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PRESENTACION

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), en funcion de su
papel como coordinador del Sistema Estadistico Nacional (SEN) y en el marco del
proyecto de Planificacién y Armonizacion Estadistica, trabaja para el fortalecimiento y
consolidacion del SEN, mediante la produccion de estadisticas estratégicas, la
generacién, adaptacién, adopcion y difusion de estandares; la consolidacién y
armonizacion de la informacion estadistica; la articulacion de instrumentos, actores,
iniciativas y productos, para mejorar la calidad de la informacion estadistica
estratégica, su disponibilidad, oportunidad y accesibilidad, como respuesta a la
demanda cada vez mayor de informacion estadistica.

Consciente de la necesidad y obligacién de brindar a los usuarios mejores productos,
el DANE desarroll6 una guia estandar para la presentacion de metodologias que
contribuye en la visualizacion y entendimiento del proceso estadistico. Con este
instrumento la entidad elaboré los documentos metodolégicos de sus operaciones e
investigaciones estadisticas dejandolos a disposiciéon de los usuarios especializados
y del publico en general. Alli se presentan de manera estandar, completa y de féacil
lectura, las principales caracteristicas técnicas de los procesos y subprocesos de
cada investigacion, lo que permite su andlisis, control, replicabilidad y evaluacién.

Esta serie de documentos favorecen la transparencia, confianza y credibilidad de la
calidad técnica de la entidad para un mejor entendimiento, comprension y
aprovechamiento de la informacién estadistica. Tal informacion es producida bajo los
principios de coherencia, comparabilidad, integralidad y calidad de las estadisticas.
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1. INTRODUCCION

Por construccién pesada se entiende la actividad desarrollada con maquinaria y
equipo especializado, de tamario relativamente grande y que para el actual Indice de
Costos de Construccién Pesada (ICCP) representa el uso en carreteras y puentes.

Las actividades de construccién suponen la utilizacion de insumos especificos del
sector, cuya evolucion de precios da origen a la necesidad de la elaboracion de un
indice de precios encaminado a las necesidades del mismo.

El indice aqui desarrollado se elaboré por solicitud del Ministerio de Obras Publicas y
Transporte (MOPT), que fue la entidad que comenzé la investigacion en el afio 1965.
Posteriormente, en el afio de 1982, el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE), basado en los estudios del Ministerio, desarroll6 la metodologia
para el calculo de este indice.

Uno de los objetivos iniciales del ICCP generado por el DANE, fue el de involucrar a
todas aquellas instituciones que ejecutan y controlan obras civiles en el pais, con el
propésito de incluir un nimero importante de tipos de obras de infraestructura, ya
gque cada una de ellas demanda el empleo de insumos particulares.

En principio se consider6 la elaboracién del indice de Construccién Pesada
compuesto por obras como carreteras, calles, caminos, puentes, vias férreas, pistas
de aterrizaje, vias de agua, tuberias para el transporte a larga distancia, tuberias y
redes locales, construcciones para la mineria y otras obras de ingenieria; pero la
deficiencia de informacién acerca de otros sectores fue el factor principal que incidié
para que la investigacion contemple en su canasta Unicamente los insumos
requeridos para la construccion de carreteras y puentes.

Se analizaron contratos correspondientes a la red vial nacional, partiendo de la base
gue son carreteras primarias, aunque su uso trasciende por logica de su proceso
constructivo, a calles, caminos y puentes peatonales; de acuerdo a la particularidad
de cada caso.

En la actualidad este indice, publicado por el DANE, interesa a un amplio publico,
como las entidades gubernamentales, los gremios y las empresas privadas que
estan vinculadas a las actividades de construccién pesada. Se utiliza para el reajuste
de contratos de obra como deflactor de series de inversion relacionadas con la
construccién pesada en el pais, también como el valor agregado y los salarios del
sector y, finalmente, para orientar en la toma de decisiones, al dar pauta para
establecer regulaciones de precios y formular politicas macroeconémicas.
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Este indice no abarca todos los tipos de obra que se conocen comunmente como
construccién pesada, debido a la dificultad en la consecucién de informacion de
estos sectores de la construccion. Asi mismo, no se encuentra incluido el grupo de
pavimentos con cemento Portland ya que dentro de los proyectos analizados para
conformar la actual canasta no se evidenciaron actividades relacionadas con esta

categoria.
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2. ANTECEDENTES

La metodologia para el célculo del ICCP ha sido revisada y modificada tres veces
desde su inicio en 1965. El Ministerio de Obras Publicas y Transporte (MOPT) fue la
entidad que dio inici6 a la investigacion.

Por solicitud directa del MOPT, y con el propésito de dar cumplimiento a la Ley 30 del
6 de abril de 1982, en la que se especifica que los reajustes del impuesto destinado
al Fondo Vial Nacional se haran considerando la evolucion del ICCP, el DANE, en el
afio 1982 desarroll6 la metodologia para el calculo de este indice a partir de cinco
grupos de obra y cuatro grupos de costos; posteriormente, en 1994 se realiz6 un
redisefio metodologico ampliando los grupos de obra a ocho y los grupos de costos a
cinco.

Atendiendo la recomendacion internacional de revisar las canastas de referencia
para seguimiento de precios cuando los indices son de tipo Laspeyres o de canasta
fija, el DANE destin6 recursos para redisefiar la metodologia del ICCP durante el
periodo 2004-2005, donde se implementa el componente flexible a nivel de articulo,
se involucran ocho grupos de obra, de tal manera que los indices ponderados
reflejen los cambios en los precios de los distintos grupos de acuerdo a la nueva
estructura.

Tabla 1: Cambios en los grupos de obra en las revisiones realizadas en 1982, 1994 y
2005.

Grupos ICCP 19582

Grupos ICCP 1994

Grupos ICCP 2005

Obras de explanacion

Obras de explanacion

Ohras de explanacion

Sub-bases y bases

Sub-bases y bases

Transpone de matenales

Transporte de materiales

Concreto, morteros y obras varias
Aceros ¥ elemeantos metalicos
Acero estructural y cables de acero
Concreto para superestructura de puentes

Concreto, morteros v obras varias
Aceros y elemantos metalicos
Acero estructural v cables de acero
Concreto para superestructura de

QObras de arte

Puentes

de longitudes mayores o iguales a quince
metros an placas, vigas y riostras

puentes

Pavimentacién con
asfalto liguido

Pavimentacion con
asfalto sdlide

Pavimentaciones con asfalto, pinturas,
gectextiles y neopreno

Pavmentaciones con asfalto, pinturas,

geotextiles y neopreno

Favimentaciones con
cemento Portland

Mo incluido

No incluido

Fuante: DANE
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3. DISENO DE LA OPERACION ESTADISTICA
3.1. DISENO TEMATICO / METODOLOGICO

3.1.1. Necesidades de informacién

EL ICCP surge por la necesidad de brindar informacién oportuna y confiable sobre la
evolucion de los costos de los insumos en los procesos de construccion de
carreteras y puentes, cuyo comportamiento es parte esencial en el andlisis del ciclo
econdmico del pais y en decisiones de politica publica.

El proceso de desarrollo del ICCP, ha obedecido a las necesidades particulares y a
la disponibilidad de recursos y tratamientos metodolégicos empleados, procurando,
en cada etapa, alcanzar niveles de comparabilidad entre las diferentes bases. Los
esfuerzos que ha realizado el DANE, tendientes al perfeccionamiento del indice, han
sido en procura de afinar la metodologia para captar de la mejor manera, el
comportamiento del sector de la construccion.

3.1.2. Objetivos

a. Objetivo general

Medir la variacién porcentual promedio de los precios de una canasta de insumos
representativos de la construccion de carreteras y puentes, indicando la proporciéon
en que se aumentaron o disminuyeron los costos de los insumos en un periodo de
estudio.

b. Objetivos especificos:

- Producir un deflactor de series de inversion relacionadas con la construccion
pesada en el pais, como lo son el calculo del valor de la produccion, el valor
agregado y los salarios de este sector.

- Servir de instrumento para el reajuste de contratos de obra, ya sea entre
particulares o entre estos y entidades del Estado.

- Estimar la evoluciéon de los precios de los insumos basicos, lo que facilita al
constructor adelantar las reservas de capital y planificar el flujo de recursos
para un proyecto.

- Medir variaciones estacionales en los precios y en consecuencia, permitiendo
a los usuarios identificar periodos de escasez o de abundancia de los
insumos de la construccién.
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- Orientar la toma de decisiones gubernamentales, dado que los indices dan la
pauta para establecer regulaciones de precios.

- Hacer posible la medicion del impacto que ejerce la politica fiscal sobre los
costos.

- Servir como elemento de investigacion para modelos predictivos de
comportamiento de precios, por grupos de obra o incluso a nivel de insumo,
con el fin de realizar proyecciones de series cuando se requieran

3.1.3 Alcance

La Informacion bésica para la construccion del ICCP hace referencia a los insumos y
precios utilizados en la construccion de carreteras y puentes. Se generan indices
mensuales por insumos, grupos de costo (Equipo, Materiales, Transporte, Mano de
obra y Costos indirectos) y por grupo de obra (Obras de explanacién, Subbases y
bases, Transporte de materiales, Aceros y elementos metdlicos, Acero estructural y
cables de acero, Concretos, morteros y obras varias, Concreto para estructura de
puentes y Pavimentaciones con asfalto). La cobertura geografica es total nacional.

3.1.4 Marco de referencia

a) Marco teorico:

- Numero indice: es el valor obtenido a partir de la relacion de los precios o
cantidades producidas de uno o varios articulos, bienes o servicios, comparados en
dos momentos del tiempo, de los cuales generalmente se toma un precio o cantidad
actual y se compara con el precio o cantidad del periodo de referencia, bien sea para
un articulo o una canasta.

En general, un indice resuelve el problema en la economia de estimar la variacion
agregada de los precios o cantidades de una serie de articulos que tienen unidades
de medida diferentes. Cuando la cifra relativa se obtiene a partir de la relacién entre
los precios o las cantidades de un solo bien, se le llama indice simple y generalmente
se expresa en términos porcentuales. En la practica, las proporciones del gasto
dentro de la canasta representativa son diferentes, por lo cual se recomienda calcular
indices ponderados.

- indices ponderados: existen varias clases de indices ponderados, entre
estos, el indice tipo Paasche y el indice tipo Laspeyres.

El indice tipo Paasche pretende medir el cambio en el precio de compra de una
canasta entre dos periodos de tiempo, fijando los precios del periodo base, pero con
las cantidades que se compran en el periodo actual. El indice tipo Paasche es util en
la medida en que representa patrones de consumo del periodo actual, pero
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justamente por esta razon implica una mayor dificultad a nivel operativo, ya que
requiere una constante actualizacion de la estructura de la canasta.

El indice tipo Laspeyres esta disefiado para medir el cambio en el precio de compra
de una canasta entre dos periodos de tiempo, manteniendo fijas las cantidades del
periodo base. Su debilidad radica en que al suponer las ponderaciones de la canasta
fijas durante un periodo de tiempo muy largo, tiende a quedarse rezagado de nuevos
productos y cambios en los patrones de consumo, bien sea por cambios en los
hébitos o por innovaciones en procesos. Este tipo de indice es mas practico desde el
punto de vista operativo, puesto que se limita a la recoleccion de precios y nho
requiere una actualizacién continua de las ponderaciones de la canasta.

Para el caso del indice de Costos de la Construccion Pesada (ICCP) se adopto el
tipo Laspeyres, el cual se calcula como un indicador global resultado de una media
ponderada de indices elementales de articulos. Dentro de la estructura de la canasta
del indicador, se identifican dos componentes particulares:

un nivel fijo y otro flexible, adoptados de la metodologia del nuevo indice de Precios
al Consumidor (IPC), donde se aprovechan las ventajas practicas de los indicadores
de base fija y al mismo tiempo, se trabajan subcanastas de composicion variable,
con el fin de actualizarlas periédicamente de acuerdo con los requerimientos propios
de la construccion pesada. La elaboracion de la canasta para el calculo del indice es
un proceso en el que se integran las técnicas, la ingenieria y la estadistica. Son
varias las etapas y actividades que se deben realizar para su obtencion y definicion,
las cuales se resumen a continuacion:

* Estudio de documentacién de presupuestos de obra.
» Grabacion de presupuestos de obra.

* Homologacion de capitulos, analisis e insumos.

* Clasificaciéon de presupuestos.

* Obtencion del valor de los insumos.

Cada actividad se analiza y descompone en sus costos elementales, aplicando el
andlisis de precios unitarios a las cantidades de obra del presupuesto general.

Se definid la estructura de la canasta en cuanto a grupos, subgrupos e insumo
bésico, con el propdsito de lograr una clasificacion légica, clara y precisa de los
insumos o articulos propios de una obra de construccion pesada.

En los proyectos de construccion se calcula el presupuesto para una actividad a
partir de los siguientes componentes del gasto: equipos, materiales, transporte, mano
de obra y costos indirectos. Estos componentes definen los grupos de costos, a partir
de los cuales se derivan los subgrupos de costos; estos se refieren a agrupaciones
homogéneas con un destino especifico, relacionados con los capitulos de los
presupuestos. El insumo basico es el nivel fundamental de la estructura; corresponde
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también al punto mas bajo para el cual se tiene ponderacion fija. En general, la
clasificacion para la canasta general del ICCP comprende ocho grupos de obra
(obras de explanacion; sub-bases y bases; transporte de materiales; aceros y
elementos metdlicos; acero estructural y cables de acero; concretos, morteros y
obras varias; concretos para superestructuras de puentes y pavimentacién con
asfalto); 5 grupos de costos (equipos; materiales; transporte; mano de obra y costos
indirectos); 30 subgrupos de costos, 120 insumos basicos y 187 articulos y
variedades en total.

Se calcula mes a mes como agregado hacional y para ocho grupos de obra, que
representan las actividades o items logicos para la construccién de carreteras o
puentes y que pueden agruparse bajo el mismo nombre por efecto de la similitud del
proceso y la combinacion de factores productivos necesarios para desarrollar cada
una de las actividades implicadas. Los precios se toman de una muestra de
establecimientos econdmicos especializados en la venta y prestacién de servicio de
alquiler de equipos y suministro de salarios de mano de obra y distribuidores de
materiales para la construccion de carreteras y puentes.

b. Marco conceptual

- Presupuesto de construccion: es el calculo anticipado, en una fecha dada, del
costo de una obra o parte de ella a partir de un disefio dado con especificaciones
de construccion. Este presupuesto es elaborado por el constructor, haciendo un
seguimiento de cada una de las etapas de la obra. Consta de dos partes:
presupuesto general y andlisis de precios unitarios.

