibles excesos en su utilizacion.

Desventajas

Este sistema no resulta efectivo si contamos con poca cantidad de camiones o
el costo de estos es representa una porcion muy baja en la obra. Ya que disponer

de un sistema tan complejo para el control de pocos equipos no resulta rentable.

46 M2My tecnologia RFID

Por ultimo es importante comentar una de las tecnologias que estaran siendo
implementadas en el futuro cercano. Una de esas tecnologias que ya cuenta con
algunas empresas (Ealge Technology http://eagletechnology.com.br/) que estan
buscando su implementacién es la denominada M2M (machine to machine) que
en espafol se puede traducir como “de maquina a maquina” es una tecnologia
que utiliza la posibilidad de que un equipo de medicion comunique informacion a
un software la cual es almacenada y si es necesario posteriormente procesada.
Un ejemplo de esto puede ser en un proceso de fabricacion evaluar la
temperatura o el nivel de un fluido mediante un sensor que envia esta
informacion a un software que realiza el seguimiento, también es posible utilizar
esto para hacer registros de inventario. Esto garantiza que el proceso de
almacenamiento sea constante, 24hs 7 dias a la semana y dado que en la
comunicacion no existe interferencia humana se garantiza la calidad de la
informacion. Los datos que viajan desde los sensores hacia el software a través

de una via de comunicacion que puede ser diferente segun el caso, es
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almacenada en tiempo real, permitiendo que la informacién pueda ser

visualizada a medida que se produce.

Dado que el proceso es totalmente automatizado, no es necesario contratar
personal para hacer la recoleccién o la incorporacién de los datos a un sistema,

generando que los costos de mantenimiento del sistema sean sumamente bajos.

En realidad M2M es un concepto de comunicacion que puede ser montado sobre
diversas vias de comunicacion y sobre diversos sensores. Uno de los sistemas
gue se esta utilizando para la implementacion es el denominado RFID (Radio-
frequency identification) en espafiol significa “identificacion por radiofrecuencia”,
consiste en un sistema que permite la identificacion a distancia. A diferencia de
los codigos de barra que se utilizan habitualmente en los productos en
supermercados, este permite que se identifique dicha unidad sin que sea
necesaria un contacto directo (Want, 2006). Las etiquetas o en inglés “tags” que
son las que almacenan la informacion o ID que sera posteriormente leida son
capaces de almacenar mayor informacién que los antiguos cédigos de barras,
como ser tipo de producto, fabricante y otros datos que identifiquen el producto.
Por ultimo es posible generar un sistema que identifique gran cantidad de

etiquetas en un area sin que sea necesaria la intervencion humana.

Estas etiquetas tienen diferentes formas y tamafios.

(— TR

Fuente: (Want, 2006, pag. 25)

Y se pueden dividir basicamente entre pasivas y activas. Las etiquetas activas
son aquellas que necesitan una fuente de energia como una bateria y su vida

Gtil esta limitada a la duracion de la energia que almacena. Mientras que las
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etiquetas denominadas pasivas no requieren ningun tipo de bateria ni

mantenimiento y son suficientemente pequefas para entrar en una etiqueta.

Las etiquetas pasivas cuentan con la limitacion que pueden ser leidas a una
distancia muy corta aproximadamente 6 mts, mientras que las activas con
lectores RFID especiales pueden alcanzar distancias de hasta 500 mts. Sin
embargo la tecnologia esta siendo mejorada y cada vez es posible leer estas
etiquetas a mayor distancia.

En la industria de la construccién ya ha sido implementado este sistema para el
control de materiales dentro de un almacén, especialmente aquellos cuyo costo

es alto.

Figura N° 17: Esquema de flujo de informacion para control de materiales en

almacén.

WIRELESS

1 EeauEts REID 2. Antena RFID

3. Lector RFID

5. Analisis de Informacién 4. Servidor

Fuente: (Permio Destaque 2013, 2013, pag. 3)

A los productos son identificados en el sistema y se les asigna un codigo de
identificacion el cual esta asociado a una etiqueta que se adhiere al producto o
bien a controlar. Las antenas son posicionadas en los sectores de entrada o
salida de materiales. Cuando el producto ingresa o sale del almacén la
informacién viaja a los servidores donde se identifica este ID con un producto

gue ingresa o sale del inventario.
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También es posible utilizar las etiquitas activas de gran alcance y antenas
especificas para lograr ubicar equipos o personas en un predio de grandes
dimensiones. Esto permite que mediante triangulacion con varias antenas se
puedan saber aproximadamente en qué posicidon se encuentra ese equipo 0
persona. De esta forma podriamos saber si a ingresado a la obra y en que parte
especifica de la obra esta trabajando y ser asignado a una actividad determinada.
La principal ventaja radica en que es un sistema M2M el cual no necesita

intervencion humana y registra la informacion todo el tiempo.

