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Mejora del modelo actual de gestion de
costos de la empresa PRODEYCO con
un enfoque en el control de costos



Abstract

This document presents the final graduation project to opt for the bachelor's degree in
construction engineering, under the modality of directed professional practice. This paper pro-
poses a model to improve the current cost management model of the company PRODEYCO.
Through an organizational chart, application of forms to employees and personal interviews
with managers of the company, it was possible to analyze the current situation of the company
and detect that it lacks a standardized cost management model, and that therefore it does
not carry an adequate cost control. In addition, an investigation of the good practices that are
carried out in the management of costs and documentation of models was carried out, through
interviews with professionals who are experts in the area and review of bibliographic sources.

In this way, knowing the current situation of the company and having the theoretical and
practical support on cost management models, a model was proposed that covers the four
processes of cost management (planning, estimation, budgeting and control) and that adapts
with the tools that the company has.

Finally, a methodological guide is made for the use of the proposed model which contains
templates and user manuals, so that all collaborators have access to this guide and therefore
can be standardized satisfactorily.

Resumen

En este documento se presenta el proyecto final de graduacién para optar por el grado
de licenciatura en la carrera de Ingenieria en Construccién, bajo la modalidad de practica
profesional dirigida. Este trabajo propone un modelo de mejora del modelo actual de gestién
de costos de la empresa PRODEYCO. A través de un organigrama, aplicacién de formularios
a los colaboradores y entrevistas personales con encargados de la empresa, se logré analizar la
situacion actual de la empresa y detectar que la misma carece de un modelo de gestién de costos
estandarizado, y que por ende no existe un adecuado control de costos.Ademds, se realizé una
investigacion de las buenas practicas que se realizan en la gestién de costos y documentacién
de modelos, a través de entrevistas con profesionales expertos en el drea y revision de fuentes
bibliograficas.

De esta manera, al conocer la situacién actual de la empresa y contar con el sustento tedrico
y practico sobre modelos de gestiéon de costos, se propuso un modelo que abarque los cuatro
procesos de la gestion de costos (planificacién, estimacién, presupuesto y control) y que se
adapte a las herramientas con las que cuenta la empresa.

Por ultimo, se realiza una guia metodoldgica, para el uso del modelo de propuesto la cual
contiene plantillas y manuales de uso, de manera tal, que todos los colaboradores tengan acceso
a esta guia, y por ende se pueda estandarizar de manera satisfactoria.
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Resumen Ejecutivo

El sector de la construccién, se ha convertido en un sector altamente competitivo con el
pasar de los afnos. Bajo este entorno, resulta esencial desarrollar una adecuada gestion de los
costos de los proyectos para optimizar el uso de los recursos y no encarecer los proyectos. Debido
a esto, las empresas constructoras mas grandes del pais han buscado implementar sistemas de
gestién de costos con ayuda de herramientas tecnoldgicas. Esto para obtener un mayor control
de los proyectos y transparencia en la comunicacién de los equipos de trabajo.

La empresa PRODEYCO S.A busca la implementacién y estandarizacién de un sistema de
gestidon de costos que se adapte a sus proyectos y herramientas y enfocado principalmente,
en el control de costos Actualmente la empresa cuenta con un sistema de administracién de
proyectos llamado PROCORE, el cual integra herramientas importantes y adecuadas para lograr
este objetivo. Sin embargo, la empresa no cuenta con un modelo o estructura establecida para
llevarlo acabo.

El objetivo general de este trabajo propone mejoras al modelo actual de gestidn de costos de
la empresa PRODEYCO S.A, haciendo énfasis en el control de costos. Para lograrlo, se planted
como primer objetivo especifico analizar la metodologia de gestidn de costos usada en la empresa
actualmente y paralelo a esto como segundo objetivo especifico, se investigaron y documentaron
las buenas practicas en cuanto a modelos de gestién de costos en empresas constructoras tanto
nacionales como internacionales, donde se utilizaron como principales fuentes de informacién
la bibliografia de tesis de maestria y entrevistas a profesionales con experiencia en el sector.

Con los primeros dos objetivos, se logré detectar que la empresa no contaba con un modelo
de gestidn de costos estandarizado, ya que no existia el proceso de planificacién dentro de sus
proyectos, con respecto a la estimacion de costos y presupuesto contaban con herramientas
tecnoldgicas establecidas; sin embargo, sélo eran utilizadas por el departamento de presupuesto
y no existia comunicacién con los demds departamentos. Por tltimo, el proceso de control de
costos estaba asignado Unicamente a uno de los colaboradores que ademds debia cumplir con
otras funciones, por lo tanto, no se le dedicaba el tiempo necesario a este proceso. El control
de costos de los proyectos dentro de PRODEYCO dependia exclusivamente de si el gerente de
contrataciones estaba involucrado en el proyecto.

Mediante la revision bibliografica, se obtuvo buenas practicas constructivas que satisfacen un
sistema de gestidn de costos; y con el propdsito de implementar este sistema a los proyectos de
construccion, se consulta a profesionales, se obtiene como resultado, la necesidad de contratar
un “software” para llevar el control de costos consolidado en la industria en lugar de crear
un “software” a la medida para la empresa, ademds de otros resultados como por ejemplo, el
registro de supuestos en la etapa de presupuesto, registro de lecciones aprendidas , encontrar
la manera de enlazar el presupuesto con el drea contable de la empresa, entre otros.

Una vez analizada la situacién actual de la empresa y teniendo en cuenta las buenas practicas
investigadas, se procedié a disenar el modelo de gestién de costos, seglin lo establecido en el
tercer objetivo especifico del proyecto. Este modelo estd basado principalmente en el uso de la
plataforma PROCORE, ya que la empresa al contar con este le debe sacar el maximo provecho.



El uso de PROCORE se enfoca principalmente en la etapa de control de costos.

Dentro del flujo de trabajo del modelo propuesto se encuentran algunas plantillas y “softwa-
res” como PROCORE, NAVISWORKS y EXCEL. Por lo tanto, se planteé como cuarto objetivo
especifico crear una guia metodoldgica para el uso del modelo de gestién de costos propuesto.
En esta guia se podran encontrar propuestas de diferentes plantillas, como por ejemplo para el
registro de supuestos y lecciones aprendidas. Ademds, de manuales de uso de los “softwares”
antes mencionados, ya que, de la revision de la situacién actual de la empresa se logré detectar
que muchos de los colaboradores no sabian utilizar estos programas, por lo tanto, se crearon
en aras de estandarizar el modelo.

El proyecto obtuvo como principales conclusiones que en la empresa no existe un proceso
establecido y estandarizado para llevar a cabo la gestién de costos, lo cual genera que en la
mayoria de proyectos no se realice un adecuado control de costos. Ademas que el control de
costos que se realiza actualmente en la empresa, depende tnicamente de un colaborador de la
empresa (Gerente de contrataciones), lo cual conlleva a que no se le dé la importancia necesaria
en todos los proyectos. Debido a esto, la empresa debe sacar méximo provecho de los recursos
con los que se cuenta, como por ejemplo la estandarizaciéon del uso de PROCORE, para que
mds colaboradores sean capaces de llevar el control de costos.

En sintesis, el proyecto en cuestion presenta un diagndstico sobre la gestion de costos en
la empresa PRODEYCO, documentaciéon de buenas practicas de modelos de gestién de costos
utilizados en otras empresas, la propuesta de modelo de gestién de costos que se adapte y abar-
que los procesos administrativos y constructivos que rigen la empresa; y una guia metodoldgica
que sirva como base para la estandarizaciéon del modelo propuesto.



Introduccion

La gestion de costos es una de las areas de conocimiento de la gestidn de proyectos y es
la encargada de definir y calcular los recursos necesarios para completar las actividades del
proyecto. Segtn (Project Management Institute, 2017) la gestién de costos incluye los procesos
de planificacién, estimacién, determinacién del presupuesto y control de los costos del proyecto.

En Costa Rica, cada vez son mds las empresas constructoras que se preocupan por realizar
una adecuada gestién de costos, ya que con el constante incremento en el costo de los insumos
necesarios para un proyecto de construccién y por ende en el costo total del proyecto, es de
suma importancia realizar un control de costos adecuado. Para ello, muchas de estas empresas
deciden implementar sistemas de gestion de costos con ayuda de herramientas tecnoldgicas.
Esto para obtener un mayor control de los proyectos y transparencia en la comunicacién de
los equipos de trabajo. Empresas constructoras como Edificar y Volio y Trejos han optado por
implementar plataformas tecnolégicas que les permiten a todos los miembros de un proyecto
extraer y aportar informacién. Por ejemplo, en la empresa Edificar se ha implementado el
uso de la plataforma Procore, ya que como menciona el ingeniero (Murillo, s.f) para Edificar
los beneficios de Procore van mas alld de la herramienta en si, pues les da trazabilidad y
transparencia, lo que le genera un valor agregado al cliente.

El presente proyecto fue realizado en la empresa constructora PRODEYCO S.A de Costa
Rica. Esta es una empresa costarricense dedicada al desarrollo y construccién de edificaciones
comerciales, institucionales y residenciales. Con mas de 5 afos de experiencia en el sector
construccidn, esta empresa se ha caracterizado por brindar los mas altos estdndares de calidad
teniendo como misién superar las expectativas de los clientes y como visidén ser una empresa
lider en el sector con capacidad de entregar soluciones innovadoras de alta calidad, en el plazo
establecido y al mejor costo.

Actualmente, la empresa realiza el control de costos mediante herramientas tecnoldgicas
ya desarrolladas como Procore, Excel, Google Sheets, entre otros. Sin embargo, el ingeniero
de proyecto de la empresa Luis Javier Castillo mencioné que “estas herramientas son usadas
Gnicamente si el ingeniero a cargo las sabe usar”, lo cual conlleva a que en algunos proyectos
no se haya dado el seguimiento periddico requerido o no se hayan usado todas las herramientas
que se tienen disponibles.

El ingeniero Castillo menciona que la empresa es consciente de la importancia de realizar
una implementacién y estandarizacién para todos los proyectos futuros del sistema de gestidn
de costos, ya que, es fundamental para el orden y crecimiento de la empresa, asi como para
la mejora de la estructura organizacional. Esta es una de las razones por las que surge la
posibilidad de realizar esta practica profesional. Es sabido que en el campo de la construccién
se presentan diferencias entre lo planeado en la etapa de disefio contra lo gastado en el producto
final del proyecto. Estas diferencias se pueden disminuir si se realiza un adecuado control de
costos en todas las etapas del proceso constructivo y se usan los resultados como pardmetro
para mejorar. Como indica Project Management Institute (2017) controlar los costos es el
proceso de monitorear el estado del proyecto para actualizar los costos del proyecto y gestionar



cambios a la linea base de costos donde el beneficio clave de este proceso es que la linea base
de costos es mantenida a lo largo del proyecto. Este proceso se lleva a cabo a lo largo de todo
el proyecto. Sin embargo, para llevar a cabo el control de costos de un proyecto de construccién
se deben revisar y analizar las etapas previas en la gestidn de costos, tales como: “planificacién
de la gestién de costos, estimacién de los costos y determinacién del presupuesto” (Project
Management Institute, 2017).

De acuerdo con (Coghi'y Alvarez, 2002) el conocimiento de los costos reales de un proyecto
de construccién permite la toma de decisiones adecuadas que pueden corregir la direccién o el
enfoque original del proyecto, la ejecucién y el resultado de este. Es por lo que en este proyecto
se plantea realizar una mejora al modelo actual de gestién de costos usado en la empresa.
La alternativa de mejora propuesta incluye elementos capaces de evidenciar la importancia de
control de costos en los proyectos. Para ello se decidié primero conocer la forma de trabajo de
la empresa a nivel administrativo, su cultura organizacional, asi como los factores ambientales
que se viven en esta, con el fin de conocer a fondo el problema que se plantea en este proyecto
y poder desarrollar y abarcar de manera satisfactoria los objetivos planteados.

Ahora bien, para lograr este objetivo se decidié participar de manera neutral (como obser-
vador) en algunos de los proyectos que la empresa mantenia activos al momento de ingresar,
algunos de ellos estaban por iniciar, lo cual permitié identificar los procesos para las etapas de
planificacién, estimacion de costos y determinacion del presupuesto. Otros proyectos se encon-
traban en etapas mas avanzadas, lo cual permitié tener una idea clara sobre como llevan el
control de los costos en los proyectos en ejecucién. Aunado a esto se aplicaron entrevistas a
los trabajadores que estdn involucrados directa o indirectamente en el proceso de gestién de
costos que se ejecuta en la empresa, tanto a nivel administrativo como en campo.

Por otra parte, se realizé una revisién bibliografica sobre las buenas practicas aplicadas
en la gestién de costos, utilizando como principal fuente la Guia de los Fundamentos para
la Direccién de Proyectos del (Project Management Institute, 2017), ademds de libros como
Administracién Profesional de Proyectos de (Chamoun, 2002), Administracién de Proyectos de
(Gray y Larson, 2009), trabajos de graduacién asociados a la gestion del costo, entre otros, ya
que esto brindé la base tedrica sobre las buenas practicas que se deben realizar en este tipo de
proyectos. También se investigd mediante consultas (via correo electrénico, llamadas telefénicas,
videollamadas, reuniones) a profesionales expertos en el drea de la administracién de proyectos
sobre sistemas de gestién de costos que se aplicaron en otras empresas constructoras y que
utilizaron herramientas similares a las que se usan en la empresa de este proyecto.

Antes de proponer las mejoras del modelo de gestidn de costos, se realizé un analisis FODA
con los datos obtenidos de las actividades anteriores para conocer y tener una visién mds clara
de la situacion actual de la gestién de costos en la empresa.

Por dltimo, con la informacién recopilada y su respectivo andlisis fue posible disenar un
modelo de mejora para la gestidon de costos que se adapte a las necesidades y herramientas con
las que cuenta la empresa. De manera que este modelo sea claro y preciso en su objetivo de ser
estandarizado se cred una guia metodoldgica para realizar un adecuado uso de las herramientas
propuestas en dicho modelo.



Objetivos

Objetivo general

Proponer mejoras al modelo actual de gestién de costos de la empresa PRODEYCO haciendo
énfasis en el control de costos.

Objetivos especificos

e Analizar la metodologia de gestién de costos usada en la empresa actualmente.

e Investigar las buenas practicas y documentacién en cuanto a modelos de gestién de costos
en empresas constructoras tanto nacionales como internacionales.

e Disefiar un modelo para la mejora de gestidén de costos con énfasis en el control.

e Crear una guia para el uso del modelo de control de costos propuesto.



Alcances y limitaciones

Para el desarrollo de este proyecto, es importante visualizar el alcance que este tendrd, ya
que, como menciona (Sampieri, 2014) esta reflexidn es importante, pues del alcance del estudio
depende la estrategia de investigacion o desarrollo. Por lo tanto, en este capitulo se expondra
cuales son los alcances del proyecto, cuales variables no se contemplan en el alcance de este
proyecto y cuales limitaciones se encontraron para la realizacién del mismo.

Alcance del proyecto

El alcance de desarrollo de este proyecto incluye:

e Revisar y proponer mejoras en los procesos de la gestidon de costos.
e Diseiiar el modelo de gestidén de costos haciendo énfasis en el control.

e Crear una guia metodoldgica para el uso del modelo propuesto.

Fuera del alcance de este proyecto

El alcance de desarrollo de este proyecto no incluye:
e Desarrollo de los procesos de gestion de las areas de la administracion de proyectos
distintas a la gestién de costos.

Creacion de herramientas para el desarrollo de procesos de gestion de costos distintos al
control de costos.

Medicion de rendimientos de mano de obra.

e Cuantificacién de cantidades y elaboracién de presupuesto.

Crear un plan de implementacién del modelo.

Limitaciones del proyecto

Dentro de las limitaciones para el desarrollo de este proyecto se encuentran:

e Bases de datos desordenadas y con informacién desactualizada.

e El tiempo de visita a un proyecto en campo se vio limitado dado que estaba ligado a la
disposicién y colaboracién de la empresa.

e La mayor parte de los proyectos que la empresa se encontraba ejecutando se ubicaban
fuera del GAM.

e Gran parte de los colaboradores de la empresa no llenaron el formulario en linea que se
envid para la recoleccién de informacién.



Marco teorico

Para poder abarcar los objetivos que se establecen en este proyecto es necesario comprender
y manejar los conceptos fundamentales de la administracién de proyectos y mas especificamente
de la gestion de costos, para ello se realizd la siguiente investigacion bibliogréfica.

Conceptos relacionados con la administracion de proyectos

Para este proyecto es importante definir ciertos conceptos vitales del drea de la administra-
cién de proyectos que se estardn utilizando a lo largo de este, ya que, como se menciona mds
adelante en este documento, la gestién de costos es una de las dreas de conocimiento de la
administracién de proyectos.

Para una mayor comprension de los términos es importante iniciar con la descripcién de uno
de los mas basicos, el proyecto. Segiin (Project Management Institute, 2017) se puede definir
como un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado
tnico. Analizando esta definicién se destaca que los proyectos son esfuerzos temporales, es decir,
tienen un inicio y un fin. Durante la aplicacion de este esfuerzo temporal, se debe atravesar una
serie de fases que este autor define como: ciclo de vida del proyecto. También es importante
destacar que el resultado obtenido de un proyecto es tnico, esto quiere decir que cada uno de
ellos posee caracteristicas distintas.

Ahora bien, para que un proyecto se pueda realizar es necesario utilizar distintos recursos
para realizar las tareas que lo componen. Como indica (Gido y Clements, 2012) estos recursos
pueden incluir diferentes personas, organizaciones, equipos, materiales e instalaciones. Gran
parte de las funciones de la administracién de proyectos se encargan de manejar estos recursos
de manera que se puedan cumplir e inclusive superar las expectativas del cliente en cuestién de
alcance, costo y tiempo. Como se muestra en la figura 1, existe una relacién directa entre estos
tres aspectos, sin embargo, (Gray y Larson, 2009) menciona que la interrelacién entre estos
criterios es cambiante, ya que, por ejemplo a veces es necesario comprometer el desempeio y
el alcance del proyecto para que este se lleve a cabo con rapidez; y a menor costo.

Calidad

Figura 1. Compensaciones en la administracién de proyectos
Fuente: (Gray y Larson, 2009)

Como se menciona anteriormente, el éxito de un proyecto depende de un adecuado manejo



del alcance, costo y tiempo. Por ello, a pesar de que este trabajo se centra principalmente en
la gestidn del costo, no se puede dejar de lado la gestién del alcance y tiempo.

Gestion del alcance

En todo proyecto de cualquier indole se debe definir el alcance que tendrd este, ya que,
esto permitird tener claro cuales son los productos finales que se deben entregar. Es importante
que este alcance esté documentado, para ello existe la herramienta de la estructura de desglose
de trabajo conocida cominmmente como EDT por sus siglas, que como menciona (Rivera
y Hernandez, 2010) es un grafico jerdrquico en el que se plasman las etapas de la metodologia
a seguir en el proyecto, con un desglose de sus actividades, ademds se menciona que con la
EDT se busca especificar detalladamente todo el trabajo a realizar para lograr los productos
deseados. De esta manera se podra tener un mayor conocimiento de las tareas a realizar y
un mejor control durante la fase de ejecucién. En la figura 2 se puede apreciar como en una
EDT se descomponen y se agrupan de manera jerarquica los paquetes de trabajo dentro de un
proyecto.

Nivel Descomposicion jerarquica Descripcion

1 t Proyecto Proyecto completo
2 Producto a entregar Principales productos a entregar

Subproducto a entregar Productos de apoyo a entregar

it

4 Subproducto mas Menor nivel de responsabilidad
pequefio a entregar de la administracion

Agrupamiento de paquetes de
Cuenta de costos® trabajo para supervisar el
progreso y la responsabilidad

Actividades identificables

Paquete de trabajo -
de trabajo

i

Figura 2. Descomposicién jerarquica de la EDT
Fuente: (Gray y Larson, 2009)

Sin una clara definicién del alcance de un proyecto no se podria realizar una adecuada
gestion del costo, ya que, no estaria claro cuales entregables se deben planificar, presupuestar
y tampoco controlar, como indica (Mena, 2020) con el alcance se garantiza al cliente que los
entregables cumplen con los requisitos o criterios de aceptacion del proyecto, se considera como
criterio de aceptacién,que se concluya dentro del costo presupuestado para tal entregable o para
el proyecto en general.



Gestidon del tiempo

Una vez definido el alcance de un proyecto, es necesario conocer cuanto tiempo tardard
en realizar cada una de las tareas o actividades que se desglosan en la EDT, para asi poder
conocer la duracidn total del proyecto. Para ello, en esta esta etapa se debe crear un cronograma
de trabajo que como mencionan (Rivera y Hernandez, 2010) debe permitir en todo momento
saber donde se esta durante la ejecucion del proyecto, como si fuera un mapa. Dentro de las
principales herramientas para lograr este objetivo se encuentran:

e Diagrama de Gantt: "Este diagrama es facil de interpretar pero es dificil de actualizar,
puesto que no representa interrelaciones o dependencias entre actividades, programacién
de costos o recursos” (Chamoun, 2002)

e Método de la ruta critica: " Este método considera las interrelaciones entre actividades y
programacion de costos y recursos. Se denomina como ruta critica a la serie de actividades
que determinan la ruta mas larga para terminar el proyecto” (Chamoun, 2002).

e Diagrama PERT: "Es un método similar al de la ruta critica basado en el andlisis de las
probabilidades. En el PERT, se calcula la duracion de cada actividad en forma proba-
bilistica, estableciendo la duracién mayor, la duracién probable y la menor, lo que arroja
probabilidades de que el proyecto termine en una fecha determinada” (Chamoun, 2002)

Actualmente, se tienen a disposicidn distintas herramientas de “software” computacionales
capaces de crear y controlar los programas de un proyecto, como se muestra en la figura 3 que
incluyen las herramientas que se mencionaron anteriormente: diagrama de Gantt, método de la
ruta critica, diagrama pert, entre, otros. Es fundamental, para la gestién de costos conocer y
relacionar el cronograma del proyecto, ya que, este serd el que indique como se moverd el costo
a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Nombre de tarea Durazin | [ene i 1] feb "1 mar'1 [abr*11 [may 11 jun*1 [l [ago™11[sep"1 oct"11 [nov 11 [dic*1

Inicio 0 dias 1001
Obras Preiiminares 2465 dias

- Obra Gris 112,19 dias

¥
- Rellenos 2,17 dias p—

Rellano para Cimientos 29,17 dias

Relleno para Conirapisa 6 dias

- Fundaciones 13,26 dias
Placas Comidas. 1325 dias.
Placas Aisadas 975 dias
Columnas 14 dias.
Paredes de Mamposleria 10 dias
Tapicheles de Block 5,83 dias
Parages de Concreto 8,5 dias
Wigas 875 das
Entrepiso 17 dias,
Cortrapiso 2387 dias
- Escaleras 14 dias
Gradas 9 dias
Sararda 5 dias
Repello 735 dias
Losa de Techo 9,85 dias
Estructura Netdlica de Techo. 10 33 dias
Acabados 74 dias

Sstema Ekctromecanice 85 dias.

Obras Extemas 43dias.
Fn 0 dias, ] ] & 181

Figura 3. Ejemplo de cronograma con MS Project
Fuente: (Salas, 2010)



Gestion del costo

La gestién de costos segin (Project Management Institute, 2017) incluye los procesos de
planificaciéon, estimacién, determinacion del presupuesto y control de los costos del proyecto.
Estos procesos se llevan a cabo a lo largo del ciclo de vida del proyecto, el cual se puede subdividir
en cuatro etapas: definicién, planeacién, ejecucién y entrega. Para (Gray y Larson, 2009) en la
primera etapa se definen las especificaciones del proyecto; se establecen sus objetivos; se integran
equipos; se asignan las principales responsabilidades. En la etapa de planeaciéon aumenta el
nivel de esfuerzo y se desarrollan planes para determinar qué implicara el proyecto, cuando se
programara, a quién beneficiara, qué nivel de calidad debe mantenerse y cudl sera el presupuesto.
Mientras que en la etapa de ejecucién una gran parte del trabajo del proyecto se realiza tanto
en el aspecto fisico como en el mental. Se elabora el producto fisico (un puente, un informe,
un programa de software). Se utilizan las mediciones de tiempo, costo y especificacién como
medios de control del proyecto. Por dltimo, la etapa de entrega comprende dos actividades:
entregar el producto del proyecto al cliente y volver a desplegar los recursos del proyecto. En la
figura 4 se muestra graficamente cdmo se comporta el ciclo de vida del proyecto, a través del
tiempo, asi como los principales entregables por etapa.

Ejecucion

Planeacién

Definicién, Entrega

Nivel de esfuerzo

N >

Comienzo Tiempo Final

Definicién Planeacién Ejecucién Entrega
1. Metas 1. Calendario 1. Reportes 1. Capacitacion del cliente
2.Especificaciones 2. Presupuestos de avance 2. Transferencia de documentos
3.Tareas 3.Recursos 2. Cambios 3. Liberacién de recursos
4.Responsabilidades 4. Riesgos 3. Calidad 4. Liberacion de personal

5. Asignacion de personal 4. Prondsticos 5. Lecciones aprendidas

Figura 4. Ciclo de vida de un proyecto.
Fuente: (Gray y Larson, 2009)

Si bien se mencioné que la gestion de costos se debe realizar a lo largo del ciclo de vida de
un proyecto, se puede observar, en la figura 4, como los entregables de la etapa de planeacién y
ejecucién son fundamentales para dicho objetivo. Es por ello por lo que (Project Management
Institute, 2017) establece 5 grupos de procesos a lo largo del ciclo de vida del proyecto como
se observa en la figura 5.



Ciclo de Vida del Proyecto

Inicio
del Proyecto
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Proyecto
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Figura 5. Interrelacién entre el ciclo de vida del proyecto y los grupos de procesos.
Fuente: (Project Management Institute, 2017)
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A partir de los grupos de procesos que se muestran en la figura anterior queda claro que la
gestion de costos comprende tanto el proceso de planificacién como el proceso de monitoreo y
control. Una vez que se tiene claro este aspecto se procede a definir cada una de las etapas de
la gestion de costos.

Planificacion de la gestiéon de costos

“Es el proceso de definir como se han de estimar, presupuestar, gestionar, monitorear y
controlar los costos del proyecto. El beneficio clave de este proceso es que proporciona guia
y direccién sobre cdmo se gestionaran los costos del proyecto a lo largo del mismo” (Project
Management Institute, 2017). Para la realizacidn de este proceso se debe tomar en cuenta la
linea base del alcance del proyecto, la cual se establece en la estructura de trabajo del proyecto
(EDT), ya que esta herramienta permite una mejor compresién del trabajo a realizar para poder
asignar o planificar los costos de cada actividad. La planificacién de la gestién de costos tiene
como objetivo principal el plan de gestidén de los costos, el cual debe abarcar las respuestas a
una serie de interrogantes tales como:

e jQué nivel de precisién se utilizara?

e ;Cudl es el nivel de exactitud de las estimaciones de costos?



e ;Cudles unidades de medida se utilizaran en el proyecto?

e ;Cudles tipos de costos se consideraran (directos, indirectos, fijos, variables, entre otros)?
e ;Como se realizaran los enlaces con los procedimientos dentro de la organizacién?

e ;Cual serd la variacion del costo permitida antes de tomar medidas en el proyecto?

e ;Cudl sera la técnica empleada para realizar el respectivo control y seguimiento de los
costos del proyecto?

e ;Cudl sera el formato en que se deben presentar los informes de costos del proyecto y
con qué frecuencia se entregaran?

El plan de gestion de costos deberia ser una herramienta robusta que permita y facilite la
toma de decisiones en los procesos siguientes.

Estimacion de los costos

“Estimar los costos es el proceso de desarrollar una aproximacién del costo de los recursos
necesarios para completar el trabajo del proyecto. El beneficio clave de este proceso es que
determina los recursos monetarios requeridos para el proyecto” (Project Management Institute,
2017). Por lo general, los costos se dividen en directos, indirectos y administrativos. Dentro de
los costos estimados de cada actividad se pueden encontrar diferentes tipos de recursos, como
por ejemplo:

e Costos de mano de obra

Costos de materiales

Costos de equipo

Costos de subcontrato

Costos de instalaciones

Costos de contingencia

Costos de administracién y utilidad

Para estimar los costos de un proyecto existen diversas técnicas, sin embargo el (Project
Management Institute, 2017) menciona las siguientes:

e Estimacién andloga: este tipo de estimacidén se basa en utilizar valores o atributos de un
proyecto anterior, que sea similar al que se estimard. Esta técnica es utilizada, princi-
palmente cuando se cuenta con poca informacién y se necesita brindar una estimacién
global del proyecto.



e Estimacion paramétrica: este tipo de estimacion relaciona los datos de proyectos anterio-
res con otras variables, como por ejemplo; metros cuadrados de construccién. Con esta
relacion, es posible lograr mayores niveles de exactitud que con la estimacién andloga.

e Estimaciones ascendentes: en este tipo de estimacion el costo de cada paquete de trabajo
o actividad se calcula detalladamente. Una vez que se tiene el costo exacto de cada
paquete de trabajo, se acumula cada uno para obtener un valor de reporte.

e Estimaciones basadas en tres valores: este tipo de estimacién toma en cuenta la incerti-
dumbre y el riesgo a la hora de estimar los costos, esto se realiza mediante los siguientes
tres escenarios: mas probable (cM), optimista (cO) y pesimista (cP).