- Andlisis de precios unitarios: es el elemento basico para la elaboracion del
presupuesto general, su base de célculo es la unidad de medida correspondiente
a cada item de dicho presupuesto. En el andlisis de precios unitarios se detallan
en costo directo la utilizacion de los insumos como proporciones de gasto dentro
de la actividad, separados, generalmente, por cuatro grupos de costos: materiales,
mano de obra, transporte, equipos y herramientas. En el disefio de ingenieria se
calculan, previamente, las cantidades de obra que se requieren para la
construccion. El calculo del producto de las cantidades de obra por el precio
unitario permite obtener el valor parcial de la actividad.

- Equipo: el costo de equipo para realizar una unidad de obra es estimado con
base en la tarifa hora de dicho equipo y el rendimiento. La tarifa hora es el precio
calculado por la labor desarrollada de una maquina o equipo en esta unidad de
tiempo, e incluye todos los gastos en que incurre el propietario de la maquina,
como son el costo de propiedad, el costo de operacion y el costo administrativo,
todo esto debe estar reflejado en la tarifa de alquiler.

- Costo de propiedad: es el costo que resulta del valor de tenencia del equipo
(depreciacion, intereses, impuestos, seguros, estacionamiento y bodegaje). Estos
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rubros van en funcién del costo del equipo y su vida util; son independientes de si
la maquina trabaja o no.

- Costo de operacion: los costos de operacion estan dados por los gastos de
reparacion, costos de combustibles, lubricantes, llantas, costo de operadores y
ayudantes.

- Materiales en obra: el valor de los materiales usados por unidad de obra resulta
de multiplicar la cantidad requerida por el precio unitario de la unidad de medida.

- Transporte: es un rubro importante y se debe tener en cuenta como costo
independiente, ya que es uno de los principales costos por los cuales varia el
valor de las obras civiles dependiendo de la ubicacién geogréfica. Los transportes
son estimados con base en las distancias recorridas, el volumen o peso
transportado y la tarifa hora fijada. En algunos equipos y materiales el valor del
transporte se le agrega a estos, por lo cual se le denomina, “puesto en obra”.
Existen dos tarifas basicas para el cobro del transporte, a menos de un kilémetro,
considerado dentro de la obra y a mas de un kildmetro, reconocido oficialmente
para el transporte de escombros y materiales de excavacion.

- Mano de obra: Corresponde al pago de honorarios o salarios mensuales pagados
sin prestaciones sociales. Cuando el contrato no se pacta por honorarios y el
trabajador no se presenta todos los dias, se debe especificar cuantas horas y
cuantos dias asiste al mes.

- Costos indirectos: se calculan como un porcentaje del costo directo y es el valor
unitario agregado de equipo, materiales de obra, transporte y mano de obra, la
proporcion varia de acuerdo al contrato y el sitio de la obra. Incluyen costos de
administracion, los imprevistos y las utilidades. En los costos indirectos fueron
seleccionados los gastos de administracién para hacer seguimiento a los precios.

Los costos administrativos incluyen: administracion, contabilidad, servicios, arriendos,
gastos de representacion, costos de instalacion, colocacion de prefabricados para
campamentos, transportes, contribucion especial, impuesto de guerra, etc. El
promedio para las obras analizadas de la administracion fue del 16.36%.Segun los
resultados de la encuesta realizada a las constructoras, la mayor participacion dentro
del total de los costos indirectos le corresponde al item administracién en un 16.09%.
De este rubro la mayor importancia la tienen los pagos de sueldos a los empleados
donde se determinaron nueve categorias:

* Almacenista

« Auxiliar contable
* Celador

» Contador

* Ingeniero director
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* Ingeniero residente
 Laboratorista

* Mecanico
 Secretaria

c. Referentes internacionales

A nivel internacional la mayoria de indices son calculados teniendo en cuenta el marco de
referencia del Manual del indice de Precios al Consumidor dado por la Oficina
Internacional del Trabajo (OIT) y el Fondo Monetario Internacional (FMI), en el cual se
hace referencia a la metodologia del calculo de un indice, usos de los mismos, conceptos
y alcance, ponderaciones de gastos y fuentes, muestreo y recopilacion de precios.

Otro marco de referencia es el Departamento de Estadistica del FMI, encargado de
evaluar la calidad del indice de Precios al Productor, que tiene que ver con los siguientes
componentes: condiciones previas de la calidad, exactitud y fiabilidad, integridad, rigor
metodoldgico y utilidad de las estadisticas para el usuario.

Algunas de las observaciones que se enuncian en el manual del indice de Precios del
Productor (IPP), son: que la frecuencia de recoleccién de los precios en un gran numero
de paises se hace mensualmente; el precio observado corresponde al precio de lista de
venta al publico, este precio incluye el del comprador més el IVA. Y las recomendaciones
sugeridas en torno al indice de precios son: debe ser publicado lo antes posible; ser
ofrecido a todos los usuarios simultdneamente; debe publicarse segln cronogramas
anunciados con antelacion y publicarse por separado de cualquier comentario
gubernamental; ademas de presentarse en una forma conveniente para los usuarios;
estar acompafiado por una explicacion metodolégica; estar respaldado por estadisticos y
economistas profesionales que puedan responder preguntas y ofrecer soluciones.

Con relacién al indice Laspeyres, se tiene que a nivel internacional la mayoria de indices
son calculados con este procedimiento y la recomendacion es actualizar la canasta cada
cinco o diez afios para obviar los efectos de quedarse rezagado de nuevos productos y
cambios en los patrones de consumo, bien sea por cambios en los hébitos o por
innovaciones en los procesos.

3.1.5 Disefo deindicadores

Formulas de célculo de los indices

Para el calculo de los indices se utiliza la formula de LASPEYRES que pondera los
precios de los articulos por las cantidades del afio base®.

> DANE. Metodologia del indice de Costos de la Construccién Pesada. 1997
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*PQ
1. I =—t0 4100
t  ¥PoQo

En la practica suele utilizarse una variacién de la féormula general con eslabones
relativos.

IL. I =1_,x %(1)
Xk .Qo

Donde:

I, indice en un periodo t

It-1  indice en un periodo anterior

Pt Precio en el periodo t

Pt-1 Precio en el periodo anterior

Qo Ponderacion por articulo en el periodo base.

A su vez una expresion que puede considerarse una variacion de la formula Il debido
a gue conecta directamente el indice (no el precio) de cada articulo con su respectiva

ponderacion en el calculo de los indices de cada subgrupo o grupo, es empleada por
tener mayor operacionalidad.

moo =1t_1><22§—f*(2)
o t-1

Donde:

It indice para un subgrupo o un grupo en un periodo t
It-1 indice para un subgrupo o grupo en el periodo anterior
I't indice para el articulo en un periodo en un periodo t
I't-1  indice por articulo en el periodo anterior

Qo Ponderacion por articulo en el periodo base

(). Si se considera It-1 como el indice del periodo 1 con respecto al periodo base,
éste se puede definir como:
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= % En |, Ahora reemplazamos en II
>PQ,
P.Q,  TRQ, _ZRQ,

e 2P Q Pt—lQO z:PoQo

Talcomoen 1

(2). En laformula 11l el célculo de I, -1, ; se definen en la siguiente forma:

Reemplazando los valores de I, e I, ; enlaférmula Ill se tiene:

z
I Q///—I—IlZQP
t t- tf t
ORI SQ.P,

Mediante la féormula I1I se efectla el calculo de los indices.

Demostrada la equivalencia de III y II, asi como su relacion con I o formula general,
veremos en la practica como son calculados los indices en sus distintos niveles de
agregacion.

A partir del nivel flexible de la canasta se calcularan las variaciones utilizando el
método del promedio geométrico, como se indica en el siguiente numeral.

Obtencidén de los indices simples para el nivel flexible

Para cada una de las variedades del nivel flexible se halla el indice simple o relativa
de los precios en cada fuente dividiendo el precio del periodo del mes en referencia
entre el precio del mes anterior.

El método utilizado para obtener el indice simple total del articulo, sera el del
promedio geométrico de los indices simples, que resulta de calcular la raiz enésima
de la productoria de las n cotizaciones recolectadas en las fuentes. Este método
comparado con el promedio aritmético tradicional es mas adecuado desde el punto
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de vista estadistico, porque suaviza los efectos de las variaciones extremas
observados en las cotizaciones, minimizando el efecto de la variacion en una sola
fuente, por esta razén en los ultimos afios se ha recomendado a nivel internacional.

Célculo del indice simple total por el método del promedio geométrico de los
indices simples de precios por fuente.

Fuentes Precios Precios en el Relativo de precios
en el periodo de Rt (indice simple)
periodo referencia Pt

anterior
P(t-1)

1 60000 75000 1,25

2 66889 66889 1,00

3 84700 86394 1,02

4 132492 134611 1,02

5 34000 34000 1,00

6 24192 24192 1,00

7 47264 47264 1,00

8 27500 29000 1,05

9 36800 36800 1,00

10 115000 115000 1,00
Productoria de variaciones 1,36553
Raiz n de la productoria (n=10) 1,03164

(indice simple total)

El promedio geométrico se calcula para los diez datos como la raiz 10 de los indices
simples calculados, asi:

R, =1.2500*1.0000*1.0200*1.0160*1.0000*1.0000*1.0000*1.0545 *1.0000 * 1.0000

Rt = 1.03164

Este método es de facil aplicacibn manual o sistematizada, requiere que las
especificaciones de los articulos sean estrictamente idénticas en periodos
consecutivos, pero al mismo tiempo es flexible porque permite la ampliacion y
modificacion en las fuentes, asi como la adaptacion paulatina de las especificaciones
a las condiciones reales del mercado.

Procedimiento para calcular los indices

Con el fin de ilustrar la mecéanica aplicada en la elaboracién manual o sistematizada
de los indices de costos de la construccidén de carreteras y puentes, a continuacion
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se desarrolla un ejercicio que calcula los indices en los distintos niveles de
agregacion hasta la obtencion del indice total nacional.

En el ejemplo asumimos que los precios de diciembre de 2005, se toman como
precios base y en consecuencia los indices del periodo t-1 en las distintas férmulas
tomarén el valor de 100.

indice a nivel de insu

mo basico

El indice a nivel de insumo basico se obtiene a partir de los indices simples promedio
de los articulos del nivel flexible calculados con anterioridad mediante el método del
promedio geométrico, agregando de acuerdo a su ponderacion como se muestra en

el siguiente cuadro.

Célculo del indice para un insumo basico
Insumo basico: Volqueta (Tarifa - hora)

Variedad Ponderacion Promedio  Ponderacion Indice Relativa Indice
a nivel geométrico por variacién anterior Rt del actual
flexible de las insumo

variaciones basico

Volqueta

sencilla 76% 1,0316 0,7840

Volqueta

doble troque 24% 1,0020 0,2405

Total 1,0245 100 1,0245 102,45

La formula que se aplica para el calculo del indice es la siguiente:

I =1, xR
Donde:
It=
It-1 =

Rt =
flexible

indice del insumo basico en el mes de referencia

indice del insumo bésico en el mes anterior al de referencia, corresponde a
diciembre de 2005 que es el de periodo base 1t-1=100.00

Relativa del insumo béasico obtenida a partir de las variaciones del nivel

De esta manera, en el ejemplo, el indice para el insumo basico se calcula
multiplicando el indice anterior por la relativa a nivel de insumo basico, asi:
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L=1_ xR

I, =100.00x1.02457 =102.457

Para los insumos basicos que no cuentan con nivel flexible la relativa a este nivel es
obtenida directamente mediante el promedio geométrico de las fuentes cotizadas y el
indice se calcula mediante el procedimiento anterior.

indice de un subgrupo

El célculo del indice de un subgrupo para cada grupo de obra es una media
ponderada, con ponderaciones fijas, de los indices de los articulos que lo componen.

Para calcular el indice de un subgrupo se procede asi:

- Se multiplica el indice de cada articulo por el factor de ponderacién del insumo
basico en el periodo base, en el periodo t-1yt

Lq;

It—l QO’It 'Qo

- La sumatoria del producto nos da el ponderado del subgrupo,

X; =2l -q
Donde:
I,= Indice del articulo
g,= Ponderacion del articulo

- Cambio porcentual del ponderado del subgrupo (relativo ponderado)

R X _ TG,
st
Xy Z1LQ,

Rst = Cambio porcentual del ponderado del subgrupo
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Xt=  Ponderado total del subgrupo en el mes de referencia
Xt-1 = Ponderado total del subgrupo en el mes anterior al de referencia.
-indice del subgrupo en el mes de referencia:

Se obtiene multiplicando el indice del subgrupo del mes anterior al mes de referencia
por el cambio porcentual del ponderado del subgrupo en el mes de referencia.

Ist = Ist—l : Rst

Donde:

Ist = Indice del subgrupo en el mes de referencia.

Ist—l = Iindice del subgrupo en el mes anterior al de referencia.

Rst = Cambio porcentual del ponderado del subgrupo en el mes de referencia.

Célculo del indice para un subgrupo
Ejemplo para Equipos de compactacion y nivelacion

indice insumo indice insumo indice mes Indice mes de ) indice indice
- L L o . ) Relativas
Insumo bésico Ponderacion bésico mes bésico mes de anterior referencia subgrupo  subgrupo mes
A ) ponderadas ) )
anterior referencia  ponderado  ponderado mes anterior de referencia
Carrotanque 0,311 100 101,31 31,113 31,52
Compactador 0,635 100 101,42 63,538 64,441
Motoniveladora 0,505 100 100,00 50,511 50,511
145,162 146,472 1,009023 100 100,9023
§———==1.009023
145.162
I . =1, . xR
st st-1 st

I, =100.00x1.009023

I, =100.902
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indice de un grupo de costo

El calculo del indice de un grupo de costos para cada grupo de obra es una media
ponderada, con ponderaciones fijas, de los indices de los subgrupos que lo
componen.

Se procede asi:

- Se multiplica cada indice de los subgrupos por su respectivo factor de ponderacion.
- Se obtiene una suma total de ponderados de los diferentes subgrupos.

- Se calcula el cambio porcentual del ponderado para el grupo en el mes de
referencia.

Célculo del indice para un grupo de costos

Tndice Tndice Tndice mes Indice mes de fndice grupo
Subgrupo de subgrupo mes subgrupo mes  anterior referencia Relativas  Indice grupo mes de
costos Ponderacién anterior dereferencia ponderado ponderado ponderadas mes anterior referencia
Equipo de
compactacion y
nivelacion 3,501 100 100,89 350,116 353,239
Equipo de
movimiento de
tierras 1,452 100 100,37 145,162 145,701
Equipo de
obras de arte 0,227 100 101,42 22,65 22,971
Equipo de
obras varias 4,591 100 102,01 459,077 468,309
Equipo de
pavimentos 4,788 100 100,00 478,83 478,83
Total indice 1455,835 1469,049 1,009077 100 100,908
Igt = Igtfl X Rgt
Donde:
I, = Indice del grupo de costos en el mes de referencia

Ly = indice del grupo de costos en el mes anterior al de referencia

R, = Cambio porcentual del ponderado del grupo de costos en el mes de referencia
X
Ry= @
a9 Xgt1
o _1469.049

% 1455.835
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Ry, =1.000077

Igt = Igt_l X F\’gt

[, =100.00x1.009077

1, =100.908

indice total por grupo de obra

Para cada uno de los ocho grupos de obra y para la canasta general, se obtiene un
indice que es una media ponderada, con ponderaciones fijas, de los indices de los
grupos de costos que lo componen.