Ventajas

El sistema muestra tener un gran potencial ya que permite, sin intervencién
humana, contar con la ubicacién y cantidad de equipos y personas que se
encuentran desarrollando tareas. Por otro lado su registro permite que
posteriormente sea posible analizar la informacion para poder asignar
adecuadamente los costos de mano de obra y equipos a las actividades
correspondientes.

Desventajas

Esta tecnologia cuenta con varios desafios por delante, por un lado el costo de
las antenas y el alcance de las mismas hacen que para cubrir un gran predio
resulte anti-econdémico este sistema de control, esta es una dificultad temporal
mientras la tecnologia siga evolucionando reduciendo los costos y aumentando

el alcance de lectura.

Por otro lado se puede considerar que se esta violando la privacidad de las
personas que se encuentran trabajando, ya que la implementacién de este
sistema implica tener control de los movimientos de cada individuo en tiempo
real, esto podria motivar a los sindicatos a una disconformidad con la utilizacion

de este tipo de sistemas.
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En el Capitulo V recurriremos a la metodologia de investigacion utilizando el
estudio del caso mediante entrevistas. Se seleccionaron profesionales que
fueran capaces de aportar la mayor cantidad de informacion para poder hacer el
estudio.

Para tomar conocimiento del estado de implementacién y el disefio de sistemas
de control de gestion en diferentes empresas y obras se realizaron una serie de
tres entrevistas. Estas tienen como objetivo comprender la situacion actual de
empresas constructoras y posteriormente verificar mejoras que podrian
realizarse en su implementacién. Se buscaron profesionales del area de control
de gestidon de empresas constructoras tanto grandes como medianas destinadas
a la construccion de grandes obras, como puertos, carreteras o diques y que
involucren gran cantidad de recursos tanto de mano de obra, equipos y

materiales.

Para mantener la confidencialidad de los entrevistados no se expondran ni sus

nombres ni el de sus empresas.

El Primer entrevistado, es Ingeniero Responsable por control de gestién que tuvo
diversas participaciones en diferentes obras y que actualmente se encuentra
trabajando en una importante empresa Argentina de origen Cordobesa que

ademas tiene actividad en el exterior

En segunda instancia se entrevistd a un Ingeniero Responsable de control de
gestion en otra importante empresa Argentina de origen Mendocina la cual

cuenta con obras en diferentes partes de América.

En tercera instancia se entrevistd al responsable de control de gestion de una
empresa constructora mediana, que se concentra principalmente en la ejecucion
de repavimentaciones de diferentes rutas a lo largo de la provincia de Buenos
Aires.
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CAPITULO V: ENTREVISTAS

El cuadro N° 18 se presenta los resultados de los 3 entrevistas para asi poder

comparar las diferentes respuestas de los entrevistados.

5.1 ANALISIS DE RESULTADO DE LAS ENTREVISTAS.

Cuadro N° 18: Analisis de resultado de las entrevistas

Puntos de
Interés

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

Caracteristicas
de la empresa

Importante empresa a

nivel nacional con
actuacion en el Exteriory
experiencia en
construccion de

diferentes tipologias de
obras.

Importante empresa a

nivel nacional con
actuacion en el Exteriory
experiencia en
construcciéon de

diferentes tipologias de
obras.

Empresa mediana con
actuacion a nivel
Provincial, especializada
en obras de
repavimentacién y otras
construccién de menor
envergadura.

Caracteristicas
de la obra en
andlisis.

Planta potabilizadora
en Uruguay. Las obras
son sumamente
extensas existiendo gran
distancia  entre los
diferentes frentes de
obra. Las tareas que se
ejecutan son colocacion
de caferia, estructuras
de hormigén armado y
montaje
electromecanico.

Se esta construyendo
un tramo de 30 kms de
una ruta nacional. En el
pico de la obra se

encontraban trabajando
un maximo de 200
personas.

Se realizan
principalmente obras de
repavimentacién en la
provincia de Buenos
Aires. Y algunas obras
de otras caracteristicas
que suelen ser
asignadas a empresas
tercerizadas.

Caracteristicas
del Informe de
Costos
mensual si lo
hubiera.

Se realiza un informe
de costos mensual
exclusivo de la obra 'y se
detalla cada actividad
separadamente y se
compara con el
presupuesto recalculado
y el presupuesto béasico
(licitacion). Esta
informacion se eleva a
un directorio para la
toma de decisiones.