Actualmente para la estimacién de costos existen diversos programas o “software” que
facilitan este trabajo, sin embargo la mayoria de estos coinciden en un formato que contiene
los siguientes datos:

e Unidades de medida
e Cantidades

e Precios unitarios (materiales, mano de obra, equipo y herramientas, subcontratos, entre
otros)

e Precios totales
e Peso porcentual por actividad

(Chamoun, 2002) menciona que al desarrollar la estimacién de costos es necesario considerar
margenes de error con base en factores que estan dentro y fuera del alcance del equipo ejecutor,
como los imprevistos que abarcan los factores inherentes a la naturaleza del proyecto y las
contingencias para factores ajenos a la naturaleza del proyecto.

Por dltimo, el (Project Management Institute, 2017) menciona que entre los activos de los
procesos de la organizacién que pueden llegar a influir en la estimacién de costos, y que por
ende serdn de gran importancia para este proyecto, se encuentran:

e Politicas de estimacién de costos
e Plantillas de estimacion de costos

e Informacién histdrica y el repositorio de lecciones aprendidas.

Determinacion del presupuesto

“Es el proceso que consiste en sumar los costos estimados de las actividades individuales o
paquetes de trabajo para establecer una linea base de costos autorizada” . (Project Management
Institute, 2017)



La determinacién del presupuesto es de suma importancia para la fase de control de costos,
ya que, como indica (Blanco, 2016) el presupuesto de un proyecto es la base primordial de
un sistema de control de costos, debido a que se debe plasmar la manera de construccién, los
materiales, el equipo, las herramientas y el personal idéneo para la ejecucién de cada uno de
los procesos de la obra. Es muy comdn confundir los conceptos de presupuesto y estimacién
de costos, ya que, en proyectos de baja magnitud estos dos procesos se suelen unificar y son
realizados por el mismo encargado, sin embargo, (Chamoun, 2002) establece las diferencias
entre ambos (ver Cuadro 1)

Cuadro 1. Diferencia entre presupuesto y estimado de costos.

Monto maximo autorizado para el proyecto, contra el cual mediremos el desempefio de los costos incurridos en

la realizacién del proyecto.

-Es lo que tengo disponible para gastar o invertir.

-Es lo que puedo llevar a cabo con los medios disponibles.

Se utiliza para calcular el costo del proyecto, que servird como soporte para desarrollar el presupuesto base.

Una vez que el estimado de costos sea autorizado, integramos el presupuesto base y no debe alterarse, a menos que
existan ordenes de cambio autorizadas.

-Es lo que considero que el proyecto puede llegar a costar, en un momento dado.

Fuente: (Chamoun, 2002)

Presupuesto

Estimado de costos

Con la determinacién del presupuesto base y el cronograma del proyecto es posible realizar
el control de los costos, ya que este presupuesto se puede graficar, para visualizar el comporta-
miento de los costos a lo largo del tiempo.

Control de los costos

“Controlar los Costos es el proceso de monitorear el estado del proyecto para actualizar
los costos del proyecto y gestionar cambios a la linea base de costos” (Project Management
Institute, 2017). Es sabido que en el campo de la construccién se presentan diferencias entre
lo planeado en la etapa de disefio contra lo gastado en el producto final del proyecto. Estas
diferencias se pueden disminuir si se realiza un adecuado control de costos en todas las etapas del
proceso constructivo y se usan los resultados como parametro para mejorar. En otras palabras,
el control de costos se puede definir como un proceso de verificacién y correccién del programa
del proyecto planteado. Segin (Gray y Larson, 2009), los pasos de control del proyecto para
medir y evaluar el desempeno son los siguientes:

Establecer un plan de linea base.

Medir el progreso y el desempeno.

Comparar el plan con lo tangible.

Actuar.



Para realizar este proceso de la gestion de costos es de suma importancia haber realizado
de manera correcta los procesos previos, ya que como indica (Chamoun, 2002) muchos de los
proyectos tradicionalmente no parten de un plan de proyecto integrado contra el cual comparar
el desempeno, por lo tanto en estos casos aunque se quiera aplicar un control de los costos del
proyecto los resultados no seran confiables o veraces. Uno de los principales retos para realizar
un adecuado control de costos es obtener un sistema o modelo para recabar de manera oportuna
y periddica los datos sobre los costos reales en los que se estd incurriendo. Para ello (Coghi
y Alvarez, 2002) mencionan que es necesario buscar un procedimiento y una herramienta que
sea eficaz, eficiente y segura y que ademas, no requiera de mucha capacitacién y tenga un bajo
costo.

Los sistemas o modelos de control de costos se deben realizar y ajustar conforme a las
caracteristicas y necesidades propias de cada empresa. En el curso de control de costos de
la Escuela de Ingenieria en Construccién el profesor (Artavia, 2020) menciona que para un
sistema de control de costos se deben tomar en cuenta aspectos previos tales como; condiciones
financieras claras, condiciones de plazo, metodologia para tramites y la forma de entrega de las
obras.

Para la creacién de un modelo de control de costos se deben establecer cuales son los datos
de entrada necesarios para el correcto funcionamiento y por ende cuales seran sus salidas.
Tomando como ejemplo proyectos de graduacidén sobre el diseio de modelos de control de
costos, (Devandas, 2007) y (Ramirez, 2008) establecen como los principales registros de datos
de entrada los siguientes:

e Datos generales del proyecto

e Programacion del proyecto

Porcentaje de avance semanal

Costos reales

Cobros efectivos

Registro de 6rdenes de cambio

Con la informacidn que se obtiene de la linea base de costos y el sistema de control de costos
es posible emplear una de las principales herramientas para medir el progreso y el desempeio
como lo es la técnica de valor ganado (EVA) con el fin de poder comparar el plan con lo
tangible . “El analisis del valor ganado compara la linea base para la medicién del desempeno
con respecto al desempenio real del cronograma y del costo. El EVM integra la linea base del
alcance con la linea base de costos y la linea base del cronograma para generar la linea base
para la medicién del desempefio.” (Project Management Institute, 2017)

Como se puede observar en la figura 6 esta herramienta compara tres lineas:

e Valor planificado (PV): es el presupuesto base que se autoriza en la etapa previa.

e Valor ganado (EV): se refiere a la cantidad de trabajo realizado en un proyecto.



e Costo real (AC): muestra los costos incurridos por la realizacién del trabajo hecho en el
proyecto.

Presupuesto del Proyecto -
e -; "7 AEAC

Reserva de Gestion I Le" '
A BAC

“
ETC .-
Ld

»

Costo
Real (AC)

Costo Acumulativo =

Valor
Ganado (EV)

Fecha de Corte
Tiempp ——»

Figura 6. Valor Ganado, Valor Planificado y Costos Reales.
Fuente: (Project Management Institute, 2017)

Al graficar estas tres lineas mencionadas anteriormente se obtienen ciertos criterios que
brindan informacién sobre el estado actual del proyecto, dentro de ellos se encuentra la varianza
del costo (CV) la cudl es fundamental porque indica la relacién entre el desempefio real y
los costos incurridos, varianza del programa (SV) la cual indicara si el proyecto se encuentra
retrasado o adelantado, segtin lo planificado. En la figura 7 (Gray y Larson, 2009) muestra la
interpretacion de signo que se debe realizar en el grafico de valor ganado, donde si el CV es
menor que 0 el proyecto esta costando mas de lo presupuestado, si es mayor que 1 el proyecto
estd costando menos de lo presupuestado, mientras que si el SV es menor que 0 el ritmo del
proyecto es mas lento que el planificado y si es mayor que 0 el ritmo de proyecto es mas rapido
que el planificado.



AC 7~V PV SV = negativo AC SV = positivo
$ $ EV
EV CV = negativo PV CV = negativo
Tiempo Tiempo
EV SV = positivo ﬁ SV = negativo
$ AC oy - $ EV oV — o
= t = t
By positivo AC positivo
Tiempo Tiempo

Figura 7. Interpretacién de los criterios principales del valor ganado.
Fuente: (Gray y Larson, 2009)

Analisis FODA

El andlisis FODA es una herramienta esencial para el estudio de una empresa, como lo
menciona (Leiva, 2016) es una herramienta de planificacién estratégica, disefiada para realizar
una andlisis interno (Fortalezas y Debilidades) y externo (Oportunidades y Amenazas) en la
empresa. El nombre FODA proviene de las siglas de cada uno de los componentes de esta
herramienta, los cuales son los siguientes:

e Fortalezas: "los atributos o destrezas que una industria o empresa contiene para alcanzar
los objetivos” (Leiva, 2016).

e Oportunidades: "lo que es perjudicial o factores desfavorables para la ejecucién del
objetivo” (Leiva, 2016).

e Debilidades: "las condiciones externas, lo que estd a la vista por todos o la popu-
laridad y competitividad que tenga la industria u organizacién Uutiles para alcanzar el
objetivo” (Leiva, 2016).

e Amenazas: "lo perjudicial, lo que amenaza la supervivencia de la industria o empresa
que se encuentran externamente, las cuales, pudieran convertirse en oportunidades, para
alcanzar el objetivo” (Leiva, 2016).

Por lo general, el anélisis FODA se realiza mediante una matriz dividida en cuatro cuadrantes
correspondientes a cada uno de los componentes que se mencionaron anteriormente.



Metodologia

En este capitulo se expone el método de trabajo utilizado para el desarrollo de este proyecto.
Dicho método se compone de la definicion del tipo de investigacion que se llevé acabo, las
fuentes de informacién del proyecto, asi como las técnicas y herramientas de recoleccién de
datos.

Para desarrollar este proyecto se planteé una metodologia que contempla una serie de activi-
dades establecidas de manera estratégica para cumplir con los objetivos especificos propuestos,
que a su vez responden al objetivo general de este proyecto que consiste en proponer mejoras
al modelo actual de gestién de costos de la empresa PRODEYCO.

Tipo de investigacion

Para este proyecto se utilizé una investigacién mixta, la investigacién cualitativa para la
recoleccién y el andlisis de la informacidn y que a su vez dan inicio a la investigacién cuantitativa,
la cudl se encargd de la medicién numérica para la creacién e implementacién de la herramienta
de control de costos propuesta, esto con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar
teorias como menciona (Sampieri, 2014).

Por otro lado, (Sampieri, 2014) menciona que dentro de la investigacidn cuantitativa se
puede realizar una investigacion aplicada o practica, para fines de este proyecto es la que mejor
se adecua, ya que, esta se caracteriza por buscar la aplicacién o utilizacién de los conocimientos
adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica
basada en investigacion.

Fuentes de informacion

Con respecto a las fuentes de informacidn utilizadas para el desarrollo de este proyecto, las
podemos dividir en dos grupos: fuentes bibliograficas tales como libros, articulos, proyectos de
graduacién, webinarios y fuentes experimentales que hacen referencia a aquellas personas con
conocimientos sobre el tema a tratar en este proyecto y con las que se pudo interactuar de
distintas formas.

Técnicas y herramientas de recoleccidon de datos

Revision documental

Esta técnica se basé en la bisqueda de fuentes bibliograficas que aportaran informacién
relevante, para la realizacidén de este proyecto. Para ello, primero se realizé una base de datos
con los libros, articulos, proyectos de graduacién, entre otros, que estuvieran relacionados con
la administracién de proyectos. Sin embargo, fue necesario simplificar esta base de datos con
aquellos documentos que se adaptaran y aportaran a la conclusidon de los objetivos de este
proyecto.



Entrevistas personales

La entrevista consiste, en una conversacién entre dos o mas personas, estd basada en
una serie de preguntas o afirmaciones planteadas por el entrevistador, y a las que la persona
entrevistada debe dar su respuesta u opinién.. Esta herramienta se utilizd principalmente con el
fin de recabar informacidn sobre el estado actual de la empresa PRODEYCO, ya que, se conté
con la facilidad para este proyecto de tener contacto directo o personal con la gran mayoria de
trabajadores de la empresa. Tal como Sampieri, 2014 sugiere entrevistar a actores clave que se
relacionen con la problematica, se realizaron entrevistas semiestructuradas a los encargados del
area administrativa, presupuesto y contrataciones.

Entrevistas por videollamada

La entrevista por videollamada se basa en los mismo principios que las entrevistas personales,
sin embargo, esta se lleva acabo mediante una herramienta digital, como por ejemplo, Zoom,
MS Teams, Google Meet, Skype, entre otros. El uso de esta técnica y herramienta digital fue
de vital importancia para la investigacién de las buenas practicas y documentacién en cuanto
a modelos de gestion de costos que se utilizan en otras empresas constructoras. Mediante esta
técnica se tuvo la oportunidad de entrevistar a ingenieros de distintas empresas, tales como;
Edica S.A, Proyza y Volio y Trejos.

Encuestas online

La encuesta es un instrumento utilizado para recolectar informacién, que puede ser tanto
cualitativa como cuantitativa a un grupo o poblacién que se quiera estudiar. Para realizar una
encuesta es necesario crear un cuestionario o un formulario como es el caso de este proyecto.
Esta técnica se utilizé mediante la creacién de un formulario en la herramienta Google Forms,
la cudl se compone de una serie de preguntas tanto de seleccién unica, seleccién mdltiple asi
como preguntas abiertas, y que fue compartida mediante correo electrénico principalmente con
los colaboradores que se encontraban en campo.

Juicio de expertos

El juicio de expertos se puede definir como la recoleccién de informacién mediante una
opinién informada de profesionales con trayectoria en el tema que se esta investigando y que
por lo tanto pueden brindar informacién, evidencia, juicios y valoraciones desde su experiencia
y conocimiento. Dentro de esta ténica se consideraron los ingenieros de la empresa, asi como
ingenieros externos que brindaron su ayuda y conocimiento ademas de la opinién del profesor
guia.



Resultados

En esta seccidon se presentan los resultados que fueron obtenidos a través del desarrollo de
este proyecto de graduacién.

Estado actual de la empresa PRODEYCO S.A

Para el desarrollo de este proyecto se planted como primer objetivo analizar la metodologia
de gestién de costos usada en la empresa actualmente, se realizaron varios procedimientos
que se muestran a continuacién de los cuales se pudo obtener y documentar la informacién
que se presenta en este capitulo. Con la informacién recopilada se logré definir y entender la
situacion actual de la empresa con respecto a la gestion de costos, también quienes son las y
los encargados de planificar y ejecutar dichos costos.

Estructura organizacional de la empresa

Este apartado permitié visualizar como esta constituida la empresa en sus respectivos de-
partamentos, para asi identificar cuales de ellos se relacionan con la gestién de los costos y
comprender cuales son sus funciones y de qué manera operan. Otro aspecto importante que
se logré obtener mediante la estructura organizacional son los canales de comunicacién que se
emplean entre departamentos, es decir, como se lleva acabo el trabajo en conjunto.

A continuacién en la figura 8 se muestra el organigrama general de la empresa constructora
PRODEYCO.
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Figura 8. Organigrama general de la empresa PRODEYCO
Fuente: (PRODEYCO S.A)

Del organigrama se puede observar que la direccién general de la empresa estd a cargo de
los socios de la empresa y estd dividida en tres grandes dreas:

e Direccién Técnica y de Proyectos
e Direccién de Construccién

e Departamento de Garantias

En las dreas mencionadas anteriormente se subdividen diferentes departamentos y gerencias,
en el siguiente apartado se aborda el alcance y la funcién de cada uno de ellos.

Alcance y funcion de los departamentos

Con el fin de identificar los puestos dentro de la empresa que estan ligados a la gestidn de
costos, se realizd un anilisis del alcance y las funciones de cada uno de ellos, la informacién
que se muestra a continuacién fue brindada por la empresa y recopilada mediante sondeos.

e Gerencia Administrativa:

Este departamento es el responsable de planificar, dirigir, coordinar y controlar la gestién
administrativa y financiera de Prodeyco, debe garantizar el adecuado funcionamiento
de las dreas que tiene a su cargo: Finanzas, Administracién, Proveeduria y Recursos
Humanos. Ademas debe velar porque el drea a su cargo asuma el compromiso de apoyar
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y asistir a la Direccidon Técnica y de Proyectos. Algunas de las funciones especificas de
este departamento son:

1. Responsable de mantener un flujo de caja equilibrado, realizando una eficiente ges-
tién de cobro y pago.

2. Asegurarse del cumplimiento de las leyes laborales y tributarias, de seguridad so-
cial, contratacién de seguros, compromisos contractuales, seguridad ocupacional y
procedimientos internos.

e Contabilidad:

Este departamento es el responsable de la planificacién, organizacién y coordinacién de
todas las tareas relacionadas con el area contable, con el objetivo de entregar oportuna-
mente los Informes, Declaraciones y Estados Financieros requeridos por la organizacién y
los diferentes Organismos Gubernamentales. Algunas de las funciones especificas de este
departamento son:

1. Proveer informacién contable oportuna y certera de forma tal que la contabilidad
sea una herramienta importante en la toma de decisiones de la Direcciéon General
de Prodeyco.

2. Coordinar, supervisar y controlar las labores realizadas por sus reportes directos:
cobros y pagos, asistente administrativa, proveeduria, chofer y mensajero

e Ingenieria:

Este departamento estd constituido principalmente por los ingenieros residentes en obra,
los cuales tienen como funcién darle seguimiento diario al cronograma de la obra y super-
visar la calidad de los trabajos. Ademas deben colaborar durante la ejecucién completa del
proyecto y ayudar al director o gerente de forma tal que la obra esté totalmente equipada
desde el punto de vista legal, municipal, contractual, mano de obra, maquinaria e insu-
mos. Los encargados de este departamento tienen diversas funciones y responsabilidades
en las diferentes etapas del proyecto, dentro de las cuales destacan:

1. De acuerdo con las especificaciones del proyecto, elaborar un cronograma de acti-
vidades.

2. Realizar tablas comparativas de los subcontratistas con el objetivo de que el gerente
o director tome la decisién final.

Programar y coordinar necesidades de concreto de forma diaria.
Monitorear cumplimiento de Diagrama de Gantt.

5. Planificar todos los recursos necesarios de forma tal que estén en el proyecto en el
momento requerido de manera coordinada con el maestro de obras.

6. Responsable de la calidad de la obra completa: Revisar que el acero corresponda
al plano estructural, solicitar las muestras de concreto a un laboratorio certificado,
revisar trazos y plomos, revisar que la instalacién electromecanica sea correcta.



7. Llevar control de costos de la obra. Dirigir reuniones semanales con subcontratistas
y maestro de obra, con el objetivo de evaluar la semana anterior, tomar acciones
correctivas y programar las siguientes actividades. Se debe evaluar la seguridad
ocupacional.

8. En caso de no contar con gerente de proyecto, preparar mensualmente el reporte de
costo y avance para fines internos.

9. Participar en reuniones periddicas con el fin de analizar ejecucién del presupuesto y
determinar acciones en caso de ser necesario.

10. En caso de no contar con bodeguero, serd responsable de realizar la solicitud de
materiales a proveeduria.

e Cobros y pagos:

Este departamento es el responsable de registrar en el sistema contable todo documento
y comprobante de forma oportuna y correcta. Mantener informacién contable y archivos
fisicos y digitales actualizados, promoviendo el orden y organizacién de la informacién y
documentacién. Ademas debe cerciorarse del cumplimiento de la normativa legal, tribu-
taria, regulaciones de la CCSS, del INS; y procedimientos internos de la organizacién.

e Proveeduria:

Este departamento es el responsable de cotizar, comparar y evaluar la mejor alternativa
con el objetivo de adquirir los insumos necesarios, para que la empresa funcione de
manera adecuada. Ademas es el responsable de suplir los proyectos de construccién en
el momento oportuno, la cantidad y calidad de materiales requeridos, a un precio justo
y competitivo. La gestion de este puesto debe asegurar que todos los insumos, bienes y
servicios necesarios para la operacién del negocio se adquieran y se encuentren a tiempo
donde son requeridos.

e Presupuestos:

Este departamento es el encargado de preparar con la mayor precisién posible el pre-
supuesto de cada proyecto. Una vez finalizado el proyecto, y en caso de ser necesario
es informado de las desviaciones y posibilidades de mejora. Sus principales funciones y
responsabilidades se encuentran en la etapa de anteproyecto, dentro de las cuales se
encuentran:

Planificar y evaluar las actividades de un proyecto.

2. Efectuar célculos para determinar los costos del proyecto seglin especificaciones y
el plano impreso.

3. Investigar los costos de mano de obra, materiales y equipos en el mercado segln
especificaciones.

4. Buscar las mejores alternativas en insumos que cumplan con las especificaciones
del proyecto y con la mejor relacién precio, calidad y tiempo de entrega. Realizar
recomendaciones adecuadas.



5. Preparacién y elaboracién del presupuesto final del proyecto.

6. Preparar presupuestos de obras civiles para licitaciones publicas, concursos y solici-
tudes de precios.



Formulario aplicado a colaboradores de la empresa

Tal como se menciona en la metodologia de este proyecto, una de las herramientas que
se utilizé para recolectar la informacion de la empresa fue la aplicaciéon de un formulario en
linea, a los colaboradores que se relacionaban con la gestién de costos. Este formulario que se
encuentra completo en la seccién de anexos, tenia como principal objetivo determinar el nivel
de conocimiento de los colaboradores con respecto a la gestién de costos y su aplicacién dentro
de la empresa. Debido a esto se prefirié aplicar el formulario inicamente a los colaboradores
que estdn involucrados en alguno de los procesos de la gestion de costos, ya que, por ejemplo el
area contable no tendria mucho conocimiento sobre como se lleva acabo un presupuesto o bien
el control de costos de un proyecto de construccién, por lo cudl la informacién no seria de gran
utilidad para este proyecto. Por otra parte, se decidié utilizar una combinacién entre preguntas
cerradas y abiertas, donde cada tipo de pregunta tiene un objetivo distinto, por ejemplo, las
preguntas cerradas se utilizaron principalmente para delimitar a la poblacién en estudio en
distintos aspectos que se explican mds adelante, mientras que las preguntas abiertas fueron
utilizadas para la recoleccién de informaciéon y opinién de los colaboradores participantes.

A continuacién se presentan los resultados mas relevantes que se obtuvieron de la aplicacion
del formulario:

e ;En cual departamento se desempena?

Para la primer pregunta se consulté en cudl departamento se desempenan, ya que, el
formulario fue enviado a diferentes profesionales de distintos departamentos dentro de
la empresa y se queria conocer el drea de conocimiento de la poblacién en estudio. Los
resultados a esta pregunta se encuentran en la figura 9.

@ Presupuesto
@ Salud Ocupacional

Ingenieria (Gerente de proyecto,
ingenieros residentes, arquitectos
residentes)

@ Administrativo

@ Contrataciones

Figura 9. Resultados acerca del departamento en que se desempefian los encuestados
Fuente: Elaboracién propia
“Software”: Google Forms

¢ ;Habia escuchado anteriormente sobre la gestion de costos en los proyectos?



Dentro del formulario aplicado se brindé una definicién general de la gestién de costos y
los procesos que lo componen. Por lo tanto, se queria conocer si la poblacién en estudio
tenia conocimiento previo sobre esta drea de conocimiento de la gestién de proyectos.
Como se muestra en la figura 10 se obtuvo como resultado que el 100 % de los encues-
tados habian escuchado anteriormente sobre la gestién de costos.

@ sSi
® No

Tal vez

Figura 10. Resultados acerca del conocimiento previo de la gestién de costos
Fuente: Elaboracién propia
“Software” : Google Forms

e ;Conoce si la empresa tiene establecidos procedimientos estandarizados para
llevar acabo la gestion de costos? y de ser asi jcree usted que se realiza una
adecuada gestion de costos en la empresa?

Con esta pregunta se pretendia iniciar con la recoleccién de informacién sobre el modelo de
gestién de costos utilizado en la empresa actualmente, para ello era fundamental consultar
si existian procedimientos estandarizados para llevar acabo este proceso y ademas conocer
la opinidn de los colaboradores sobre la aplicacién de estos procedimientos. Los resultados
obtenidos se muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Resultados acerca del conocimiento de procedimientos estandar para el control de
costos dentro de la empresa.

Involucrado 1 Seria ideal que el ingeniero a cargo del proyecto se involucre en la gestién de costos
desde la creacién del presupuesto.

Involucrado 2 Si, pero muy por encima

Involucrado 3 Si, me parece que falta un poco mas que aunque la informacién la maneje 1 sola
persona practica deberia haber mayor apertura desde el inicio previo al inicio de una
obra y asi saber con que costos cuenta uno.

Involucrado 4 Si! En algunos Proyectos
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e ;A cudl de las fases de la gestion de costos (planificacién, estimacién de costos,
presupuesto y control) cree usted que se le da mayor y menor importancia en
la empresa? Justifique respuesta.

El objetivo de esta pregunta se basa en conocer cual de las fases de la gestion de costos
tiene mayor y menor relevancia dentro de la empresa segun el criterio de sus propios
colaboradores, ya que, esto refleja un mejor panorama de las fortalezas y debilidades que
poseen. Ademds, la pregunta sirve para ratificar el concepto que tienen sobre la gestién
de costos, ya que, en las preguntas anteriores se pudo haber ocultado informacién o no
haber existido claridad sobre lo que se consultaba. Los resultados se muestran el cuadro
3.

Cuadro 3. Resultados acerca de la importancia de las fases de la gestién de costos dentro de
la empresa

Involucrado 1 Mayor: Control / Menor: Planificacién

Involucrado 2 Mayor a presupuestos menor a control, el dia a dia no va de la mano con el presupuesto
en la mayoria de proyectos

Involucrado 3 Presupuesto y control, que la plata alcance basicamente.

Involucrado 4 Mayor: Presupuesto / Menor: Control

e ;Se utiliza alguna herramienta, plantilla o formato estandar para llevar el control
de los cambios en el alcance de los proyectos (6rdenes de cambio)? ;jCémo es
el flujo de trabajo al que se someten dichas 6rdenes de cambio?

Un aspecto importante dentro de la gestion de costos es el control de las érdenes de
cambio, por lo tanto, se quiso consultar a los colaboradores sobre las herramientas, plan-
tillas o formato estandar que utilizan para realizar dichas érdenes de cambio, y acerca de
cudl es el flujo de trabajo al que se someten, es decir, quien se encarga de realizarlas y
de aprobarlas. Los resultados se muestran en el cuadro 4.

Cuadro 4. Resultados acerca del conocimiento de herramientas, plantillas o formatos estandar
para llevar el control de cambios dentro de la empresa.

Involucrado 1 Procore

Involucrado 2 Si

Involucrado 3 Si, pero sélo una persona la maneja generalmente “soilo” LJ y cuesta tener uno la
informacién ya que el anda en todo y cuesta mucho la comunicacién.

Involucrado 4 Procore. Flujo de trabajo pre-establecido

e ;Durante la ejecucion de los proyectos se realiza un control y monitoreo de
los costos, gastos, flujos de efectivo y recursos del proyecto para gestionar los
cambios a la linea base del presupuesto?



Por otra parte, este proyecto se enfoca en el control de costos, por lo tanto, es de suma
importancia conocer si en la empresa se realiza dicho proceso, para ello se consultd si
durante la ejecucién de los proyectos se realiza un control y monitoreo de los costos,
gastos, flujo de efectivo y recursos para realizar los cambios respectivos a linea de base
del presupuesto. Estos resultados se pueden observar en la figura 11.

@S

® No

@ No tengo conocimiento

@ Se que existe pero nunca lo he visto.

Figura 11. Resultados acerca de los cambios a la linea base del presupuesto
Fuente: Elaboracién propia
“Software” : Google Forms

e jActualmente en la empresa como se realiza el control de los costos?

Como uno de los principales objetivos del formulario esta el recopilar informacién sobre
como se lleva acabo la gestién de costos, por lo tanto, fue necesario consultar cémo se
lleva acabo actualmente el control de costos en la empresa. Los resultados se muestran
en el cuadro 5.

Cuadro 5. Resultados acerca de como se realiza el control de costos dentro de la empresa

Involucrado 1 Si

Involucrado 2 Cada ingeniero lo lleva de forma distinta y apegandose mas a un estdndar que maneje
el cliente final

Involucrado 3 Una tabla

Involucrado 4 Excel

e ;Cuadles herramientas ha utilizado para llevar el control y monitoreo de los
costos en un proyecto?

Teniendo en cuenta que este proyecto se plantea como uno de sus objetivos, disefar un
modelo de gestion de costos con énfasis en el control, es importante conocer cuales he-
rramientas o “software” han utilizado anteriormente los colaboradores de la empresa. En
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esta pregunta se establecieron de manera predeterminada algunos programas computacio-
nales utilizados generalmente para estas tareas, pero también se les dio la oportunidad
de agregar algun otro programa. Sin embargo, como se muestra en la figura 12, la mayor
parte de la poblacién encuestada selecciond los mismos programas.