Se procede asi:

- Se multiplica cada indice de los grupos de costos por su respectivo factor de

ponderacion.

- Se obtiene una suma total de ponderados de los diferentes grupos de costos.

- Se calcula el cambio porcentual del ponderado para el grupo de obra en el mes de

referencia.

indice por grupo de obra

Ejemplo para obras de explanacion

Grupode  Ponderacion indice articulo indice mes de Indice mes Indice mesde Relativas indice grupo
costos Qo mes anterior referencia anterior referencia  ponderadas [ndice grupo mes de
ponderado  ponderado mes anterior  referencia
Equipos 64,91 100 103,9 6491,26 6744,29
Materiales 7,7 100 108,16 770,44 833,3
Transporte 0,34 100 108,46 33,57 36,41
Mano de obra 10,69 100 109,91 1068,82 1174,72
Costos 16,36 100 111,87 1635,9 1830,07
indirectos
Total 105,43 10000 10618,79 1,06188 100 106,19

Ly =T xRy
Donde:

I, =

0

indice del grupo de obra en el mes de referencia
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1= Indice del grupo de obra en el mes anterior al de referencia

Cambio porcentual del ponderado del grupo de obra en el mes de referencia

Rt

_ X4

_10618.79
Ry = 2400000000

R, =1.061879

I. =1 . xR

to — tto-1 to

I,, =100.00x1.061879

I, =106.188

indice total nacional

Existen dos métodos para calcular el indice total nacional: por la canasta general y
por grupos de obra.

a) Por Canasta general.

Se obtiene mediante ponderaciones de los indices de los grupos de costos equipos,
materiales, transporte, mano de obra y costos indirectos.

indice total nacional por canasta general

- indice indice  indice mes indice mes de . indice indice mes
Ponderacion . . . Relativas
Grupos de costos articulo mes  mes de anterior referencia mes de
Qo ) . ponderadas ) )
anterior referencia ponderado ponderado anterior referencia

Equipos 14,56 100,00 101,11 1455,83 1471,99
Materiales 57,89 100,00 102,33 5788,81 5923,69
Transporte 0,40 100,00 100,56 39,86 40,09
Mano de obra 10,80 100,00 102,93 1079,58 1111,22
Costos indirectos 16,36 100,00 102,65 1635,90 1679,25

Indice Nacional 10000,00 10226,25 1,0227 100,00 102,27

Fuente: DANE
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Los indices a nivel de insumo bésico, para la canasta general, se obtienen como la
suma ponderada del indice de cada insumo por la ponderacion del grupo de obra.

Int :Int—l X Rnt

donde:

ITN = [ndice total nacional en el periodo de referencia t

ITN—1: indice total nacional en el periodo inmediatamente anterior al de referencia

RTN = Cambio porcentual del ponderado del total nacional en el mes de referencia

2Qu Iy

RTN _ZQOIN(T—

1)

QO Factor de ponderacion segun grupos de costo a nivel nacional

~ 10226.25
RTN = 10000 .00
R, =1.0227

I\, =100.00x1.0227

I =102.27

b) Por grupos de obra.

Se obtiene mediante ponderaciones de los indices de los ocho grupos de obra que
cubre la construccion pesada.
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indice total nacional por grupo de obra

L. Indice Indice mes Indice mes Indice mes de . indice indice
Ponderacion B . . Relativas
Grupos de obra articulo mes de anterior referencia subgrupo  subgrupo mes
Qo : . ponderadas . .
anterior referencia ponderado ponderado mes anterior de referencia
Obras de explanacion 7,23 100,00 101,60 722,86 734,42
Sub-bases y bases 3,74 100,00 101,77 373,66 380,27
Transporte de material 0,35 100,00 101,95 34,70 35,37
Aceros y elementos metalicos 22,06 100,00 101,17 2206,13 2231,95
Acero estructural y cables de acero 11,33 100,00 101,19 1133,24 1146,73
Concretos, morteros y obras varias 19,01 100,00 104,27 1900,55 1981,70
Concreto para superestructuras 27,54 100,00 102,46 2754,43 2822,19
Pavimentacién con asfalto y otros 8,74 100,00 102,24 874,44 894,02
Suma de indices ponderados 10000,00 10226,65 1,0227 100 102,27

Fuente: DANE

La formula aplicada es la siguiente:

Int :Int—l X Rnt

Donde:
Itn = Indice total nacional en el periodo de referencia t
It—1: indice total nacional en el periodo inmediatamente anterior al de referencia

Rtn = Cambio porcentual del ponderado del total nacional en el mes de referencia

n 10226 65
tn ~10000.00

R =1.0227
tn

I, =100.00x1.0227

In=102.27

Obtencién de otros indicadores

Variaciéon Mensual (VM): es la relacion del indice en el mes de referencia (li,t) con el
indice del mes anterior (li-1,t)
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indice mes referencia
Indice mes anterior

VM= ( - 1) *100

Variacién Afio Corrido (VAC): es la relacién del indice en el mes de referencia (li,t)
con el indice del mes de diciembre del afio anterior (Id,t-1)

indice mes referencia

VAC = indice diciembre anterior

- 1) *100

Variacién doce meses (V12M): es la relacion del indice en el mes de referencia (li,t)
con el indice del mismo mes del afio anterior (li,t-1)

indice mes referencia
Indice mismo mes afio anterior

V12M = ( -1) * 100

Contribucion: permite medir el aporte en puntos porcentuales, de cada insumo a la
variacion mensual, afio corrido y doce meses, del total del indice de costos de la
construccion de vivienda.

Contribuciéon Mensual (CM)

IIn mes anterior
Indice TN mes anterior

CM= ( )* PIn * VMIn/100

Contribucién Afo corrido (CAC)

IIn diciembre afio anterior

CAC= ( indice TN diciembre anterior

)*PIn *VACIn/100

Contribuciéon doce meses (C12M)

IIn mismo mes afio anterior
Indice TN mismo mes afio anterior

C12M = ( )*PIn *V12MIn/100

Participacion: es el porcentaje de explicacién de la contribucion de cada insumo,
subgrupo y grupo de costo en la variacion del indice total.

Participacion Mensual (PM)

CM insumo, grupo, subgrupo

= *
PM ( Variacion mensual )100
Participacion Afo corrido (PAC)
PAC= ( CAC insumo, grupo, subgrupo )¥100

Variacion afio corrido
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Participacion doce meses (P12M)

P12M =

C12M insumo, grupo, subgrupo
Variacién doce meses

( )* 100

In: Insumo

IIn: indice del Insumo

TN: Total Nacional

PIn: Ponderacién del Insumo

VMIn: Variacién mensual del Insumo
VACIn: Variacién afio corrido del Insumo
V12MIn: Variaciéon doce meses del Insumo

3.1.6 Plan de Resultados

Los resultados correspondientes con el ICCP se publican mensualmente, se dan
conocer mediante un Boletin de prensa, Comunicado de prensa, Anexos y una
Presentacion donde se resume los principales resultados para los usuarios externos
a la entidad. Cuando se realiza el calculo del indice, el aplicativo genera tabulados
los cuales contienen la informacién al detalle de todas las variables del proceso

3.1.6.1Disefio de cuadros de salida o de resultados

En la siguiente lista se encuentran los anexos que se publican del ICCP
mensualmente:

3.1.7

Anexo 1: Contiene las variaciones mensuales, afio corrido y doce meses del
mes de referencia y sus historicos.

Anexo 2: Contiene las variaciones, contribuciones y participaciones
mensuales, afio corrido y doce meses del indice; segun los grupo de costo.
Anexo 3: Contiene las variaciones, contribuciones y participaciones
mensuales, afio corrido y doce meses del indice; segun los grupo de obra.
Anexo 4: Contiene la variacion y la contribucién mensual, afio corrido y doce
meses; segln grupos y subgrupos de costos.

Anexo 5: Contiene la variacion mensual, afio corrido y doce meses de todos
los insumos que componen la canasta del ICCP.

Anexo 6: Contiene las variaciones mensuales, afio corrido y doce meses
historicas del indice.

Disefio del formulario

El disefio del Formulario Unico de recoleccion (FUR) se conserva dentro del aplicativo
SatForms instalado en el Dispositivo Mévil de Captura (DMC).

CODIGO: DSO-ICCP-MET-01

SUBPROCESO: INDICE DE COSTOS DE LA CONSTRUCCION PESADA - ICCP
APROBO: DIRECTOR DIMPE
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Primer médulo

Aparece el logotipo del DANE y se encuentra la identificacion de la investigacion:
indice de Costos de la Construccion Pesada, ICCP. En el apartado uno (1-Numero
FUR) se registra un nimero consecutivo que el sistema asigna a la fuente cuando se
diligencia previamente el formulario.

En el FUR se enuncia la ley de reserva estadistica, la cual informa a las fuentes
informantes sobre la confidencialidad con que se trata la informacion del DANE.

Segundo médulo

Se registra el apartado numero dos (2-Ciudad), para escribir en el: en el primer
espacio, el cédigo de la ciudad, segun la Divisién Politico Administrativa — DIVIPOLA
y en el segundo espacio, el nombre de la ciudad.

En el apartado Tres (3-Fuente) se registra el cédigo de la fuente, conformado por 20
digitos, dentro de los cuales estan: la georeferenciacion del establecimiento (sector,
seccién, manzana), el grupo, la clase y el cédigo de la fuente.

También se incluyen:

v" El nombre o razén social del establecimiento.

v La zona en la cual se encuentra ubicado el establecimiento en la ciudad
para su recoleccion.

v' Ladireccion del establecimiento.

v" El nimero telefénico o nimeros telefénicos del establecimiento.

En el Apartado cuatro (4-PERIODO), se anota la identificacion del periodo al cual
corresponde la informacion. El afio se anota con cuatro (4) digitos y el mes con
dos (2) digitos.

Los digitos para identificar el mes son:

Mes: Enero Febrero Marzo ... Diciembre
Digitos: 01 02 03 .. 12

En este segundo mdédulo aparece un recuadro con la informacién de los articulos
previamente diligenciados por fuente, con el fin de controlar el nimero de articulos o
de cotizaciones de precios que se toman en cada fuente.

Cuerpo del formulario

En el apartado cinco (5-CODIGO) se registra el codigo del articulo, el cual se
compone de siete (7) digitos.
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En el apartado seis (6-NOMBRE - ESPECIFICACIONES), se registra el nombre del
articulo y la descripcion o detalle de los conceptos que conforman su especificacion.

Los conceptos que identifican el articulo, especificacién, son particulares a la fuente,
puesto que cada establecimiento comercializa una marca, una referencia, una
variedad, un modelo, etc., en particular.

En el apartado siete (7-UNIDAD BASE), se indica la cantidad y la unidad
correspondientes a la unidad de medida, que posee internamente el sistema para el
articulo.

El sistema convierte los precios a esta unidad cuando la unidad recolectada es
diferente a la unidad base.

Apartado ocho (8- UNIDAD ANTERIOR), corresponde a la unidad de medida o
cantidad tomada en la recoleccién anterior.

En el apartado nueve (9 PRECIO ANTERIOR) se anota el precio obtenido (sin
conversion alguna) en la recoleccion anterior. Este precio corresponde al precio de
contado y con IVA (si lo tiene), de los articulos.

En el apartado diez Periodo de Espera (10-P.E.) se registra una equis (X) cuando se
concede al articulo el periodo de espera sin informacién, establecido
metodoldgicamente. Es importante mencionar que solo se puede conceder un (1)
periodo de espera) sin informacion.

En el apartado once Insumo Sale (11-1.S.)

En el apartado doce Cambio de referencia (12-C.R.). Se diligencia con una equis (X)
cuando el articulo modifica sus especificaciones primarias.

En el apartado trece Insumo Nuevo (13-1.N.)

Apartado catorce Unidad Recolectada (14 —UC), se registra la unidad base del
articulo expresada en términos del contenido, es decir, en unidades de peso
(gramos), en unidades de volumen (centimetros cubicos, onzas) o en unidades de
longitud (metros).

En el apartado quince Precio Actual (15-PRECIO ACTUAL) se registra el precio que
se obtiene para el articulo en el periodo actual. Este precio corresponde al precio de
contado y con el Impuesto de Valor Agregado (IVA), si lo tiene.

En el apartado dieciséis Observaciones (16-OBS) se anota el nimero asignado o
cadigo, a cada una de las observaciones establecidas.
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Si se trata de una observacion no codificada, en el reverso del formulario o en el
campo establecido para este fin en la DMC, se registran las explicaciones
relacionadas con las novedades ocurridas en la recoleccion para los diferentes
articulos.

Apartado diecisiete Fuentes Complementarias (17-FUENTES COMPLEMENTARIAS)
se utiliza para identificar los establecimientos seleccionados como fuentes
complementarias cuando no fue posible continuar tomando la informacién para uno o
mas articulos en la fuente original.

3.1.8 Normas, especificaciones o reglas de validacion, consistencia e imputacion

El analisis de la informacién se realiza con base en los criterios expuestos en los
diferentes manuales y segun las pautas establecidas metodolégicamente. Para llevar
a cabo este proceso el profesional analista cuenta con el médulo de analisis
desarrollado por el &rea de Sistemas en lenguaje Visual FoxPro version 7.0.

Por medio de este aplicativo se puede realizar un andlisis completo de toda la
informacion de variables objeto de la investigacion: registros histéricos, precios,
especificaciones, unidad base, unidad recolectada, novedades técnicas,
observaciones y controles de supervision, analistas ciudad y DANE Central.

Primero se hace un andlisis por articulo tomando todas las zonas y se verifican los
cambios en los precios de cada insumo, en el mercado; luego se analiza por fuente y
se corrobora el cumplimiento de la ruta establecida y el comportamiento de todos los
insumos en cada fuente.

Transmision de datos a DANE CENTRAL

Los datos se consolidan con la descarga de la informacion de los DMC al aplicativo;
asi se alimenta la base de datos de la investigacion.

Consolidacion de archivos

En el cronograma anual se establece la clase de envio (magnético o fisico) y se
determinan las fechas programadas para la recepcién y consolidacién de los archivos
por parte del DANE Central. De acuerdo con el cronograma, la sede o la subsede
debe generar un archivo magnético por cada envio programado en el mes, a través
del médulo descentralizado.

Estos archivos se remiten por correo electronico al DANE Central. Se divide el total
de la muestra proporcionalmente en tres (3) envios magnéticos, distribuidos durante
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todo el mes; que se cargan directamente en el aplicativo centralizado desarrollado
para esta investigacion.

En el proceso de cargue (recepcién y consolidacion) el sistema puede identificar
archivos que presentan inconsistencias, las cuales deben ser subsanadas por la
ciudad, previo analisis del area de sistemas sobre la posible inconsistencia generada
en el archivo.