Se realiza un informe
de costos mensual
exclusivo de la obra con
el detalle por actividad y
se compara tanto el
presupuesto basicos y
se realiza una tendencia

para determinar las
proyecciones de la obra.
Esta informacion es

elevada posteriormente
a la casa matriz.

Se realiza un informe
de costos mensual con
todas las obras en
ejecucién. No se analiza
costo por actividad sino
gue se ve la obra como
un conjunto, si existen
variaciones importantes
en alguna obra particular
se hace foco en dicha
obra. El informe tiene
fundamentalmente  un
foco financiero.
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Puntos de
Interés

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

El equipo de control de|El equipo de control de|Existe un anico
gestion estaba | gestion estd compuesto | responsable de control
compuesto por dos|por un Ingeniero, un|de gestion que
profesionales, un|joven profesional y un|administra todas las
auxiliar, y desde los|apuntador y se|obras y se encuentra
almacenes un|encuentra ubicado en el|ubicado en las oficinas
Caracteristicas | administrativo que | obrador de la obra. centrales. El
del equipo de |colaboraba administrativo de la obra
control de suministrando suministra  informacion
gestion y su informacion sobre la necesaria para la
ubicacion. aplicacion de materiales. realizacién del informe.
Estaba ubicado en el
obrador de la obra junto
al resto de los sectores.
Software especializado | Solo se utiliza Excel. Solo se utiliza Excel.
Software para control de gestion
utilizado para |9ue posteriormente fue
el control de | 2daptado a las
gestion. necesidades de la obra.
La aplicacion de los|La aplicacion de los|Los costos son
recursos se realiza para|recursos se realiza para|informados por los
cada actividad | cada actividad | administrativos de cada
individualmente. Se | individualmente. Se|obra y no se discrimina
¢ Como se utilizan partes diarios |utilizan partes diarios|por actividad sino por
realiza el realizados por  los|realizados por los|obra. Solo en caso de

seguimiento y
apropiacion de
los recursos
(mano de obra
y equipos)?

capataces en los frentes
de obray posteriormente
cargados en el software,
mensualmente se revisa
la informacion  para
realizar el informe.

capataces en los frentes
de obra y volcados en la
planilla de Excel para
posteriormente realizar
el informe.

desvios importantes se
hace una investigacion

mas minuciosa para
verificar el origen del
desvio.
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Puntos, de Entrevistado 1 Entrevistado 2 Entrevistado 3
Interés
Si es fundamental para|Es fundamental para la|Considera que no es
poder comparar | empresa contar con esta|necesario realizar un
¢ Considera mensualmente contra el |informacién 'y  poder segu_imiento por
importante presgpuesto y detectar eyalua_r, durante  la|actividad ya que las
dividir los desvios. ejecucion de la obra_ ,el obras son Ilnealc_as y
costos por resultado y la proyeccion t_odas las aprobaciones
actividad? de la obra. tienen que ser
autorizadas  por el
duefio.
Si  es posible, los|Si es posible, pero los|Debido a las
. capataces estan|partes diarios son un|caracteristicas de las
¢Cr%<|a qUE €S| acostumbrados alinstrumento contractual|obras que se estan
_pos; N realizar partes diarios y|que debe firmar la|ejecutando no cree que
gi';?e?;];ar un es _po_sible, con un|inspeccién de obra, esto|sea necesa}rio implantar
lizando seguimiento adecuado, | puede tratar algt_mos nuevos  sistemas de
?lﬂevas |mplanta[ otras | problemas bur(_)cratlcos. seguimientos.
loaias tecnologias. _ Fue |Es necesario un
Leai:rgoelg evaluado anteriormente compromiso de la
. pero los sistemas eran |direccion con el
seguimiento costos. seguimiento
en su obra?

Del andlisis de las entrevistas surge que se resalta la importancia del control de

gestion, tanto la empresa mediana como las mas grandes consideran un factor

relevante el andlisis de la situacién de las obras y en todos ellos se compara con

un presupuesto y se realiza un andlisis que nutre de informacion a los directivos

o duefios de la situacién de las obras. Las caracteristicas de las empresas

moldean dicha informacién siendo el caso de las mas pequefias con foco practico

y financiero mientras que las mas grandes son mas detalladas.

Las dos empresas mas grandes aplican ABC, ya que detallan sus costos por

actividad, sin embargo la tercera no lo hace y en este proceso se pierde la

posibilidad de encontrar desvios que queden ocultos y que posteriormente

puedan traer dificultades. Si se estuviera realizando dos actividades simultaaeas,

una con costos por sobre el presupuesto y otras por debajo del mismo y no

realizaramos un analisis de costeo ABC no veriamos esta diferencias, solo serian
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identificables cuando una permanezca a lo largo del tiempo. Esto nos muestra
los potenciales riesgos que incurrimos en el andlisis de una obra si el costeo
ABC.