MS Excel 4 (100 %)
MS Project
Google Sheets
O4Bi
Dynamics 365
Power BI

PROCORE 4 (100 %)

Figura 12. Resultados acerca de cuales herramientas se utilizan para llevar el control de costos
dentro de la empresa

Fuente: Elaboracién propia

“Software” : Google Forms

¢ ;Qué problemas cree usted que tiene la empresa a la hora de realizar el control
de costos?

Es importante conocer cuales problemas tiene la empresa para realizar un control de
costos adecuado desde la perspectiva de sus propios colaboradores, ya que, esto puede
brindar un panorama mas claro de donde se encuentran dentro de este proceso. Estos
resultados se muestran en el cuadro 6.

Cuadro 6. Resultados acerca de los problemas presentes en la empresa a la hora de realizar el
control de costos

Involucrado 1 El ajustar el control al presupuesto inicial.
Involucrado 2 Que solo 1 persona lo maneja LJ.
Involucrado 3 Disciplina y la constancia

Involucrado 4 -

¢ ;Qué oportunidades cree usted que tiene la empresa para mejorar el proceso
de control de costos?
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Al igual que la pregunta anterior, es importante también conocer las oportunidades que
los colaboradores creen que puede tener la empresa para mejorar el procesos de control
de costos. Los resultados de esta pregunta se muestran en el cuadro 7.

Cuadro 7. Resultados acerca de las oportunidades que podria tener la empresa dentro del
proceso de control de costos

Involucrado 1 Mejorando la comunicacién entre el departamento de presupuestos con el de Ingenieria
Involucrado 2 En mi caso me gustaria aprender ya a llevar esto.

Involucrado 3 Un informe mensual de avance y costos para garantizar el status de todos los proyectos
Involucrado 4 -

e ;Cudles costos cree usted que se deberian controlar?

Esta pregunta nace por la necesidad de conocer cuales costos se deberian empezar o con-
trolar o bien mejorar el control que ya se realiza desde la perspectiva de los colaboradores
que se desempenan diariamente y cuentan con la experiencia de proyectos anteriores. Los
resultados se pueden observar en la figura 13.

Costo de materiales 4 (100 %)
Costo de mano de obra —3 (75 %)
Costo de subcontratos 3(75 %)

Costos indirectos 4 (100 %)

Costos de administracion de la... —2 (50 %)

Costos administrativos 2 (50 %)

Rendimientos de construccion,... 1(25 %)

Figura 13. Resultados acerca de los costos que se deberian controlar dentro de la empresa
Fuente: (elaboracién propia)

e ;Se realiza un registro de lecciones aprendidas durante los proyectos para me-
jorar el desempeiio en la gestion de los costos para proyectos futuros?

Para efectos de este proyecto es importante conocer si la empresa tiene un registro o base
de datos con las lecciones aprendidas de proyectos anteriores, ya que, esta accién podria
beneficiar la gestion de costos en los proyectos nuevos. Los resultados se muestran en el
cuadro 8.
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Cuadro 8. Resultados acerca de la realizacion de lecciones aprendidas dentro de la empresa

Involucrado 1 No y me parece demasiado necesario
Involucrado 2 No

Involucrado 3 No lo sé, pero si espero y quiero que se realice
Involucrado 4 Pocas veces

e ;Cudles considera usted que son las buenas practicas que realiza la empresa
para una adecuada gestiéon de costos?

Por ultimo, se decidid realizar esta pregunta, ya que, es importante conocer cuales son
las buenas practicas que se realizan en la empresa desde el punto de vista de los propios
colaboradores. Estos resultados se muestran en el cuadro 9.

Cuadro 9. Resultados acerca de las buenas précticas que se realizan dentro de la empresa

Involucrado 1 El guardar todo en una nube con acceso en ingenieria para una retroalimentacién
propia

Involucrado 2 No lo sé.

Involucrado 3 El Control contable, ayuda a medir los pagos y que nada se salga de la orbita del
proyecto.

Involucrado 4 -




Resultados entrevistas personales

Otra de las herramientas que se utilizé para investigar sobre la metodologia empleada para
la gestion de costos en la empresa fue realizar entrevistas personales semidirigidas. A través de
estas entrevistas, se busca evacuar aquellas dudas que surgen de los formularios en linea, ya
que, por su naturaleza, se dificulta obtener respuestas complejas.

Para este caso se tenia acceso al Gerente de contrataciones: el ingeniero Luis Javier Castillo,
quién ademds de encargarse del proceso de contratacién, es parte fundamental de la gestiéon de
los costos en la organizacion.

Al ingeniero Luis Javier Castillo, se le consulté acerca de los procedimientos estandarizados
para llevar acabo la gestion de costos en la empresa. El Ing. Castillo menciona que el primer paso
que ellos realizan al momento en que llega un proyecto es coordinar la gestién del presupuesto,
el cual se divide en dos etapas; cuantificacion y medicién a cargo del jefe de presupuesto donde
él se encarga de asignar costos de obra gris y otros materiales que se tienen de referencia, y
al mismo tiempo se envia a cotizar todo lo que es con subcontratistas (electromecanico, aire
acondicionado, ventanearia, entre otros) para tener precios de referencia. Con esta informacién,
el encargado de presupuesto monta la tabla de pagos para después realizar sesiones de trabajo
donde se reline con alguno o varios de los socios, para revisar el presupuesto e incluir los costos
indirectos del proyecto y asi realizar un analisis de los costos por metro cuadrado obtenidos.
Una vez que se realiza este andlisis y se aprueba el presupuesto se envia la oferta al cliente,
este presupuesto se denomina: " presupuesto base” .

Por otra parte, una vez que el proyecto es adjudicado el Ing. Castillo menciona que llevan
acabo la gestién de compras y asignacidon de costos, donde se realiza una reclasificaciéon del
presupuesto con base en las cuentas contables de la oficina, ademas menciona que dependiendo
de la diferencia de tiempo entre los inicios de la obra y la realizaciéon del presupuesto se debe
realizar una recotizacion de materiales para asegurarse que estén en stock o disponibles; y
que los precios no hayan variado. También menciona que a partir de este punto se inician las
compras grandes y aperturas de subcontratos siempre con base en el presupuesto, las cuales
son gestionadas por él (inicamente en los proyectos que la empresa cataloga como grandes y
en los proyectos pequeiios lo gestiona el ingeniero residente a cargo.

En relaciéon con la etapa de control de costos, el Ing. Castillo menciona que cuenta con
hojas de excel para llevar el control de materiales como concreto y acero, ademas de la mano
de obra, sin embargo, estas hojas electrénicas no se usan a menos que él esté en el proyecto,
de ahi la importancia de realizar una estandarizacién mediante herramientas para que cualquier
ingeniero de la empresa pueda llevar dicho control y no dependa uUnicamente de él. Ademas,
el Ing. Castillo, menciona que para él los cuatro puntos mas volatiles en un proyecto son: el
concreto, acero, mano de obra y manejo de subcontratos; y por ser él la persona encargada,
esto se llega a controlar en la empresa.

Por (ltimo, se le consulté al Ing.Castillo acerca del manejo y flujo de las 6rdenes de cambio
y como estas modifican el presupuesto base, por lo que él menciona que la revisién de los
cambios le corresponde al ingeniero en sitio asi como la creacién del documento que respalda
esta orden de cambio, pero en los proyectos grandes estas érdenes de cambio, deben pasar por
él para su aprobacién y presentacién al cliente, una vez que ambas partes aceptan la orden de



cambio se realiza el registro de la misma en un documento en Excel establecido para érdenes de
cambio, donde tienen un apartado para el presupuesto inicial y para el presupuesto actualizado.
Otro aspecto importante que menciona el Ing. Castillo es que en el proyecto Botanika que se
estd ejecutando en estos momentos, se esta implementando por primera vez, el manejo de las
6rdenes de compras y 6rdenes de cambio, por medio de la plataforma Procore.

Revision de documentacién de la empresa

Como parte de la revisiéon documental de la empresa, se tuvo acceso a algunas de las carpetas
compartidas que manejan a través de la plataforma Google Drive. Una de estas carpetas es
la de 'PROYECTOS', en dicha carpeta se agregan aquellos proyectos que la empresa se ha
adjudicado y estan pronto a iniciar, dentro de cada carpeta se crean de manera estandarizada
para todos los proyectos una serie de subcarpetas que se pueden observar en la figura 14, que
contienen los documentos del proyecto.

PLANOS Y
ACLARACIONES

TRAMITES

DOCUMENTOS
CONTRAACTUALES
ESTRATEGIA

CONSTRUCTIVA

PRESUPUESTO

CRONOGRAMA

CONTROL DE

MATERIALES
CONTROL DE

MANO DE OBRA

CONTROL DE

CALIDAD
AGENDAS Y

MINUTAS

INFORMES
REPORTES DE
REVISION

COTIZACIONES

SUBCONTRATOS

TABLAS DE

2t ADMINISTRACION

DEL PROYECTO

FOTOGRAFIAS
SEGURIDAD
OCUPACIONAL

CIERRE DE
PROYECTO

T

Figura 14. Documentos del proyecto
Fuente: Elaboracién propia
“Software”: MS Visio
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Sin embargo, a pesar de que la empresa cuenta con un formato estdndar de los documentos
que se deberian manejar, no en todos los proyectos se utiliza de la misma forma, o bien en
algunos proyectos hay carpetas que no se utilizan.

Para realizar una adecuada revisiéon de estos documentos, fue importante determinar los
tipos de proyectos que manejaba la empresa en ese momento. Como resultado se obtuvo que la
empresa PRODEYCO maneja principalmente tres tipos de proyectos: remodelaciones, casas de
habitacién y edificios habitacionales. A partir de esta clasificacién se procedid a verificar el uso
que se le da a cada una de las carpetas, segtin el tipo de proyecto. Los resultados se muestran
en el cuadro 10.

Cuadro 10. Formato estandar de documentos utilizados segtn el tipo de proyecto

Tipo de proyecto

Documentos del proyecto Remodelacion Casa habitacional Edificio habitacional

Planos y aclaraciones X X
Tramites X X
Documentos contraactuales X X
Estrategia constructiva

Presupuesto X X
Cronograma X
Control de materiales

Control de mano de obra

Control de calidad

Agendas y minutas

Informes

Reportes de revision

Cotizaciones

Subcontratos

Tablas de pago

Administracién del proyecto X
Fotografias

Seguridad ocupacional

Cierre de proyecto

XXX XXX XXX

X X X X
XXX X X X X

Ademas, mediante la revision efectuada se comprobd que a pesar de manejar un directorio
estandar, el contenido de cada carpeta varia segtin el tipo de proyecto o como se consulté dentro
de la empresa, varia segun el ingeniero que esté a cargo del proyecto. Por ultimo, se realizé una
revision mas minuciosa en las carpetas de presupuesto, control de materiales, control de mano
de obra, cotizaciones, subcontratos y tablas de pago, ya que, estas son las que en teoria estdn
mds relacionadas con la gestion de costos y se pudo observar en diferentes proyectos, que no
todas manejan la misma informacién o plantillas estandar, e inclusive no se maneja el mismo
orden.



Gestion de costos actual

Con los resultados obtenidos en la descripcidn del alcance y funcién de los departamentos
de la empresa, formularios aplicados, entrevistas personales, revisién de la documentacién de
la empresa, asi como el conocimiento que se adquirié al participar en muchos de los procesos
que realiza la empresa, fue posible visualizar y entender la metodologia de gestidon de costos
que emplea actualmente la empresa constructora PRODEYCO.

De esta manera se realizé un diagrama de flujo como se muestra en la figura 15, que muestra
de manera general los principales procesos que se llevan acabo en la gestién de costos. Una vez
que se identific el flujo general de procesos fue posible detallar cada uno de los procesos de
manera individual como se muestra en los siguientes apartados.

! |
Entrada de i5e aprueba

proyecto presupuesta?

cambio?

A
iSe apruela sl
orden de l

tHay mas -
- omdenes de
cambio?

-~ F—

Figura 15. Diagrama de flujo de la gestién costos en la empresa PRODEYCO
Fuente: Elaboracion propia
Software: MS Visio

e Planificacién del costo:

El proceso de planificacién del costo que utiliza la empresa para cada proyecto que ingresa
es en gran parte el mismo, ya que, cuentan con un proceso de planificacién establecido,
donde ya se tienen definidos los tipos de costos a considerar, los niveles de exactitud de
las estimaciones, las unidades de medida a utilizar, rangos de valores dentro del presu-
puesto esperados, como se realizaran los enlaces con los distintos departamentos de la

FIN



empresa, entre otros aspectos. Debido a esto no hay una persona especifica encargada de
realizar la planificaciéon como tal, pero si de verificar que se cumpla con lo que ya se tiene
establecido, en dicha labor se desempena principalmente el Arq. Rail Goddard encargado
de la direccién técnica y en algunos proyectos la Ing. Carmen Penabad y el Ing.Luis Javier
Castillo. Esto lo han logrado a través de los afios gracias a la experiencia que han ido
adquiriendo principalmente en proyectos de construccidn de viviendas, edificios residen-
ciales, remodelaciones, entre otros. En sintesis, la empresa no considera la planificacion
del costo como un proceso que se deba cumplir, sino que lo asumen de manera estandar.

Sin embargo, se encontré que la empresa no cuenta con un proceso de planificacidn
establecido, para el control y seguimiento de los costos del proyecto, ya que, en algunos
proyectos si se toma en cuenta de cierta manera; pero, en otros no, esto se detallard en
el apartado correspondiente.

Estimacién del costo y presupuesto

En la empresa PRODEYCO la estimacion de los costos y la creacién del presupuesto
es realizada por la misma persona, el jefe de presupuestos William Pérez. Tal como se
menciond en el marco tedrico de este proyecto, es muy comin encontrarlo en empresas
pequeias y medianas que se trabaje de esta manera.

Una vez que se decide ingresar a concursar por algtin proyecto, el encargado de este proce-
so realiza una revisiéon minuciosa de los planos estructurales, arquitecténicos, mecanicos,
eléctricos, de acabados, entre otros, y en caso de que exista alguna duda que imposibilite
o afecte el proceso de cuantificacién, se pueda resolver a la brevedad posible.

Ahora bien, el proceso de cuantificaciéon y medicién se realiza mediante el “software”
Navisworks Manage de la empresa Autodesk. Este “software” es de gran ayuda, ya que,
cuenta con una funcién disenada especificamente para la cuantificaciéon de elementos en
planos 2D en formato PDF. Otra ventaja de este “software” es que brinda la posibilidad de
cuantificar los elementos bajo una estructura de desglose de trabajo (EDT) con catélogos
de clasificacién como 'Uniformat’, 'CSI-16’, 'CSI-48’, o bien crear uno que se adapte a las
necesidades de la empresa, tal es el caso de PRODEYCO, quien cuenta con un catalogo
'Uniformat’ personalizado.

En el catdlogo 'Uniformat’ personalizado de la empresa, se establecen 5 grandes entrega-
bles: subestructura, estructura, acabados, sistema, equipo y mobiliario, que a su vez se
subdividen en paquetes de trabajo y luego en actividades. En la figura 16 se muestra un
ejemplo de esta descomposicién del trabajo dentro del “software” que se ha mencionado.
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Figura 16. Catalogo Uniformat personalizado por la empresa PRODEYCO
Fuente: Elaboracién propia a partir de informaciéon de PRODEYCO
“Software”: MS Visio

Una vez que se realiza la medicién y cuantificacién de los elementos incluidos en los
planos del proyecto, mediante el software Navisworks Manage se realiza la exportacién
de estos datos a un archivo en formato Excel. La empresa PRODEYCO cuenta con un
documento en excel que se utiliza como machote para la elaboracién del presupuesto de
todos los proyectos. Este archivo utilizado para la elaboracién de presupuestos, contiene
tablas que generan de manera automatica, con la ayuda de macros, diversos calculos y
los acomoda de manera conveniente en una tabla de pagos que permite obtener un costo
total y un desglose de los costos del proyecto de manera tan detallada como se desee.
Para poder realizar estos calculos son necesarias las tablas con los datos de medicién
exportados de Navisworks Manage.

El archivo en excel de presupuesto esta constituido por seis pestafias o herramientas:

1. Tabla de pagos: es la principal hoja de calculo de presupuestos en la empresa, ya que
contiene toda la informacién de mediciones, cantidades y costos de las actividades
definidas en el alcance del proyecto. Este machote es el que utilizan para presentar
ofertas a clientes. En la figura 17, se puede observar que ademds de los costos
directos, incluye el total de indirectos, imprevistos, aporte a oficina central y utilidad.
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TEM DETALLE CANTIDAD UND UNITARIO  UNITARIO MANO UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL TOTAL MANO DE TOTAL TOTAL
MATERIALES DE OBRA SUBCONTRATO MATERIALES OBRA SUBCONTRATO

A SUB-ESTRUCTURA 5

B ESTRUCTURA S

w

C ACABADOS

D SISTEMAS $

E EQUIPO Y MOBILIARIO 5

F PRELIMINARES s

G INFRAESTRUCTURA 5

Z GENERALES

TOTAL DIRECTOS S -
21020 {TOTAL INDIRECTOS $ B
SUBTOTAL 5 -
79050 |IMPREVISTOS 3% $ -
75010 |APORTE A OFICINA CENTRAL 4% S -
73030|UTILIDAD 4% S =
AJUSTE

|

TOTAL

Figura 17. Parte de la tabla de pagos utilizada por la empresa PRODEYCO
Fuente: (PRODEYCO S.A)

2. Presupuesto: esta hoja electrénica se utiliza para calcular el costo total de cada
actividad o elemento a partir de las mediciones, calculos y costos unitarios de ma-
teriales. En la figura 18 se muestra un ejemplo para una placa corrida de concreto
reforzado con acero.

4 e : : S ARIO ARIO MANO ARIO OTA OTA ANO OTA e
ATERIA DE OBRA BCONTRATO ATERIA DE OBRA BCONTRATO

PC |P1 mi 50,3937849 | $ 33,97 $ 14,18| $ 1525|$  171163| § 71481 $ 768.37| $ 3194,81
5 |Excavacion / Bote m? 19,6535761 | $ ol -3 12,00) % - S 23584 | § 235,84
6 |Sustitucion m? 0 $ - s 5 3500) § S S - $ =

7  |Relleno m? 11,7921457 | $ -1 s i ) 3500 5 - s - |$ 412,73 | 5 412,73
9 |Sello m? 1,51181355 | $ 120,00| $ 20,00| S =it 18142 | § 30,24 |5 5 211,65
16 _|Concreto kg/cm? m? 6,3496169 | $ 151,00| $ 30,00] =5 958,79 | $ 190,49 [ $ - 15 1149,28
18 |Bombeo de Concreto m? 6,3496169 | $ ol =13 18,00) § - S S 114,29 | § 114,29
20,1 |Acera Refuerzo #2 kg 0 5 093] % 0,60] S S S - 5 - $ -
20,2 |Acero Refuerzo#3 kg 434596001 | $ 093|535 0,60| $ -1s 40417 | $ 260,76 | $ $ 664,93
20,3 |Acero Refuerzo#d kg 0 S 093] % 0,60] & ] - |5 S -
204 |Acero Refuerzofts kg 0 $ 093] 5 060] $ o 3 S S S =
20,5 |Acero Refuerzofi6 kg 0 S 093] % 0,60] $ 5 - S $ =
20,6 |Acero Refuerzofi7 kg 0 $ 093] § 060] $ il S s 5 =
20,7 |Acero Refuerzo#8 kg 0 S 093] $ 060| $ =] S $ $ =
20,8 |Acero Refuerzo#t9 kg 0 5 093[5 060] $ =ifEs. - $ - 135 $ =
21 |Alambre Negro kg 1738384 | 3 075|% 075] % S 1304 | 5 13,04 | $ = 15 26,08 |
24 |Formaleta Muros m? 22,0293151 | $ 7,00 % 10,00] $ 025| s 15421 |5 220,29 | 5 551|% 380,01

Figura 18. Ejemplo de presupuesto para una placa corrida de concreto reforzado
Fuente: (PRODEYCO S.A)

3. Hoja de célculo: en esta pestana es donde se realizan los cdlculos de volumen de
concreto, aros de acero, ganchos de acero, varillas de acero, alambre negro, forma-
leta, volumen de excavacion, entre otros. El principal insumo para rellenar esta hoja
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son los detalles estructurales de los elementos. En la figura 19 se muestran como
ejemplo los calculos para un contrapiso de concreto reforzado.

B1010.10 Ch-1 CN:1.2

m? 51,20748879 15,8375088
ALTO 0,12 0,12
ALTO SUS 0,35 0,35
SENTIDOS #2 2 2
@ #2 0,15 0,15
SENTIDOS #3

@ #3

SENTIDOS #4

@ #4

SENTIDOS #5

@ H5

SENTIDOS #6

@ #6

SENTIDOS #7

@ #7

SENTIDOS #8

@ H8

SENTIDOS #9

@ #9

Sustitucion 17,92262108 5,54312808
Concreto kg/cm? 6,452143587 1,995526109
Colocacion Concreto 51,20748879 15,8375088
Bombeo de Concreto 6,452143587 1,995526109
Acero Refuerzo #2 215,0612114 66,51436046
Acero Refuerzo#3
Acero Refuerzo#d
Acero Refuerzo#5
Acero Refuerzoftt
Acero Refuerzo#7
Acero Refuerzo#g
Acero Refuerzo#9
Alambre Negro 8,602448457 2,660574778
Plastico 51,20748879 15,83 75088

2 o 8 o 8 o o
2o e o o oo

Figura 19. Ejemplo de hoja de célculo para un contra piso de concreto reforzado
Fuente: (PRODEYCO S.A)

4. Costos unitarios: esta hoja es de suma importancia, ya que en esta el encargado de
presupuestos mantiene actualizados los precios seglin como se mueva el mercado.
Estos costos unitarios sirven de insumo para las hojas que se explicaron anteriormen-
te. En la figura 20 se muestran algunos ejemplos, cabe rescatar que los precios que
se muestran son ilustrativos y no representan los que realmente utiliza la empresa.
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Rubro und Material M.O. SUB.C. TOTAL
Limpieza inicial m? $ 053|8% 0,53
Corte capa vegetal m? $ 57119 5,71
Corte Util m? $ 400 | % 4,00
Relleno tierra m? $ 6,009 6,00
Excavacion / Bote m? $ 12,00 | $ 12,00
Sustitucion m? $ 3500 | $ 35,00
Relleno m? $ 350019 35,00
Bote m? $ 800 |% 8,00
Sello m* $ 120,00 | $ 20,00 $ 140,00
Mortero de Pega m? $ 11000 (% 20,00 $ 130,00
Concreto relleno 145kg/cm? m? $ 120,00 | % 20,00 $ 140,00
Concreto 210kg/cm? m? $ 13100($ 30,00 $ 161,00
Concreto 280kg/cm? m? $ 13100|% 30,00 $ 161,00
Concreto 350kg/cm? m? $ 13100 | $ 30,00 $ 161,00
Concreto 560kg/cm? m* $ 131,00 | $ 30,00 $ 161,00
Concreto kg/cm? m? $ 1510019 30,00 $ 181,00
Colocacién Concreto m? $ 7,00 $ 7,00
Bombeo de Concreto m? $ 18,00 | $ 18,00
Postensado m? $ 32,00 |9 32,00
Acero Refuerzo kg $ 093 (8% 0,60 $ 1,53
Acero Refuerzo #2 kg $ 093 (% 0,60 $ 1,53
Acero Refuerzo#3 kg $ 093(% 0,60 $ 1,53
Acero Refuerzo#4 kg $ 093 |% 0,60 $ 1,53
Acero Refuerzo#5 kg $ 093 |8 0,60 $ 1,53
Acero Refuerzo#6 kg $ 093|% 0,60 $ 1,53
Acero Refuerzo#7 kg 3 0939 0,60 $ 1,53
Acero Refuerzo#8 kg $ 093|% 0,60 $ 1.53
Acero Refuerzo#9 kg $ 0935 0,60 $ 1,53
Alambre Negro kg $ 0,75 | $ 0,75 $ 1,50

Figura 20. Ejemplo de hoja de costos unitarios
Fuente: (PRODEYCO S.A)

5. Indirectos: en esta hoja se calculan todos los costos indirectos en los que se incurren
en el proyecto seglin el expertiz del presupuestista. En esta etapa, se pudo observar
que, es donde participan mas los directores de la empresa, ya que con base en su
experiencia tienen mayor conocimiento, para calcular estos costos de manera mas
precisa. En la figura 21 se puede observar el formato de la tabla que utilizan.
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CONCEPTO

TIEMPO CANT  COSTO UNITARIO

Personal en Campo

Servicio de Consultoria Técnica

Hospedaje, Transporte y Alimentacién

Costos Generales

Comunicaciones y oficina

Construcciones provisionales

s bl

Seguridad Ocupacional

Consumibles y desgastables

Fletes y transportes

|Seguros y reservas

Figura 21. Formato de costos indirectos utilizado por la empresa
Fuente: (PRODEYCO S.A)

6. Aux: la funcién de esta hoja esta ligada directamente con el uso de las macros dentro
del archivo excel. En esta hoja electrénica se debe completar la informacién que se
muestra en la figura 22, la cudl tiene como funcién traer la informacién de alcance y
mediciones de los reportes generados por Navisworks. Por otro lado, en la figura 23
se pueden observar los botones o funciones a partir de macros con los que cuenta
este archivo. Es importante mencionar que la empresa PRODEYCO cuenta con la
"Guia de Uso de las Macros de Excel para elaboracién de Presupuestos” para guiar
a todo aquel que lo necesite. Se tuvo acceso a esta guia para comprender mejor el
procedimiento de cuantificacién y presupuesto, la guia se muestra en la seccién de

anexos de este proyecto.

NOMBRE DE LA TABLA ACTUAL

### PRODEYCO - MACHOTE - Presupuesto MACRO.xlsm

NOMBRE DE LA TABLA NAVIS ESTRUCTURAL

Estructural.xlsx

CANTIDAD DE SUBNIVELES (NUMERO NEGATIVO) -1
INICIO ACABADOS 14
NOMBRE DE LA TABLA NAVIS ACABADOS Acabados.xlsx
Figura 22. Informacién necesaria para ejecutar macros del formato de presupuesto
Fuente: (PRODEYCO S.A)
File Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Developer Add-ins Help Foxit PDF Presupuesto
== 5 I
VB o= o® b = B E K
Tabla Tabla Tabla Datas Datos Todos Generar Tabla Presupuesto Insert Group Ungroup Email

Obra Gris Acabados Completa | Obra Gris Acabados los datos

Tabla de pagos Reporte Manage Mavisworks

Presupuesto

Presupuesto

Autematico Slicer~  ~ 2=

Proyecto Completo Opciones y herramientas

Figura 23. Macros del formato de presupuesto
Fuente: (PRODEYCO S.A)
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e Control del costo

El proceso de controlar los costos de un proyecto, es parte fundamental del modelo de
gestion de costos que busca la empresa a través de este proyecto, ya que, la empresa no
posee un claro manejo de la informacién recopilada, porque no cuenta con un modelo
de gestidn. Sin embargo, se encontré que la empresa cuenta con algunas herramientas
enfocadas en este aspecto, pero no estandarizadas.

A diferencia del proceso de cuantificacién de costos y presupuesto donde si existe un
proceso mejor establecido para todos los proyectos, en el control de costos existen varia-
ciones seglin el tipo de proyecto que se esté realizando y el ingeniero a cargo del proyecto.
En el momento de realizar esta practica profesional, la empresa se encontraba realizando
dos tipos de proyectos: casas de habitacidn y edificios residenciales.

Un aspecto a considerar en el control de costos, es que la empresa PRODEYCO cuenta con
el software PROCORE, el cual fue disefiado para la gestién de proyectos de construccion.
Esta plataforma brinda a la empresa diversas funciones como se muestra en la figura 24

ProderenSA.
(mProDEYCO  [EEHFREH

Hi ial istracion de proyecto

Figura 24. Funciones de la plataforma PROCORE
Fuente: (PRODEYCO S.A)
“Software”: PROCORE

Sin embargo, se detecté que en la empresa no se utiliza la plataforma PROCORE por
completo, sino que se encuentra en una etapa de transicion en la metodologia de trabajo,
para trasladar los procesos a la plataforma. Dentro de las principales herramientas que la
empresa utiliza actualmente se encuentran:

1. Ordenes de compra
2. Contratos
3. Ordenes de cambio
4. Submittals

Con respecto a esta plataforma se le consulté al Ing. Luis Javier Castillo si su uso ya estaba
estandarizado para todos los proyectos y respondié que no, que de hecho el proyecto
Botanika (ejecutdndose actualmente) es el primero que estd intentado llevar las 6rdenes
de cambio y érdenes de compra por completo, ya que, en otros proyectos se utiliza
inicamente el formato de érdenes de cambio (ver Anexo 1) y érdenes de compra (ver



Anexo 2) brindado por la plataforma, pero no se lleva el flujo de trabajo en esta, sino que
deben usar plantillas en excel para para contabilizar estas érdenes y asi poder visualizar
los cambios a la linea base del presupuesto. De igual manera en el proyecto Botanika
se estad intentando utilizar la herramienta para la creacién y aprobacién de Submittals
(ver Anexo 3), sin embargo se logré detectar que no es muy eficiente el uso que se
le estd dando. Por (ltimo, con el tema de los contratos (ver Anexo 4) si cuentan con
mayor experiencia, ya que, todos los subcontratos del proyecto se manejan dentro de la
plataforma, sin embargo en algunos casos los subcontratistas no poseen una ERP que se
pueda enlazar con PROCORE, por lo cual el acceso a la informacién es limitado.