Una vez se realiza la recepcion y consolidacion de cada envio de las 16 ciudades
sigue el proceso de analisis por parte del DANE Central: se asignan las cargas de
trabajo a cada uno de los profesionales que conforman el equipo de produccion de
logistica, con el fin de efectuar el andlisis, la validacion de la informacion, la correcta
aplicacion de las novedades técnicas, el analisis de los precios promedios,
comprobar las calidades y las especificaciones de cada insumo, detectar
inconsistencias y hacer la solicitud de novedades por supervisar, para corregir las
inconsistencias encontradas en el desarrollo de este proceso de andlisis.

Procesamiento de datos

ElI DMC es el instrumento que entr6 a reemplazar el Formulario Unico de Recoleccion
(FUR) vy el cual permite recolectar informacion de una manera agil y eficiente de uno
o varios articulos que existan en determinada fuente y pueden tener diferentes
especificaciones para cada una de las ciudades. Ademas de consultar, analizar y
verificar la consistencia de la informacién. También permite visualizar rapidamente
los articulos disponibles en cada fuente, agregar nuevas fuentes, ampliar el nimero
de cotizaciones y crear copias de seguridad automaticamente.

Forma de codificar

Para el procesamiento del calculo se ha asignado un cédigo para cada uno de los
insumos que resultan de la descomposicion de los costos elementales, de acuerdo
con el procedimiento establecido en el manual de codificacion. Los insumos tienen
un nivel fijjo y un nivel flexible. La composicion del nivel fijo es: grupos de costo,
subgrupos de costo y gasto basico, y el del nivel flexible son los insumos y
especificaciones de los insumos para el seguimiento de precios.

Para la captura se ha creado un ambiente unificado con el propdsito de tener un
Gnico codigo para aquellos insumos que son comunes entre las canastas
correspondientes a las investigaciones del indice de Construccién de Vivienda
(ICCV) y el indice de Construccion Pesada (ICCP).

El cddigo unificado se maneja a nivel descentralizado (local-ciudad) en el DMC vy al
generarse el envid respectivo de cada ciudad al nivel centralizado se hace una
homologacion por el codigo del articulo en la canasta de ICCP para su respectiva
recepcion, analisis y calculo en el nivel central.
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En la codificacion unificada se muestra la asignacion de los codigos unificados para
la identificacion del nivel flexible de los insumos. Un cddigo consta de siete digitos y
su interpretaciéon es la siguiente: El primero de la izquierda representa el grupo de
costos (1: Equipos; 2: Materiales; 3: Transporte; 4: Mano de Obra; 5: Costos
Indirectos).

Se tiene la clasificacion y codigo de los subgrupos de costos segun el grupo de
costos al que pertenece. Se tiene el codigo de los insumos basicos segun el grupo
de costos al que pertenece. Se tiene el codigo de los insumos del nivel flexible
ordenado alfabéticamente segun el grupo de costos al que pertenece.

La codificacion de las fuentes es un consecutivo por ciudad que esta conformada de
la siguiente manera: departamento + municipio + sector + seccién + manzana + clase
fuente + cddigo de la fuente. Ejemplo: Codfte: 05001160301061200123 donde
departamento: 05 Antioquia; municipio: Medellin; sector: 1 603; Seccion: 01;
manzana: 06; clasefuente: 12 distribuidores especializados; cédigo de la fuente: 00
123.

También se ha creado un cédigo para identificar las novedades técnicas que se
apliquen asi: 1: informa normalmente; 2: se aplica un periodo de espera; 4: insumo
sale; 5: insumo nuevo; 6: cambio de especificacion.

Adecuacién de archivos

Las variables de captura, procesamiento y salida casi siempre hacen referencia a
fuentes, articulos, precios, novedades técnicas, observaciones, especificaciones,
indices, variaciones de precios y variaciones de indices. Cada una de ellas presenta
valores mes a mes, la cuales se actualizan en forma ordenada de acuerdo con los
diferentes procesos en que intervienen. Cada una conlleva su propia historia dentro
de una base de datos que se va incrementando con el tiempo.

La base de datos esta implementada en Visual FoxPro. Cada ciudad tiene su base
de datos, y en el DANE Central, semanalmente, se consolidan los archivos de envios
mediante una aplicacion en Visual FoxPro.

Edicion de datos
Para la edicién de datos el analista de informacién cuenta con un ambiente de

andlisis en el que se indican los campos asignados a cada variable y los datos
contenidos para cada uno de los registros de los insumos que se quieren analizar.
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Ambiente de analisis

AMBIENTE DE ANALISIS

DE COSTOS DE LA CONSTRUCC
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Fuente: DANE

Imputacion y/o ajustes de cobertura

En el aplicativo de sistemas para el calculo se ha programado el método de
imputacion de precios para los registros de precios que presentan la novedad
Periodo de Espera (PE), es decir, aquel periodo de recoleccion en el cual no es
posible recolectar el precio del articulo en la fuente y se presenta cuando
temporalmente no se encuentra el producto en el establecimiento; cuando
temporalmente el establecimiento se encuentra cerrado por inventario o vacaciones,
0 cuando, después de tres visitas, no se encuentra el informante adecuado para
registrar la informacion.

El procedimiento de imputacion utiliza los datos “correctos” de la misma encuesta,
procediendo a estimar un pardmetro como la media o la moda, cuyo valor sirva para
imputar la variable con datos faltantes. El sistema procede a calcular el promedio
geomeétrico de los relativos por fuentes de cada articulo o insumo, segun la formula
general de imputacién, controlando por grupo fuente:

» Para variables cuantitativas continuas se reemplaza el valor faltante, por el
promedio de la variable a imputar. Para variable cuantitativas discretas el valor a
imputar se remplaza por la moda.

* El procedimiento de imputacion se inicia con la deteccidn en terreno, subproceso de
recoleccién, de la ausencia temporal de la especificacion en la fuente que se esta
visitando.
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Métodos de imputacion

Los problemas que se presentan en los indices ocurren principalmente en la etapa
de recoleccion de los precios. Estos se refieren a cambios en las especificaciones
definidas inicialmente, lo cual implica: sustitucién de articulos, desaparicion de una
fuente de informacion y basqueda de fuentes que la remplacen, variaciones en los
precios por cambios en la calidad o en la unidad de medida.

Para solucionar estas situaciones la metodologia de calculo del indice de un articulo
ha sido dotada de distintas alternativas que facilitan la obtencion de los indices y
evitan alteraciones bruscas. En efecto, hay definidos cuatro grupos de Novedades
Técnicas (NT), es decir, situaciones que pueden ocurrir y que no obedecen a una
recoleccibn normal de precios cuando este se refiere al articulo cuyas
especificaciones han sido definidas (marcas, unidad de medida, etc.). Para suplir la
falta de precios se usa en las siguientes situaciones:

Cuando la fuente no rinde informacién del precio actual para un articulo se registra
un PE, se imputa el precio actual con la variacion promedio geométrico de las
fuentes que informaron el precio actual y entra en el célculo del indicador.

Cambio de Especificaciones (CE) quiere decir que las referencias, marcas, unidades
de medida o calidades originalmente determinadas para un articulo han cambiado
por avances de la tecnologia u otras causas. El articulo es sustituido por otro que
cumple exactamente las mismas funciones que el anterior. La primera vez que se
recoge el precio del articulo insumo nuevo (IN) no se imputa, porque no hay precios
para comparar y por ende no entra en el calculo del indicador. Cuando el articulo no
se comercializa mas en la fuente se elimina de la fuente (IS) y se sustituye en otra
fuente.

Solo existe un método de imputacion y se aplica Unicamente para el caso de la
novedad técnica PE; el cual se emplea en ausencia temporal del precio para el mes
de recoleccion.

El aplicativo de célculo del indice utiliza mensualmente la férmula para determinar un
precio imputado. Con este precio imputado se determina la variacion para el préximo
mes en el que ya habra informacion. Si no llega la informacién, la novedad técnica
aplicada sera Insumo sale (IS).

El sistema procede a calcular el promedio geométrico de los relativos por fuentes de
cada articulo o insumo, segun la siguiente formula general, controlando por grupo
fuente:

PGR =4%/Pt/Pt—1*_.*Pt/ Pt -1
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El sistema procede a la aplicacién de este promedio geométrico de relativos al precio
anterior del articulo o variedad que tiene marcado el periodo de espera:

PA = PANT *PGR

Con este procedimiento no se altera la variacion observada efectivamente en las
fuentes, donde estaba disponible el articulo o insumo y se registra un cambio de
precios.

Ponderadores y/o factores de expansion y ajustes

Para hallar el sistema de ponderaciones simples y complementarios que sirve como
soporte para la conformacion de la canasta, se retinen los presupuestos analizados y
se determina una participacion promedio ponderada para cada grupo, subgrupo e
insumo basico. La ponderacion se obtiene del calculo de la participacion relativa de
cada insumo dividiendo el costo unitario total en cada capitulo y el capitulo en el total
del presupuesto.

La combinacion de las ponderaciones simples permite el calculo de los indices a
todos los niveles de agregacion. Este sistema de ponderaciones se cambia sélo en
un redisefio de canasta, puesto que se afecta directamente la estructura fija del
indice. Cuando se determina el inicio de una nueva serie, los valores de
ponderaciones se actualizan en el sistema una sola vez, pues en adelante se
convierten en valores constantes para el calculo.

Las ponderaciones de la estructura flexible de la canasta son variables pero se
actualizan con baja frecuencia; cuando después de un estudio a nivel de las
ciudades se determine cambios importantes en las condiciones de mercado.
Consiste en transcribir el nuevo valor a la base de datos para que sea constante
durante otro lapso de tiempo y hasta cuando sea necesario un nuevo cambio
autorizado por tematica.

3.1.9 Nomenclaturas y clasificaciones utilizadas

La clasificacion para la canasta general del ICCP comprende cinco grupos de costos,
30 subgrupos de costos, 120 insumos basicos y 187 articulos en total. Se define con
el criterio de lograr una clasificacion logica clara y precisa de los items que entran en
la construccién pesada.

Los grupos de costos que conforman la canasta, y para los cuales se producen los
resultados, son:

* Equipo.
» Materiales.
* Transporte.
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* Mano de obra.
*Costos Indirectos.

Los subgrupos se refieren a agrupaciones homogéneas de insumos con un destino
especifico, relacionados con los capitulos de los presupuestos. El insumo basico es
el nivel fundamental de la estructura, corresponde también al punto mas bajo para el
cual se tiene ponderacion fija y puede ser un articulo, un bien o un servicio.
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3.2 DISENO ESTADISTICO

3.2.1 Componentes basicos del disefio estadistico

Universo. El universo estd compuesto por las empresas encargadas de la
construcciéon de vias y puentes; ademas, por establecimientos comerciales
llamados también fuentes, donde se adquieren o alquilan los materiales
considerados dentro de la canasta.

Poblacién objetivo. Se consideran parte de la poblacion objetivo todos aquellos
establecimientos econémicos especializados en la venta de materiales, prestacion
de servicio de alquiler de equipos y suministro de salarios de mano de obra para
la construccién de carreteras y puentes; en donde las constructoras adquieren,
regularmente, los insumos establecidos para la canasta del ICCP.

Marco estadistico: Los criterios aplicados en la seleccion de los establecimientos
para la toma de precios de los insumos son los siguientes: que la fuente sea
especializada en la produccién o venta de materiales para la construccion; que el
articulo o los articulos sobre los cuales informa precios sea de produccion o venta
permanente y regular en ese establecimiento; las fuentes para mano de obra
deben tomarse de las empresas constructoras de carreteras y puentes que tengan
obras en construccion, es decir, deben estar activas; las fuentes para alquiler de
maquinaria son establecimientos que prestan este servicio a los constructores en
cada ciudad o, en ocasiones, las mismas empresas constructoras rentan los
equipos; los establecimientos seleccionados pueden ser productores o
distribuidores mayoristas o minoristas y, finalmente, que el establecimiento
suministre informacion confiable.

Definicion de variables: la variable fundamental para el célculo del ICCP son los
precios de los articulos que componen la canasta del indice a los cuales se les
hace seguimiento con periodicidad mensual.

Cobertura geografica: Total nacional (16 ciudades del pais). Las ciudades que
brindan informacion para el indice son: Armenia, Barranquilla, Bogota,
Bucaramanga, Cali, Cartagena, Cucuta, |Ibagué, Manizales, Medellin, Neiva,
Pasto, Pereira, Popayan, Santa Marta y Villavicencio. Se entregan resultados a
nivel consolidado nacional, desagregado por grupos de costos y grupos de obra.

Desagregacion geogréfica: No se desagrega por ciudad, solo se entrega total
nacional.

Desagregacion tematica: Resultados por grupos de costo (equipo, materiales,
transporte, mano de obra y costos indirectos); por los ocho grupo de obra y para
120 insumos bésicos.
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3.2.2 Unidades estadisticas

Unidad de observacién: Insumos y/o variedades de insumos pertenecientes a la
canasta del ICCP, los cuales son suministrados por cada uno de los
establecimientos pertenecientes a la poblacién objetivo.

Unidad de analisis: Precios de los articulos pertenecientes a la canasta del ICCP

Unidad de muestreo: Constructoras de carreteras y puentes. Establecimientos
que desarrollan actividades de venta y alquiler de materiales o0 empresas
dedicadas al alquiler de equipos.

3.2.3 Periodo de referenciay recoleccion

Periodo de referencia: El periodo de referencia es el mes actual. Los precios de
los diferentes articulos que componen la canasta se toman a precios nominales
mensuales.

Periodo de recoleccidn: La recoleccion de precios se realiza durante todo el
mes, en promedio 20 dias habiles. La recoleccion constituye la base del ICCP, ya
que a partir de estos precios se calculan los indices elementales por articulo.

3.2.4 Disefio muestral

Tipo de muestreo: El disefio muestral para el ICCP es no probabilistico, es decir,
no existe probabilidades de seleccion de fuentes. Pero con la recoleccion de
informacion de las principales constructoras se tienen los establecimientos
comerciales mas representativos donde se compran y/o alquilan los articulos de la
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canasta.

A pesar de que el disefio de muestra para el calculo de indices es no probabilistico;
es posible controlar un tamafio de muestra que permite garantizar un minimo de
fuentes por articulo dada la variacion de los precios.

Este proceso de controlar el tamafio de muestra se realiza mensualmente para los
precios de cada articulo con informacién de fuente y ciudad.

El procedimiento puntual para cada ciudad y mes es el siguiente: se toma cada
articulo y se calcula el promedio geométrico de la variacion entre el precio del mes
actual y el del anterior, luego, con el promedio geométrico se obtiene la varianza de
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los indices relativos de precios de los articulos, y por ultimo, se calcula el cociente
entre la raiz cuadrada de la varianza y el valor estimado del precio (error relativo).