Tanto el entrevistado 1 como el 2 informaron que la apropiacion de los recursos
en las actividades se realiza mediante la recoleccién de partes diarios los cuales
posteriormente son ingresados al sistema especializado o Excel
respectivamente. Es importante notar que a pesar que las obras tienen
caracteristicas sumamente diferentes y que los tamafios de obra son disimiles,
en las dos obras se opt6 por este sistema para realizar el seguimiento, siendo
este sumamente engorroso y que trae dificultades en la recoleccion completa de
los datos. Esto se debe béasicamente a que el parte diario es un instrumento
contractual y es habitualmente requisito en cualquier contrato de obra publica.
Esto nos indica que existe la posibilidad de ampliar y adaptar con nuevos
instrumentos la recoleccién de informacién, pero de momento esta opcién ha
resultado cara o podria atraer problemas burocraticos. Definitivamente las
implementaciones de tecnologia estan comenzando a captar la atencién de las

empresas constructoras aunque aun no se ha vuelto algo habitual.
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CONCLUSIONES

¢Como controlan las empresas constructoras?

Como pudimos observar a lo largo de las entrevistas, todas las empresas tanto
las grandes como las mas pequefas llevan a cabo algun tipo de control de
gestion. En todos los casos existen reportes de costo mensual donde se anotan
todos los egresos de la obra durante dicho periodo. Esto resulta prioritario en la

gestion de cualquier obra o empresa sin importar sus caracteristicas.

Sin embargo pudimos notar que la metodologia para controlar no es de la misma
en todas las empresas y en particular varia mucho si es una empresa grande o

una empresa chica.

En el Capitulo 1 vimos como se dimensiona el costo de un sistema de costeo.
En la Figura 7 se ve particularmente el disefio optimo depende de dos variables,

el costo del control y la precision.

En el caso de las grandes constructoras que ejecutan grandes obras, se observa
gue la empresa dedicada a construir solo es una empresa dentro de un conjunto
de otras empresas que son dirigidas por un directorio. Y dado que las
constructoras a su vez manejan una gran cantidad y variedad de obras, se
genera un efecto sobre el costo del Error. En las grandes empresas es mas facil
cometer errores costosos, el directorio no tiene el foco en las obras y las
decisiones son tomadas fundamentalmente por personas que estan en las
mismas obras, sumado a la complejidad que generan que pequefios desvios en
produccién generen grandes costos para la compafiia. La geografia tampoco
ayuda a mantener el control ya que este tipo de empresas cuentan con obras en

distintas partes de un pais o incluso en el exterior.

Como vemos en la Figura N° 18, al elevar los costos del error, surge un nuevo

optimo. Dicho éptimo se alcanza cuando aumentamos el costo de medir.

Es por esta razén que las grandes empresas implementan sistemas de control

de gestion mas avanzados, con el objetivo de minimizar el costo del error. Dentro
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de este esquema el sistema de costeo ABC se torna fundamental para el control

y para aumentar la precision en la gestién de las obras.

Figura N° 19: Optimo en grandes empresas constructoras.

Alta 1
Costo del Error Mayor
y Costo Total
°
=
o
o
©
o
2 . N .
S 1 Costo de Medir
/ |
Costo del Error | :
| ﬁ |
Baja : :
] I I i
Baja Optimo Nuevo Alta
. im
Precision Optimo

Por otro lado, en las pequefias y medianas empresas, no existe un directorio,
habitualmente estdn compuestas por uno o varios duefios que realizan la
direccion. Las obras son con una tipologia similar y geograficamente se

encuentran todas mas proximas.
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Figura N° 20: Optimo en pequefias y medianas empresas constructoras.
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En la Figura N° 19 podemos ver como impacta el menor costo del error. Nuestro
nuevo éptimo se encuentra con una precision menor en el control. Los sistemas
de control de gestién son necesarios pero no se necesita una precision tan alta
como en las grandes empresas y es por esta razén que las pequefias empresas

no utilizan del sistema ABC.

Resulta interesante notar que las pequefias empresas de hoy podran ser las
grandes empresas del mafiana, esto nos dice que en su camino las pequefias
empresas deberan implementar mayores controles a lo largo de su crecimiento.
Y es posible que el mayor control favorezca su desarrollo, ya que con controles

de mayor precision generen mejores gestiones de obras.