Otro aspecto relevante del uso de esta plataforma, es que en ninguno de los proyectos se
utiliza la herramienta de presupuesto, por lo cual a pesar de llevar el flujo de documentos
dentro de la plataforma no se actualiza el presupuesto de manera automatica, sino que
se debe utilizar como intermediario una plantilla en excel como la que se muestra en la
figura 25.

Orden de cambio |Descripcion Monto Estado

49 Movimientos de tierra - paisajismo $ 85 202,71 |Pendiente
50 Cambio polvo a piedra $ 21 327,98 |En revision
51 Piso contenedor Surf y lavanderia casita $ 1 095,62 |En revision
52 Bamb (rollos) para malla norte $ 3 307,98 |En revision
53

54 Caiia Brava version 2 $ 16 780,80 [En revision
55 Extensiones de ventiladores salas $ 415,21 |En revision
56 Nuevos ventiladores con luz cuartos ninos $ 821,37 |En revision
57 Placa acero inoxidable Studio $ 263,40 [En revision
58 Pintura cuartos nifios V1 $ 1 110,00 |En revision
59 Losa concreto deck dormitorio 3 V1 $ 2 253,43 |En revision
60 Barandas decks V1 $ 2 769,03 |En revision

Total $ 200 366,66

Figura 25. Plantilla utilizada para el control de érdenes de cambio
Fuente: (PRODEYCO S.A)

Por otro lado, se encontraron algunas plantillas utilizadas por el Ing. Castillo para llevar el
control de costos. Estas plantillas corresponde a archivos en excel con curvas de consumo
real versus tedrico para el acero, concreto, mano de obra y equipos, sin embargo, la entra-
da de los datos era confusa y la informacién se encontraba desordenada y desactualizada.
Al consultarle al ingeniero sobre estas plantillas, comenté que esas hojas solo él las sabe
usar, por lo que esa es una de las razones para que en otros proyectos no se aplique el
control de costos. En el anexo 6, se muestra como ejemplo el “dashboard” generado para
el control del concreto en el proyecto Gardenia, el cual ya estaba por finalizar y se observa
que a partir de la semana 11 aproximadamente, no se actualizé con informacién real.



Buenas practicas y documentacion de modelos de gestion
de costos

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos de entrevistas a profesionales externos
y revision de trabajos de graduacién sobre las buenas practicas que se dan en la gestién de
costos como parte del segundo objetivo planteado en este proyecto.

Gestion de costos presente en las empresas constructoras del pais

A través de la revisién bibliogréfica, la Ing. Hellen Alvarez Herrera cuenta con una maestria
en gestidn de proyectos, en la cual desarrollé la " Guia de métodos de gestion de proyectos de
la Compania Constructora Urbanotecnia S.A.”. A partir de las entrevistas realizadas, (Alvarez,
2018) logré una recopilacién de procesos y herramientas para la gestién de costos ampliamente
desarrolladas por empresas con una dilatada trayectoria y proyectos de gran envergadura.



Cuadro 11. Recopilacién de procesos y herramientas para la gestion de costos

Empre- Incio Planificacion Ejecucion Monitoreo y Cierre
sa control
Cons- Presupuesto Definicién del Revisiones Se realizan Cierre de
tructora  completoy control de gastos  semanales informes con contratos y
Volio y detallado del proyecto y su  del control control de pagos
Trejos seglin frecuencia de financiero. gastos
alcance revision
Edica - Se cuenta con un  Se realizan Se tienen -
construc- plan para el reuniones y  plantillas para
tora control de los revisiones el control de
costos semanales presupuesto
versus lo real
Cons- Presupuesto Cuadro de control Reunién Seguimiento Cierre de
tructora de obra. semanal contratos
Van der
Laat y
Jiménez
Cons- - Cuadro de control Reunién Seguimiento -
tructora de obra. semanal mensual control
Edificar Presupuesto de con de obra
obra proveeduria.
Geofortis  Reunién Lista de SEO (Se- SEO SEO (Se-
Nicara- verificacién guimiento (Seguimiento guimiento
gua de de ejecucion de de
ejecucion obra) mensual ejecucién
de de obra)
obra)semana final

Fuente: (Alvarez, 2018)

En el cuadro 11, se muestra la informacién recopilada por la autora con respecto a las
cinco distintas fases para realizar la gestion de costos donde consulté a cuatro empresas de
construccién nacionales y una transnacional, para ampliar el marco referencial.(Alvarez, 2018)
recopilé la informacién mediante la aplicacidon de encuestas a directores de proyectos de las
organizaciones elegidas, para determinar las herramientas o procesos que estas empresas de
gran escala utilizan para la gestion de los proyectos de acuerdo con el area del conocimiento
y a la etapa del proyecto, para efectos de este proyecto se recopilaron los datos e informacién
sobre la gestidén de costos.

Segun (Alvarez, 2018) "las empresas utilizadas para este andlisis son las que ejecutan los
proyectos mds grandes de construccién en Costa Rica, tienen histéricamente la ejecucién de
los proyectos de mayor escala y dificultad y ademas poseen la mayor cantidad de afios en el
mercado en ejecutar proyectos de este tipo con éxito”. Por lo tanto, para este proyecto es



importante recopilar los procesos y herramientas que aplican estas empresas.

Por otro lado, (Alvarez, 2018) como parte del resultado de su tesis de maestria plante$ para
la Compaiiia Constructora Urbanotecnia S.A. una serie de estandares de la gestiéon de proyectos
requeridos, de los cuales se extrae la informacidn, para la gestién de costos que se muestra a
continuacién:

1. Realizar un presupuesto detallado del proyecto, con todas las actividades que conforman
el alcance.

Respaldar y documentar todos los costos del presupuesto del proyecto.
Realizar revisiones semanales de los costos del proyecto.

Realizar un cuadro de control de obra, tedrico vs real en todas las lineas del presupuesto.

A

Realizar comparativos de por lo menos tres ofertas, en todas las actividades que sea
posible, para compras o subcontratos.

Buenas practicas en la gestion de costos

Para la recoleccion de informacion sobre las buenas practicas realizadas en la gestién de
costos de proyectos de construccidn, se realizaron entrevistas a profesionales con experiencia en
la gestion de proyectos. Ademas se utilizaron referencias bibliograficas como la tesis de maestria
de la ingeniera (Alvarez, 2018) quien realiza un analisis sobre las buenas practicas recomendadas
por el (Project Management Institute, 2017). En el cuadro 12 se puede observar el anilisis de
las mejores practicas para proyectos en el drea de construccién que realiza la ingeniera (Alvarez,
2018)

Cuadro 12. Analisis de las mejores practicas para proyectos en el drea de construccion

Fase Mejores practicas

Inicio Realice un cronograma detallado de todas las actividades involucradas para
la ejecucion del proyecto
Planificacion  Determine los procedimientos y herramientas por utilizar para gestionar los
costos en todas las etapas del proyecto.
Ejecucién Realice comparativos de por lo menos tres opciones para cada una de las
actividades por realizar en el proyecto.
Monitoreo y  Realice revisiones periddicas de las lineas del presupuesto contra los gastos

control reales de la ejecucién del proyecto.
Cierre Realice procedimientos de cierre de todas las actividades de la ejecucién del
proyecto

Fuente: (Alvarez, 2018)

Por otro lado, (Chaves, 2020) en su tesis de maestria realiza una recopilacién de buenas
practicas en la gestién de proyectos de diferentes fuentes bibliograficas, donde menciona que



"la guia del PMBOK(R) 6ta edicién, PRINCE2(R), y la norma ISO estan disefiadas de manera
estructurada y detallada para abarcar la mayor parte de los procesos de las etapas de los
proyectos de construccién, siendo asi, capaces de guiar a los equipos de trabajo a través de
todo el proyecto, proliferando el orden y la planificacién, mientras Lean Construction, scrum
y BIM son metodologias que podrian complementar en alguna de las etapas, para agilizar los
procesos, pero de manera individual dejan muchos vacios en el control y orden del proyecto”.
En el cuadro 13 se muestra la informacién sobre la gestidén de costos recopilada por esta autora.

Cuadro 13. Recopilacién de buenas précticas en la gestién de costos a partir de referencias
bibliograficas

Referencia literaria

Grupo de proceso Guia PMBOK BIM 1SO-21500 SCRUM LEAN CONSTRUCTION PRINCE2
g . Estimacién de Reduccién de, Aborda de manera
Planificar los costos. El BEP recoge  Estimar los costos. costos a través de
e g . . costos durante . general algunos aspectos
Planificacién Estimar costos. un calendario Desarrollar el a fase de los 3 niveles cobre la gestin
Determinar presupuesto de entrega. presupuesto. I del Last planner. €
planificacién. del valor ganado.

Técnica PULL

. 5D BIM Costes.
Monitoreo y Controlar los
Controlar costos Producto de - - -
control costos

modelacién.
Fuente: (Chaves, 2020)

El miércoles 14 de abril se entrevisté al Ing.Norman Zamora quién trabaja en la empresa
PROYZA S.A y cuenta con muchos afios experiencia en la gestién de proyectos. Al Ing. Zamora
se le consulté acerca de las buenas practicas en las diferentes etapas de la gestion de costos tanto
en empresas nuevas como en empresas de mayor recorrido. Como primer aspecto importante el
ingeniero menciona que el primer paso a la hora de estimar y calcular el presupuesto, debe ser
la revision de los planos para identificar los posibles errores y falta de informacién, y asi buscar
la forma de mitigar las suposiciones que debe asumir el presupuestista bajo su propio juicio.
Otro aspecto, que menciona el ingeniero, es que en la etapa de presupuesto se debe consultar
la informacidn histérica de costos que tenga la empresa en proyectos similares al que se esté
ejecutando, es lo que se le conoce como: lecciones aprendidas, que es muy facil encontrar en
empresas grandes, sin embargo en empresas medianas o pequefas esto no existe.

Con respecto al control de costos el Ing. Zamora menciona que en empresas medianas y
pequenas, por lo general se maneja a través de Excel, lo cual hace que el proceso se complique,
ya que solo una persona tiene que estar encargada de alimentar toda la informacién. Para esta
situacion el ingeniero menciona que lo mas recomendable es contratar un “software” consolidado
por grandes compaiiias y no pagar por un “software” exclusivo para la empresa, ya que, los de
grandes compafias cuentan con experiencia acumulada y buenas practicas de otras empresas.

El ingeniero menciona la importancia de contar con un “software” de presupuestos que esté
enlazado con el drea contable de la empresa, de esta manera el drea contable estd obligada a
realizar las cuentas por pagar, por cada linea del presupuesto y no como un monto global como
se hace generalmente, y en este punto es donde inicial el control de costos.

Por otro lado, el ingeniero comenta que uno de los errores mas comunes en el control de
costos es no tener a un encargado de bodega altamente capacitado para dicha labor, ya que
seglin su criterio, el encargado de bodega deberia poseer como minimo un técnico medio en



contabilidad, para poder llevar un control de costos mas confiable. Ademas, menciona que la
comunicacién entre el bodeguero y el maestro de obras es crucial, ya que por lo general el
maestro de obras pide materiales sin tener un control del presupuesto, lo cudl hace que el
control de costos no se pueda realizar.

Ahora bien, el ingeniero menciona que una vez se ha logrado mejorar los aspectos men-
cionados, se puede realizar el control de costos. Sin embargo, hay otro aspecto a considerar:
el avance del proyecto, ya que de acuerdo con su experiencia ha trabajado aproximadamente
con 20 maestros de obras, de los cuales solo 2 lograron llevar el informe de avance de obra de
manera correcta. Para solventar este problema el ingeniero menciona que en el documento que
contiene las plantillas debe incluirse obligatoriamente las cantidades de avance diario; y deben
ser cantidades no porcentajes

En sintesis las buenas practicas mencionadas por el Ing. Zamora son las siguientes:

1. Realizar un documento de supuestos en el célculo del presupuesto.
2. Realizar una base de datos con las lecciones aprendidas de cada proyecto ejecutado.

3. Contratar un “software” para llevar el control de costos consolidado en la industria en
lugar de crear un “software” a la medida para la empresa.

4. Encontrar la manera de enlazar el presupuesto con el drea contable de la empresa.
5. Mejorar la comunicacién y documentacién entre el bodeguero y el maestro de obras.

6. Capacitar al maestro de obras para llevar las cantidades de avance diariamente.

Luego, el miércoles 21 de abril se entrevisté al Ing. Fernando Betancourt quién es el en-
cargado del drea de presupuestos de la empresa Edica. Al ingeniero Betancourt, se le consulté
sobre las buenas practicas que realiza la empresa en la gestion de costos y ademds sobre como
planifican el presupuesto de manera que se pueda realizar un adecuado control de costos. El
ingeniero menciona que como primer parametro para la planificacién del costo la empresa Edica
realiza un filtro de los proyectos, ya que para ellos no es rentable participar en proyectos de baja
escala. Como segundo parametro realizan un analisis del cliente, ya que esto podria afectarlos
en los pagos a futuro y con ello a la gestidn del costo. Y el tercer parametro es realizar un
analisis de las empresas que estan participando en la licitacién del proyecto, debido a que esto
les da una idea mas clara de por donde deberia andar el margen del presupuesto.

Ahora bien, el Ing. Betancourt menciona que una vez aplicados estos parametros o filtros,
antes de que la empresa inicie el proyecto, ellos realizan un analisis con base en informacién
guardada de proyectos anteriores donde realizan relaciones de costo, tiempo, lecciones apren-
didas, entre otros, el ingeniero atribuye esta practica como parte fundamental del éxito que ha
tenido la empresa a lo largo de los anos.

Con respecto al proceso de estimacién y presupuesto el ingeniero menciona que la empresa
se ha ido actualizando con respecto al uso de “software”, sin embargo, él como encargado
realiza algunas mediciones con los planos en fisico y calculos a mano para corroborar que los
datos que se estan ingresando al “software” no sean erréneos. Una vez que se tiene cuantificado



el proyecto, se realizan reuniones en conjunto con los directores de la empresa, para culminar
el presupuesto, en donde se considera el juicio de expertos.

El ingeniero menciona que el control de costos en la empresa Edica es de vital importancia.
Primero dividen el presupuesto en subtotales con las actividades que consideran mds importantes
y estas partidas las van comparando semana a semana, lo que habia en presupuesto versus lo que
se esta facturando, donde ellos cuentan con “softwares” donde se van ingresando las facturas.
Este control semanal estd a cargo del ingeniero residente y el director de proyectos, y se realiza
mediante una curva S, ya que esta brinda informacién sobre lo que estd pasando cada semana
con el control de costos.

En sintesis las buenas practicas mencionadas por el Ing. Betancourt son las siguientes:

1. Realizar una recopilacién de toda la informacién de los proyectos ejecutados y almacenarla
en una base de datos.

2. Corroborar de forma manual algunas mediciones y célculos que se realizan en “software” .
3. Realizar una comparacién semanal de lo presupuestado versus lo facturado.

4. Realizar una curva S para llevar el control de costos.



Analisis de los resultados

En el presente capitulo se desarrolla el andlisis de los resultados obtenidos a partir de los
objetivos especificos que se plantearon, para asi proponer mejoras al modelo actual de gestidn
de costos de la empresa PRODEYCO haciendo énfasis en el control de costos. El andlisis de
estos resultados se muestran en apartados distintos para cada objetivo especifico.

Andlisis del estado actual de la empresa PRODEYCO S.A

Con el fin de obtener informacién sobre el estado actual de la empresa, se realizé una inves-
tigacion a nivel interno donde se documentaron resultados como la estructura organizacional
de la empresa, alcance y funcién de sus departamentos, percepcion de los colaboradores de la
empresa sobre la gestidn de costos en la empresa, documentacién utilizada en los proyectos de
construccion y herramientas que utilizan en cada uno de los procesos de la gestidon de costos.
A continuacién se muestra el analisis de cada uno de estos resultados.

Analisis de la estructura organizacional y alcance de los departamentos

Con la obtencién del organigrama de la empresa mostrado en la figura 8, se logra observar
que la empresa estd dividida en tres grandes departamentos, de los cuales dos de ellos estdn
relacionados directamente con la gestidon de costos. El departamento de 'Direccién Técnica y
de Proyectos’ tiene a su cargo todas las funciones correspondientes al proceso de estimacion
de costos y elaboracién del presupuesto, mientras que el departamento de 'Direccién de Cons-
truccion y Gerencia de Administracién y Finanzas' estd ligado directamente con el control de
los costos.

Estos departamentos son subdivididos en sub-departamentos con funciones mas especificas.
Donde la gerencia administrativa tiene bajo su cargo la contabilidad de la empresa, proveeduria
de proyectos, asi como los cobros y pagos. Este departamento es fundamental en el flujo
de trabajo de la gestidon de costos, ya que, si bien es cierto sus funciones no estan ligadas
directamente con la construccién, son los responsables de controlar el dinero que entra y sale
de la empresa realizando una eficiente gestion de cobro y pago a proveedores, subcontratistas,
entre otros.

El departamento de presupuestos como se logra observar en el organigrama trabaja directa-
mente con el socio director encargado del drea técnica y de proyectos, ya que, se logré observar
que todo presupuesto realizado en la empresa es revisado por este encargado. En este departa-
mento se tiene un procedimiento bien establecido entre los involucrados como se detallara mas
adelante en el anélisis de la estimacién de costos y elaboracién de presupuesto.

Por su parte, el departamento de ingenieria esta constituido por los ingenieros residentes
en obra y los ingenieros de proyectos. De la informacién recopilada se observa que dentro de
las funciones que ellos deben cumplir se encuentra administrar el control de costos de la obra
y preparar reportes mensuales de costos y avances, ademds se les pide participar en reuniones
relacionadas con temas del presupuesto del proyecto.



Analisis de la planificacion del costo en la empresa

Del diagnéstico realizado en la empresa PRODEYCO S.A se encontré que no poseen con un
procedimiento estandar para realizar la planificacion de costos en los proyectos, esto se debe a
que no se le ha dado gran importancia a este tema; y no se han establecido politicas de gestion
de costos.

A pesar de no tener una politica de gestidon de costos establecida, la empresa cuenta con
algunas prdcticas y estdndares que han adoptado gracias a la experiencia adquirida de sus
socios directores a través de los anos. Por lo tanto, se podria decir que la empresa posee ciertos
aspectos de la gestién de costos de manera implicita.

El proceso de planificacidn del costo segtin los criterios que maneja la empresa inicia desde
el momento en que llega un proyecto a manos de alguno de los socios directores, ya que, ellos
son los encargados de definir aspectos como los tipos de costos que se van a contemplar, los
niveles de precisién que se requieren y en muchos casos el rango de costos en el que deberia
estar dicho proyecto. Sin embargo, estos aspectos no se documentan ni se comparten con la
mayoria de colaboradores de la empresa, sino que se realizan revisiones mediante reuniones
con los involucrados, que pueden ser los ingenieros, el jefe de presupuestos o el gerente de
contrataciones.

Posteriormente, mediante una reunidn con el gerente de contrataciones se establece un
cronograma de trabajo para definir la entrada de los subcontratistas y gestionar el flujo de
dinero necesario para pagar adelantos. No se cuenta con mds procedimientos estandarizados
que apoyen la gestién de los costos, queda a total criterio del Ing. Castillo, encargado de las
contrataciones.

En sintesis, la empresa no cuenta con un manual, herramienta o plantilla que estandarice la
administracion de los costos del proyecto, sino que se realiza segtin el criterio de expertos. Segtn
las buenas practicas que se investigaron, se recomienda establecer procedimientos, politicas y
documentos que establezcan como se realizard la gestién del costo. Por lo tanto, este es un
aspecto importante a incluir en el modelo de mejora que se presentara en este proyecto.

Analisis de la estimacion de costos y creacion de presupuesto en la
empresa

Del diagnéstico realizado se determind que el departamento de presupuestos de la empresa
si tiene procedimientos establecidos para la estimacion de cantidades, costos y elaboracién
del presupuesto. Sin embargo, estos procedimientos son de uso general Unicamente para el
encargado de este departamento, ya que no estd estandarizado en toda la empresa.

La estimacién de cantidades de obra gris y acabados de los proyectos, se realiza mediante
el uso del “software” Navisworks de Autodesk, esto se debe a que la empresa decidié dejar de
utilizar planos en papel, para generar un ahorro por temas de impresién. Esta practica ademds
de generar un ahorro por temas de impresién también acelera el proceso de cuantificacién y
ademds se enlaza directamente con la EDT del proyecto. Sin embargo, el conocimiento sobre
el uso de este “software” en la empresa es exclusivo del jefe de presupuestos, ya que la mayoria
de ingenieros desconoce su uso y no existe un manual o guia explicativa de como utilizarlo.



Este aspecto conlleva a que, en muchos casos, se dependa tnicamente del jefe de presupuestos
para realizar mediciones. Es importante que la empresa cuente dentro de su modelo de gestidn
de costos con una guia de uso que incluya el manejo de este “software”, esto con el fin de
estandarizar su uso y mitigar algunos errores que se podrian generar por un uso inadecuado,
como por ejemplo, con el sistema para escalar los planos que tiene este “software”, o bien para
que todos aquellos que ingresen a la empresa tenga una guia en la cual basarse, y no se dependa
tinicamente de un colaborador de la empresa.

Otro aspecto que se detecté del uso del programa Navisworks, es que se cuenta con un
catadlogo Uniformat personalizado por la empresa. Esto permite que conforme se realizan las
mediciones se vaya generando una estructura de desglose de trabajo que después se vera refleja-
da dentro del presupuesto. El catalogo Uniformat personalizado por la empresa que se muestra
en la figura 16 es utilizado para todos los proyectos sin ninguna distincién, lo cual en muchos
casos genera confusidn porque no en todos los proyectos es utilizado por completo, por lo tanto
seria de mucha utilidad, para aquellos que se encarguen de la cuantificacién, que la empresa
cuente con diferentes catadlogos personalizados para cada tipo de proyecto. A pesar de que
este aspecto esta mas relacionado con la gestion del alcance, en la empresa no se realiza una
EDT antes de la cuantificacién de los elementos, por lo tanto, inicialmente queda a criterio
del presupuestista la decision sobre cudl es el alcance del proyecto; y se pudo observar que en
algunos casos no se toman en cuenta algunos elementos durante la cuantificacién, estimacién
y presupuesto, que afectard la gestion del costo durante la ejecucién del proyecto.

Una vez que se tiene la cuantificacién de los elementos en el “software” mencionado ante-
riormente, inicia el proceso de estimacion de costos y elaboracién del presupuesto del proyecto.
Para estos procesos, se pudo detectar que la empresa cuenta con una programa en MS Excel
elaborado por medio de macros, el cual cuenta con una guia de uso elaborada a partir de
proyectos universitarios, que se han realizado anteriormente en la empresa. Esta guia abarca
temas operativos acerca del funcionamiento de la herramienta, sin embargo no cuenta con
procedimientos relacionados a la estimacién de costos como tal.

En la estimacién de costos se logré observar que se utiliza el método de estimacién ascen-
dente, ya que, se va estimando el costo de cada paquete de trabajo o actividad con el mayor
detalle posible, de manera que se obtenga un costo resumido por entregable. Por ejemplo, en
la figura 19, se observa que para un contrapiso de concreto reforzado se tienen los metros
cuadrados inicialmente medidos del Navisworks y se ingresa la altura del contra piso y de la
sustitucion de suelo en caso de que exista. Después, la plantilla permite ingresar el acero seglin
el tipo de varilla y el sentido en que esta orientado, con esto se puede obtener la cantidad de
metros cubicos de concreto, cantidad en kilogramos de acero y alambre negro, e inclusive el
plastico necesario para impermeabilizar el elemento.

Cuando se cuantifican, detalladamente, los materiales que conforman cada elemento, la
herramienta de presupuestos cuenta con una hoja de costos unitarios de materiales, mano de
obra y subcontratos utilizados en proyectos anteriores. Al investigar sobre la procedencia de
estos costos unitarios, se detectéd que la empresa no cuenta con bases de datos actualizadas
ni realiza investigaciones de mercado peridédicamente, sino que se basa solo en informacién
histérica, ya que; seglin como les haya ido en los proyectos, aumentan o disminuyen estos
costos o bien a partir de cotizaciones. Con respecto a los costos unitarios de mano de obra, la



empresa no cuenta con mediciones de rendimientos de sus cuadrillas, asi que de igual manera
con materiales utilizan informacién histérica o cotizaciones de subcontratistas. Otra practica
que es muy utilizada en la estimacién de costos en la empresa es el uso de supuestos o como
ellos lo llaman “allowances”, esto ocurre cuando no se conoce o no se tiene detalle de algin
elemento y por tanto con base en la experiencia se le asigna un posible precio, para que en el
futuro no afecte el presupuesto.

Ya una vez basados en la cuantificacion de los materiales y la asignaciéon de los costos
unitarios por material, mano de obra y subcontratos con los que se cuenta, la herramienta
cuenta con la hoja electrénica de presupuesto que se observa en la figura 18, la cual se encarga
de asignar un costo unitario global para cada elemento. La ventaja de esta herramienta es que
permite variar las cantidades iniciales, ya sean metros cuadrados, metros lineales o cantidad de
elementos, y la misma se encarga de realizar automaticamente todos los calculos mencionados
anteriormente.

Con la inspeccién de los procesos que realiza la empresa, se logré observar que el proceso
de cuantificacidn, estimacion de costos y una parte de la elaboracién del presupuesto es llevada
acabo por el presupuestista, ya que, el director del departamento por medio de reuniones
presenciales con el presupuestista es el encargado de definir los costos indirectos, los porcentajes
de imprevistos, aportes a la oficina central y utilidad esperada en el proyecto.

Por dltimo, con los costos unitarios globales por elemento y bajo la metodologia de estima-
cién ascendente se monta una plantilla resumen del presupuesto, tomando en cuenta los costos
directos, indirectos, imprevistos, aporte a la oficina central, utilidad y ajustes para asi obtener
el costo total del proyecto, esta plantilla es la que la empresa conoce como Tabla de pagos” (ver
figura 17), sin embargo el formato no corresponde a una tabla de pagos como tal.

Analisis del control de los costos en la empresa

Estar dentro de la empresa PRODEYCO S.A permitié comprender que su posiciéon es muy
clara, en relacién con el control de costos; y que este se debe realizar para para asegurar el éxito
en proyectos futuros. Esta premisa fue posible entenderla, ya que tanto los antiguos proyectos
como los actuales, no evidencian un adecuado control de costos, lo que no les permite tener
retroalimentacidn clara al finalizar el proyecto, debido a que no existen procedimientos, plantillas
o herramientas estandarizadas para llevarlo acabo. Uno de los primeros pasos que decidieron
realizar para lograr este objetivo fue la obtencidn de la plataforma PROCORE, sin embargo atn
no se aprovechan sus herramientas por completo.

Con respecto al uso de esta plataforma se observd que no todos los colaboradores estan
capacitados para utilizarla, inclusive algunos de los ingenieros, quienes estan encargados del
control de costos.

El principal encargado de llevar el control de costos de los proyectos es el ingeniero Luis
Javier Castillo, gerente de contrataciones. Al ingeniero se le atribuye esta tarea debido a que
por la naturaleza de su puesto, estd encargado de la gestién de cambios y gestién de contratos.
Sin embargo, se observé que gran parte del tiempo del ingeniero es consumido por la gestién
de contratos y gestién de cambios, por lo tanto el control de costos pasa a un segundo plano.
Si bien es cierto, los ingenieros residentes también deben dedicar su tiempo a esta tarea, se



observé que cada uno lo lleva a su manera, con herramientas o plantillas en MS Excel que no
pudieron ser evaluadas o bien en muchos proyectos, no se lleva el control de costos.

Como primer aspecto que se observé sobre el uso de Procore, para llevar el control de costos
es que no existe compatibilidad entre los cédigos presupuestarios que maneja la plataforma y
la EDT que se realiza en la fase de presupuestos, debido a esto en la plataforma no se incluye
el presupuesto, es decir, no se puede utilizar para comparar lo presupuestado contra lo real.

Por otro lado, se observé que el manejo de las 6rdenes de compra se encuentra en una etapa
bastante avanzada de implementaciéon y es llevada acabo por los colaboradores de proveeduria,
quienes estan en contacto directo con los encargados de bodega, quienes realizan los pedidos de
materiales. Dentro de las ventajas de realizar las 6rdenes de compra por medio de la plataforma
se encuentra que si estdn debidamente documentadas para la aprobacién del ingeniero a cargo,
lo cual permitiria que lleve un mejor control del gasto de materiales, ademdas que estos gastos
reales se reflejan en la herramienta de presupuesto.