Partiendo del hecho de que existe estacionalidad en los precios de los articulos, los
anteriores pasos se realizan para cada uno de los meses del afio, obteniendo 12
errores relativos de precio por articulo, asi: se identifica el registro con el maximo
error relativo para cada articulo; de ese registro se toma la informacién de varianza e
indice relativo de precios; finalmente, se calcula el tamafio de muestra con la
varianza y el indice relativo de precios (5), teniendo en cuenta un error de muestreo
del 5%.

Por otro lado, para la generacion de errores que puedan ser evaluados, relevantes,
se establece que el articulo analizado debe estar compuesto, como minimo, de 10

fuentes. El tamafio de muestra se calcula con la formula correspondiente a un
muestreo aleatorio simple.

b e, )

H? =
’ E:E.\'J‘r_h"? * F(F? i

"s= Tamafio de muestra para el g-ésimo gasto basico.

PG, _ Promedio geométrico del relativo de precios del g-ésimo gasto basico.
VPG,)2 varianza del g-ésimo gasto basico.

Esrel= Error relativo del 5%.

Precision de los resultados
Se establece un error relativo del 5% en el nivel maximo de desagregacion.
Estimadores y factores de expansion

El parametro principal por estudiar en cuanto a articulo o variedad es el promedio
geomeétrico de las variaciones de precios.

Promedio geométrico

PG =| TR,

Donde los relativos de precios son:
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Pi = Precio del j-ésimo articulo en el tiempo t.
P; = Precio del j-ésimo articulo en el tiempo t —1.

Errores de muestreo

Se calculan los errores muéstrales a través del coeficiente de variacion estimado
cuya féormula es:

JPlPG,
cve=Y 2 2x100
PG,

rlea, )
© =Varianza estimada del promedio geométrico estimado

PG, - Promedio geométrico estimado

Método de seleccion de fuentes

Los criterios aplicados en la seleccién de los establecimientos para la toma de
precios de los insumos son los siguientes:

v' Que la fuente, sea especializada en la produccion o venta de materiales para
la construccion.

v El articulo o los articulos sobre los cuales informa precios, sea de produccion
0 venta permanente y regular en ese establecimiento.

v Las fuentes para equipos deben tomarse de las empresas constructoras de
carreteras y puentes, y deben tener obras en construccién de carreteras y
puentes, deben estar activas para indagar sobre los precios de mano de obra.

v Los establecimientos seleccionados pueden ser productores o distribuidores
mayoristas o minoristas.

v" Que el establecimiento suministre in formacién confiable.

Sustitucion de fuentes: el recolector hard sustitucion de fuentes cuando se
presente uno de los siguientes casos:

v' Cuando el establecimiento esta especializado en un solo insumo y deja de
venderlo en forma definitiva.

v" Cuando el establecimiento esta suministrando precios para varios insumos y
se deja de vender uno 6 mas en forma definitiva.

v" Cuando la fuente rinde informacién para uno o mas articulos de la canasta y
se liquida.
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v' Se acudira a una o mas fuentes hasta completar el nimero de insumos para
los cuales venia informando dicho establecimiento. El cédigo de la fuente
liguidada quedar& en blanco este procedimiento permite hacer control sobre
el directorio de fuentes.

Es importante anotar que un articulo debe mantener las mismas especificaciones,
caracteristicas y unidad de medida de la fuente reemplazada.

Mantenimiento de la muestra: con el fin de obtener una medicion confiable es
necesario mantener un tamafio minimo de muestra, y se realiza basandose en el
calculo de las medidas de dispersion, tales como la varianza y Coeficiente de
Variacion (CV).

El tamafio minimo de muestra se establece a partir de CV del 3% por articulo. Dado

que controla al nivel mas bajo (articulo), se asegura que para niveles mas altos como
insumo bésico, subgrupo y grupo de costos se tienen indices confiables.

3.2.5 Canastadel ICCP

La canasta de referencia para el indice de costos de la construccion pesada ICCP,
se define como el conjunto de insumos necesarios para la construccion de carreteras
y puentes.

La estructura de la canasta de insumos para seguimiento de precios, fue obtenida a
partir del analisis de 27 presupuestos de proyectos de construccién de carreteras y
puentes, adjudicados mediante licitaciones publicas por parte del Instituto Nacional
de Vias y construidos durante el periodo 1994 — 2004. Por lo anterior, esta canasta
es representativa de los insumos necesarios para la construccion de este tipo de
obras, en dicho periodo.
Seleccion de los contratos
Los contratos fueron seleccionados de acuerdo a los siguientes requisitos:

e Que correspondieran a la construccion de carreteras o puentes.

e Que fueran licitaciones adjudicadas durante el periodo 1994 - 2004.

e Que estuvieran ubicadas en las diferentes regiones del pais.

e Que cada proyecto incluyera la longitud del tramo de obra, el presupuesto
general, las cantidades de obra y los analisis de precios unitarios completos.
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Mapa geografico de las obras incluidas en el redisefio 2005

Una vez seleccionados los proyectos para la conformacion de la nueva canasta del
archivo de contratacion del INVIAS, se realiz6 la ubicacion geogréfica de estas obras
sobre la malla digital de la red vial nacional, obteniendo el mapa que se puede
apreciar en la figura 1. Los cédigos sobre las lineas y puntos indican el cédigo interno
de la carretera o puente segun la clasificacién del Instituto. Los proyectos analizados
en este redisefio se muestran en los siguientes cuadros.

Relacién de los presupuestos de carreteras analizados

ANO CARRETERA LONGITUD (km)
1994 CONSTRUCCION Y PAVIMENTACION CARRETERA EL ENCANO EL PEPINO K82+030+K100+280 18,25
1994 CONSTRUCCION Y PAVIMENTACION CARRETERA EL ENCANO EL PEPINO K107+540-K118+500 10,96
1994 GALERAS 11,04
1994 CONSTRUCCION Y PAVIMENTACION DE LA VARIANTE LA DORADA EN LA CARRETERA HONDA-PUENTE CANO

PAVAS K0+290-K2+700 2,41
1996 CONSTRUCCION Y PAVIMENTACION LORICA- SAN BERNARDO DEL VIENTO SECTOR K3+602 - K15+600 12,00
1998 CARRETERA ANSERMA NUEVO LA VIRGINIA KM15+300- KM15+800 0,50
1999 CONSTRUCCION Y PAVIMENTACION PUENTE SOBRE EL RIO QUINDIO PR4+194 LA CABANA PR7+110 DE LA

VARIANTE CALARCA-ARMENIA 2,92
1999 CONSTRUCCION Y PAVIMENTACION DEL SECTOR QUEBRADA LAS DORADAS DEPRESION EL VERGEL -

K38+500 DE LA CARRETERA ALTAMIRA-FLORENCIA 56,50
1999 CONSTRUCCION TERCER CARRIL DEL PR21+600 AL PR21+500 MANTENIMIENTO Y REFUERZO DEL

PAVIMENTO EXISTENTE DEL PR21+600 AL PR25+500 DE LA CARRETERA LA PAILA -ARMENIA 3,90
1999 CONSTRUCCION TERCER CARRIL DEL PR11+500 AL PR13+000 Y MANTENIMIENTO DEL REFUERZO DEL

PAVIMENTO EXISTENTE DEL PR9+000 AL PR14+000 DE LA CARRETERA LA PAILA-ARMENIA 4,00
1999 CONSTRUCCION DOBLE CALZADA DEL PRO+250 AL PR1+200 DE LA CARRETERA LA PAILA - ARMENIA 0,95
1999 CONSTRUCCION Y PAVIMENTACION DEL SECTOR OIBA-SOCORRO-SAN GIL 53,00
2000 CONSTRUCCION Y PAVIMENTACION CHINU-SAN ANDRES-LORICA SECTOR PR15+710 AL PR16+195 0,49
2001 MEJORAMIENTO Y PAVIMENTACION VARIANTE DE CHIQUINQUIRA SECTOR K0+850 - K3+800 2,95

Fuente: dane

Relacion de los presupuestos de puentes analizados

ANO PUENTE LONGITUD (m)
1994 PONTON K6+300 L10M CARRETERA SAN LORENZO-ITSMINA-QUIBDO 10,00
1994 CONSTRUCCION PUENTE SAN PEDRO L=23M EN EL DEPARTAMENTO DE PUTUMAYO CARRETERA SANTIAGO-

SAN FRANCISCO 23,00
1994 PUENTE ALIVIADERO SIMARA 33,75
1994 PONTONES K19+500, K47+700 Y K54+900 CARRETERA LAS ANIMAS-TADO-GUARATO 15,00
1994 CONSTRUCCION PUENTE LA BALSA EN LA CARRETERA VILLAVICENCIO-PUERTO LOPEZ 101,20
1995 PONTON K3+500 L11,5M CARRETERA SAN LORENZO-ITSMINA-QUIBDO 11,50
1996 PONTON K4+200 L8M CARRETERA SAN LORENZO-ITSMINA-QUIBDO 8,00
1997 PUENTE ANIMITO CARRETERA LA MATA SAN ROQUEK72+526 40,50
1997 CONSTRUCCION PUENTE SOBRE EL RIO ARACATACA 53,87
1997 CONSTRUCCION DEL PUENTE SOBRE EL RIO COMBEIMA VARIANTE DE IBAGUE 187,70
1998 CONSTRUCCION DEL PUENTE SOBRE EL RIO PALACE EN LA VIA POPAYAN-TOTORO-INZA 21,90
1999

CONSTRUCCION PUENTE PERLAS Il EN LA VIA PLATANILLAL- BALSILLAS -SAN VICENTE DEL CAGUAN 39,10
1999 CONSTRUCCION PUENTE SOBRE EL RIO QUINDIO PR4+130,57 DE LA VARIANTE CALARCA-ARMENIA 19,00

Fuente: dane
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Figura 1: Mapa geografico de los proyectos analizados
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Actualizacion de los precios de los contratos

Para hacer comparativo el andlisis de todos los proyectos, se actualizaron sus
precios a diciembre de 2005, utilizando el indice de costos de la construccion pesada
por grupo de obra.

La férmula utilizada es la siguiente:

P=Po*l/lo
Donde:
P = Valor de la obra reajustada

Po = Valor de la obra a los precios pactados en el contrato
| = indice a diciembre de 2005 del grupo de obra

lo=  Valor basico del indice del grupo de obra en la fecha de fijacién de los precios
unitarios del contrato.

Andlisis del presupuesto general

El presupuesto general esta conformado por actividades, items o partidas de trabajo,
que pueden ser clasificadas de acuerdo a los grupos de obra® definidos por INIVIAS.
Cada una de estas actividades tiene unidad de medida, cantidad de obra segun el
disefio de ingenieria, valor unitario y valor total.

Los valores totales son obtenidos de multiplicar la cantidad de obra por el valor
unitario de la unidad de medida para cada actividad.

Los valores unitarios se derivan del analisis de precios unitarios del presupuesto,
donde se discrimina por elementos del costo. Mediante este procedimiento se calcula
el precio para la unidad base de la actividad.

COMITE TECNICO PROYECTO NUEVO ICCP. Reuniones técnicas, observaciones y comentarios a documentos del

Proyecto. 2004-2005. Los grupos de obra se refieren a las etapas constructivas de un tramo de carretera o puente, como
son las obras de explanacién, sub-bases y bases, transporte de materiales, aceros y elementos metalicos, acero estructural
y cables de acero, concretos, morteros y obras varias, concretos para superestructuras de puentes y pavimentacion con
asfalto.
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Andlisis de precios unitarios

Los analisis de precios unitarios son el analisis detallado del valor unitario de cada
actividad o fase consignada en el presupuesto general. Para encontrar este valor se
analiza el gasto en equipo, materiales, transporte, mano de obra, y costos indirectos,
la suma de estos valores representa el precio unitario de la actividad.

Grupos y subgrupos de costos seleccionados

En los proyectos de construccion se calcula el presupuesto para una actividad a
partir de los siguientes componentes del gasto:

Equipo
Materiales

Mano de obra
Transporte
Costos indirectos.

Estos componentes definen los grupos de costos, a partir de los cuales se derivan
los subgrupos de costos, éstos se refieren a agrupaciones homogéneas de insumos
basicos segun su finalidad en los procesos constructivos.

En esta revisibn los subgrupos del grupo de costos equipos cambian en la
denominacién del nombre, con el fin de tener una mayor claridad®, pero conservan
los mismos componentes a nivel de insumos, asi:

Subgrupo de costos de equipos

Este subgrupo incluye los siguientes subgrupos e items:

Equipos de movimiento de tierras. Comprende: cargador sobre llantas, volqueta,
bulldozer, retroexcavadora hidraulica.

Equipos de compactacién y nivelacién. Comprende: motoniveladora, carrotanque
y compactador.

Equipos de pavimentos. Comprende: planta de asfalto, terminadora de asfalto,
fresadora de pavimentos y vehiculo delineador.

4 El equipo de movimiento de tierras equivale al equipo de explanacion de la metodologia anterior; el equipo de
compactacion y nivelacion equivale al equipo de sub-bases y bases. Ambos subgrupos conservan los mismos componentes
a nivel de insumo. El cambio de nombre obedece a que al denominar el subgrupo “obras de explanacién” puede contener
mas equipos de los considerados en la clasificacion, no sucede asi al llamarlo “movimiento de tierras”. Lo mismo sucede
con el subgrupo compactacion y nivelacion.
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Equipos de obras de arte. Comprende: andamio, bomba de concreto, camion
mezclador, carro de avance, dosificadora, equipo de soldadura, equipo de
tensionamiento, formaleta metédlica, mezcladora, planta de concreto, planta de
trituracion, tablero, vibrador de concreto.

Equipos de obras varias. Equivale al subgrupo miscelaneo e incluye todos los
demas articulos que no estan en los anteriores, como son la clasificadora, el
compresor, equipo de pilotaje, gria, herramienta, motobomba, motosierra, Teleférico.

Subgrupo de costos de Materiales
Este subgrupo incluye los siguientes subgrupos e items:

Aceros. Comprende: aceros de refuerzo, acero estructural, alambre de amarre,
alambre de puas, anclaje, angulo, barandas metdlicas, cables de alta resistencia,
grapa, juntas de dilatacion, lamina de acero, malla metélica, malla triple torsion,
perno de acero, pie de amigo metalico, platina, puntillas, rejilla, sefiales metélicas y
tornillo grado 5.

Agregados minerales. Comprende: arena, base granular, grava, material de
afirmado, material de filtro, piedra, solado granular, subbase granular y triturado.

Cemento. Comprende: cemento

Concretos. Comprende: concreto de 1.500 PSI, concreto de 2.000 PSI, concreto de
2.500 PSI, concreto de 3.000 PSI, concreto de 3.500 PSI, concreto de 4.000 PSI,
concreto de 4.500 PSI y concreto de 5.000 PSI, mortero de 1500 PSI, mortero de
2000 PSI y mortero de 2500 PSI.

Explosivos. Comprende: dinamita, fulminante y mecha.
Maderas. Comprende: formaleta de madera, madera rolliza, planchén y tabla burra.