Toda empresa que tenga vision de gran empresa debera implementar sistemas
de control de mayor calidad como el sistema ABC que le permitirdn estar
preparado para cuando las grandes oportunidades surjan. Resulta fundamental
entonces ser consciente de la importancia de estos sistemas tanto en las

personas de la organizacion como en los duefios y directores.
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¢, Como controlar?
Controlar constituye una parte necesaria del desarrollo de cualquier empresa, y

esto no exime a las empresas constructoras.

Sabiendo que esta es una caracteristica necesaria en cualquier empresa
tenemos otra variable que incide en la forma de controlar y esta es el tipo de obra

gue estamos ejecutando.

Sila obra cuenta con un valor reducido o una cantidad de mano de obra reducida,
es probable que la implementacion de un sistema de grandes envergaduras no
sea recomendable. Se podria optar en esta instancia por un sistema de control
de partes diarios donde su implementacion y control es sencillo, como vimos que
es implementado en muchas obras. Esta metodologia tendra las dificultades
comentadas donde los errores y las imprecisiones seran habituales. De todas
formas sera posible implantar un sistema de costeo ABC para poder analizar
cada una de las actividades y lograr identificar los desvios que puedan surgir en

la ejecucidn.

Si nuestra obra por otro lado tiene como principal insumo los equipos, como una
obra que se base en movimientos de suelo, seria recomendable utilizar un
sistema de rastreo y seguimiento por GPS, de esta forma aunque los equipos se
encuentren en un predio muy grande o0 sea necesario que viajen largas
distancias, sera posible contar con un seguimiento adecuado de su utilizacién y
aplicacion. En este caso, dado que los costos que pueden ocurrir como
consecuencia de los errores de administracion son mas altos es necesario un

sistema de control oneroso.

En caso de contar con gran cantidad de mano de obra trabajando, los partes
diarios podrian resultar abrumadores, su ingreso en un sistema puede resultar
tedioso y tomar méas tiempo del recomendado. En estos casos seria mas
recomendable la utilizacibon de un sistema con Tablet o celulares como
analizamos en el Capitulo Ill, donde si bien el costo seria mas alto, la capacidad
de controlar la utilizacién de los recursos en tiempo real nos permite garantizar

que los costos de los errores sean méas bajos.
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Tecnologia y gestion de costos en la construccion.

Como estuvimos viendo la posibilidad de implementar nuevas tecnologias que

mejoren la precision de los controles y reduzcan los costos es muy amplia.

Los sistemas representados en este trabajo fueron los de principal
implementacion aunque cada empresa y obra son libres de disefiar y adaptar
cada uno de estos sistemas. No existe un sistema unico que sea mas efectivo
gue los demas, sino que la direccion y el equipo de control de gestion debera
disefar el sistema que mejor se adapte a las caracteristicas de la obra teniendo
en cuenta las tecnologias y posibilidades disponibles..

La implementacién de estas tecnologias trae beneficios en la sencillez velocidad
y bajo costo de control en las obras que se implementa. Sin embargo hemos
visto que estas implementaciones son siempre dificultosas, tanto en las
gestiones internas con el personal, asi como también con los gremios y con el

equipo de inspeccion de obra.*

Todas estas tecnologias son mas faciles de implementar durante las primeras
etapas de la obra. Sin embargo no se debe desalentar la implementacién durante
la ejecucién ya que donde las crisis aparecen es cuando las mejores soluciones

surgen.

La globalizaciéon favorece la competencia entre las compafiias. Mediante la
implementacion de estas tecnologias sera posible obtener resultados
superadores en la ejecucion de las obras con costos aun mas reducidos de los
gue hoy se utilizan para el control de gestion. El desafio es no solo controlar
mejor, sino controlar sin aumentar el costo en el control. Es en este momento

donde las empresas que comiencen a utilizar nuevas tecnologias y logren

4 La inspeccion de obra esta constituida por un equipo de profesionales que defiende los
intereses del cliente. En obras pequefas puede estar constituido por una sola persona, mientras
qgue en obras de gran envergadura los equipos son grandes y multidisciplinarios que estan
constantemente verificando la calidad, seguridad y que la ejecucion de las obras se realice de
acuerdo a lo pactado en el pliego de condiciones.
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implementarlas satisfactoriamente seran las que hagan la diferencia en sus

propios proyectos y en el futuro.

El control de gestién es entonces una herramienta fundamental de cualquier
compafiia. Esta tiene sentido cuando se dedica un presupuesto suficiente y
cuando la direccion tiene la vision de que un control efectivo mejorara la

ejecucion de las obras, sin ambas caracteristicas ningun control sera real.
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ANEXO
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Ejemplo de Planilla de Apropiacién Manual de Mano de Obra
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Fotos de Proyecto “Se-Liga!”