Después de las 6rdenes de compras, se observé que la gestidn de contratos, érdenes de
cambio, submittals y RFls también se encuentran en una etapa importante de implementacién,
sin embargo, aun falta trabajo para estandarizarlas en todos los proyectos, ya que, por lo general
el administrador de estos documentos es tinicamente el ingeniero Castillo.

Otro aspecto importante del uso de la plataforma Procore, es que se enlaza directamente
con el software Xero utilizado para llevar el control contable, por lo tanto las finanzas de la
empresa y el flujo de caja se actualizan en tiempo real. De ahi la importancia de proponer un
modelo de gestion de costos que permita manejar el presupuesto desde la plataforma.

Analisis sobre la percepcion de los colaboradores sobre la gestion de
los costos en la empresa

La aplicaciéon del formulario se realizé por medio de la herramienta Google Forms a los
colaboradores relacionados con la gestién de costos y con el drea de presupuestos, ingenieria y
contrataciones. A pesar de ello se logré Ginicamente obtener respuestas del drea de ingenieria y
presupuesto, la primera en mayor porcentaje,como se observa en la figura 9.

En la figura 10, se observé que todos los encuestados habian escuchado acerca de la gestién
de costos, sin embargo, esta pregunta no brinda informacién sobre que tanto estan informados.
Para ello se procedié a consultar sobre los procedimientos estandarizados con los que contaba
la empresa, ya que, esto daria un panorama mas claro sobre el nivel de conocimiento que tienen
y ademads sobre la situacién actual de la empresa. De las respuestas obtenidas (ver cuadro 2)
se destaca que estdn conscientes de la existencia de procesos para la gestion de costos, pero
que son manejados tnicamente por el ingeniero Luis Javier Castillo, o bien que sélo se realiza
en algunos proyectos.

Luego se procedié a consultar sobre a cudl de las fases de la gestién de costos creen que
se le da mayor o menor importancia en la empresa. Las respuestas (ver cuadro 11) muestran
resultados muy uniformes, a pesar de ser una pregunta de percepcion personal de los colabo-
radores, se obtuvo que el 75% percibe que se le da mayor importancia a la elaboracién del
presupuesto y por el contrario y por el contrario, menor importancia al control de costos. Esto
confirma gran parte de los resultados que se han obtenido.



Con respecto a las herramientas, plantillas o formatos que se utilizan para realizar el control
de los cambios, se les consulté si tenian conocimiento de alguno en especifico, ya que es
importante conocer como se realizan los cambios a la linea base del presupuesto. Como se
observa en el cuadro 4) la mayoria coincide en el uso de Procore; sin embargo, se destaca en
una respuesta que este proceso es llevado tnicamente por el ingeniero Luis Javier Castillo, tal
como él lo habia confirmado en la entrevista personal que se le realizé.

Las siguientes dos preguntas se relacionaban mucho entre si, ya que primero se les consulté
si se realizaba un control y monitoreo de los costos, se obtiene como resultado de forma general
que si se realizaba, sin embargo esta pregunta no genera mucha informaciéon de andlisis e
inclusive podrian no estar siendo sinceros, por lo cudl se decidié preguntar como se realizaba este
control de costos, para confirmar el resultado obtenido anteriormente, se obtienen respuestas
sin mucha informacién, donde se destaca que cada ingeniero lleva el control de forma distinta
y apegandose mas a un estandar que maneje el cliente final, otras respuestas mencionan el uso
de tablas en excel Unicamente (ver cuadro 5)).

Pensando en crear un modelo de gestién de costos que se adapte de la mejor manera con
la empresa, se les consultd,con base en la experiencia laboral de cada uno, cudles herramientas
han utilizado para llevar el control de costos, de manera que se les facilite, se obtiene como
resultado que la mayoria ha utilizado mds la plataforma Procore y MS Excel.

Por otro lado, con el objetivo de poder crear un analisis FODA de la empresa que tomé en
cuenta la percepcidn y opinién de sus propios colaboradores, se les consulté sobre los problemas
y oportunidades que creen puedan existir a la hora de realizar el control de costos en la empresa.
Dentro los problemas, se destaca el ajustar el control al presupuesto inicial, ya que, como se
analizé anteriormente, no existe relacidon alguna entre el departamento de presupuesto y el
encargado de llevar el control de los costos, lo que conduce nuevamente a la respuesta de
que unicamente el ingeniero Luis Javier Castillo se encarga de este proceso. Con respecto a las
oportunidades de mejora, los colaboradores piensan que se puede mejorar la comunicacién entre
el departamento de presupuestos con el de ingenieria; y ademas que se podrian crear informes
mensuales de avance y costo de los proyectos. Estas respuestas son de suma importancia para
proponer un modelo de mejora de la gestidn de costos consciente de la situacién actual de la
empresa. Ademads, relacionado con la opinién de los colaboradores tambien se les consulté cuales
creian ellos que son las buenas practicas que realizan en la gestién de costos de la empresa, se
obtiene como resultados destacables el manejo de la informacién de los proyectos en una nube
donde la mayoria tiene acceso, y el control contable que realiza la empresa.

Por ultimo, se consultd sobre si existen registros de lecciones aprendidas de los proyectos
que se han realizado, se obtiene un resultado bastante uniforme y en cierto modo Illamativo, ya
que la mayoria indica que no se realiza, pero creen que seria de mucha ayuda para proyectos
futuros.



Analisis FODA

El analisis FODA se realiza con base en el andlisis de los datos recopilados de la situacion
actual de la empresa, asi como de la investigacién de buenas practicas realizadas en la gestidn

de costos. Mediante el cuadro 14 que se muestra

en esta seccion, se presentan los factores

internos: fortalezas y debilidades, asi como los externos: oportunidades y amenazas de la empresa

PRODEYCO S.A

Cuadro 14. Andlisis FODA

Fortalezas

Debilidades

La empresa cuenta con socios directores con
mds de 30 anos de experiencia, gestionando
proyectos constructivos.

El departamento de presupuestos cuenta con
una herramienta automatizada con el uso de
macros para crear el presupuesto.

La empresa cuenta con el software PROCORE
para la administracién de proyectos.

La empresa cuenta con una estructura
organizacional bien definida, donde estan claras
las funciones de cada departamento.

No cuentan con un modelo de gestién de
costos establecido, para todos los
proyectos.

No se cuenta con un documento para
realizar la planificacién de costos de los
proyectos.

No se realiza el presupuesto pensando en
el control de costos.

No se aprovechan todas las funciones
que ofrece el software PROCORE para
realizar la gestidén de costos.

No todo el personal esta capacitado para
llevar una adecuada gestion de costos.
No se tiene un registro de lecciones
aprendidas de proyectos finalizados.

Oportunidades

Amenazas

Capacitar a los colaboradores que se relacionan
con la gestién de costos, con el fin de
estandarizar el modelo propuesto.

Capacitar al personal en el uso del software
PROCORE.

Utilizar todas las herramientas que ofrece el
software PROCORE.

Mejorar la comunicacién entre el departamento
de presupuestos e ingenieria.

Realizar un registro de lecciones aprendidas de
cada proyecto ejecutado.

Situacién econdmica del pais, con
respecto a la emergencia sanitaria
mundial.

Alta competitividad de empresas que
presentan servicios similares en el adrea.
Constante avance tecnoldgico en la
industria de la construccién.

El objetivo principal de este analisis FODA es que la empresa pueda visualizar de manera
objetiva cuales son las fortalezas que poseen actualmente y como podrian, mediante oportu-
nidades de mejora, seguir creciendo para el bien de los futuros proyectos. Ademas brinda un



analisis de debilidades y amenazas para que asi, de ser posible, se puedan buscar acciones
correctivas.

También, el andlisis FODA permite tener un panorama mas claro en este proyecto, para asi
proponer un modelo de mejora de la gestidn de costos que tome en cuenta aspectos claves para
el crecimiento y éxito de la empresa en futuros proyectos.

Analisis de las buenas practicas y modelos de gestion de
costos utilizados en otras empresas constructoras

Al realizar una investigacion bibliografica sobre modelos de gestién de costos en empresas
constructoras se logré contrastar con la tesis de maestria de la ingeniera (Alvarez, 2018) que
expone los principales procesos que realizan empresas de gran trayectoria en el pais; y una
empresa nicaragliense. Como se logra observar en el cuadro 11, todas las empresas emplean
diferentes herramientas en la etapa de planificacion, se destaca la definicion del control de
gastos del proyecto y la frecuencia con la cual serd revisado, también la creacién de un plan
para el control de los costos, que a pesar que no se detalla los elementos que componen este
plan, por lo menos, se consideran en esta etapa.. Ademas se encontré que en esta etapa se
generan cuadros para el control de obra.

Durante la ejecucién del proyecto, la mayoria de estas grandes empresas concuerdan en la
realizacién de revisiones semanales para ver el estado del proyecto. Ademds durante la etapa
de monitoreo y control, se destaca la realizacién de informes periddicos de control de gastos, el
uso de plantillas para comparar el presupuesto base contra lo que se va gastando en la empresa;
y un seguimiento periddico del proyecto.

Esta misma autora como uno de los resultado que obtuvo de su investigacion en la empresa
constructora Urbanotecnia S.A, menciona que esta empresa realiza un presupuesto detallado
con el respaldo y documentacién de todos los costos que se utilizan. Ademas realizan revisiones
semanales de los costos del proyecto y se aplican herramientas como cuadros de control de obra,
plantillas para comparar el presupuesto base versus el gasto real por cada linea del presupuesto.

Esta informacién permite comprender que las grandes empresas manejan la gestion de costos
de una forma similar a grandes rasgos, ya que, se entiende que en este tipo de proyectos no se
brinda toda la informacién detallada de los procesos por temas de confidencialidad.

Por otra parte, el ingeniero Sampieri, 2014 realizé una recopilacién de buenas practicas en la
gestion, segun distintas fuentes de referencia literaria, de las cuales se destaca la guia PMBOK,
BIM y la norma 1SO-21500, ya que poseen herramientas y procesos para realizar el monitoreo y
control de costos, mientras que referencias como SCRUM, LEAN CONSTRUCTION y PRINCE2
se basan principalmente en la etapa de planificacion.

Las entrevistas que se lograron realizar a profesionales externos de la empresa, fueron de
mucho aprendizaje, ya que ambos tienen basta experiencia en la direccidon de proyectos y se
han desempefnado en la gestion de costos. Dentro de los aspectos mas importantes que se
lograron obtener, se destaca la importancia de contar con una base de datos que contiene
las lecciones aprendidas de proyectos anteriores. En la etapa de control de costos, uno de los
ingenieros recomienda la adquisicidon de un “software” que sea consolidado en el mercado, es
decir que cuente con anos de experiencia, en las empresas constructoras e incluso en otras



industrias. Ademds, en la etapa de control de costos se debe realizar una comparacién semanal
de lo presupuestado versus lo facturado, mediante herramientas como la curva S y el método
de valor ganado.

Modelo para la mejora de la gestion de costos con énfasis
en el control

Tomando en cuenta el anélisis de los resultados obtenidos de la situacién actual de la
empresa y las buenas practicas que se pudieron recopilar sobre modelos y herramientas para
la gestién de costos, se logré disefiar un modelo de mejora para la gestién de costos de la
empresa PRODEYCO. Este modelo se realizé por medio de un diagrama de flujo de funciones
cruzadas, donde se logra representar cada proceso de esta gestién. En cada uno de los procesos
se muestra de manera general las tareas o actividades a seguir para lograr un correcto flujo de
la informacién, desde la planificacién hasta el control de los costos. En cada uno de los procesos
se mencionan herramientas o plantillas, que serdn explicadas a detalle en la guia metodoldgica
para el uso del modelo de gestién de costos. La idea principal de este modelo de gestién de
costos es que brinde a los colaboradores, de la empresa, una guia estandarizada sobre el manejo
de informacién en cada una de las etapas.

Modelo de mejora para la gestién de costos
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Guia metodologica para el uso del modelo de gestion de
costos

Esta guia metodoldgica es el principal entregable para la empresa PRODEYCO S.A en lo
que respecta a este proyecto de graduacion. Este documento explica a la empresa constructora
como se deberia utilizar el modelo de gestién de costos propuesto de acuerdo con los cuatro
procesos que lo componen: planificacion, estimacién de costos, presupuesto y control de costos.

Cabe destacar que dicha guia, por ser un documento que tiene como tnico destino la empresa
constructora, su formato y redaccién son totalmente independientes de este documento. En la
figura 28, se puede observar la portada de dicho documento.

La guia metodoldgica cuenta con 7 capitulos, como se muestra en la tabla de contenidos
que se observa en la figura 27, los cuales abarcan cada proceso de la gestién de costos como se
menciond anteriormente, y cada uno de estos capitulos estd constituido por plantillas, manuales
de uso, catdlogos de cuentas contables, entre otros. En el apartado de apéndices se puede
visualizar la guia de forma completa.

TABLA DE CONTENIDOS

CAPITULO 1: GENERALIDADES ...
CAPITULO 2: MODELO DE GESTION DE COSTOS .....
CAPITULO 3: PLANIFICACION DE COSTOS..... . .

3.1 PLANTILLA PARA PLANIFICACION DE COSTOS .....cuvmrrerererrermnesseresssnene 5

CAPITULO 4: ESTIMACION DE COSTOS Y PRESUPUESTO ....cvuerruuermrsseesssemsnsannes 6
4.1 MANUAL DE USO PARA CUANTIFICAR CANTIDADES EN NAVISWORKS .. 7
4.2 PLANTILLA PARA REGISTRO DE SUPUESTOS......cccocimeimiminienriesciaens 14
4.3 CATALOGO DE CUENTAS CONTABLES.......ccoiiiieiiiiec et 15
4.4 PLANTILLA DE PRESUPUESTO PARA PROCORE .......cccccimnmvinieeniicicinens 18

4.4.1 Seleccionar el proyecto deseado dentro del portafolio de la empresa ...... 18
4.4.2 Ingresar al presupuesto del Proyecto.......cin e 18
4.4.3 Descargar plantilla de EXGCEl ...........cccooieiiiiiiiic e 18
444  Plantilla de EXCel......ccooiviiiii 19

CAPITULO 5: CONTROL DE COSTOS ..... . . .20
51 MANUAL DE USO PROCORE.........cccoeiiiiciiniinrci s s 20
52 PLANTILLA PARA INFORMES PERIODICOS .......ccccooiviuiiiinncicecee e 27
5.3 PLANTILLA PARA CONTROL DE CONSUMO DE MATERIALES.................. 28

CAPITULO 6: MEJORA CONTINUA.......... . . .30
6.1 PLANTILLA PARA REGISTRO DE LECCIONES APRENDIDAS...........cccooveene 32

CAPITULO 7: REFERENCIAS ........ . . . .33

Figura 27. Tabla de contenidos de la Guia Metodoldgica para el uso del modelo de gestién de
costos
Fuente: (Elaboracién propia)
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Plan piloto de implementacion en un proyecto de prueba

Debido a la situacién actual de los proyectos de la empresa que se encontraban en ejecucidn
al momento de realizar este proyecto de graduacién, no se pudo implementar el modelo en
alguno de ellos, ya que al tener informacién existente en la plataforma PROCORE, el ingresar
informacién nueva del presupuesto, podria complicar el flujo de trabajo establecido. Sin embar-
go, se decidié realizar como plan piloto una implementacién en un proyecto de prueba creado
en la plataforma para tal fin, utilizando datos reales de un proyecto. Este plan piloto se basé
principalmente en los procesos de presupuesto y control de costos.

El primer paso fue realizar la migracién de las partidas del presupuesto a las que se utilizan
en el departamento contable y por ende en PROCORE. Para ello, en la herramienta de excel de
presupuesto se generan filtros de actividades, se obtiene asi los montos totales por actividad, por
ejemplo: concreto, varillas de refuerzo, alambre negro, entre otros. En la figura 29 se muestra
el ejemplo con el concreto.

DESCRIPCION UNID | CANTIDAD UNITARIO  UNITARIO MANO UNITARIO TOTAL  TOTAL MANO TOTAL TOTAL
MATERIALS DE OBRA SUBCONTRATQS, MATERIAL DE OBRA o SUBCONTRAT
1 H | | | i B - i -
7 Concreto kg/em?® m?  |91649a112|$  14600) S 3000) -1% 133808|% 274,95 | % $ 1613,03
] 16 Concreto kg/em® m? | 347941996 | $ 146,00 | § 30,00| ol 508,00 | § 10438 [ § § 612,38
a7 16 Concreto kg/em® m!  |s13810338|$  14600|$ 00| $ -ls 7038 |$ 154,15 | § s 964,32
© 69 16 Concreto kgfem® m’ | 11887371 |§  146,00| § 3000 § -ls 113563 35,66 | 5 s 209,22 | | DESCRIPCION %=
* 135 16 Concreto kg/em? m? | 25395445 [$  146,00| 8 3000 $ -ls 37 |s 76,19 [ 5 $ 446,96 c6
157, 16 Concreto kg/em? m' | 254353412 146,00) $ 3000 § -8 371,36 | § 76,31 (S s 447,66
- 179 16 Concreto kgfem® m® [131569672|%  14600|$ 30,00] $ -l8 1909 394735 $ ase| |
r 200 16 Concreto kg/em® m? | 294416884 | § 146,00 | § 30,00) 8 ll -3 429,85 | & 88,33 1% $ 518,17 c8
223 16 Concreto kg/em? m?  |1,05642651|$ 146,00 30,00 $ -|8  1sam s 31,69 |5 $ 185,93 .
245/ 16 |Concreto kgfem® m? 157170127 | § 126,00 | $ 30,00 $ e 2947 § 4715 | & s ey Colocacién Conereto
- 267 16 Concreto kg/em® m®  [2757517975 | § 146,00 | § 30,00| § =g 402,60 | § 8273 | s $ 485,32 Concreto kgfcm?
- 289 15 Concreto kgfem? m®  |o6s5411057] 5 146,00| 5 30,00] -1 9550 | § 196215 E] 115,12 Concreto relleno 125..
311 16 Concreto kgfem® m® | 053056546 | § 146,00 | $ 30,00 | § -3 746 | § 1592 |5 s 93,38
- 399 16 Concreto kgfem* m? 3,087 |$  14600|% 3000 $ -18  asom | 92,61 |8 s 543,31 Contrapiso de bodega
Bt A 16 Concreto kg/om® m? 0693 |§  14600) S 30,00 § el S (12 s 1 ) 0793 $ 121,97 Entrepiso 15em
© 443 16 Concreto kg/em? m? 189 |$  14500| % 3000 $ 18 amsmals 56,70 | S H 332,64
465 16 Concreto kgfem® m? 189 |$  14600|% 0,00 $ i i e 5670 |5 s 332,64 £r-1
487 16 Concreto kg/em® m? 0504 |5 145005 3000 $ -1$ 7358 | § 1512 [ $ 88,70
- 509 16 Concreto kgfem® m? 0,504 5 146,00 | 30,00 | $ -8 73,58 1512 | § $ 23,70 |
531 16 Concrete kg/em? m? 2,205 |$%  14600|% 0,00 $ -1s  anes 66,15 | § s 388,08
553 16 Concreto kgfem® m? 1,735 |5 146,00 | $ 30,00 $ -|s 252,35 51,98 | § s 304,92
+ 575 16 Concreto kgfem® m? 3,78 5 146,00 | § 30,00 § -ls 551,88 | $ 113,40 [ $ S 665,28
597 16 Concreto kgftm® mi 1197 | % 145,00 | § 3000 $ -1s  17a76 |8 3591 (5 S 210,67
- 680 16 Concreto kg/em? m? 10,1582 |$  14500|$ 30,00| $ -8 148310 S 304,75 | § s 1787,84
© 694 16 Concreto kg/om® m? 15035 | § 146,00 | § 30,00 $ Al 22535 | 46,31 | % $ 271,66
708 16 Concreto kg/em? m? 61425 |$  14600|$ 30,00) $ -|$  89681% 18428 | S $ 108108
722 16 Concreto kgfem® m? 0 $ 146,00 | § 30,00| -5 SHES e $ g
- 736 16 Concreto kg/em?® m? 11,57 $ 146,00 | $ 30,00| § =|1$ 174762 % 359,10 [ § B 2 106,72
759 $  408800( S 840,00{ § -1% s9e92 s 123:292(% 14463,90129,

T60

Figura 29. Filtro para obtener montos totales por actividades del presupuesto
Fuente: (Elaboracién propia)

Una vez que se conocen los montos totales por actividad se debe clasificar dicha actividad
en la partida presupuestaria que le corresponda, o bien en caso de no existir ninguna cuenta
asociada solicitar al departamento contable que se habilite. En la figura 30 se logra observar la
plantilla de presupuesto que serd importada a la plataforma, donde siguiendo el ejemplo de la
figura 29 para el concreto se tiene un monto total redondeado de $14,464.00.
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A B c D E F G H | J K L
Cost Code Cost Type  Description Manual CalculiUnit Qty  Unit of Measure Unit Cost Budget Amount  Start Dat End Date  Curve
2-2 S Excavacion / bote Verdadero 376
2-3 M Sustitucion / Relleno  Verdadero 674
6-1 S Concreto 280 kg/cm2 Verdadero 14464
6-2 S Bombeo de Concreto  Verdadero 1315
1-1 MO Colocacion concreto  Verdadero 846
4-1 M Varillas de acero Verdadero 10839
4-4 M Alambre negro Verdadero 916
9 52 S Formaleta WMuros Verdadero 16208
10 |81 I Blogues de concreto  Verdadero 5661
11 941 S Escaleras metalicas  Verdadero 7000
12 541 W Formaleta Losa Verdadero 2643
13 8-2 M Mortero de pega Verdadero 255
14 261 S Sistema eléctrico Verdadero 50573

0O~ DN L N

Figura 30. Plantilla para importar presupuesto a PROCORE
Fuente: (Elaboracién propia)

Una vez ingresada esta informacién y cargada a la plataforma, la herramienta de presupuesto
se visualiza como se muestra en la figura 31.

Prodeyca S.A.

Rohrmoser, Avenida 9, Calles 80 y B0A, San jose, Pavas
P 50622320000 Proyecto Prueba

Proyectos Desarrollo&Censtruccion
Procore Standard Budget

Original Budget Budger Zpproved  Revised | Fending Budge:t | Frojected

o waodentons | o Bodget g Budger | Commited Costs | Direct Costs Job to Date Casts  Pending Cast Changes | Frojecied Cosis | Forecast To Compleie  Estimaied Cost.ai Campletion | Projecied over Under

frem Cast Cade Cast Type

Froyecto Prueha
1-COSTOS INDIRECTOS

L en GOSNy peraniancamps M1 o am  smss o wesss o a0 omm sesse asn

Subtotal 1 - COSTOS INDIRECTOS Bassn .00 000 2as3n 008 Bassn a0 umo om0 0s 000 sas3n Basm .00

2- MOVIMIENTOS DE TIERRA

2.2 auiméentas de Tirra: FE-Mawmentas e ot 372 0.00 a.00 7872 000 37872 0.00 0.0 o.00 L) .00 7872 sz 0.00
23- Obras Especiales del suelo: 23 0Bras Especiales Al s 67437 0.00 a.00 67437 000 67437 0.00 oo o.00 LD o.00 67437 67437 0.00
okl vos0n 0w om e an  vasenm e oo as 1300 Lasacn wse
4-acens pessrueszo

PUR— PR — ez 0w e wem w0 s o P amm e s usn
Subota - Acen0 0 nesueazo sz om  om mamae aon  mmesan e e oo om0 naman s wse
s.romuLes

52 rormaker e S P— . o am e a0 reaorie o a0 P - p— asn
ubona s -roMALETAS tasszs 0w om msm oo rassass o oo as s asass wse
&1 - Canereia Premesiasa: Bl CANID s 14,463.90 0.00 a.00 14,463.90 .00 14,463.30 0.0 oo .00 000 a.00 14,463.90 14,363.90 a.00
[RS— PSR P— 0w e iaem a0 e P P P 131430 aresn asn
B— s om  om wrma a1 e oo om0 e 1 wse
B—

&1 Sloaues ae sampnes: R . - o am  ssen wo s w om a0 om0 B sasare ase
8-2- MAateriales para Mamgostera: B2 MARNAles P ey 25473 0.00 a.00 254.73 000 25473 0.00 oo o.00 LD .00 25473 2473 0.00
P — s om  om  sssas as  sorsss w o om0 000 ssias sasas aso
E——

[T o . .

- S B— [P — [P — w o 200 S—_— B— asa
T 70z PR an  raoem e o0 asn 2w o000 wse
26 « SISTEMA ELECTRICO

- . . - , . .

1 s 261 Sutema i subcoaro — 0w om s " oo 0w 010 - - as0
oo 6- s57EMA BSCTRICO sagazs am  am smamm s moama w o o0 as0 s sagram wsn
inguno

pree— [ oo am  om  om o o o ow om0 200 o oon a0
Subtota inguna os0 om  om  om a  am w o om0 0s0 o o0 a0
Subtata Prapecta rusha s am  am wsms a0 nssssn w o aa0 as0 imasmso s wsn
Rcpotar o geners s 0w  om wsmse aon  mnseasn wn om o0 as 1maemso s wse

* Falta el codiga e <O5ta o #11pa 4¢ O3, § D SE auSTa 3l prEsUPLEStD

Pradey

Figura 31. Presupuesto original en la plataforma PROCORE
Fuente: (Elaboracién propia)



Ahora bien, con el presupuesto original en PROCORE, se procede a realizar las 6rdenes de
compra, 6rdenes de cambio y subcontratos de prueba de manera tal que quede documentado
dentro del presupuesto. En la figura 32 se muestra la orden de compra de prueba que se realizé
para el concreto, es importante destacar que las partidas de estos elementos deben coincidir con
el cédigo ya establecido en el presupuesto original. En la figura 33 se muestra un subcontrato
de prueba para el sistema eléctrico, y por tltimo se realizé una orden de cambio del contrato

que se muestra en la figura 34.

PRODEYCO

ProyectosDesarrollo&Construccidn

Prodeyco S.A.

Rohrmoser, Avenida 9, Calles 80 y 80A, San Jose, Pavas

San Jose, 10109
Teléfono: +506 2232 0000

Orden de Compra

Proyecto:

PO--001

- Proyecto Prueba

Compaiiia prueba

FECHA DE CREACION: 15/08/ 2021
FACTURAR A:

ESTATUS: Aprobado

TERMINOS DE PAGO:
CONTRATO DE ENTREGA:

ANEXOS:

DIRECCION DE
ENTREGA:

EJECUTADA: Si

TIPO DE MONEDA:

N° Cadigo De Costos

Descripcion Tipo

Cant.

Unidad

Costo
Unitario

Monto

1 |6-1 - Concreto Premezclado

Suministro de concreto premezclado 280

kglcm? Subcontrato

25.0

me

120.00

3,000.00

Total General:

3,000.00

Figura 32. Orden de compra de prueba del concreto

Fuente: (Elaboracién propia)




Contrato
E}"BIOQSQU E&!ﬁsg S C --00 3

Prodeyco S.A. Proyecto: Proyecto Prueba
Rohrmoser, Avenida 9, Calles 80 y B0A, San Jose, Pavas

San Jose, 10109

Teléfono: +506 2232 0000

Suministro e Instalacion de Sistema Eléctrico

FECHA DE CREACION: 15/08/2021
COMPARNIA DEL CONTRATO: Compafiia prueba CREADO POR: Mauricio Fonseca (Prodeyco S.A.)
ESTATUS DEL CONTRATO: Aprobado EJECUTADO: Si
FECHA DE INICIO: FECHA DE TERMINACION
ESTIMADA.:
FECHA DE RECEPCION DEL
CONTRATO FIRMADO:
DESCRIPCION:
INCLUSIONES:
EXCLUSIONES:
ANEXOS:
TIPO DE MONEDA: USD
# CcODIGO DE COSTO DESCRIPCION TIPO | CANTIDAD UNIDAD COSTO SUBTOTAL
UNITARIO
1 |26-1 - Sistema Eléctrico Suministro de materiales Subcontr 1.0 suma global 35,000.00 35,000.00
(13%) ato
2 |26-1 - Sistema Eléctrico Instalacién de sistema eléctrico | Subcontr 10 suma global 10,000.00 10,000.00
(0%) ato
Gran Total: 45,000.00

Figura 33. Subcontrato de prueba para el sistema eléctrico
Fuente: (Elaboracién propia)




PRODEYCO

ProyectosDezarrollo&Construceidn

Prodeyeco 5 A

Rohrmoser, Avenida 9, Calles B0 y BOA,

San Jose, Pavas
San Joze, 10109
Teléfono: +506 2232 0000

OCC N° 001

Proyecto: - Proyecio Prueba

Orden de cambio de subcontrato N° 001: Trabajos adicionales del
sistema eléctrico

COMPANIA Compaiila prueba CONTRATO PARA: 5C--003:Suministro e Instalacidn de Sistema
CONTRATADA: Eléctrico
FECHA DE CREACION: 15/082021 CREADO POR: Mawricio Fonseca (Prodeyco 5.A.)
ESTATUS DEL Aprobada REVISION: 0
CONTRATO:
SOLICITUD RECIBIDA UBICACION:
DE:
EVALUADOR: Mauricic Fonseca (Prodeyco S.A.) REVISADO POR:
FECHA DE FECHA DE REVISION: 15/08/2021
VENCIMIENTO:
FECHA DE FECHA DE PAGO:
FACTURACION:
REFEREMNCIA: RAZON DEL CAMBIO: Cambic de Disefio
PAGADO EN SU MNo EJECUTADO: =)
TOTALIDAD:
METODO CONTABLE: Basado en Unidad/Cantidad IMPACTO EN EL 15 dias
PROGRAMA:
CAMEIO EN EL CAMPO: Mo FECHA DE RECEPCION
DE ORDEN DE CAMBIO
FIRMADA:
MONTO TOTAL: 15,000.00
DESCRIPCION:
ADJUNTOS:
PARTIDAS DE LA ORDEN DE CAMBIO:
N- Cédigo presupuestario Descripcin Cantidad | Unidad | PTecio Subtotal
unitario
1 |26-1.5 Sisterna Eléctrico. Subcontrato Trabsjos adicionales 1.0 ;:f;g:l 15,000.00 15.000.00
Total General: 15,000.00
Original (Valor del contrato) 45,000.00
Cambio neto por drdenes de cambio previamente autorizadas 0.00
El valor del contrato anterior a esta orden de cambio era 45.000.00
El valor del contrato  serd incrementado esta orden de cambio a un monto de 15,000.00
El nuevo valor del contrato gue incluye esta orden de cambio serd 60.000.00

El tiempo del contrato be increased 15 dias por esta orden de cambio.