Otros. Comprende: ACPM, aditivo acelerante, agua, almohadilla de neopreno,
anillo de caucho, anticorrosivo, antisol, arborizacién, césped, cinta de pvc, codo
sanitaria, curado, delineador de ruta, disolvente xilol, escoba para calle, esferas
reflectivas, fluidificante, geotextil, impermeabilizante, limpiador pvc, oxigeno,
parafina, pintura, polietileno, poste de concreto, poste de kilometraje, poste de
madera, resina epoxica, soldadura eléctrica, tachas reflectivas, tierra, unién sanitaria.

Pavimentos. Equivale al subgrupo de asfaltos e incluye: asfalto liquido, asfalto
sélido, concreto asfaltico MDC1, concreto asfaltico MDC2, concreto asfaltico MDC3,
crudo de castilla y emulsién asfaltica.
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Tuberias. Comprende: tuberia de concreto de D=0.20, tuberia de concreto de
D=0.60, tuberia de concreto reforzado de D=0.90, tuberia metalica, tuberia de PVC
de 3/4”, tuberia de PVC de 3”, tuberia de PVC de 4”.

Subgrupo de costos de Transporte
Este subgrupo incluye el transporte.
Subgrupo de costos de Mano de obra

Este subgrupo incluye la mano de obra: cadenero, inspector, maestro, obrero, oficial,
topografo.

Subgrupo de Costos indirectos

Este subgrupo incluye los costos por concepto de administracion: almacenista,
auxiliar contable, celador, contador, ingeniero director, ingeniero residente,
laboratorista, mecanico y secretaria.

Determinacién de los articulos gue conforman las canastas

Para la seleccion de los articulos que conforman las canastas, fue necesario
previamente homologar y clasificar los insumos para tener una estructura completa y
I6gica de la informacion.

Homologacién y clasificacion de insumos

A continuacién se explica el proceso para homologar y clasificar los insumos en
grupo de costos, subgrupos de costos, grupos de obra e insumos basicos. El
procedimiento fue el siguiente:

e Grabacion de presupuestos: se disefié un aplicativo en Access para la captura del
presupuesto general y los andlisis de precios unitarios.

e Se realizé el control de consistencia respecto a la captura de cada presupuesto,
para confrontar que la informacion de los precios unitarios coincidiera efectivamente
con la del presupuesto general, segun las cantidades de obra. Este procedimiento se
hizo por proyecto con el fin de verificar la consistencia del presupuesto con los
andlisis de precios y corregir los posibles errores de omision o trascripcion de datos
en la digitacion.

¢ Unificacion de la informacién: una vez realizado el andlisis de consistencia para los
veintisiete presupuestos se unificaron en una sola base de datos con la finalidad de
analizar la informacion en conjunto.
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¢ Analisis de consistencia por grupos de costos: se realizé un analisis de consistencia
de clasificacion de insumos segun el grupo de costos al que pertenecieran:
materiales, mano de obra, equipo, costos indirectos y transportes. Esto se hizo
porque se detectaron casos de insumos clasificados erréneamente en un grupo de
costo al que no pertenecian, por ejemplo, un insumo de mano de obra clasificado
CcOomo equipo.

¢ Clasificaciéon de los items por grupo de obra: se clasificaron las partidas de trabajo
segun la clasificacion de INVIAS.

¢ Actualizacién de los precios de los contratos a diciembre de 2005: se indexaron las
cifras para cada insumo utilizando las variaciones del ICCP desde 1995 hasta
diciembre de 2005, segun la fecha del presupuesto, con el fin de hacer posible la
comparabilidad de los datos a precios constantes.

e Homologacion del nombre de los articulos a nivel de insumo bésico: esto obedecio
a que la terminologia utilizada para la denominacién de un articulo, puede ser
diferente, aunque signifiqgue lo mismo. Por ejemplo, es el caso del acero de refuerzo
PDR-60, también llamado acero Fy = 4200 kg/cmz, Hierro 60000 PSI, Acero Fy =
4200, Acero grado 60, Hierro PDR-60.

e Homologacion de las unidades de medida: se analizaron a nivel insumo las
unidades de medida con el fin de unificar criterios para recolectar los insumos en la
fase operativa.

¢ Clasificacién de los componentes del nivel flexible para cada insumo basico: se
identificaron subcanastas a nivel de insumo basico, es decir insumos que cumplen la
misma funcion, pero estan categorizados por variedades. Por ejemplo, la volqueta
tiene dos componentes en el nivel flexible: la volqueta sencilla y la volqueta doble
trogue. Clasificacion de los articulos en subgrupos de costos: una vez clasificados los
articulos por grupos de costos y homologados a insumo basico con su
correspondiente nivel flexible, se agruparon en subgrupos de costos.

Estandarizacion de lainformacion

Todos los presupuestos se estandarizaron a costo por kildmetro con el fin de evitar
sesgar la participacion de los insumos por parte de las obras que implicaron mayor
volumen de construccion.

Calculo de las participaciones

Tomando como base la informacion previamente estructurada, se realizé el calculo

de las siguientes participaciones tanto para la canasta general, como para las
canastas por grupos de obra.
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e Célculo de la participacion relativa de cada grupo de costos, dividiendo el costo
total de cada uno de los grupos de costos, entre el costo total de los proyectos
analizados.

¢ Célculo de la participacidn relativa de cada grupo de obra, dividiendo el costo total
de cada uno de los grupos de obra, entre el costo total de los proyectos analizados.

o Céalculo de la participacion relativa de cada subgrupo de costos, dividiendo el
costo total de cada uno de estos subgrupos, entre el costo total de los proyectos
analizados.

o Célculo de la participacion relativa de cada insumo basico, dividiendo el costo
total de cada insumo, entre el costo total de los proyectos analizados.

o Célculo de la participacion porcentual de cada variedad del nivel flexible
dentro del insumo basico.

Seleccion de la canasta

Todos los insumos que se evidenciaron en los presupuestos fueron incluidos en la
nueva canasta.

Se obtuvieron 120 insumos basicos, 9 de costos indirectos, 32 de equipos, 6 de
mano de obra, 72 de materiales, y 1 de transporte. El nivel flexible esta compuesto
por 187 insumos.

Es importante aclarar que no se tuvieron en cuenta los items que no correspondieran
al andlisis de precios unitarios; es decir, valores globales como estudios y disefios.

Sistema de ponderaciones por grupos y subgrupos de costos

Como resultado de la definicion de las canastas se llegé a las ponderaciones por
grupos y subgrupos de costos:

Ponderaciones por grupos de costos
En el siguiente cuadro se muestran las ponderaciones por grupos de costos segun
canasta general y grupos de obra del redisefio:

Ponderaciones segun grupos de costos por grupos de obra

PAVIMENTACION
CON ASFALTO,

ACERO ACEROSY  CONCRETO PARA  CONCRETOS, PINTURAS,

ESTRUCTURALY ELEMENTOS ESTRUCTURADE  MORTEROSY OBRAS DE GEOTEXTILESY ~ SUBBASES Y CANASTA
GRUPO DE COSTO  CABLES DE ACERO  METALICOS PUENTES OBRAS VARIAS  EXPLANACION NEOPRENO BASES TRANSPORTE ~ GENERAL
COSTOS
INDIRECTOS 16,36% 16,36% 16,36% 16,36% 16,36% 16,36% 16,36% 16,36% 16,36%
EQUIPO 14,14% 5,56% 14,23% 5,57% 64,91% 13,94% 15,70% 73,60% 14,56%
MANO DE OBRA 14,48% 10,43% 10,47% 14,44% 10,69% 5,00% 0,45% 0,00% 10,80%
MATERIALES 53,16% 67,61% 58,93% 63,54% 7,70% 64,16% 66,18% 0,00% 57,89%
TRANSPORTE 1,87% 0,04% 0,02% 0,09% 0,34% 0,54% 1,31% 10,04% 0,40%

Totales 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%  100,00%

Fuente: DANE
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Para los grupos de obra transporte de materiales y obras de explanacién los equipos
representan el mayor porcentaje en términos de participacion del total de los costos,
debido a que las actividades desarrolladas implican el uso intensivo de maquinaria;
mientras que para los grupos de obra aceros, concretos, pavimentaciones y
subbases y bases, los materiales son el grupo de costos de mayor ponderacion,
debido a la mayor utilizaciéon de los mismos en las actividades relacionadas.

Los costos indirectos, la mano de obra y por ultimo el transporte, son en su orden los
grupos de costos de menor ponderacién dentro de cada grupo de obra.

Ponderaciones por grupos de obra

Para determinar las ponderaciones por grupo de obra de los veintisiete (27)
analizados se calculé la participacion porcentual para cada grupo de obra.

El grupo de obra acero estructural y cables de acero participa con el 11.33%, aceros
y elementos metalicos con el 22.06%, concreto para estructura de puentes con el
27.54%, concretos, morteros y obras varias con el 19.01%, obras de explanacion con
el 7.23%, pavimentaciones con asfalto participa con el 8.74%, subbases y bases con
el 3.74% y transporte de materiales con el 0.35%.

Ponderaciones por grupos de obra

Grupo de obra Ponderacion
Acero estructural y cables de acero 11,33%
Aceros y elementos metalicos 22,06%
Concreto para estructura de puentes 27,54%
Concretos, morteros y obras varias 19,01%
Obras de explanacion 7,23%
Pavimentaciones con asfalto, pinturas, geotextiles y

neopreno 8,74%
Subbases y bases 3,74%
Transporte de materiales 0,35%

Total 100,00%

Fuente: dane
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3.3 DISENO DE LA EJECUCION

3.3.1 Sistema de capacitacion

Una vez contratado el personal se imparte una capacitacion en grupo utilizando
herramientas como video beam, folletos y guias. Se brinda informacién general de la
investigacion haciendo referencia a aspectos como el ndmero de redisefios,
cobertura, objetivos, importancia y metodologia. Esta actividad se realiza
regularmente haciendo énfasis en cada grupo de trabajo de acuerdo con el cargo:
grupo de recolectores, supervisores analistas y apoyo, dando a conocer todos los
procesos para que el personal maneje informacion del total de la investigacion y
pueda hacer su aporte en un momento determinado. Se lleva a cabo un taller
practico con casos que se presentan en campo Yy Ssu respectiva solucion, con el
propésito de afianzar mas los conocimientos del personal sobre la investigacion.

Una vez el DANE Central envia la lista con los diferentes perfiles por cargos que
requiere la investigacion, se procede a solicitar las hojas de vida de cada una de las
personas que cumplen con los requisitos y luego se revisan y se entregan a la
persona o al departamento pertinente para la valoracion de perfiles, antecedentes y
seleccion de los candidatos més idéneos.

3.3.2 Actividades preparatorias

- Sensibilizacion: La sensibilizacion la lleva a cabo el recolector en el momento en
gue visita las diferentes fuentes, comunicandole cuales son los objetivos, fines y
beneficios que se obtienen a través de la informacion que le brinda al DANE; asi
se crea conciencia estadistica en cada informador. De igual manera, en el
momento de la visita, el recolector entrega un folleto con la informacion completa
relativa a la investigacion.

- Seleccion del personal: Para la seleccion del personal, se tienen en cuenta
factores personales (presentacion personal, capacidad de convencimiento,
organizacion de trabajo de campo, capacidad de trabajo en grupo) y factores
técnicos (aprehension de los conocimientos vistos, conocimientos de las variables
a tener en cuenta en el establecimiento, habilidad de realizar sondeos cuando se
requieran, captura completa en el Dispositivo Movil de Captura (DMC), manejo
adecuado de mapa cartografico, interés por la calidad de la informacién
capturada).

3.3.3 Disefio de instrumentos

Para la recoleccion de los precios de la canasta se disefid el aplicativo mévil de
captura en el Dispositivo Movil de Captura (DMC), de la canasta unificada de los
indices. Este instrumento permite recolectar informacion de uno o varios articulos
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que existan en determinada fuente, los cuales pueden tener diferentes
especificaciones para cada una de las ciudades.

El DMC entr6 a remplazar el Formulario Unico de Recoleccion (FUR), trayendo
grandes bondades a la investigacion al facilitar la labor de recoleccion, consulta,
analisis y verificacion de la consistencia de la informacion. Ademas, se ha constituido
en la herramienta fundamental de enlace entre el DANE y las fuentes informantes,
con mejoras sustanciales en la confiabilidad y calidad de los datos. Permite visualizar
de manera rapida y oportuna los articulos disponibles en cada fuente, agregar
nuevas fuentes, ampliar el nimero de cotizaciones. Finalmente, y como otra de las
grandes ventajas, se puede citar la creacion de copias de seguridad en forma
automética.

Entre los principales campos o0 médulos en que se distribuye un DMC, se tienen:

Nombre de la ciudad y codigo; modulo de consulta de fuentes (datos basicos y otros
datos: departamento, municipio, grupo fuente, clase, estrato, nombre y/o razoén
social, direccién, informante); la opcién otros datos permite visualizar informacion
adicional de la fuente, (teléfono, fax, e-mail); periodo: afio y mes, (registra el afio y
mes actual de proceso); modulo de asignacion de articulos, (el objetivo principal es
registrar los posibles articulos para ser recolectados por una fuente); médulo de
recoleccién, (fuente, codigo, nombre del insumo, especificaciones, unidad base,
cantidad actual, precio actual, novedades); observaciones para el articulo
recolectado y supervisado; modulo de copias de seguridad y restauracion de datos.

3.3.4 Recoleccion de lainformacion

Esquema operativo: A nivel central, la coordinacién de indices esta conformada por
una estructura funcional que incluye un coordinador técnico encargado de los
aspectos técnicos y metodolégicos, un coordinador del equipo de logistica, un apoyo
para los indices de construccion y siete profesionales que se encargan de analizar,
validar, depurar, corregir y dar consistencia a la informacion reportada por cada una
de las sedes y subsedes que conforman la cobertura geografica de la investigacion.

A nivel territorial, la estructura funcional cuenta con un coordinador operativo, un
asistente técnico, un apoyo para la investigacion y un analista (so6lo para la ciudad de
Bogotd), un critico-supervisor y de acuerdo con el nUmero de cotizaciones a las que
se les hace seguimiento en cada ciudad, entre uno (1) y tres (3) encuestadores. Este
grupo de personas trabajan conjuntamente para varias investigaciones, entre las que
se encuentra el ICCP.
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La estructura funcional de la investigacion esta conformada de la siguiente manera:

ORGANIGRAMA DE TRABAJO

| Coortinatitn Opatativa |

l

| Asmserie Técnico |

| Apayn Técnico |

Aecoleciones I—I Supendsones '—I Analisia

Fuente: DANE

La coordinacion operativa es la responsable de la investigacién dentro de la direccion
territorial. El asistente técnico es el responsable del proceso operativo y su buen
funcionamiento. El apoyo técnico es el encargado de dirigir el personal de la
investigacion, capacitar, dar a conocer la metodologia, llevar a cabo las instrucciones
y demas tareas asignadas por el DANE Central o por el asistente técnico. El analista
tiene a su cargo analizar y depurar toda la informacion recolectada, de tal manera
que sea de Optima calidad al momento de realizar los envios al DANE Central segun
el cronograma establecido. Los supervisores se encargan de validar la informacién
recolectada en campo y realizar los cambios necesarios, de tal forma que la
informacién sea confiable y de calidad. Los recolectores son los encargados de
visitar todas las fuentes que hacen parte de la muestra de la investigaciéon, se
encargan de recolectar la informacion y realizar el proceso de sensibilizacion con
cada uno de los informantes.