(Premio Destaque Odebrecht 2011, 2011)

Figuras 4 e 5: Encarregados da equipe de Concreto apropriando com o sistema Se-Liga!
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Figuras 8 e 9: Colaboradores da Apropriagdo CSAC dando apoio em campo aos encarregados do
Concreto.

Figuras 10 e 11: Colaboradores da Apropriacdo instruindo encarregados do Concreto e operadores de
grua.
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csac - csac

SE-LIGA! @ SE-LIGA! @

APROPRIACAO APROPRIACAO

APOIO APOIO

Equipamentos e

Tra nsportes
v' Atualizacao de
equipe m
v Liberacao de UA's
v Parte diaria de MO

Informacoes:
Ramais: 3444/ 3161

Informacoes:
Ramais: 3144/ 3092

Banners utilizados na divulgagao do apoio do setor de Apropriagao.

Apontamento de Perda

ODERRECHT

Selecione il e Selecione a Selecione a
APONTAR a OPCOES LISTAR AREA e a AREA e
e pressione AVANCAR pressione AVANCAR  pressione AVANCAR

cesso - MD 01
fscada de peixe MD
|Acesso - MD 16
;Atnuu de Servigos
inroc. Protecdo Can
tnsecadeira MD2B
fnsecadeira LR3 MD

Avancar  voltar
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Preguntas entrevistas

Las siguientes preguntas son indicativas para seguir una linea en la entrevista y

alcanzar todos los tépicos importantes con los entrevistados.

1. 1. Describa las caracteristicas de una obra que haya o este gestionando. ¢, Qué
porcentaje de la misma esta subcontratada? ¢Qué tipo caracteristicas tiene
dicha obra? ¢ Era 100% subcontratada? (si el porcentaje que ejecuta la empresa

es reducido se debe elegir otra obra)

En dicha obra mencionada:

2. ¢Existe un informe de costos al menos en forma mensual? ¢Qué

caracteristicas tiene? ¢ Existe un presupuesto al cual se compara?

3. ¢ Existe la figura de un responsable de control de gestién? ¢Enla obra o en la
casa central? ¢ Como estaba compuesto su equipo de control de gestion y con
gué recursos (cantidad profesionales, apuntadores, autos) contaban?

4. ¢ Utilizan algun software para realizar el control de gestion ademas del sistema

contable? ¢ Utilizan solo Excel?

5. Describir la metodologia con la que realizan el seguimiento y registro de los

costos.

6. Re preguntar si la respuesta anterior no es completa: ¢De qué forma se
asignaban las horas trabajadas de equipos y mano de obra? ¢La asignacién es
por actividad? O ¢, Se Asignan a la obra como un todo?
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7. Si un equipo pesado o personal cambia de actividad en el mes, aunque sea
solo algunos dias ¢ Esto se ve reflejado en la asignacion de los costos?

8. ¢Seria 0 es para usted importante saber la cantidad de recursos que se
consumen en cada actividad? ¢Cree que hace o hubiera reducido los costos
improductivos de la obra?

9. ¢ Cree que seria posible en su proxima obra implantar un sistema que consiga
asignar los recursos consumidos en cada actividad para poder compararlo con
Su presupuesto? ¢Cuales son a su criterio las dificultades en su

implementacion?

10. ¢ Cuanto estaria dispuesto a invertir en un sistema asi? La respuesta podria
ser en % del Costo Directo de la obra o disefiando un equipo para una obra de

X caracteristicas.

Resumen de Entrevistas realizadas

Primera entrevista

En primera instancia se entrevist6 a un Ingeniero que tuvo diversas
participaciones en diferentes obras y que actualmente se encuentra trabajando

en una importante empresa Argentina que ademas tiene actividad en el exterior.

En primera instancia se le pregunto por la obra en la cual se estaba
desempefiando, nos comenté sobra planta potabilizadora en Uruguay la cual
estaba en construccion con una UTE (union transitoria de empresas) la cual
compartian con otras dos. Principalmente la obra se caracteriza por contener
gran cantidad de especialidades y actividades diferentes, desde perforaciones,
tendidos de cafierias de gran diametro, obras electromecanicas y estructuras de
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hormigdn. Ademas no se encontraba concentrada en un punto sino ampliamente

dispersa, incluso se realizan tareas a 100km de la construccion principal.