Figura 34. Orden de cambio de prueba para el contrato del sistema eléctrico
Fuente: (Elaboracién propia)
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Una vez que se ingresa informacién al proyecto, es posible generar los reportes desde la
misma plataforma PROCORE, para ello la plataforma brinda una serie de reportes que serviran
seglin sea su objetivo. En la figura 35, se muestra la lista de reportes financieros disponibles.
Es importante aclarar, que este al ser un proyecto de prueba no estd enlazado con la ERP de la
empresa, es decir, no se pueden realizar requisiciones ni facturas, por lo tanto, en los reportes
generados se vera el monto de contratos, 6rdenes de compra y érdenes de cambio como gastos
comprometidos.

REPORTES FINANCIEROS

Reporte Descripcion

Reporte de reconciliacién de orden de cambio Compara las Ordenes de Cambio de los Contrats con las Ordenes de Cambio del Contrato Primario

Medificaciones de presupuesto Resumen de todas |las modificaciones de presupuesto

Detalle de presupuesta Muestra todos los contratos, érdenes de compra, drdenes de cambio y medificaciones de presupuesto asociados con cada partida en el Presupuesto
Resumen de adguisiciones Resumen de costos comprometidos comparados con cada partida del presupuesto por proveedor

Ordenes de Cambio de Contrato Primario con Retraso Ordenes de cambio del Contrato Primario con una fecha de vencimiento atrasada

Reporte de Costo Comprometido Todas las partidas del contrato aprobadas organizadas por Cédigo de Costo

Ordenes de Cambio Comprometidas con Retraso Ordenes de cambio de los contratos con una fecha de vencimiento retrasada

Reqguisiciones de pago por fecha Todas las requisiciones de pago con un rango de fechas especifico

Ordenes de Cambio del Contrato Primario No Ejecutadas Todas las Ordenes de Cambio del Contrato Primario no ejecutadas y todas las Ordenes de Cambio no asociadas y no pagadas

Todss las Ordenes de Cambio Potenciales del Contrato Primario

. ~ N Todas las Ordenes de Cambio Potenciales del Contrato Primario organizadas por Razon del Cambio
organizadas por Razon del Cambio

Reporte de recursos supervisados Todos los recursos supervisados organizados por partida del presupuesto

Figura 35. Reportes financieros ofrecidos por la plataforma PROCORE
Fuente: (Elaboracién propia)

Para el caso de este plan piloto, se generd el reporte "Detalle del presupuesto”, donde
se puede ver y comparar para cada partida el presupuesto original versus las modificaciones
del presupuesto, y de esta manera PROCORE tambien genera una proyeccién del costo, para
concluir cada actividad. En la figura 36, se muestra la informacién completa que genera este
reporte.



Impreso el mié, 18 de ago de 2021 a 00:52 CST

PRODEYCO

Proyectos Desarrollo&Construccion
Prodeyco S.A.
Rohrmoser, Avenida 9, Calles 80 y 804, San Jase, Pavas

San Juse 10109
Costa Rica

+506 2232 0000

Proyecto Prueha

De s o bios Proyeccion
Presupuesto Mudnﬁ\ Costos  Costos | C3mbIoe Eu:!u! il

Pr-) a tidos  Indir s Proy 3
Presupuesto v Costo Terminar Final a

$18,850.85 3 3 s0.00

CostosD
it

Divisién 6 - CONCRETOS

6-1- Concreto Premezclado - 5

Presupuesta
i 512.463.90

0301 -Conareca 240ks 53,0000 s0.00 0.0%| 300000
Subtomles: | $18.463.90 50.00 soo0| sisseasn 5000  s1s.46350 sa00000] 5000 s000] sa00000] suseaso| sisssaso 50.00 50.00 0.0%| 51246350
6-2-Bombeo -5
Presupussia
Original e | | | | | | | | | | ‘

5131490

Ia Divisién 6:

Divisién 8 - MAMPOSTERIA

8-1- Blogues de Mampasterfa - M

el e | || | | [ | | | |
Subtotales:| 35,6607 soo so00|  ssee0nz| soo0|  sseeon | sooo|  soo0] s.00 | soo0|  sseaota|  sses0a| 50.00 so.00 00%| ssee02

82 - Materiales pare Mampasteria- 1

FE 72‘ | | | | | | | | | | | ‘

$254.73

Presupuesto
Original

50.00 5.915.45 50.00

9-1- Estructura Matalica - 5

Presupueste

Subtotales: | $7.000.00 57,000.00

Subtotales de
Ia Division 9:

Divisién 26 - SISTEMA ELECTRICO

26-1- Sistema Elactrico- §

e
003 - Suministro &
Instalacion de Sistema £45,000.00 50.00 0.0%| 545,000.00
Elécrico
£ 0% Traseics sdlcionales £15,000.00 50.00 0.0%| 515,000.00

dal sistema eldcrico
Toral 111,869.50 0.00 0.00 111.869.50 0.00 11186350 63,000.00 0.00 000 6300000 582927 12129627 (5.426.77) 0.00 0% 121,296.27
general:

Pagina 2 de 3

Figura 36. Reporte de presupuesto
Fuente: (Elaboracién propia)
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Conclusiones

e A partir del diagndstico de la empresa, se determind que no existe un proceso establecido
y estandarizado para llevar a cabo la gestién de costos, lo cual genera que en la mayoria
de proyectos no se realice un adecuado control de costos.

e Se determind que los procesos de estimacién de costos y presupuestos son los que cuentan
con mayor desarrollo dentro de la empresa, ya que, inclusive se cuenta con plantillas,
herramientas en excel y una guia para su uso, sin embargo, estos procesos no estdn
ligados con la etapa previa de planificacién ni con la etapa posterior de control de costos.
Ademds, no existe una relacién directa entre los cédigos presupuestarios que se utilizan
en esta etapa con los utilizados en etapas posteriores por parte del drea contable.

e El control de costos que se realiza actualmente en la empresa, depende tnicamente de
un colaborador de la empresa (Gerente de contrataciones), por consiguiente, no se le da
la importancia necesaria en todos los proyectos..

e A partir del formulario aplicado, queda demostrado que la mayoria de colaboradores de
la empresa son conscientes de la importancia de realizar un adecuado control de costos
y estan dispuestos a ser capacitados para lograr tal fin.

e Con base en la recopilacién de las buenas practicas realizadas por otras empresas, espe-
cialmente las mds importantes del pais, se logré detectar que le dan un valor importante
a la etapa de planificacién de costos, asi como al seguimiento periddico de los proyectos
mediante plantillas ya establecidas.

e La empresa PRODEYCO cuenta con la plataforma PROCORE, capaz de reunir toda la
informacidn del proyecto en un solo sitio, ayudando asi a realizar una mejor gestién de los
costos, sin embargo, no todos los colaboradores se encuentran capacitados para llevarlo
acabo, por esta razén, no se aprovecha al maximo la plataforma.

e A partir del andlisis FODA se concluye que una de las principales fortalezas de la em-
presa actualmente es que cuenta con el “software” PROCORE, sin embargo este no es
aprovechado en su totalidad, por esta razén, cuentan con con muchas oportunidades de
mejora con el uso del mismo.

e El modelo de gestion de costos propuesto, se ajusta a los requerimientos y herramientas
con las que cuenta PRODEYCO S.A, hace una combinacién entre plantillas de excel y
la plataforma PROCORE, pero tiene como objetivo a futuro hacer uso Gnicamente de la
plataforma mencionada.

e La plataforma PROCORE no cuenta con un sistema multimoneda, lo cual obliga que
toda la informacién se maneje Gnicamente en ddlares o colones o bien que a la hora de
exportar la informaciéon se deba realizar la conversién manualmente.



e La elaboracién de una guia metodoldgica para el uso del modelo de gestién de costos,
brinda la posibilidad a la empresa de poder estandarizar estos procesos para aquellos co-
laboradores que estén involucrados en alguna de las etapas de esta area de conocimiento.

e A partir de los datos obtenidos del plan piloto de implementacién en un proyecto de
prueba se obtuvo que, el uso del modelo de gestidn de costos aporta un valor agregado,
ya que, se podra controlar y comparar el gasto contra el presupuesto original del proyecto,
lo cual permite aplicar las medidas correctivas que correspondan durante la ejecucién del
proyecto.



Recomendaciones

e Se recomienda que la plantilla de planificaciéon de costos que se encuentra en la guia
metodoldgica, para el uso del modelo de gestidon de costos, al inicio de cada proyecto,
esté disponible para que todos los colaboradores puedan tener acceso a ella, durante la
ejecucién del proyecto.

e Se recomienda al departamento de presupuestos migrar los codigos presupuestarios desde
la etapa de estimacion de cantidades y costos a los utilizados por el departamento contable
de la empresa. Para ello es importante que se realicen constantes reuniones entre los
departamentos, para abarcar todas las actividades requeridas por el presupuestista dentro
de los cédigos presupuestarios.

e Se recomienda al departamento de presupuestos y contrataciones realizar un seguimiento
del modelo de gestién de costos propuesto en este trabajo de graduacién. Esto con el
fin de visualizar oportunidades de mejora y problemas que se puedan generar durante la
ejecucién de un proyecto real.

e Se recomienda a la empresa capacitar a los colaboradores que se relacionan con la gestién
de costos en el uso de la plataforma PROCORE, para obtener mayor provecho de esta..

e Se recomienda al gerente de contrataciones solicitar a los encargados de soporte de
la plataforma PROCORE incluir un sistema multimoneda, de manera tal que se pueda
maneja la informacién tanto en dolares como en colones.

e Se recomienda a la empresa abarcar otras areas de conocimiento relacionadas con la
gestion de costos, tales como: gestion del alcance, gestion del tiempo, gestiéon de contra-
taciones, gestion de cambios, entre otros, para asi poder optimizar y robustecer el modelo
propuesto. Aprovechando posibles proyectos de graduacidn universitarios que puedan sur-

gir.
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Apéndices

1. Formulario aplicado para la recolecciéon de informacién

sobre la gestion de costos aplicada en la empresa PRO-
DEYCO

A partir de la siguiente pagina



Gestion de costos PRODEYCO

El siguiente formulario esta dirigido a los colaboradores de la empresa constructora
PRODEYCO S.A con el fin de obtener informacion acerca del modelo de gestién de costos
utilizado actualmente. Cabe rescatar que dicho formulario fue creado tnicamente con fines
educativos, para el proyecto de graduacién del estudiante Mauricio Fonseca Vallejos del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, por lo cual; ninguna de las respuestas brindadas sera
utilizada para fines distintos a los mencionados y ademas estas seran completamente
anonimas.

*Qbligatorio

GESTION DE COSTOS: DEFINICION

La gestion de costos de un proyecto es aquella que se ocupa principalmente del costo de los recursos necesarios
para completar las actividades del cronograma. La gestién de costos incluye los procesos de planificacion,
estimacion, determinacion del presupuesto y control de los costos del proyecto, de modo que se complete el
proyecto dentro del presupuesto aprobado.

1. ¢Encual departamento se desempena? *
Marca solo un dvalo.

Presupuesto

Salud Ocupacional

Ingenieria (Gerente de proyecto, ingenieros residentes, arquitectos residentes)
Administrativo

Contrataciones

Otro:

2. ;Habia escuchado anteriormente sobre la gestion de costos en los proyectos?

Marca solo un dvalo.

Si
No
Tal vez

Otro:



3. ¢Conoce sila empresa tiene establecidos procedimientos estandarizados para
llevar acabo la gestion de costos? y de ser asi jcree usted que se realiza una
adecuada gestion de costos en la empresa?

4. ;A cual de las fases de la gestion de costos (planificacion, estimacion de costos,
presupuesto y control) cree usted que se le da mayor y menor importancia en la
empresa? Justifique respuesta.

5. ¢Se utiliza alguna herramienta, plantilla o formato estandar para el calculo de
duraciones y costos de las actividades de un proyecto?



6. ¢Se utiliza alguna herramienta, plantilla o formato estandar para llevar el control de
los cambios en el alcance de los proyectos (6rdenes de cambio)? ;Como es el flujo
de trabajo al que se someten dichas érdenes de cambio?

7. ¢Durante la ejecucion de los proyectos se realiza un control y monitoreo de los
costos, gastos, flujos de efectivo y recursos del proyecto para gestionar los
cambios a la linea base del presupuesto?

Marca solo un dvalo.
Si
No

No tengo conocimiento

Otro:

8. ¢Actualmente en la empresa como se realiza el control de los costos? *



9. (Cuales herramientas ha utilizado para llevar el control y monitoreo de los costos en
un proyecto?

MS Excel
MS Project
Google Sheets
04Bi
Dynamics 365
Power BI

Otro:

10. ;Qué problemas cree usted que tiene la empresa a la hora de realizar el control de
costos?

11. ;Qué oportunidades cree usted que tiene la empresa para mejorar el proceso de
control de costos?



12. ;Cuales costos cree usted que se deberian controlar?

Costo de materiales
Costo de mano de obra
Costo de subcontratos
Costos indirectos
Costos de administracién de la obra
Costos administrativos
Otro:

13. ;Se realiza un registro de lecciones aprendidas durante los proyectos para mejorar
el desempeno en la gestion de los costos para proyectos futuros?

14. ;Cuales considera usted que son las buenas practicas que realiza la empresa para
una adecuada gestion de costos?

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.






2. Guia metodolégica para el uso del modelo de gestidon de
costos

A partir de la siguiente pagina
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CAPITULO 1: GENERALIDADES

De acuerdo con (Puga, 2017) la industria de la construccion y actividades
asociadas se ha convertido en un entorno altamente competitivo donde no hay espacio
para los imprevistos. Bajo este entorno resulta esencial disponer de un sistema eficiente
de organizacion de recursos financieros, técnicos y humanos.

La empresa PRODEYCO no es la excepcidn, ya que su vision de posicionarse en
el mercado de la construccibn como una empresa lider, con capacidad de entregar
soluciones innovadoras, de alta calidad, en el plazo establecido y al mejor costo, hace
gue esté, en una busqueda constante de mejora continua, en su sistema de gestion de
costos.

Esta guia, le brinda una base a los colaboradores, mediante una serie de pasosy
plantillas, utilizando todas las herramientas con las que cuenta. Es importante mencionar
que esta guia solo servira de referencia, ya que habra casos donde no se pueda llevar a
cabo segun lo establecido aqui; y por ende debera imperar el juicio de expertos.

Es importante que la empresa a partir de esta guia pueda observar los factores
de mejora con los que cuenta en la gestion de costos y realizar las acciones correctivas
necesarias, ademas de sacar el maximo provecho a los “softwares”, ya que la aplicacion
de tecnologia en el control de costos ayudara a la empresa en su carrera hacia la
rentabilidad y la competitividad. Como menciona (Puga, 2017) es esencial disponer de
aplicaciones disefladas especificamente para el sector construccion,y que permitan
apoyar la gestion de un proyecto desde la etapa de disefio hasta su entrega y
facturacion. La llave para lograr este objetivo esta en las soluciones de gestion
integral (ERP), donde la empresa tiene como una de sus fortalezas el manejo del
“software” PROCORE enlazado con el “software” contable XERO.

Por ultimo, es importante estandarizar el uso de esta guia en todos los proyectos
de la empresa, ya que con ello se busca que en todos los proyectos se realice una
adecuada gestion de costos en aras de la obtencion de resultados positivos, en el flujo
de trabajo de estos.



CAPITULO 2: MODELO DE GESTION DE COSTOS

Como parte del proyecto de graduacion realizado por el autor de esta guia, se logré detectar y analizar las principales
fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas con las que cuenta la empresa en la gestion de costos. A partir de

esta informacidn, se logré disefiar el modelo de gestidon de costos que se muestra en la figura 1, y el cual se utiliza como
base en el desarrollo de esta guia.

Modelo de mejora para la gestion de costos
Planificacion Estimacion de cantidades Estimacion de costos Presupuesto Control
INIJO DE .
PROVECTO Exportar S, Revisar cédigos | Ingresar
cantidades a de Excel para ——NO £
nack 2 segln proyecto a Realizar contratos
plantila Excel estimacian de costos ? contabilidad | PROCORE el plataforma
= 1 PROCORE
Revisar Guia de |
Uso de las Macros | S
CEEEEN)| 5 Crear y revisarlas |
g elaboracion de | e Realizar ordenes |
presupuestos | oy ) de camblo en &a i d -
presupuesto del ¢on PROCORE plataforma |
Rewnién con sacio i il B CETE
areaor [ +5175, g soco Naswors. | Wiz macrspre
director? ety Realizar Grdenes
sl de compra.en la NO
| plataforma
PROCORE
NO st Revisar manual de 5e aprueba linea
wo base de costos?
Exportar de
. PROCORE reportes (5e aprueba
Revisar bases de L lOeInte] de gastosversus [V | Reallmrpagos 4—s requisicin?
L datos de lecciones No presupuesto
aprendidas Wo ANANGY
£Sabe cuantificar Creary revisar
planos 2D usando  —— linea de base de
HNavisworks? costos
I Crear informes
Realizar periddicos del 22’:”;3’ &‘!I;stadu R:vlsarln’nrm:s
LA S s e
costos ascendente Realizar andlisis de (et 2 )
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Planificar la
gestion de costos 417
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N provecto. Tiorgas ad:"r‘:éd::::;:(‘: FIN DE PROYECTO 4——— aprendidas - estado del
de proyectos proyecto

Figura 1. Modelo de gestion de costos propuesto



CAPITULO 3: PLANIFICACION DE COSTOS

“‘Es el proceso de definir como se han de estimar, presupuestar, gestionar,
monitorear y controlar los costos del proyecto. El beneficio clave de este proceso es que
proporciona guia y direccion sobre cOmo se gestionaran los costos del proyecto a lo largo
del mismo” (Project Management Institute, 2017)

La planificacién de la gestion de costos tiene como principal salida el plan de
gestion de los costos, el cual debe abarcar las respuestas a una serie de interrogantes
tales como:

e ¢ Qué nivel de precision se va a utilizara?

e ¢ Cudl es el nivel de exactitud de las estimaciones de costos?

e ¢ Cudles unidades de medida se utilizaran en el proyecto?

e (;/COmo se realizaran los enlaces con los procedimientos dentro de la
organizacion?

e (Cudl serd la variacién del costo permitida antes de tomar medidas en el
proyecto?

e (Cual sera la técnica empleada para realizar el respectivo control y seguimiento
de los costos del proyecto?

e (Cual sera el formato en que se deben presentar los informes de costos del
proyecto y en qué frecuencia se entregaran?

Es de suma importancia que esta informacion quede debidamente documentada
en la informaciéon del proyecto compartida en la nube Drive, para que todos aquellos
colaboradores que estén involucrados en la gestion de costos estén conscientes de los
parametros establecidos para el proyecto.

Se propone el uso de la plantilla que se muestra en la seccién 3.1 y que su
documentacion se realicé en el drive de la empresa en la siguiente ruta:

Unidades compartidas—Proyectos—Escoger proyecto—Administracién del proyecto



3.1 PLANTILLA PARA PLANIFICACION DE COSTOS

Proyecto | Botanika | Version | 1 | Fecha de Revision | 1/8/2021

1 | Nivel de Exactitud

Se utilizara un nivel de exactitud de X%, considerando una desviacion en la programacion
de ese nivel como aceptable.

2 | Nivel de Precision

Se utilizara redondeo de valores a tres digitos (0.000)

3 | Unidades de medida

Se utilizara como base el Sistema Métrico Internacional.
Para costo se utilizaran colones o dolares, segun corresponda el pago de acuerdo con los
documentos contractuales.

4 | Umbrales de control

Se establece que una desviacion del X% es aceptable, en caso de que se exceda este
umbral se deben tomar acciones correctivas para disminuir tiempos de ejecucion.

5 \ Método para la medicion del desempefio

Se utilizara el método de valor ganado para conocer el estado real del proyecto segun los
datos obtenidos de los reportes y haciendo uso de la plantilla 5.2 de esta guia.

6 \ Formato para los informes de control

Los informes seran presentados a los socios directores en una frecuencia mensual. Los
mismos se presentardn en la plantilla 5.3 mediante reuniones.




CAPITULO 4: ESTIMACION DE COSTOS Y PRESUPUESTO

“Estimar los costos es el proceso de desarrollar una aproximacion del costo de los
recursos necesarios para completar el trabajo del proyecto. El beneficio clave de este
proceso es que determina los recursos monetarios requeridos para el proyecto” mientras
gue la creacion del presupuesto “es el proceso que consiste en sumar los costos
estimados de las actividades individuales o paquetes de trabajo para establecer una linea
base de costos autorizada” (Project Management Institute, 2017)

Para estas actividades de la gestién de costos se toma como base el proceso
utilizado actualmente por el departamento de presupuestos de la empresa. Sin embargo,
es necesario establecer un manual bésico con los pasos para la estandarizacion del
proceso de cuantificacion de cantidades utilizando el “software” NAVISWORKS, ya que
dentro de este se maneja el catalogo de actividades o EDT del proyecto en formato
Uniformat, el cual dentro de la plantilla de Excel de presupuestos se migraran los datos
de forma automética a las cuentas contables como se detallard mas adelante. En la
seccion 4.1 se muestra este manual.

Por otro lado, se implementara en estos procesos la plantilla que se encuentra en
la seccion 4.2, la cual servira para llevar un registro de los supuestos que se realizan en
la etapa de estimacidon y presupuesto, esto con el fin de que se les dé el seguimiento
adecuado a estos supuestos y se logren aclarar antes de realizar el presupuesto base
del proyecto.

Dentro de los principales procesos que se implementan con el nuevo modelo de
gestion de costos propuesto se encuentra la conversion del catdlogo de actividades
utilizado actualmente al catalogo de cuentas contables. Para ello en la seccién 4.3 se
encuentra el catalogo de cuentas contables que maneja el departamento contable a
través de su sistema XERO. Es importante mencionar que existe la posibilidad de
actualizar este catalogo contable segun las necesidades de los proyectos, por lo tanto,
se debe estar en constante comunicacion con el departamento contable, para asi utilizar
los cbdigos contables pertinentes a las actividades.

Por ultimo, para completar el proceso de forma satisfactoria se debe adaptar el
presupuesto al formato establecido por la plataforma PROCORE, ya que esta es la Unica
forma que existe para cargar el presupuesto en dicha plataforma. En la seccion 4.4 se
muestra esta plantilla.



4.1 MANUAL DE USO PARA CUANTIFICAR CANTIDADES EN NAVISWORKS

Este apartado pretende brindar los pasos basicos para realizar la cuantificacion
de cantidades en planos con formato PDF en el “software” Navisworks. Es importante
contar previamente con la licencia de Autodesk y el catadlogo Uniformat de la empresa
PRODEYCO incorporado al programa. A continuacion, se muestran los pasos a seguir:

4.1.1 Abrir el programa: para abrir el programa se debe dar clic dos veces con
el mouse o bien con la tecla enter ingresar. Una vez que se ingrese se mostrara la
interfaz que se muestra en la figura 2.

Liea g Quannticasan

O -t e

Figura 2. Interfaz de inicio del programa Navisworks

4.1.2 Cargar los planos del proyecto: en el menu de herramientas superior, se
debe buscar el grupo de herramientas “Proyecto”, abrir la lista desplegable “Anadir’ y
seleccionar la opcion “Afadir” (ver figura 3). Una vez seleccionada esta opcion, se abrira
el buscador de archivos donde se debe buscar el juego de planos a cuantificar (ver figura
4).
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Figura 3. Herramienta para afiadir planos al programa
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Figura 4. Buscador de archivos

Una vez seleccionado el archivo con los planos del proyecto estos se podran
visualizar en la pantalla principal del programa.

4.1.3 Configuracion de proyecto: una vez que se tiene los planos cargados en
el programa, se debe realizar la configuracion de proyecto. Para ello se mostrara
automaticamente una ventana llamada “Libro de cuantificacién” en la parte inferior de la



pantalla, la cual tiene el boton para abrir el configurador del proyecto como se muestra
en la figura 5.

Figura 5. Configuracién del proyecto

Una vez seleccionado el botdn de configuracion del proyecto, se abrira la ventana
“Asistente de configuracién de cuantificacién”, donde en primer lugar se debe seleccionar
el catalogo con el que se desea trabajar, como se muestra en la figura 6, esta incluido el
catalogo 20210420 PRODEYCO - Uniformat, el cual debe seleccionar.

M Asistente de configuracion de Guantification - m] X

Seleccione un catélogo para organizar el proyecto de mediciones:

(@) Utilizar un catalogo de la lista

Ninguno

20210420 PRODEYCO - Uniformat
CSI-16

CSI-48

Uniformat

() Selecdionar un catdlogo

Examinar...

_avas || siguente || Cancelar |

Figura 6. Seleccionar catalogo de cuantificacion

Después, se abrira la ventana para seleccionar las unidades del proyecto, para
ello es importante revisar previamente la plantilla de planificacion de la gestion de costos
y seleccionar las unidades que corresponden (ver figura 7).
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Tenga en asenta que se puede ajustar i3 elecddn en iz siguiente pagina del asistente.

Figura 7. Seleccionar unidades de medida del proyecto

Una vez seleccionadas las unidades de medida del proyecto, se procede a
escoger las propiedades de medicion para cada tipo de cubicacion como se muestra en
la figura 8.

M Asistente de configuracion de Quantification — O *

Seleccione las propiedades de modelo que desea utilizar en las mediciones. Puede seleccionar todas las

propiedades para un sector determinado o selecdonar y elegir,
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A Propiedades generales
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[] Mostrar unidades métricas e imperiales para cada propiedad de medicién

Figura 8. Seleccionar propiedades de mediciones

Con este Ultimo paso, el programa tiene toda la informacién necesaria para
configurar la base de datos de mediciones.

4.1.4 Creacion de elementos en catédlogo: en la ventana inferior se puede
observar la opcion “Elemento de catalogo”, donde se encuentra la estructura de desglose
de trabajo establecida por la empresa. Para crear un elemento primero se deben abrir



las listas de paquetes de trabajo o tareas desplegables, por ejemplo, si se abre el paquete
de trabajo “SUB-ESTRCUTURA” se desplegaran dos grupos “FUNDACIONES” y
‘FUNDACIONES ESPECIALES?”, luego se procede a abrir el grupo de “FUNDACIONES”
donde se despliegan las actividades “PLACA CORRIDA” y “PLACA AISLADA’, si se
selecciona “PLACA CORRIDA” se desplegaran los niveles del proyecto, una vez
seleccionado el nivel donde se encuentra este elemento se procede a seleccionar el
boton “NUEVO ELEMENTQO” como se muestra en la figura 9. Por ultimo, se debe asignar
el nombre del elemento.
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Figura 9. Creacion de nuevo elemento del catadlogo

4.1.5 Cuantificacion de elementos: una vez que se tienen creados los elementos que
se desean cuantificar, en la misma ventana inferior donde se encuentra el catalogo se
debe seleccionar el “Libro de Quantification”, donde se podran visualizar todos los
elementos que se crearon en el catalogo, con la diferencia de que en esta pantalla, se
podran ver las principales herramientas de cuantificacion. Primero, el programa ofrece la
opcion de medir mediante una polilinea, también esta la opcion de medir areas y por
altimo la opcion de medir cantidades de elementos. En la figura 10 se muestran estas
herramientas.
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Figura 10. Herramientas de cuantificacion

Ahora bien, una vez que selecciona la herramienta de cuantificacion a utilizar, el
programa abrird automéaticamente una ventana emergente de precaucion (ver figura 11),
ya que el plano no necesariamente esta en escala 1:1.