Métodos y mecanismos para la recoleccion

La recoleccion de precios se hace mediante visita personal por parte de los
funcionarios del DANE a las fuentes, efectuando la captura de la informacién de
manera inteligente a través del DMC. Al igual que en todas las investigaciones de
cardcter estadistico, el recolector es una persona fundamental y de la forma como se
realice la entrevista y la aplicacion de los criterios metodol6gicos y operativos
depende la calidad de la informacion obtenida.

El recolector debe visitar personalmente a los informantes y obtener directamente los
precios de venta al publico. En ningin caso puede delegar en otra persona la
realizacion de la entrevista, ni mostrar la informacion capturada a terceras personas.
Cuando el informante esta muy ocupado se debe concertar con él la hora que mejor
le convenga para hacer otra visita. También se puede acordar una hora para realizar
la visita habitualmente.
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La siguientes son las normas basicas que deben ser aplicadas por el recolector: ir
bien presentado; saludar cordialmente al informante, ser amable y cortés en el
transcurso de la entrevista; no discutir ni comentar cuestiones politicas, religiosas o
aspectos intimos personales o familiares; no mostrar sorpresa o desagrado ante las
respuestas, pero si indagar por las razones de los cambios de precios; nunca debe
perder la calma.

Si algun informante se niega a rendir informacion o la suministra errada, el recolector
debe darle a conocer que la informacion es confidencial por Ley, es decir, que en
ningln caso se daran a conocer datos a nivel individual y que las cifras que publica el
DANE son globales. Si una vez agotados todos los medios para persuadir al
informante continua renuente, se le debe comunicar que la Ley obliga a toda persona
colombiana o extranjera que viva en el pais, a proporcionar informacién de caracter
estadistico, segun el decreto Ley 79 de 1993. Si a pesar de lo anterior no es posible
obtener la informacién, el recolector debe comunicarle esta situacion a su jefe
inmediato.

Para poder llevar a cabo el proceso de recoleccion la ciudad esta dividida en varias
zonas, las cuales son asignadas cada recolector, este debe dirigirse a cada fuente
para tomar la informacién directamente en los DMC. De igual forma se asigna un
supervisor por agrupamiento de zonas. El analista se encarga de revisar y analizar la
informacion de las zonas establecidas para la ciudad, ademas de evaluar los
informes de los supervisores vy, finalmente, generar los envios pertinentes al DANE
Central.

Los precios se obtienen mediante visita directa a los fabricantes, distribuidores,
firmas dedicadas al alquiler de maquinaria y equipo, empresas de servicios publicos
y empresas constructoras en lo referente a mano de obra.

El precio que figure en el DMC debe corresponder a la marca, referencia,
especificacion, unidad base y unidad de medida de cada item establecido para cada
fuente de acuerdo con la recoleccion del mes inmediatamente anterior. Cuando se
trate de una fuente nueva se debe crear un registro nuevo.

El critico-supervisor verifica la informacion recolectada y la utilizacion de los
aplicativos de la canasta unificada. Algunas de las actividades asignadas a su cargo
son: recibir capacitacion sobre metodologia de la investigacion y normas para la
revision y critica de la informacion recolectada; verificar la identificacion de las
fuentes, exigiendo completarla cuando asi se requiera; revisar la clase de fuente, el
consecutivo, el nombre de la fuente, la direccion, el teléfono, etc.; verificar que la
informacioén que contiene el registro recolectado, corresponde a la naturaleza de la
fuente identificada; verificar que en el aplicativo de andlisis de cada especificacion
contenida en el registro de la base de datos, esté el cddigo del insumo y
especificaciones completas, con el propésito de que el recolector identifique
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perfectamente el insumo que sirvio de base para la recoleccion en el periodo
anterior; verificar la existencia del precio anterior y unidad de medida recolectada
anterior o, en su defecto, la marcacion de una novedad técnica que explique la
ausencia de informacion o cambio de informacion en las especificaciones del insumo;
verificar la unidad recolectada y su perfecta definicion; verificar que el precio actual
corresponda con la unidad recolectada; verificar que la asignacion de nimero a las
observaciones sea consistente en su consecutivo, que el contenido de las mismas
expligue claramente cualquier comportamiento de precios, alzas o bajas; por ultimo,
verificar la fecha de recoleccién; comunicar los problemas que se detecten en la
critica a los recolectores y al coordinador del grupo operativo.

- Transmision de datos: El andlisis de la informacion se realiza con base en
los criterios expuestos en los diferentes manuales y segun las pautas establecidas
metodoldgicamente. Para llevar a cabo este proceso el profesional analista cuenta
con el médulo de andlisis desarrollado por el area de Sistemas en lenguaje Visual
FoxPro version 7.0.

Por medio de este aplicativo se puede realizar un analisis completo de toda la
informacion de variables objeto de la investigacion: registros histéricos, precios,
especificaciones, unidad base, unidad recolectada, novedades técnicas,
observaciones y controles de supervision, analistas ciudad y DANE Central.

Primero se hace un analisis por articulo tomando todas las zonas y se verifican los
cambios en los precios de cada insumo, en el mercado; luego se analiza por fuente y
se corrobora el cumplimiento de la ruta establecida y el comportamiento de todos los
insumos en cada fuente.

Los datos se consolidan con la descarga de la informacion de los DMC al aplicativo;
asi se alimenta la base de datos de la investigacion.

En el cronograma anual se establece la clase de envio (magnético o fisico) y se
determinan las fechas programadas para la recepcién y consolidacién de los archivos
por parte del DANE Central. De acuerdo con el cronograma, la sede o la subsede
debe generar un archivo magnético por cada envio programado en el mes, a través
del médulo descentralizado.

Estos archivos se remiten por correo electronico al DANE Central. Se divide el total
de la muestra proporcionalmente en tres (3) envios magnéticos, distribuidos durante
todo el mes; que se cargan directamente en el aplicativo centralizado desarrollado
para esta investigacion.

En el proceso de cargue (recepcion y consolidacion) el sistema puede identificar
archivos que presentan inconsistencias, las cuales deben ser subsanadas por la
ciudad, previo analisis del area de Sistemas sobre la posible inconsistencia generada
en el archivo.
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Una vez se realiza la recepcion y consolidacién de cada envio de las 15 ciudades
sigue el proceso de andlisis por parte del DANE Central; se asignan las cargas de
trabajo a cada uno de los profesionales que conforman el equipo de produccién de
logistica, con el fin de efectuar el andlisis, la validacion de la informacion, la correcta
aplicacion de las novedades técnicas, el analisis de los precios promedios,
comprobar las calidades y las especificaciones de cada insumo, detectar
inconsistencias y hacer la solicitud de novedades por supervisar, para corregir las
inconsistencias encontradas en el desarrollo de este proceso de analisis.

Dispositivo Movil de Captura (DMC): EI DMC permite recolectar informacién de una
manera agil y eficiente de uno o varios articulos que existan en determinada fuente y
pueden tener diferentes especificaciones para cada una de las ciudades. Ademas de
consultar, analizar y verificar la consistencia de la informacién. También permite
visualizar rapidamente los articulos disponibles en cada fuente, agregar nuevas
fuentes, ampliar el numero de cotizaciones y crear copias de seguridad
automaticamente.
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3.4 DISENO DE METODOS Y MECANISMOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD

3.4.1 Normas de validacién y consistencia

Es el conjunto de normas que permiten tener parametros claros para poder evaluar y
validar la consistencia de la informacion recolectada en el DMC.

3.4.2 Instrumentos de control para la supervisién

El procedimiento de supervision implica una serie de actividades encaminadas al
control de la calidad de la informacién recolectada, a detectar situaciones particulares
con las fuentes informantes y comportamientos especiales o atipicos de los precios
obtenidos en la recoleccion.

Las actividades del supervisor se inician con la entrega del listado de fuentes por
recolectar mensualmente. Para verificar que este listado corresponda a las fuentes
por visitar en el periodo correspondiente, se clasifican las fuentes por zona de
recoleccién y las entrega al recolector asignado, en medio fisico o magnético.

Una vez ha sido recolectada la informacién, de acuerdo con el informe de analisis y
la seleccién de rutas por supervisar diariamente segln los parametros establecidos
por el coordinador local (en cuanto representatividad de las fuentes, supervision
selectiva, alzas, bajas, novedades técnicas), se procede a visitar la(s) fuente(s) y se
establece la veracidad de la informacién aplicando las pautas indicadas en el
manual. Los articulos (cédigos) supervisados deben ser registrados en la planilla de
supervision.

En cuanto a las inconsistencias encontradas en la supervision, se realizan las
correcciones, se anotan las observaciones pertinentes y se devuelve la informacion
al analista.

El coordinador local, conjuntamente con el asistente profesional, definir4
mensualmente el numero de fuentes que se debe supervisar, contemplando las
diversas zonas y los diferentes recolectores, y consignando en un informe la
programacion y los resultados de la supervision.

En la supervision es importante tener presente dos aspectos primordiales: los datos
de la fuente y los datos de los articulos o variedades:

Datos de la fuente: respecto a la fuente, se debe verificar la informacién en terreno
teniendo en cuenta lo siguiente: nombre; direccion y teléfono; periodo de recoleccion;
grupo y clase.
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Al constatar los datos o rectificarlos de acuerdo con la situacion presentada, se debe
informar cualquier novedad encontrada.

Se debe verificar la correcta clasificacion de grupo y clase de fuente, en una nueva
fuente.

Datos de los articulos o variedades: en este aspecto se debe revisar que la
informacion de cada articulo se encuentre completa y contenga las especificaciones
minimas: marca o variedad; unidad base; unidad anterior y precio anterior; unidad
recolectada y precio actual; novedades técnicas si se requieren y observaciones si
son necesarias.

Después de revisar la informacion de la fuente, se procede a revisar la informacién
de los insumos. De acuerdo con esto se debe constatar que los articulos objeto de
supervision posean las especificaciones minimas para identificar el articulo.

El supervisor debe realizar el calculo de variaciones de precios teniendo en cuenta la
unidad recolectada, el precio actual y las observaciones del periodo recolectado en
relacion con el periodo anterior. Para cada diferencia de informacion (ausencia o
cambio) entre los dos periodos comparados, debe existir una novedad técnica
aplicada que la explique.

Se aclaran las dudas u omisiones y se corrigen las inconsistencias encontradas en el
procedimiento interactuando con los recolectores; estas quedan consignadas en la
planilla de supervisién, o si son objeto de conciliacién se discuten con todo el grupo
operativo para aplicar la novedad que mas se ajuste, segun la metodologia del ICCP.

Si los datos suministrados por la fuente son inconsistentes, respecto de los obtenidos
por el recolector, es importante que se comunigque esta hovedad para determinar si el
informante es el mismo o no, y en caso positivo verificar en conjunto, supervisor-
recolector, la informacion que suministrd la fuente. De esta forma se detectan
posibles sesgos en la informacion suministrada o de los informantes si fueron
diferentes en cada visita realizada, y se mejora la calidad en los datos obtenidos.

El supervisor debe programar dentro de cada ruta de trabajo acompafamiento a
cada encuestador para evaluar la presentacion, identificacion, expresion, técnica de
entrevista (acceso a la informacion), técnica de sondeo (completar o aclarar
respuestas), entre otras, que garanticen la calidad en la informacién tomada en
terreno.

Mensualmente, la recolecciobn de precios tendra una supervision dirigida por el
coordinador local, con el propésito de constatar hechos como: existencia de la fuente
informante; volumen y calidad de la informacién recolectada, verificando la fecha de
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la recoleccion; tratamiento que da el recolector al informante y viceversa; otros
aspectos de recoleccion.

3.4.3 Indicadores para el control de calidad de los procesos de lainvestigacion

Los indicadores sefialan o cuantifican el grado en que las actividades de un proceso
logran un objetivo. Para determinar la calidad de los procesos, se analizan los
siguientes indicadores de calidad.

Indicador de cobertura

Permite medir la eficacia en el procedimiento de recoleccién en cuanto a la cobertura
de articulos recolectados.

Cobertura fuentes

Es la relacion entre el numero de fuentes visitadas y el nimero de fuentes que se
esperaban visitar mensualmente. Las fuentes visitadas son aquellas en las que el
recolector se presenta, independientemente de que la fuente no brinde la
informacioén, se encuentre en procesos de liquidacion o en cierres temporales.

Coberturaregistros

Es la relacion entre el nUmero de registros o variables recolectados con informacion
efectiva y el numero de registros o variables que se esperaban recolectar
mensualmente segun prediligenciamiento.

Los registros efectivos son aquellos en los cuales no se usan novedades técnicas
que provoquen ausencia de informacion -CR. Incluye los ceros como respuesta para
registros efectivos y se deben contabilizar las novedades que generan imputacion
(PE) o variaciones efectivas (SI). como registros efectivos.

Indicadores de calidad

Indicador de la calidad de los procesos de la cadena que permite producir la
investigacion, generado mediante la verificacion de la calidad del trabajo en cada
etapa de la misma: recoleccién y analisis. Calculado a partir de la deteccion de los
errores u omisiones y penalizandolos al nivel de la minima unidad de informacién que
es objeto de medicion (fuentes o registros), pero, también, considerando el volumen
de trabajo bien hecho al mismo nivel de medicion.

Indicador de calidad de recoleccion

Establece el porcentaje de calidad de la informacion recolectada por articulo, por
recolector, por ciudad, por direccion territorial y a nivel nacional, con el propésito de
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realizar un seguimiento a las inconsistencias que se presentan, y asi tomar las
medidas preventivas y correctivas pertinentes.

Indicador de calidad de criticay supervision

Determina el porcentaje de calidad de la informacion criticada por articulo, por FUR
dentro del DMC, por critico-supervisor, por ciudad y a nivel nacional, con el propésito
de realizar un seguimiento a las inconsistencias que se presentan, y asi tomar las
medidas preventivas y correctivas pertinentes.

Indicador de no imputacion

Diferencia entre el niumero total de registros y el nimero de los marcados con una
novedad técnica, marca o situacion, que determine un proceso de imputacion o
estimacion de algun tipo y su relacién con el total de registros esperados por mes.

Indicadores de confiabilidad

El indicador de confiabilidad es el promedio simple de todos los indicadores de la
calidad de los procesos de la cadena que permite producir la investigacién, desde los
calculados en el nivel local y Direccién Territorial hasta los célculos en el nivel
central. El objetivo de este indicador es determinar el nivel de calidad de los procesos
productivos de la investigacion, como la diferencia entre el promedio de los indices
calculados y el nivel de referencia determinado.