En la obra cuenta con informes de costo mensuales que era presentado al
directorio de la obra y cuentan con dos presupuestos de comparacion para el
seguimiento, tanto un presupuesto original del periodo de licitacion, como un
presupuesto actualizado que contiene las Ultimas modificaciones en el proyecto.
También se verificaba el estado de avance de la obra y se comparaba con el

cronograma original.

Para el control de gestion contaban con un software predisefiado y
posteriormente adaptado a las necesidades de esta obra, aunque comenta que
cada obra adopta en funcién de sus necesidades el software que mas se adapte

a las necesidades del proyecto.

El seguimiento de los costos se realizaba con partes diarios realizados
diariamente por los capataces. Estos contenian la actividad que estaban
realizando, las personas que estaban trabajando en dicho frente y los equipos
que estaban asignados. Esta informacién era recolectada diariamente y
posteriormente volcada en el sistema para obtener al final el costo por actividad.
Si durante el dia se cambiaba de actividad se debia realizar un nuevo parte
generando que la apropiaciéon de los recursos a cada actividad sea bastante
detallada.

En cuanto a la utilidad de la implementacién del control de gestion cree que es
fundamental y siempre se debe comparar contra lo presupuestado para tener
una variaciéon respecto a lo que fue planificado. También explica que en obras
de menor envergadura, no implementan un seguimiento por actividad aunque si

un control de los recursos utilizados.

En cuanto a la implementacion de nuevos sistemas considera que es siempre
posible implementar modificaciones o nuevas tecnologias. Sefiala que las
mayores dificultades son lograr que el personal se acostumbre a realizar los
controles correspondientes, pero una vez que se hace rutinario el mismo
personal se compromete con los controles. También rescata la importancia de la

direccion de la obra en el comprometimiento de la gestion de control, siendo este
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uno de los pilares para lograr un control de costos efectivo y la voluntad de
colocar recursos a disposicion del sector para hacer un control cierto.

Segunda Entrevista

En segunda instancia se entrevistd a un Ingeniero responsable de control de

gestion en otra importante empresa Argentina.

Se encuentra trabajando actualmente en la construccion de una Ruta nacional
de 30 kms de longitud en el pico de la obra se registr6 un maximo de 200

personas.

En la obra existe un informe de costos mensual en este se refleja el costo por
cada actividad ejecutada y se compara no solo con el presupuesto sino también
con el costo de los meses anteriores para definir una tendencia de resultado de

la obra.

En cuanto al personal afectado para el control de gestion de esta obra se
encuentra afectado un ingeniero, un joven profesional y un apuntador. El sector
se encuentra instalado en la obra y realiza reportes tanto internos dentro de la

obra asi como también hacia la casa matriz.

No cuentan con ningun sistema especializado y solamente realizan reportes con

la utilizacion del Excel.

La metodologia utilizada para la aplicacion de costos es mediante la
implementacion de partes que son complementados diariamente con la
utilizacién de equipos y mano de obra en cada actividad. Estos posteriormente
son cargados en una planilla de Excel para realizar el informe mensual. La gran
dificultad que encuentran con este tipo de metodologia es la falta de calidad en
los partes diarios, muchas veces al cruzar datos con la cantidad de personal total
de la obra no es la misma que el total de los partes diarios, mas aun la diferencia
de horas aplicadas en los partes diarios no coinciden con la cantidad de horas
pagadas a fin de mes, esto genera sucesivos controles previos al cierre para
lograr que todo el costo sea aplicado en las actividades correspondientes. Otra
dificultad es la carga de los partes diarios al las tablas de Excel lo que se

transforma en un trabajo sumamente monétono y que dado que los partes diarios
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muchas veces no son especificos se necesita que un profesional cargue los
partes diarios, haciendo de esta tarea sumamente costosa para ser algo

repetitivo.

Cuando se le plantea al entrevistado la posibilidad de utilizar tecnologia celular
o tablets para carga de los partes diarios directamente en los frentes de trabajo,
comento que le parecia una tecnologia interesante aunque veia ciertas
dificultades a la hora de la implementacion de dichas tecnologias. Una de las
dificultades es la mala utilizacién que se podria dar a los equipos por parte de
los capataces, pero subsanada esta dificultad, comenta que el parte diario en
papel constituye un elemento contractual que también debe ser firmado por la
inspeccién de obra. Esta dificultad burocratica podria subsanarse pero siempre
se depende del buena voluntad de la inspeccion de obra de aceptar estas nuevas
tecnologias, cosa que veia posible aunque resalta que la inspecciones de obras
en general no ven con buenos ojos los cambios, salvo que la tecnologia se
plantee desde un principio en la obra. Por otro lado si se realizara la carga en
celular y el ingreso en papel, cree que realizar doble trabajo seria excesivo para
los capataces de obra que también deben cuidar por sus frentes de trabajo.