Ajustar escala de plano

l . Es posible que existan errores en |a escala del plano, édesea ajustar la escala de forma manual?
iy

Ajustar escala de plano

*

Ignarar

Figura 11. Ventana de ajuste de la escala del plano

Por ende, se debe seleccionar la opcion “Ajustar escala de plano”. El programa
Navisworks utiliza un método de ajuste de escala a través de medidas de referencia, por
lo tanto, se debe buscar dentro del plano alguna medida que sea conocida para poder
escalarlo. En la figura 12 se muestra la ventana para establecer la escala por medicion,
para ello se debe presionar el botébn nueva medida y realizar la medicion conocida.

Establecer escala por medicidn

x

Escala media

1:--

Trace una medida a lo largo de una linea en el plano cuya longitud conozca v, a

continuacion, introduzca la longitud v la unidad reales. Puede trazar una o varias lineas;
la escala media se caloula automaticamente.

Valor

Unidad Escala

Figura 12. Ventana para establecer escala por medicion

Una vez que se traza la medida conocida del plano, se abre la ventana mostrada en la
figura 13, donde se debe introducir el valor conocido y su unidad de medicion. Con esto
el programa detectara una escala, la cual se debe comparar con la escala que diga el
plano, en algunos casos se deben realizar varias medidas para ser mas precisos.

M Intreducir valor x
Valor nidad
2,95| Metros v

l Aceptar | lCaru:EIar |

Figura 13. Ventana para introducir valor conocido



Por ultimo, con el plano escalado correctamente, se procede a realizar la medicion de
todos los elementos que se requieran.

4.1.6 Exportar reporte de cuantificacion: una vez que se tienen los elementos
debidamente cuantificados, es necesario realizar el reporte de cantidades que servira de
insumo para el uso de las macros de Excel para presupuestos. En la ventana inferior del
“Libro de cuantificacion” se realiza esta accion como se muestra en la figura 14.

Livo de Quantification

]|

[B] £ [D=] |5 esoin so mocso~ | B meosn wai=
I seleemomar merenderesin | | 1% +| 7| | B -0 -] | & |

Impartar catélogo.

Exporiar catdloge 8 XML
aces a Excel.

Exportar

| %, ansiis ce cantios » | ) Actualaar = E|

Exportar cantidades seleccionadas 3 Excel

Longitudhodelo Anchurabiodelo GrosaeModelo Alturabodelo PerimetroModeio

) FUNDACIONES ESPECIALES
[ MURCS DE RETENCION A

Figura 14. Exportar cantidades a Excel

Por ultimo, en la figura 15 se observa el reporte de cantidades generado en Excel por
Navisworks, es importante mencionar que a este reporte no se le debe modificar ninguna
linea de datos ni los nombres de las columnas vy filas, ya que esto es lo que utiliza la
macro de presupuestos como referencia para obtener la informacion.

1
2
3
4
5
6 A.10.10 SUB-| A ESTANDAR
7
8 A.10.10.10 TURA ESTAND. PLACA CORRIDA
9
10 A.10.10.10.01 SUB-| A ESTAND. PLACA CORRIDA NIVELO
11
12 A.10.10.10.02 TURA ESTAND, PLACA CORRIDA NIVELL
13
14 A.10.10.10.03 TURA ESTAND. PLACA CORRIDA NIVEL2
15
16 A.10.10.10.04 SuB- A ESTAND.PLACA CORRIDA _ NIVEL3
17
18 A.10.10.30 TURA ESTAND: PLACA AISLADA
19
20 A.10.10.30.01 TURA ESTAND. PLACA AISLADA NIVELO
21
22 |A.10.10.30.02 SuB- A ESTAND.PLACA AISLADA  NIVELL
23
24 A.10.10.30.03 TURA ESTAND, PLACA AISLADA NIVEL2
25
26 A.10.10.30.04 TURA ESTAND. PLACA AISLADA NIVEL3
27
28 A.10.20 SUB-| A ESPECIALES
29
30 A.10.20.10 ‘SUB-ESTRUCTURA
31
32 A.10.20.10.01 SUB-| A NIVELO
33
34 A.10.20.10.02 SUB-| A NIVELL
35
36 A.10.20.10.03 SUB-ESTRUCTURA NIVEL2
37
38 A.10.20.10.04 SUB-| A NIVEL3
39
40 A.10.20.20 SUB-| A DE GRAVA
41
42 A.10.20.20.01 SUB-ESTRUCTURA DEGRAVA  NIVELO
43
44 A.10.20.20.02 SUB-| A DE GRAVA  NIVEL1
a5

All Data_| ResourcesRaw | Resources Pivot Table | ItemsRaw | ItemsPivot Table | GroupsRaw | GroupsPivotTable | (&)

Figura 15. Reporte de cantidades exportado de Navisworks



4.2 PLANTILLA PARA REGISTRO DE SUPUESTOS

Como parte de las herramientas que se implementaran principalmente en la etapa
de presupuestos, estan el registro y control de supuestos. En este apartado se muestra
una propuesta para poder llevar dicho registro, donde es de suma importancia
documentar el responsable de dicho supuesto y establecer una fecha de vencimiento.
Se propone que esta plantilla se maneje en un documento Excel editable dentro de la
nube de proyectos, especificamente en la carpeta de presupuestos, donde los
encargados tengan acceso a editar y visualizar.

Proyecto: Botanika Fecha: 2/8/21 | Version: |1
. L - Fech .
ID / PLANO | Categoria Suposicion Responsabilidad ec ?de Estatus | Acciones
vencimiento

Se  suponen  dos Se mandé a
manos de pintura y consultar con

A25 Acabados | Pasta para el acabado |\ \ ooy irECTURA 10/8/21 S
de las paredes revision | responsable

interiores del cuarto de
lavanderia.

de
arquitectura.




4.3 CATALOGO DE CUENTAS CONTABLES

En la tabla 1 se muestra el catalogo de cuentas contables que maneja actualmente el
departamento de contabilidad de la empresa, es recomendable que en el momento de
migrar el presupuesto a estos codigos se solicite a este departamento la version mas
actualizada, ademas de que contemplan un detalle de cada cuenta contable que puede
ayudar a un mejor entendimiento.

Tabla 1. Catalogo de cuentas contables

Caodigo Nombre clasificacion
301-01 Personal en Campo Direct Costs
301-02 Cargas Sociales Personal en Campo Direct Costs
301-03 Servicios de Consultora Tecnica Direct Costs
301-04 Hospedaje, Transporte y Alimentacién Direct Costs
301-05 Servicios Publicos, Seguridad y Limpieza Direct Costs
301-06 Comunicaciones y Gastos de Oficina Direct Costs
301-07 Instalaciones Provisionales Direct Costs
301-08 Consumibles y Desgastables Direct Costs
301-09 Seguridad Ocupacional y Gestion Ambiental Direct Costs
301-10 Combustibles, Aceites y Repuestos Direct Costs
301-11 Transportes o Fletes Direct Costs
301-12 | Garantias Bancarias, Seguros y Gastos Legales | Direct Costs
Proyectos
301-13 Herramientas Manuales Direct Costs
301-14 Herramientas Eléctricas Direct Costs
301-15 Equipo Menor Direct Costs
301-16 Equipo Mayor Direct Costs
301-17 Bonificaciones Direct Costs
302-01 Demoliciones Direct Costs
302-02 Movimientos de Tierra Direct Costs
302-03 Obras Especiales del Suelo Direct Costs
303-01 Excavacion y Relleno Estructural Direct Costs
304-01 Varilla de Refuerzo Direct Costs
304-02 Cable de Acero para Postensados Direct Costs
304-03 Malla Electrosoldada Direct Costs
304-04 Alambre Negro Direct Costs
305-01 Formaleta: Metal Direct Costs
305-02 Formaleta: Madera Direct Costs
305-03 Consumibles para Formaleta Direct Costs
306-01 Concreto Premezclado Direct Costs
306-02 Bombeo Direct Costs
306-03 Arena Direct Costs




306-04 Piedra Direct Costs
306-05 Cemento Direct Costs
306-06 Aditivos Direct Costs
307-01 Entrepisos Prefabricados Direct Costs
307-02 Estructuras Prefabricadas Direct Costs
308-01 Bloques de Mampostera Direct Costs
308-02 Materiales para Mampostera Direct Costs
309-01 Estructura Metalica Direct Costs
309-02 Entrepisos Metalicos Direct Costs
309-03 Trabajos Arquitectonicos en Acero Direct Costs
310-01 Estructuras de Madera Direct Costs
310-02 Muebles de Madera Direct Costs
310-03 Trabajos Arquitectonicos en Madera Direct Costs
311-01 Cubiertas y Cerramientos Direct Costs
311-02 Cubiertas de Materiales Translucidos Direct Costs
311-03 Aislantes para Techos Direct Costs
311-04 Hojalatera Direct Costs
312-01 Impermeabilizaciones Direct Costs
312-02 Juntas y Barreras de Agua Direct Costs
312-03 Drenaje Direct Costs
313-01 Puertas de Metal Direct Costs
313-02 Puertas de Madera Direct Costs
313-03 Puertas y Ventanas de Aluminio Direct Costs
313-04 Puertas y Ventanas de PVC Direct Costs
313-05 Puertas Especiales Direct Costs
313-06 Cortinas Arrollables Direct Costs
313-07 Espejos y Rejillas Direct Costs
313-08 Cerrajera Direct Costs
314-01 Divisiones Livianas Direct Costs
314-02 Otras Divisiones Livianas Direct Costs
315-01 Repellos Direct Costs
315-02 Nivelacion Direct Costs
316-01 Pisos Cermicos Direct Costs
316-02 Pisos Cementicios Direct Costs
316-03 Materiales de Instalacin de Enchapes Direct Costs
316-04 Pisos Laminados Direct Costs
316-05 Alfombras Direct Costs
316-06 Pisos Especiales Direct Costs
317-01 Cielos de Gypsum Direct Costs
317-02 Cielos Suspendidos Direct Costs

317-03

Cielos de Madera

Direct Costs




317-04

Cielos Especiales

Direct Costs

318-01 Pinturas y Selladores Direct Costs
318-02 Revestimientos Especiales Direct Costs
319-01 Loza Sanitaria Direct Costs
319-02 Grifera y Accesorios Direct Costs
319-03 Particiones Sanitarias Direct Costs
320-01 Sefalizacion Direct Costs
320-02 Juntas de Construccin Direct Costs
320-03 Otros Acabados Direct Costs
321-01 Equipamiento Comercial e Institucional Direct Costs
321-02 Mobiliario de Oficina Direct Costs
321-03 Elevadores, Escaleras Elctricas y Trompos Direct Costs
322-01 Pavimentos Direct Costs
322-02 Aceras y Cafos Direct Costs
322-03 Cercas Perimetrales Direct Costs
322-04 Muros de Gaviones Direct Costs
322-05 Jardinera Direct Costs
322-06 Tuberias Direct Costs
322-07 Sealizacion Horizontal y Vertical Direct Costs
322-08 Piscinas y Fuentes Direct Costs
322-09 Plantas de Tratamiento Direct Costs
323-01 Sistema Fontanera Direct Costs
324-01 Sistema Contra Incendio Direct Costs
324-02 Extintores Direct Costs
325-01 Sistema de Aire Acondicionado y Extraccion Direct Costs
325-02 Automatizacion BMS Direct Costs
326-01 Sistema Electrico, Potencia e lluminacin Direct Costs
326-02 Sistema Media Tension Direct Costs
326-03 Generadores y Protectores Direct Costs
327-01 Sistema Telecomunicaciones Direct Costs
327-02 Sistema de Audio y Video Direct Costs
328-01 Sistema de Seguridad Humana Direct Costs
329-01 Obra Civil de trabajos Electromecnicos y A/C Direct Costs
330-01 Mano de Obra Directa Direct Costs
330-02 Cargas Sociales de Mano de Obra Direct Costs
330-03 Viaticos Mano de Obra Direct Costs

Fuente. Departamento contable de PRODEYCO




4.4 PLANTILLA DE PRESUPUESTO PARA PROCORE

Para descargar la plantilla de presupuesto necesaria para la inclusion del presupuesto
en PROCORE, se deben seguir los siguientes pasos:

4.4.1 Seleccionar el proyecto deseado dentro del portafolio de la empresa

(PRODEYCO

PORTAFOLIO  Proyectos  Mis asuntos pendientes Exportar =

Q  Aguparfor | N

Mostrondo del 1-5de5

Peombres Niimero De Proyecto Direceisn Ciudad Estado CadigoPastal Telthona Programs Estatus Etapa Tipo Departamento hotas Del Proyecto

44424

4.4.3 Descargar plantilla de Excel

=+ Crear partida de presupuesto

=+ Crear Instantinea

& Cerrar Presupuesto

IMPORTAR PRESUPUESTO

Descargar plantilla de Excel
Elegir archivo

Ningin archivo elegido

:MNecesita asistencia?

i



4.4.4 Plantilla de Excel

Al seguir los pasos anteriores y descargar la plantilla de Excel, se debe ver de la
siguiente manera:

A B C D E F G H | J K L
Cost Code Cost Type  Descriptio Manual Calcul: Unit Gty Unit of Measure Unit Cost Budget Amount  Start Dat End Date  Curve

Budget Line ltems Importer Data Fields @

Es importante mencionar que en este formato no se puede modificar ninguno de
los encabezados de sus columnas ni el orden establecido, ya que como se ha
mencionado anteriormente es la Unica forma de ingresar al presupuesto a PROCORE.



CAPITULO 5: CONTROL DE COSTOS

5.1 MANUAL DE USO PROCORE

Una de las ventajas con las que cuenta la plataforma PROCORE es que posee
una guia de usuario en linea donde se abarcan la mayoria de las herramientas. En este
apartado se muestran los diagramas de flujo de las principales herramientas a utilizar
en el control de costos segun el modelo de gestién de costos propuesto a partir de la
guia de usuario de (PROCORE, 2021).

5.1.1 Presupuesto

; LEGEND : START
| N Project Manager ; i

E itey :
S Set Up a Budgetina
New Procore Project

Create an SOV on a
Prime Contract using
the Project’s Budget

Create a Custom
Budget Report

¥
END

Figura 16. Ingreso y manejo de presupuesto
Fuente: (PROCORE, 2021)



5.1.2 Contratos

{ LEVENDA

| ] " » Configurar ajustes:
| — Contraisagenaal COMIENZ] contratos

i Subconiratista :

'
| ----. Pasoopcional

B illsa _
Procore + DocuSign © 2

A pe :—
l‘ A e
B
5 I—I:-II llll-'—| B
Z5u empresa utiliza la
herramienta integraciones de
ERP?
Ell'l:lurun?unu'n‘ti:n ; ; Earvine um conbmatns

e—p POr coImes
alectrénico

FINA

Figura 17. Creacién y manejo de contratos
Fuente: (PROCORE, 2021)



5.1.3 Ordenes de cambio

¢;Configuraciones de orden
de cambio de contrato
primario de 1, 2 0 3 niveles?

1nivel
{recomendado)

Crear una orden de
camblo de contrato
primario (OCCP)

2 niveles
(recomendado)

camblo de potencial
de contrato primario
(OCP de contrato
primario) a partir de un

Crear una orden de
camblo de contrato
primario (OCCP)

3 nh"'eles
(admitida)

camblo de potenclal
de contrato primario
(OCP del contrato
primario)

Crear una solicitud de
orden de camblo
(SOC) paraun
contrato primario

Crear una orden de
camblo de contrato
primario (OCCP)

Figura 18. Creacion y manejo de 6rdenes de cambio del contrato primario

Fuente: (PROCORE, 2021)

¢JConfiguracion de orden
de cambio del contrato de
1, 20 3 niveles?

1nivel
(recomendado)

Crear una orden de
camblo del contrato

(0CccC)

2 niveles
(recomendado)

Crear una orden de
cambio potenclal del
contrato (OCPC) a
partir de un evento
extraordinario

Crear una orden de

camblo del contrato
(0CC)

3 nI\IreIes
(admitido)

Crear una orden de
camblo potenclal del
contrato (OCPC) a
partir de un evento
extraordinarilo

Crear una solicitud de
orden de camblo
(SOC) paraun
contrato

Crear una orden de
camblo del contrato
(occC)

Figura 19. Creacion y manejo de 6rdenes de cambio de contratos

Fuente: (PROCORE, 2021)



5.1.4 Requisiciones de pago

START

}

Does the purchase order or subcontract have an
Tnvoice Comtact'?

. —
@ o

Invoice Administrator (an
- ternal ws

Invoice Contact
e clborater) + i
- Optional Step Q e

v

Add an 'Invoice Contact' with the
Compmitments or Invoicing tool?

TNVOICING _l

Add Inveice Contacts

rnomunﬁ\r{ s

1dd Inveoice Contacts

Create Automatic

Billing Periods

the new voice?

Who will crea

DNVOICE CONTACT _L:~\'orc3 ADMINISTRATOR,
(an extemal collaberater) (an internal usar)

RECEIVE EMAIL
—DECLINED—3 END
ACCEPTED
@ Create a New Invoice
‘on Behalf of the Invoice
Contact
DRAFT
‘ Review an Invoice as an
Invoice Administrator
Did the Invoice Administrator
rou using one of the
d ERP Integrations to (—70 °
sync bveices?
'VISE & RESUBMIT

Are You Using Sage
---» 300CREor
OuickBooks?

------ Sage 300 CRE--

See the rt Your
Approved Subcontractor
Tavoices to Sage 300 CRE'
Workflow

Subcontractor Envoices to
QuickBooks" Workflow

Figura 20. Creacién y manejo de contratos
Fuente: (PROCORE, 2021)



5.1.5 Reportes

! LEYENDA COMIENZO
i ===-. Paso opcional E l
L — ; Dulere crear o ver un
informe de provecto?
CEEAR I VER

;Oulere clong un
irforme de prayecto
personalizads
existenre?

Clonar un informe de Crear un informe de
proyecto personalizado proyecto personalizado

Diistribuir una

Compartir un informe instantinea de un

Agregar un elemento

de proyecto visual a un informe de

informe de proyecto

personalizado i

proyecto personalizado

Crear un tablero de
informes de proyecto
personalizado

Compartir un tablero
de informes de
proyectos
personalizades

Ver informes de

proyectos

h J
FINAL

Figura 21. Creacion y manejo de reportes
Fuente: (PROCORE, 2021)



5.1.6 RFI

¢ LEYENDA
[ ﬁﬂmnlstrauurm
H Craador de la RF

iDesea crear una R en
borrador o una R abierta?

IJ— ABRIERTOQ

IORRALOF | :-;T:ganaaslgnaua?ela
1 | Persona que envicds RE

' |
"BORRADOR

ABIERTO
Erviar & saministrador
‘e RFl para su Enviado a las personas

Apiobacion T

v

Revisar la RF1

ARERTO
Erviado 3 135 personas

aslg-ranas
CREAR Y ABRIR

l

;Tiene toda la informacidn gue
necesita para responder ?

£Desea reanviar [3 R a oiro
9 USUErD DaTaE que & revise antes 4
de responder?

£[e=ea agregar otras
personas asignadas al flujo
de trabajo de RF para que

también respondan?

;—I—* Laparsona hesponsable
()
6 o Pasa 3 sef 13 persona
que grivic

La parsona
responsabie I _|
pasa 8 587 13 PErsona

asignaa
Parsonas
e asignadas
J agregacas
Lapersona hesponsabie
BIC)
pasa aseral REVISARY
admhlstrru(dl.'-ﬂl 1 RESPOMDER
Elija una respuesta
"oficial' para una RFA
CERRAR

FINAL

Figura 22. Creacion y manejo de RFI
Fuente: (PROCORE, 2021)




5.1.7 Submittals

! }

Con [ apiicacion
Procowre Inports

(re ramIvmqu

Dexcarpar Ia
aplicacian Procore
Impaoris

Sin la aplicacion o
Procore mports

m seneTar submittak a

sDesequrilizar
3 Submiittal Buzidler pava
crear submirmalz?

]

Crear una revisién de

Figura 23. Creaciéon y manejo de Submittals

Fuente: (PROCORE, 2021)



5.2 PLANTILLA PARA INFORMES PERIODICOS

La plataforma PROCORE proporciona una serie de reportes de acuerdo con el
objetivo del usuario. Para efectos de presentar informes periodicos de control de costos,
se propone el uso del reporte financiero llamado “Detalle de presupuesto”. Con este
reporte serd posible visualizar y analizar por cada partida ingresada, el presupuesto
original, asi como las modificaciones al presupuesto, érdenes de compra asociadas,
ordenes de cambio, subcontratos, entre otros. En la figura 24, se muestra el formato del

informe periddico.

PRODEYCO

Proyectos Desarrollo&Construccion
Prodeyco S.A.

Rohmoser, Avenida 9, Calles 80y B0A, San Jose, Pavas
San Jose 10109
Co:

sta Rica
+506 2232 0000

Reporte detallado del presupuesto heredado

Impreso el mié, 18 de ago de 2021 a 00:52 CST

Proyecto Prueba

D 0 O O DIR O
1-1- Personal en Campo - MO
Presupuesto
e s845.98
Subtotales: 5845.98 50.00 50.00 5845.98 50.00 5845.98 50.00 50.00 50.00 50.00 s845.98 584598 50.00 50.00 0.0%| sess.98
D o) O OSD RRA
2-2- Movimientos de Tierra -5
Presupuesto —
Original
Subtotales: 5375.72 50.00 50.00 5375.72 50.00 s375.72 50.00 50.00 50.00 50.00 5375.712 537572 50.00 50.00 0.0%| s37s72
2-3- Obras Especiales del Suelo- M
Presupuesto —
Original
Subtotales: 5674.37 50.00 50.00 $674.37 50.00 5674.37 50.00 50.00 50.00 50.00 $674.37 567437 50.00 50.00 0.0%| se74.37
D on 4 A RO DE R RZO
4-1-Varilla de Refuerzo- M
Presupusun $10,938.77
Original
Subtotales: | $10,938.77 50.00 s0.00| $10938.77 s0.00| s1093877 50.00 50.00 50.00 s0.00| s10938.77| 51093877 50.00 50.00 0.0% | 510,938.77
4-4- Alambre Negro - M
Fmsupuesto $916.33
Original
Subtotales: $916.33 50.00 50.00 $916.33 50.00 5$916.33 50.00 50.00 50.00 50.00 $916.33 $916.33 50.00 50.00 0.0%| s916.33
D, o ORMA A
5-1- Formaleta: Metal - M
Presupuesto
o 52,643.09
Subtotales: | 52.643.09 50.00 s0.00] 5264309 so.00|  s2.64309 50.00 50.00 50.00 so00|  s264309]  s264309 50.00 50.00 0.0%| s2.643.09
5-2- Formaleta: Madera- S
onml I Hpsnrls I I I l I | I I I | ] |
Original
;De‘:elral 111,869.50 0.00 0.00 111,869.50 0.00 111,869.50 63,000.00 0.00 0.00 63,000.00 58,296.27 121,296.27 19,426.77) 0.00 0% 121,296.27

Figura 24. Reporte de detalle del presupuesto

Fuente: (PROCORE, 2021)



5.3 PLANTILLA PARA CONTROL DE CONSUMO DE MATERIALES

Con los datos obtenidos del reporte de costos de PROCORE se podra conocer si
los materiales estan costando mas que el presupuesto original, o bien si se proyecta un
costo mayor. Sin embargo, se debe realizar un andlisis de consumo de materiales para
saber si se esta consumiendo mas de lo previsto o si el costo elevado se debe a un tema
de costos unitarios. Para ello, en esta guia se proponen cuatro plantillas de materiales:
cemento (ver figura 25), piedra (ver figura 26), arena (ver figura 27), aditivo (ver figura
28) y acero. En esta plantilla se debe establecer la linea base del presupuesto antes de
que inicie, para que una vez se esté en la etapa de ejecucion Unicamente se deba
ingresar la informacién del consumo real obtenida en campo. Por ultimo, se propone que

estas plantillas se manejen en el Drive de proyectos, especificamente en la carpeta de
control de materiales.

PRO D EYC 0 PROYECTO: Botanika Se esta consumiendo menos segun cronograma

El proyecto va atrasado segun cronograma
Proyectos Desarrollo&Construccid FECHA DE CORTE: 211212021 Se esta i menos segun el %av: real
Se proyecta menor al finali el proyect
Consumo segun actividad (sacos) Actividad CRONOGRAMA %AVANCE REAL
i 1852 1852 1994
e Entrepiso Primer Nivel 1010 606 414
T — Entrepiso Segundo Nivel 0 0 0
Entrepiso Tercer Nivel 0 0
Entrepiso Cuarto Nivel 0 0 0
Losa de techo 0 0 0
Vigas Primer Nivel 238 143 0
Vigas Segundo Nivel 159 0 0
Vigas Tercer Nivel 0 0 0
Vigas Cuarto Nivel 0 0 0
Vigas Nivel de Techo 0 0 0
Muros Primer Nivel 1130 1130 1156
Muros Segundo Nivel 1130 226 178
Muros Tercer Nivel 0 0 [
Muros Cuarto Nivel 0 0 0
- = Muros Azotea [) 0 0
Total 5519 3957 3742
%AVANCE (sacos) 3957
REAL (sacos) 3742
DIF (sacos) 215
500 1000 1500 2000 2500 [c T6 450.00
WCRONOGRAMA WREAL WXAVANCE Eup(mb“es, §1 387 453.05
Curva Cemento Consumo Total
——Cronograma Acumulado — Consumo Real +— Segiin %Avance €000

Figura 25. Reporte de consumo de cemento



Conclusiones Principales

Control de Piedra

PRO D EY' 0 PROYECTO: Botanika Se esta consumiendo menos segun cronograma
- El proyecto va atrasado segun cronograma
Proyectos Desarrollo Construccién FECHA DE CORTE: 217212021 Se esta consumiendo mas segun el %avance real
Se proyecta mayor al finalizar el
Consumo segtn actividad (m3) Actividad CRONOGRAMA
N Fundaciones 152
andocene: | Entropiso Primer Nivel )
Ertrepiso Primer Nive P | Entrepiso Segundo Nivel
Entrepiso Segundo Nive Entrepiso Tercer Nivel
EntepisoTercer Nivel | Entrepiso Cuarto Nivel
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Figura 26. Reporte de consumo de piedra

Conclusiones Principales

Control de Arena
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Figura 27. Reporte de consumo de arena



Control de Aditivo
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Figura 28. Reporte de consumo de aditivo

CAPITULO 6: MEJORA CONTINUA

“Las Lecciones Aprendidas pueden definirse como el conocimiento adquirido en
base a las experiencias que se dan durante la realizacion de uno o varios procesos
durante el Ciclo de Vida de un proyecto. Durante la realizacion de actividades a lo largo
de cada fase y desde la reflexion y el andlisis critico sobre los factores que pueden haber
afectado positiva 0 negativamente a esa experiencia se pueden extraer las Lecciones
Aprendidas que pueden generar una, posible o real, Amenaza o una Oportunidad.
Documentar las lecciones aprendidas es uno de los aspectos mas importantes de la
Gestion de Proyectos para cualquier organizacion, pues asi los errores y aciertos de los
proyectos quedan registrados para ser usados en futuras iniciativas, y de esta manera la
organizacion aprenda y mejore continuamente.” (Comino, 2017)

Como primer paso para implementar procesos de mejora continua dentro los
proyectos de la empresa, se propone realizar un registro de lecciones aprendidas, donde
cada integrante del equipo de proyecto, tenga la oportunidad de documentar las
situaciones especiales que vividé en algun proyecto, como lo solucioné y que leccion le
gqueda de ensefianza para futuros proyectos. Es importante que este registro de



lecciones aprendidas se mantenga lo mas actualizado posible y que se utilice durante la
ejecucion de los proyectos. Por ultimo, se propone mantener esta plantilla en un archivo
Excel dentro de la nube de proyectos, especificamente en la carpeta de “Administracion
del Proyecto”. En la seccién 6.1 se muestra dicha plantilla.



6.1 PLANTILLA PARA REGISTRO DE LECCIONES APRENDIDAS

DOCUMENTACION DE LECCIONES APRENDIDAS

Una leccion aprendida se entiende como el conocimiento adquirido sobre una o varias experiencias a través de la
reflexion y el andlisis critico de los factores que pudieron haber afectado positiva o negativamente el resultado
esperado. En la empresa PRODEYCO estamos interesados en conocer sus lecciones aprendidas.

Por lo anterior, agradecemos registrar a continuacion los datos generales y caracteristicas especificas de una de las
experiencias mas relevantes que haya sido identificada en su area y/o entidad.

Datos generales

Proyecto:

Persona responsable:

Correo electréonico
empresarial:

Area del proyecto: Arquitectura/ Estructural / Administrativo / etc

Fecha:

Describa la situacién o experiencia

Describa el impacto positivo o negativo que genero la situacion o experiencia frente a los
resultados esperados

¢,Como y cudles fueron las soluciones o
acciones de mejora (si las hubo)?

¢, Cudl fue laleccién aprendida?