3.4.4 Fo6rmulas de Calculo Indicadores

Indicador de cobertura:

Cobertura Fuentes

Forma de calculo

ITRF = (Fuentes visitadas por envio / Fuentes esperadas por envio)*100

Cobertura Registros

Forma de calculo

ITRR = (Registros efectivos / Registros esperados)*100

ITRR = (RES - NT / RES)*100

ITRR = (RE / RES)*100

RE=Registros efectivos=informacién sin novedades técnicas que generen ausencia
de informacién (CR)

RES = Registros esperados = numero de articulos prediligenciados para recoleccion.
NT = Novedades técnicas (CR)
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Indicadores de calidad:

Indicadores de calidad de la informacién del ICCP (Recoleccién)

IA = indicador por articulo o insumo

Ir =indicador por recolector

IC = indicador por ciudad

IR = indicador por Direccion Territorial
IN = indicador nacional

* Indicador por recolector
|, ==Xl [ X6

Donde, =l es la sumatoria del indicador por articulo o insumo

6 es la sumatoria del peso o ponderacion.
* Indicador por ciudad.
IC=1Ir1+1Ir2 +1r3 +............. I /n
Donde
Ir = es el indicador por recolector.
N = es el nimero de recolectores en la ciudad.
¢ Indicador por Direccion Territorial
g = Eleot

Donde
lc = es el indicador por ciudad.

o = es el peso de la ciudad en la Direccion Territorial.

¢ Indicador nacional
IN = Zlcﬁl

Donde
Iz = es el indice por ciudad.

B = es el peso de la ciudad en el pais.




. CODIGO: DSO-ICCP-MET-01
METODOLOGIA DEL INDICE DE COSTOS DE | VERSION : 04

LA CONSTRUCCION PESADA ICCP PAGINA: 63
DANE FECHA:  28-06-13
PROCESO: DISENO - DSO SUBPROCESO: INDICE DE COSTOS DE LA CONSTRUCCION PESADA - ICCP

REVISO: COORDINADOR DE METODOLOGIA

DE INDICES E INDICADORES APROBO: DIRECTOR DIMPE

ELABORO: TEMATICO ICCP

Indicador de calidad de la informacion del ICCP (Critica-Supervision)

IA = indicador por articulo.

ICS= indicador por critico-supervisor.
IC = indicador por ciudad.

IR = indicador por Direccién Territorial.
IN = indicador nacional.

Forma de calculo

¢ Indicador por articulo

IA = (100-P1-P2 -P3 -P4-P5 -P6 -P7) * 8

Donde

P = es el valor de penalizacién asignado a cada inconsistencia.

0 = es el peso o ponderacién del insumo basico donde esta ubicado el articulo.
(Sistema fijo, segun ciudad).

P1=UMR =18
P2=PMR =18
P3=IAPE =18
P4 =ACE =18
P5=AIN =11
P6=0B =11
P7= AE = 6

* Indicador por critico-supervisor

Donde

Zl; = es la sumatoria del indicador por FUR.
k =es el nUmero de FUR a los cuales se les realiz6 el control de calidad.

* Indicador por ciudad

Donde
lzs = es el indicador por critico-supervisor
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n = es el numero de criticos-supervisores en la ciudad.
* Indicador por Direccidn Territorial
.=zl a
Donde
l. = es el indicador por ciudad
@ = es el peso de la ciudad en la direccién territorial
* Indicador nacional

I, = ZI.p

Donde

le= es el indice por ciudad
P= es el peso de la ciudad en el pais

Indicador de no imputacién

En el caso del ICCP, las novedades técnicas de imputacion son PE.
INIL = ((RES — Registros para imputacién o estimacion) / RES) * 100

indice de no imputacion o estimacion central (INIC)
INIC = ((RES — Registros para imputacion o estimaciéon) / RES) * 100

indice de confiabilidad (ICFA)
Forma de calculo
ICFA = (ITRF + ITRR + INIL + INIC + IDCL1 + IDCL2) / 6
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3.5. DISENO DEL ANALISIS DE RESULTADOS

3.5.1. Andlisis estadistico

Una vez se ha cumplido con el proceso de recepcién y consolidacion de la
informacién enviada por las ciudades, cada analista es responsable de efectuar el
analisis de la informacion de las ciudades asignadas.

El ambiente de Analisis del ICCP cuenta con un médulo de analisis cuyo objetivo
primordial es evaluar la consistencia de la informacién recolectada en cada ciudad,
con el fin de detectar errores y corregir precios o0 novedades de cada envio que
tuvieran lugar durante la confirmacién con las ciudades.

Este proceso de analisis tiene en cuenta la valoracion de los datos consignados en el
periodo de referencia para cada uno de los insumos que componen la canasta de la
construccién pesada, valoracion que hace necesario realizar varios tipos de analisis
para dar validez y consistencia final a los datos recolectados.

Mediante el analisis horizontal se evallan los registros histéricos de precios y
novedades técnicas aplicadas en periodos anteriores, y se comprueba que las
especificaciones de cada insumo se ajusten a los parametros establecidos en los
manuales de la investigacion. Se analizan los precios absolutos, anterior y actual, se
verifica que la cantidad recolectada anterior y actual guarde relacién o equivalencia
con la unidad base indicada para cada insumo (unidad de medida), se analizan las
variaciones registradas y se validan las observaciones que consignan los
recolectores y los supervisores para justificar el comportamiento de las variaciones
en los precios y costos de cada insumo de acuerdo con la indagacion adelantada con
cada fuente.

Con el analisis vertical se evalGan los precios y las variaciones minimas y maximas,
se realiza un andlisis del comportamiento de los precios y variaciones a nivel local y
nacional, y se evallan los precios y las variaciones promedio anterior y actual.

3.5.2. Anélisis de contexto

El analisis de los resultados se hace comparando las variaciones a nivel mensual,
afo corrido y doce meses, con el mismo periodo del afio anterior. Se utilizan como
herramientas el analisis teméatico de la evolucién y el comportamiento significativo de
los precios (alzas y bajas) a nivel local. Ademds, se tiene en cuenta el contexto
noticioso en relacién con el comportamiento del mercado, emitido por los medios de
comunicacion (noticieros, periodicos, consultas internet y revistas).
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Se realiza un informe de andlisis de contexto en el que se explica el comportamiento
de los insumos que presentaron mayores y menores variaciones, y se verifica la
consistencia de la informacion con otras investigaciones del DANE que guardan
alguna relacion con el indice, como lo son el ICCV, el indice de Precios al Productor
(IPP), licencias de construccion, entre otros.

Adicionalmente, el proceso de anadlisis de contexto se complementa con la
realizacion de comités internos semanales, en el que se evallan los casos
especiales y en los casos en que haya lugar se realizan comités externos con los
usuarios de la investigacion. Se revisa y analiza en cada uno de los tabulados ICCP
(cuadros de salida y variaciones del indice) lo mas relevante ocurrido en el mes a
nivel nacional, grupos, subgrupos e insumos y grupos de obra; informacion referente
a variaciones mensuales, afio corrido y doce meses, variaciones atipicas,
contribuciones y participaciones y unidades de medida del ICCP, para detectar
posibles inconsistencias o establecer la conformidad de los resultados.

Finalmente, los resultados se comparan con el analisis de contexto que refleja la
evolucién de los precios en el mes a nivel local, igualmente, se tiene como marco de
referencia el analisis de contexto consolidado de las ciudades.

3.5.3. Comités de expertos

Mensualmente se debe realizar un comité interno con el fin de dar a conocer los
resultados del ICCP. Las personas que se convocan a la reunion tienen algun enlace con
investigaciones que sirven de contraste con el indice. La rutina del comité sigue un orden:

a) Se presentan los resultados mensuales

b) Se presentan los resultados afio corrido

c) Se presentan los resultados doce meses

d) Ejercicios de contraste con otras investigaciones
e) Comparacion internacional

f) Informe logistico.
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3.6. DISENO DE LA DIFUSION
3.6.1. Administracién del repositorio de datos

La base de datos consolidada se mantiene dentro de un servidor exclusivo para
indices en la sede del DANE Central. De esta base de datos se generan las
consultas y los productos necesarios para la difusibn mediante aplicaciones
generadoras del boletin de prensa. Actualmente estas aplicaciones estan en Visual
FoxPro.

La aplicacion para el manejo central de esta base de datos es administrada por un
usuario, cuyo perfil es el de coordinador de produccion, y con el apoyo del area de
sistemas se mantiene y revisa que la generacion de backups mediante este
aplicativo esté quedando de manera coherente.

3.6.2. Productos e instrumentos de difusion

Finalizado el procedimiento de analisis y produccion del indice se generan los
tabulados ICCP, se revisa y analiza lo mas relevante ocurrido en el mes a nivel
nacional, grupos, subgrupos e insumos. Igualmente, se tiene en cuenta el Indicador
de Calidad y Confiabilidad que ya ha sido previamente calculado. Se elaboran
informes, boletines y archivos que son utilizados para dar a conocer de manera
oficial los resultados del indice, graficas y cuadros comparativos referentes a las
variaciones porcentuales del ICCP.

Para la generacion de los distintos informes y boletines se tiene en cuenta la
informacion suministrada por el analista de informacién, quien la realiza en forma
impresa y en medio magnético. Los informes que se elaboran son los siguientes:

Boletin de prensa: hace un analisis descriptivo del comportamiento de los grupos de
costos y grupos de obra a nivel de variaciones y contribuciones mes, afio corrido y
doce meses, por medio de un informe acompafado de tablas, gréaficos y anexos.
Este informe se publica en la pagina web de la entidad con una periodicidad mensual
y va dirigido a todo el publico en general.

Comunicado de prensa: es un documento publicado en la pagina web que da una
visién general del comportamiento a nivel de grupos de costos y por grupos de obra
de una manera resumida, vistosa y agradable que informa al publico en general las
principales variaciones y contribuciones mes, afio corrido y doce meses.

Cuadros resumen (anexos): son cuadros que resumen las principales variaciones
mensuales, afio corrido y doce meses por grupos de costo, grupos de obra, por
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insumos y a nivel histérico. Se actualizan mensualmente en la pagina web para
consulta del publico.

Presentacion: Con el fin de ilustrar de manera detallada a los usuarios de la informacion,
se presenta un informe mensual que contiene: resultados generales para el mes,
adicionalmente se muestra el comportamiento histérico de las variaciones mensuales, las
del afio corrido y doce meses, se presenta informacién de los insumos de variaciones mas
intensas y mayores contribuciones a los diferentes tipos de variacion.

La informacién mencionada anteriormente es publicada en la pagina web se pone a
disposicién de usuarios internos y externos del DANE, a través de la Direccién de
Difusiéon, Mercadeo y Cultura Estadistica, que hace posible la accesibilidad de la
informacion.

Para aquellos clientes que requieren informacién adicional puede adquirir una suscripcion
mensual con el Banco de Datos (departamento del DANE donde reposa toda la
informacién generada a nivel de cada investigacién) de forma tal que tengan acceso a
informacién mas discriminada o especializada. La publicacion oficial se realiza la segunda
semana del mes siguiente al mes de referencia del indice.
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4. DOCUMENTACION RELACIONADA
Disefio tematico

° Especificaciones de consistencia: contiene las normas que permiten evaluar
la consistencia de la informacion en el DMC.

° Especificaciones de validacién: contempla las normas que permiten validar
la informacion en el DMC.

o Especificaciones cuadros de salida: muestra la estructura de los cuadros de
salida de la investigacion, donde se visualizan las variables y estructura del indice.

. Ficha metodol6gica: resume los datos y variables mas importantes de la
investigacion como son antecedentes, objetivos, cobertura, variables e indicadores,
universo, poblacion objetivo, desagregacion de resultados, métodos de recoleccion,
entre otros.

Disefio Estadistico

° Consideraciones metodolédgicas para el proceso de imputacién en el ICCP

Disefio Muestral

o Metodologia de disefio muestral: se describe el universo, la poblacion
objetivo y las unidades estadisticas de la investigacion. Se menciona la medida de
dispersion para los indices que se calculan con el fin de realizar comparaciones entre
los articulos y saber cuales de ellos tienen mayor variabilidad. Se hace un seguimiento
de la medida de dispersion por articulo, de manera que se tenga control sobre la
cantidad de fuentes por articulo, y de esta manera realizar el mantenimiento de
muestra.

. Especificaciones estimacion: el objetivo del documento es describir el
promedio geométrico de los relativos de precios de los articulos que conforman la
canasta.
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Disefio de indicadores

e Metodologia disefio de indicadores: define las principales consideraciones
metodoldgicas para la construcciéon de indicadores y resume de forma concisa
los principales indicadores de la investigacion.

- Disefio de sistemas

¢ Metodologia disefio de sistemas: define el disefio légico, funcional de la
plataforma del sistema, en los procesos de captura, depuracién, analisis,
prediligenciamiento y calculo de la cifra final.

e Especificaciones de sistemas: resume los procesos fundamentales que se
ejecutan para la produccion y generacion del indice del ICCP son los que se
detallan en el siguiente orden jerarquico.

Otros

e Levantamiento de procesos: es una guia que muestra los subprocesos de la
investigacion, a través de los diagramas de niveles.

e Procedimientos: documentacién de las actividades que estan dentro de la
organizacion y preparacion de la investigacion previo al desarrollo del operativo.

e Manual de especificaciones técnicas: guia para la recoleccion de los
diferentes insumos en el que se visualizan las principales caracteristicas, la
unidad de medida, el grupo al cual pertenece, marcas, referencias, entre otros.

e Glosario: define los principales conceptos de la investigacion.
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5. GLOSARIO

Andlisis de precios unitarios: es el elemento béasico para la elaboracion del
presupuesto general, su base de célculo es la unidad de medida correspondiente a
cada item de dicho presupuesto.

Articulo: corresponde al item al cual se le hace el seguimiento de precios
mensualmente para poder realizar el célculo del indice.

Canasta de referencia: conformada por los articulos representativos del consumo
de un agente econdmico. Para el caso de las carreteras y puentes, se considera el
conjunto de insumos necesarios para la construccion de este tipo de obras.

Canasta por seguimiento de precios: conjunto de insumos o articulos
representativos de la construccion de carreteras y puentes, cuya variacion de precios
alimenta el calculo del indice.

Cobertura geografica: corresponde al grupo de ciudades que reportan informacion y
alimentan el Indice mensualmente.

Construccion pesada: actividad constructiva que para su desarrollo implica el uso
intensivo de maquinaria y equipo especializado, de tamafio y peso relativamente
grande.

Capturar: digitar la informaciéon resultante de la actividad de critica, usando los
programas y procedimientos indicados.

Critica-supervisién: accién de identificar, corregir y supervisar las inconsistencias
presentadas en la informacion recolectada
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7. ANEXO

Formulario Unico de recoleccidon. ICCP
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