En cuanto a la importancia de la ejecucion de controles cree que es fundamental
parala empresa contar con esta informacion y poder evaluar durante la ejecucion
de la obra el resultado y las variaciones que se presentan respecto de lo

presupuestado.

Tercera Entrevista

En tercera instancia se entrevisto al responsable de contra de gestién de una
empresa constructora mediana, que se concentra principalmente en la ejecucion
de repavimentaciones de diferentes rutas a lo largo de la provincia de Buenos
Aires. También cuenta con obras de otros tipos pero actualmente dichas obras
se encuentran en su mayoria subcontratadas por lo que el control de gestion en
dichas obras es limitado, mientras que las obras de repavimentacion son
ejecutadas 100% con personal y equipos propios.

El Ingeniero responsable de control de gestién es el encargado de realizar el
control de todas las obras que ejecuta la empresa a lo largo del tiempo,
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actualmente cuenta con 4 obras en ejecucién y cada una cuenta con un informe
de control de gestibn mensual separado y posteriormente se realiza un

consolidado de todas las obras en ejecucion.

Cada obra cuenta con un presupuesto basico que tiene origen en la licitacion de
la obra y posteriormente se realiza una proyeccién y cada mes realizado se
compara el costo real contra ambos presupuestos siendo el de principal
referencia el proyectado ya que con los problemas inflacionarios el presupuesto
de licitacibn muchas veces queda obsoleto en pocos meses. El informe de
control de gestion esta sumamente enfocado en los aspectos financieros de la
obra, béasicamente comparando los ingresos contra los egresos. Dada la
delicada situacién financiera de la obra el control de gestidon se ve obligado a
hacer foco en estos puntos dejando mas de lado la eficiencia en las obras.

En cuanto al equipo de control de gestion, reconoce que €l es el Unico
responsable y que su oficina se encuentra en la matriz de la constructora, y
desde alli toma contacto o visita habitualmente al personal administrativo de

cada obra donde recibe la informacién para hacer los informes mensuales.

No cuentan con ningun sistema especializado para la realizacion de los informes
mensuales o la carga de datos, solamente se usa la aplicacion de Excel con la
ayuda de algunas macros disefiadas por el mismo para facilitar los procesos de
cargay resumen de los datos. Siente que el Excel actualmente cumple con todas
las necesidades de su puesto de trabajo y que por el momento no han

considerado la implementacién de un software especifico para la empresa.

En cuanto al registro de los costos, en su totalidad eran registrados por una
persona que trabaja en la administracion de cada obra y que no trabaja
exclusivamente para el control de gestion sino que preparar la informacion de
costos es una mas de las tareas de pago y medicion que realiza mensualmente
en la obra. Estos costos son resumidos por tipo de insumos, 0 sea mano de obra,
equipos, materiales y gastos generales. Estos gastos como un todo son
comparados contra el presupuesto y si la cantidad ejecutada en el mes es
comparable contra la prevista se considera que la obra esta en un curso normal.

Si por alguna razén se observa que existe un exceso de costo global se puede

Pagina 70 de 71



] $omeises B ven | e
MBA Vespertino2 - 2014 / 2015

UNIVERSIDAD TORCUATO DI TELA

llevar a cabo una investigacion mas profunda del caso para tratar de descubrir el
problema.

Todos los costos de cada obra son agrupados como un todo. Actualmente
algunas de las obras cuentan con mas de 5 frentes de trabajo pero el costo se
asigna al total de la obra, no se discrimina el costo ejecutado por cada frente de

trabajo a lo largo del mes y tampoco se realiza un andlisis del costo diario.

Si un equipo pesado o personal cambia de frente de trabajo, o se dedica a una

actividad diferente esta informacion no se registra en el control de gestion.

Cuando se le consulto por la importancia o la posibilidad de realizar el control de
gestion por actividad considero que la empresa no estaba dispuesta a contratar
a mas personal para realizar un control mas exhaustivo dado que la situacion
financiera de la obra era sumamente delicada. Por otro lado considero que el
tamafo de las empresa no requeria que los controles de gestion sean tan
minuciosos ya que cuando se encontraba un desvié importante en la obra
siempre era posible visitar la obra y hablar con los capataces para detectar el
problema. Aunque reconoce que esta situacion se daba solamente en raros
casos ya que la obras eran sumamente lineales. También descarto que la
utilizacion de nuevas tecnologias pudieran mejorar o acelerar el trabajo, ya que

estas probablemente sea necesario mayor personal y mayores costos.
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