¢ Cudl es su recomendacion para obtener mejores resultados en un escenario similar?
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1. Formato para 6rdenes de cambio utilizado por PRODEY-
cO

PRODEYCO ocep N ot

ProyectosDesarrollo&Construccion

Prodeyco S.A. Proyecto: 044 - Botanika
Rohrmoser, Avenida 9, Calles 80 y 80A, Puerto Jimenez, Crocodile Bay
San Jose, Pavas Puntarenas

San Jose, 10109
Teléfono: +506 2232 0000

BORRADOR

Orden de cambio del contrato primario N° 011: Formato para érdenes de
cambio utilizado por PRODEYCO

PARA: DE:

FECHA DE CREACION:  28/06/2021 CREADO POR: Mauricio Fonseca (Prodeyco S.A.)
ESTADO DEL Borrador REVISION: 0
CONTRATO:

EVALUADOR REVISADO POR:
DESIGNADO:

FECHA DE FECHA DE REVISION:
VENCIMIENTO:

FECHA DE FECHA DE PAGO:
FACTURACION:

IMPACTO EN EL EJECUTADO: No
PROGRAMA:

FECHA DE RECEPCION
DE ORDEN DE CAMBIO

FIRMADA:
CONTRATO PARA: 1:Proyecto Plantilla Contrato Primario MONTO TOTAL: 0.00
DESCRIPCION:
ADJUNTOS:
No hay ordenes de cambio potencial
OCP N° Titulo Impacto en el programa Monto

Total: 0.00
Original (Valor del contrato) 0.00
Cambio neto por 6rdenes de cambio previamente autorizadas 3,195.00
El valor del contrato anterior a esta orden de cambio era 3,195.00
El valor del contrato se cambiaria esta orden de cambio a un monto de 0.00
El nuevo valor del contrato que incluye esta orden de cambio sera 3,195.00
El tiempo del contrato no sera modificado por esta orden de cambio.
FIRMA FECHA FIRMA FECHA FIRMA FECHA
Prodeyco S.A. Pagina 1 de 1 Impreso el: 28/6 / 2021 a las 04 :33 PM

Anexo 1. Formato para 6rdenes de cambio utilizado por PRODEYCO



2. Formato para ordenes de compra utilizado por PRO-
DEYCO

Orden de Compra
FPyRQDHE&yQO PO-044-427

Prodeyco S.A. Proyecto: 044 - Botanika
Rohrmoser, Avenida 9, Calles 80 y 80A, San Jose, Pavas

San Jose, 10109

Teléfono: +506 2232 0000

FECHA DE CREACION: 28/06/ 2021

FACTURAR A: DIRECCION DE
ENTREGA:
ESTATUS: Borrador EJECUTADA: No

TERMINOS DE PAGO:
CONTRATO DE ENTREGA:

ANEXOS:

TIPO DE MONEDA:

Prodeyco S.A.
Rohrmoser, Avenida 9, Calles 80 y 80A, San Jose, Pavas
San Jose, 10109

FIRMA FECHA FIRMA FECHA
Prodeyco S.A. Pagina 1 de 1 Impreso el: 28/06/2021 04:35 PM

Anexo 2. Formato para 6rdenes de compra utilizado por PRODEYCO



3. Formato para Submittals utilizado por PRODEYCO

Prodeyco S.A. Proyecto: 044 Botanika

PRO D EYC 0 Rohrmoser, Avenida 9, Calles 80 y 80A, Puerto Jimenez, Crocodile Bay
San Jose, Pavas Puntarenas

ProyectosDesarrollo&Construccion San Jose, 10109

Teléfono: +506 2232 0000

Submittal N° ES-4.0 - Formato para Submittals utilizado por PRODEYCO

Revision 0 Administrador de Mauricio Fonseca (Prodeyco S.A.)
Submittal

Estatus Abierto Fecha de Creaciéon 28 06, 2021

Fecha de Emisiéon 28 jun, 2021 Seccion de

Especificaciones

Contratista Recibido de
Responsable

Fecha de Someter antes del
Recepcioén
Fecha Vencimiento Tiempo de Entrega
Final

Codigo de Costo
Ubicacion Tipo
Aprobadores
Persona Mauricio Fonseca (Prodeyco S.A.)

Responsable

Distribucion Francisco Alvarez (PMO Estrategia y Gestién), Luis Sequeira (Prodeyco S.A.), Marianela Picado (PMO Estrategia y Gestién),
Raul Goddard (Prodeyco S.A.), Luis Javier Castillo (Prodeyco S.A.)

Descripcion

Flujo de Trabajo del Submittal

Nombre Fec[la ds Fech_a c!e hecha d?. Respuesta Adjuntos
Envio Vencimiento Devolucién
Adjuntos de
informacion general
Prodeyco S.A. Pagina 1 de 1 Impreso el: 28 06, 2021 04:40 PM CST

Anexo 3. Formato para Submittals utilizado por PRODEYCO



4. Formato para contratos utilizado por PRODEYCO

PRODEYCO oS

ProyectosDesarrollo&Construccion

Prodeyco S.A. Proyecto: 044 - Botanika
Rohrmoser, Avenida 9, Calles 80 y 80A, San Jose, Pavas Puerto Jimenez, Crocodile Bay
San Jose, 10109 Puntarenas

Teléfono: +506 2232 0000

Formato para contratos utilizado por PRODEYCO
FECHA DE CREACION: 28/06/2021
COMPANIA DEL CONTRATO: CREADO POR: Mauricio Fonseca (Prodeyco S.A.)

ESTATUS DEL CONTRATO: Borrador EJECUTADO: No

FECHA DE INICIO: FECHA DE TERMINACION
ESTIMADA:

FECHA DE RECEPCION DEL
CONTRATO FIRMADO:

DESCRIPCION:
INCLUSIONES:
EXCLUSIONES:

ANEXOS:

TIPO DE MONEDA:

Prodeyco S.A.
Rohrmoser, Avenida 9, Calles 80 y 80A, San Jose, Pavas
San Jose, 10109

FIRMA FECHA FIRMA FECHA

Prodeyco S.A. Pagina 1 de 1 Impreso el: 28/06/2021 04:38 PM

Anexo 4. Formato para contratos utilizado por PRODEYCO



5. Formato para control de materiales utilizado por PRO-

DEYCO

PRODEYCO

Proyectos Desarrolio&Construccion

Control de Concreto

PROYECTO: Gardenia
FECHA DE CORTE: 13/06/20

Curva Concreto Gasto Real vs. Gasto Tedrico
—=— Cronograma  ——— Gasto Real
1000
2000
900
800
1500 700
Q 600
S
o 500
& 1000 g
E 5 400
o o
g 300
5
8 500 200
100
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 o ! 2 3 4 ° 6 ’ 8 9 o
Semana
(500)
Semana ——Gasto Real Gasto Tedrico
VTEORICO (m3) 1705 PRESUPUESTO #REF! .
VREAL (m3) 1646 GFP #REF! Consumo por Actividades
DIF (m3) 59 DIFERENCIA #REF! Fond |
_—
VBOMBEO (m3) 0 BOMBEO [ undaciones
(m3) Columnas _f— ‘ ‘
Actividad TEORICO (m3) | REAL (m3) DIFERENCIA "\”/F”"S
[ i 291 306 5% Controne ‘ ‘ ‘
G 128 119 7% " ‘
Muros 531 508 -4% Losa de Techo f——t=—
Vigas 153 148 -3%
Ci i 55 54 3%
Entrepisos 423 430 2%
Losa de Techo 123 137 11%
0 1 1 0%
0 100 200 300 400 500 600
Volumen (m3)
rOTAL oo T OF B BTEORICO (m3) ®REAL (m3)

Anexo 5. Formato para control de materiales utilizado por PRODEYCO
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6. Formato para registro de 6rdenes de cambio utilizado
por PRODEYCO

Registro
PROD EYCO Ordenes de
Proyectos Desarrollo&Construccidn -
Cambio
Orden de cambio |Descripcion Monto Estado
49 Movimientos de tierra - paisajismo $ 85 202,71 [Pendiente
50 Cambio polvo a piedra $ 21 327,98 [En revision
51 Piso contenedor Surf y lavanderia casita $ 1 095,62 |En revision
52 Bambui (rollos) para malla norte $ 3 307,98 [En revision
53
54 Cafia Brava version 2 $ 16 780,80 |En revision
55 Extensiones de ventiladores salas $ 415,21 |En revision
56 Nuevos ventiladores con luz cuartos nifios $ 821,37 [En revision
57 Placa acero inoxidable Studio $ 263,40 |En revision
58 Pintura cuartos nifos V1 $ 1 110,00 |En revision
59 Losa concreto deck dormitorio 3 V1 $ 2 253,43 |En revision
60 Barandas decks V1 $ 2 769,03 [En revision
Total $ 200 366,66

Orden de Cambio Propietario Owner Change Order PRODEYCO

Anexo 6. Formato para registro de érdenes de cambio utilizado por PRODEYCO



7. Guia de Uso de las Macros de Excel para elaboracion de
Presupuestos

A partir de la siguiente pagina



Guia de Uso de las Macros de Excel para

elaboracion de Presupuestos

Elaborada por:

Oscar Alfredo Mondragén Fonseca
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1. Uso del Excel

1.1. Configuracion Inicial

El archivo de Excel utilizado para la elaboracion de presupuestos contiene tablas
gue generan de manera automatica diversos célculos y los acomoda de manera
conveniente en una tabla de pagos permitiendo obtener un costo total y un desglose
de los costos del proyecto de manera tan detallada como se desee. Para poder
obtener este nivel de detalle, se requiere realizar las mediciones respectivas de
manera independiente para cada piso, material o tipo de obra que se desee
cuantificar, y generar tablas para cada una de ellas donde se pueda realizar calculos
especificos para cada tipo de obra o material, razén por la cual se crean los macros
gue se van a tratar a continuacién, con el propésito de automatizar el proceso lo

cual permite obtener resultados en menor tiempo.

1.2. Configuracién Inicial

Los macros realizados funcionan con base en otros archivos de Excel los cuales
son generados por el software Navisworks. Para evitar complicaciones se
recomienda realizar las mediciones antes de hacer uso de los macros y utilizar el
catdlogo personalizado ya que el cédigo de programacion de los macros esta

disefiado en funcién del orden de dicho catalogo.

Paso 1: Ponga un nombre al archivo de Excel, se sugiere elegir uno que haga

referencia al nombre del proyecto a presupuestar.

Paso 2: Dirijase a la pestana llamada “Aux” como se muestra en la Figura 1.



NOMBRE DE LA TABLA ACTUAL 20210208 PRODEYCO - MACHOTE - MACRO xlsm
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INICIO ACABADOS 14]

Traer Obra Gris de Navisworks Traer Acabados de Na

3
39

1
2
3
4
5 |NOMBRE DE LA TABLA NAVIS ACABADOS |Acabados Sun.xisx
6
7
8

—
| TABLADEPAGOS | PRESUPUESTO | HOJADECALCULO | COSTOS UNITARIOS \ND\RE(TOS(be(aJI AUX I @

>
Lsto 2 ] 2 = 1 + 100%

Figura 1. Hoja "Aux" del archivo de Excel

Nota: Para los siguientes pasos se recomienda copiar y pegar los nombres de los
archivos en lugar de escribirlos manualmente. Algunas computadoras requieren que
la extension del formato (.xIlsm, .xIsx, etc.) sean parte del nombre por lo que es

recomendable agregarlas para evitar problemas a la hora de ejecutar los macros.
Paso 3: En la primera fila, escriba el nombre exacto del archivo de Excel.

Paso 4: En la segunda fila, escriba el nombre exacto del archivo de Excel que
contiene las mediciones de la obra gris. Este espacio puede quedar en blanco de

ser necesario.

Paso 5: En la tercera fila, escriba la cantidad de subniveles que posee la estructura
a presupuestar, siempre deben escribirse con niumeros negativos y debe coincidir
con el numero utilizado en el archivo de Navisworks, para el ejemplo de la Figura

1, el catalogo de Navisworks debe configurarse como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Ejemplo de subniveles para el catalogo de Navisworks

Paso 6: En la cuarta fila, escriba la casilla en la cual inicia la seccion de “Acabados”
presente en la pestafia “Tabla de pagos”. Si va a iniciar generando la tabla de pagos
de acabados o desea generar de manera simultdnea tanto obra gris como
acabados, utilice el valor por defecto el cual es el nUmero 14 como se muestra en
la Figura 3, en caso contrario debe agregar el nimero correspondiente como se

muestre en la Figura 4.

L

| C ACABADOS

16
17
18

NOMEBRE DE LA TABLA ACTUAL 20210208 PRODEYCO - MACHOTE - Presupuesto MACRO.xlsm

NOMERE DE LA TABLA NAVIS ESTRUCTURAL Estructural Sun.xlsx

CANTIDAD DE SUBNIVELES (NUMERO NEGATIVO) —

INICIO ACABADOS I 14]
_

NOMEBRE DE LA TABLA NAVIS ACABADOS Acabados Sun.xlsx

Figura 3. Inicio de acabados por defecto



173 B.30.40.30 TFO

174 B.30.50.10 Impermeabilizacion
173

I 177 C ACABADOS

179
180

1 |NOMBRE DE LA TABLA ACTUAL 20210208 PRODEYCO - MACHOTE - Presupuesto MACRO.xlsm
2 |NOMBRE DE LA TABLA NAVIS ESTRUCTURAL Estructural Sun.xlsx

3 [CANTIDAD DE SUBNIVELES (NUMERC NEGATIV(D) =
4 [INICIO ACABADOS 177
5 |NOMBRE DE LA TABLA NAVIS ACABADOS Acabados Sun.xlsx

Figura 4. Ejemplo de inicio de acabados

Paso 7: En la quinta fila, escriba el nombre exacto del archivo de Excel que contiene
las mediciones de los acabados. Este espacio puede quedar en blanco de ser

necesario.

1.3. Acomodo Inicial de las Tablas

Los codigos para los macros de este archivo, se programaron mediante el uso
de contadores, los cuales permiten detectar la posicion correcta de las tablas en las
cuales se deben colocar las cosas, por lo tanto, es indispensable verificar que antes
de correr los macros, las tablas se encuentren de la manera correcta ya que, de no
ser asi, habra importantes errores de formato. Para evitar eso, a continuacion, se
detalla cdmo deben configurarse las hojas “Tabla de pagos”, “Presupuesto” y “Hoja

de calculo”. Las hojas “Costo Unitario” e “Indirectos” no requieren ninguna
verificacion.

1.3.1. Tabla de Pagos

En esta tabla, las columnas A, B (Items), C (Detalle) y D (Cantidad) pueden ser

modificadas sus celdas, las demas contienen férmulas que no deberian ser

modificadas en casos normales.



Sub-Estructura: Debe terminar en la fila 6.

Estructura: Debe terminar en la fila 12.

Acabados: Si no se han agregado los datos de obra gris, esta seccion debe

iniciar en la fila 14 y terminar en la 18. En caso contrario se debe seguir el paso 5

de la seccidon 1.2 de la presente guia y asegurarse de que esta seccion tenga

exactamente 4 filas en blanco.

Sistemas: Si no se han agregado los datos de obra gris, esta seccién debe

tener la fila 30 en blanco. En caso contrario debe asegurarse que el espacio este

entre el rubro de “Loza Sanitaria”’ y “Sistema de Agua Sanitaria”.

Equipo y Mobiliario: Si no se han agregado los datos de obra gris, esta seccion

debe iniciar en la fila 40 y terminar en la 46. En caso contrario debe asegurarse que

existan 2 filas en blanco debajo del rubro “Mobiliario”.

Lo anteriormente mencionado se puede observar en la Figura 5.

DErALLE CanTioRR ungy UNTARIO  UNITARIO UNTARID TOTAL  TOTAL MANO DE
B "B wareria B mano o osf suscontrathl B warerinefd  oera suBcoNTRATRG
A SUB-ESTRUCTURA
16
7
8
= 2 D SISTEMAS
2 0.10| TRANSPORTE
2 D.10.10|  SISTEMA TRANSPORTE VERTICAL
23 D.10.10.10 Elevadores
24 D0.10.10.20 Lifts
25 b.20 SISTEMA MECANICO
2 02010 SISTEMA DE AGUA POTABLE
27 D.20.10.10| Tanques de agua potable
28 D.20.10.20| Equipe de agua potable
29 D.20.10.60 Loza sanitaria
30
31 02020  SISTEMA DE AGUA SANITARIA
2 p.30[HvAC
EH 0.40|SISTEMA CONTRA FUEGO
24 0.50|SISTEMA ELECTRICO
35 0.50|Toalleros
36
37 0.70|SISTEMA DE SEGURIDAD
38 0.20|SISTEMA INTEGRADO
= E EQUIPO Y MOBILIARIO
1 £.10[EQUIPOS
42
43
24 £.20|MOBILIARIO
s
45
el ... 0 _________________________________________________________________________________________|
TABLA DE PAGOS PRESUPUESTO HOJA DE CALCULO COSTOS UNITARIOS INDIRECTOS(beta) AUX l&:‘

Figura 5. Tabla de pagos por defecto

5




1.3.2. Presupuesto

Esta tabla debe tener 2 secciones y deben estar en blanco las columnas C
(Descripcion) y E (Cantidad) con excepcion de las celdas C2, E2, C24 y E24 las
cuales poseen férmulas. Las demas columnas poseen formulas y no deberian ser

modificadas.

Lo anteriormente mencionado se puede observar en la Figura 6.

UNTARQ. UNTARIOMANO.  UNTARO —  TOTAL TOTALMANO TOTAL
IEEGE BB 8 warennll o ovea B susconmarkl wsresualll e ool susconarlll O™ B | Mg

xxxxx

xxxxx

TABLA DE PAGOS | PRESUPUESTO | HOJADE CALCULO | COSTOSUNITARIOS | INDIRECTOS(beta) | AUX @

Figura 6. Tabla presupuesto por defecto

1.3.3. Hoja de Calculo

Se debe mantener los espacios a llenar limpios de cada elemento sin tocar las
férmulas de los espacios de la parte de debajo de cada seccion. Esta hoja se llena
a mano por lo que no es necesario modificar nada mientras no se haya realizado
ninguna modificacion manual. Los macros eliminan los nimeros de item por lo g no
es necesario eliminarlos. En la se muestra los espacios que deben estar en blanco
y los numero cero representan los espacios con férmulas. La muestra los nimeros

de items.



G0

435
+ 496 ENT 18 &0 E &z FE]
h32

+ 5 LT
5ES
= E&9 VM 24 z5

570 BIN0ED
571 | LaRGO

572 | ANCHO

573 |ALTO

574 | CANT AROS #2

Figura 7. Nimeros de items

=] 277 MB
a7a | E2010.10
ara M
880 | ANCHOD
821 | ALTURA
832 | SEMTIDOS #2
83 @2
824 | SEMTIDOS #2
885 | @#3
826 | SEMTIDOS #4
887 |@#4
828 | SEMTIDOS #5
889 | @#5
890 | SEMTIDOS #&5
1 @ee
892 | SEMTIDOS #7
833 | @#T
894 | SEMTIDOS #2
895 | @#8
896 | SEMTIDOS #3
897 |@#3
833 | Block 15cm
233 Tartero de Fega
300 Mandrain-Macaterr
anl [Tuberia drenaje
902 | Concreto relleno 145k gl
903 | Acero Refuerzo #2
904 | Acero Riefuerzo#3
905 | Acero Riefuerzo#d
906 | Acero Riefuerzo#
907 | Acero Riefuerzo#g
9028 | Acero Riefuerzo#?
909 | Acero Riefuerzo#s
0 | Acero Fiefuerzo#d
a1 | Alambre Megro
ata

o ooolooooo
o ooolos s oa
o ooolos s oa
o ooolos s oa
o ooolos s oa
o ooolos s oa
o ooolos s oa
o ooolos s oa
o ooolos s oa
o ooolos s oa
o ooolos s oa
o ooolos s oa

Figura 8. Ejemplo de hoja de céalculo por defecto

2. Archivo de Excel generado por Navisworks

2.1. Consideraciones

Los cédigos leeran columnas y generaran filas basados en los datos de las
mediciones generados por Navisworks. Para el funcionamiento de los macros, los
elementos de las mediciones deben estar en las filas y columnas especificas y
seguir un orden establecido, ya que en caso contrario la macro generara errores o

del todo no funcionara.



Esta seccidén debe usarse como guia en caso de que se presente algun error o
se desee hacer una modificacion, en caso contrario se recomienda utilizar el
catalogo personalizado de Navisworks el cual ya contempla todos los aspectos
necesarios para el correcto uso de los macros, de manera que genera un archivo

de Excel listo para ser usado.

2.2. Tablas

Para el funcionamiento correcto de las tablas, el tipo de elemento (Placa Corrida,
Viga Corona, etc.) debe estar ubicado en la columna G y debe seguir el orden del
catalogo. El nivel al cual pertenece el respectivo elemento debe estar en la columna
H y ordenado de forma ascendente, no importa que no sean consecutivos, pueden
faltar pisos pero siempre deben estar en forma ascendente como se observa en la
Figura 9. Como se observa en la misma figura, una vez g cambia de item (de placa
corrida a aislada) el nivel debe resetearse. En la Figura 10 se observa la forma

incorrecta que generara errores.

G H 1
pl Group il Group il Ttem -
DA PLACA CORRIDA MIVEL-2 PC-A
DA PLACA CORRIDA MIVELQD FC-B
DA PLACA CORRIDA MIVEL4 PC-MR4
DA PLACA AISLADA MIVEL-2 PA-G
DA PLACA AISLADA NIVEL-2 PA-H

Figura 9. Ejemplo correcto de orden de tablas

G H 1
Group pll Grroup il Ttem
4 PLACA CORRIDA HNIVEL-2 PC-A
4 PLACA CORRIDA MIVELD FC-B
4 PLACA CORRIDA MIVEL-1 FC-MR4
4 PLACA AISLADA HIVEL-2 PA-G
4 PLACA AISLADA HNIVEL-2 PA-H

Figura 10. Ejemplo incorrecto de orden de tablas



El nombre especifico de cada item debe estar ubicado en la columna I, la

distancia lineal en la columna J, en area en T y el contador de unidades en Z.

3. Macros

3.1. Macrol — Presupuesto (ctrl +s)

El Macro1 se encarga de realizar de manera automatica la tabla “Presupuesto”,
utiliza el nimero que se encuentra en la celda A1 de la “Tabla de Pagos” para saber
la cantidad de secciones debe realizar, una vez realizadas todas, extiende la tabla
estandar hasta el final de las filas creadas e identifica el codigo del elemento (PC,
PA, etc.) con lo cual trae los elementos que requieren ser calculados y las
respectivas cantidades de la “Hoja de Calculo”. También crea las columnas con su
respectiva numeracion en la “Hoja de Calculo” y antes de iniciar limpia las celdas

gue requiera para funcionar correctamente.

3.2. Macro2 — Traer todas las mediciones (ctrl + g)

Este macro trae las medidas de los archivos Excel abiertos de acabados y obra
gris. Traer& el valor asociado a la unidad que tenga asignada en tabla de pagos.
Este macro solo se puede utilizar para traer tanto obra gris y acabados al mismo

tiempo.

3.3. Macro3 - Tabla de pagos Obra Gris (ctrl + f)

Se encarga de llamar al Macro4 y Macro5 para crear la tabla de pagos de la

“Estructura” y “Sub-Estructura”.

3.4. Macro4 — Tabla de pagos Sub-Estructura

Toma los datos de las mediciones y genera de forma automatica la tabla de
pagos para la seccion “Sub-Estructura”, generando todos los items, ordenandolos
por niveles y asignandoles la unidad respectiva a cada uno de ellos. Guarda las
variables cod, cc y a del cddigo en la hoja “Aux” para alimentar al Macro5, dichos
datos se encuentran ocultos y no deben ser modificados, el cédigo actualizara

dichos valores de forma automatica en cada uso.



3.5. Macro5 - Tabla de pagos Estructura

Toma los datos de las mediciones y genera de forma automatica la tabla de
pagos para la seccion “Estructura”, generando todos los items, ordenandolos por
niveles y asignandoles la unidad respectiva a cada uno de ellos. Este macro inicia
utilizando los valores de las variables del Macro4 por lo que no se debe correr de

manera independiente.

3.6. Macro6 — Tabla de pagos Acabados Completo

Este macro llama al Macro7 y Macro8 para crear la tabla de pagos de la seccion

“Acabados”, “Sistemas” y “Equipo y Mobiliario”.

3.7. Macro7 — Tabla de pagos Acabados lra Parte

Toma los datos de las mediciones y genera de forma automatica la tabla de
pagos para la seccion “Acabados” hasta la seccidon de “Alfombras”, generando todos
los items, ordenandolos por niveles y asignandoles la unidad respectiva a cada uno
de ellos. Guarda la variable cc del codigo en la hoja “Aux” para alimentar al Macro6,
dichos datos se encuentran ocultos y no deben ser modificados, el cdodigo

actualizara dichos valores de forma automatica en cada uso.

3.8. Macro8 — Tabla de pagos Acabados 2da Parte

Toma los datos de las mediciones y genera de forma automatica la tabla de
pagos para la seccion “Acabados” a partir de los “Acabados de Escaleras”,
generando todos los items, ordenandolos por niveles y asignandoles la unidad
respectiva a cada uno de ellos. También genera la seccion “Sistemas” y “Equipo y
Mobiliario”. Este macro inicia utilizando los valores de las variables del Macro7 por

lo que no se debe correr de manera independiente.

3.9. Macro9 - Traer mediciones de Obra Gris

Trae los datos de las mediciones que se encuentran en el archivo de Excel
generado por Navisworks cuyo nombre se encuentra escrito en la hoja “Aux” en la

celda B2 siempre y cuando dicho archivo este abierto.

10



3.10. Macrol10 — Traer mediciones de Acabados
Trae los datos de las mediciones que se encuentran en el archivo de Excel
generado por Navisworks cuyo nombre se encuentra escrito en la hoja “Aux” en la

celda B5 siempre y cuando dicho archivo este abierto.

4. Uso de Macros y Botones

4.1. Consideraciones Generales

Para utilizar los macros se debe haber completado los pasos de la seccion 1.2.
y se debe tener los archivos de Excel de las mediciones abiertas (con excepcion del
Macrol que no necesita ningun otro archivo abierto para funcionar). Todos los
macros estan disefiados para poder correrse desde cualquier hoja sin generar
errores, ya que el cédigo le indica a la macro en que hoja debe de posicionar cada
elemento o accién realizada. Se recomienda siempre utilizar el catalogo

personalizado de Navisworks para evitar errores.

Nota: En caso de desear detener un macro en durante su ejecucion, presionar
la tecla “ESC” repetidamente. Se generara un cuadro de diadlogo en el cual se debe

presionar el boton “Finalizar”.

4.2. Botones

Los botones presentes en la hoja “Aux” fueron creados con la intensién de
facilitar el uso de los macros de Excel ya que se ejecutan en el orden 6ptimo para
el mejor funcionamiento y confiabilidad en los resultados obtenidos por lo que se
recomienda su uso sobre los métodos abreviados en caso de no comprender

adecuadamente el funcionamiento de cada macro de forma individual.

11



4.2.1. Tabla de pagos Obra Gris

roar Tabla dTages (Obra i)

Funcién: Llama al Macro 3 por lo que genera toda la tabla de pagos de “Sub-

Estructura” y “Estructura”.

Requerimientos: Celdas B1, B2 y B3 completada y archivo de Excel con las

mediciones abierto.

Segundo Uso: Se debera poner las secciones “Sub-Estructura” y “Estructura” en
sus condiciones por defecto detalladas en la seccién 1.3.1. antes de utilizar por

segunda vez este boton.

4.2.2. Traer mediciones de Obra Gris

Traer Obra @Gris de Navisworks

Funcion: Llama al Macro9 por lo que trae las mediciones del archivo de Excel

generado por Navisworks.

Requerimientos: Celdas B1 y B2 completada y archivo de Excel con las

mediciones abierto.

Segundo Uso: Se puede utilizar sin problemas las veces que se desee.

4.2.3. Tabla de pagos Acabados

Crear Tabla de Pagos (Acabados)

Funcion: Llama al Macro6 por lo que genera toda la tabla de pagos relacionada

con los acabados.

12



Requerimientos: Celdas B1, B3, B4 y B5 completadas y archivo de Excel con las

mediciones abierto.

Segundo Uso: Se debera poner las secciones “Acabados”, “Sistemas” y “Equipo y

Mobiliario” en sus condiciones por defecto detalladas en la seccién 1.3.1. antes de

utilizar por segunda vez este boton.

4.2.4. Traer mediciones de Acabados

Traer Acabados de Naviswerks

Funcién: Llama al Macrol0 por lo que trae las mediciones del archivo de Excel

generado por Navisworks.

Requerimientos: Celdas B1 y B5 completada y archivo de Excel con las

mediciones abierto.

Segundo Uso: Se puede utilizar sin problemas las veces que se desee.

4.2.5. Traer todas las mediciones

Traer Obra Gris gy Acabados de Navisworks

Funcién: Llama al Macro2 por lo que trae tanto las medidas de los archivos de

Excel generados por Navisworks al mismo tiempo.

Requerimientos: Celdas B1, B2, B3 y B5 completadas y los 2 archivos de Excel

con las mediciones abiertos.

Segundo Uso: Se puede utilizar sin problemas las veces que se desee.

13



4.2.6. Tabla de pagos completa

rear Table de agesComlcts

Funcién: Llama a Macro6, Macro3 y Macro2 en ese orden para generar la tabla de

pagos, tanto obra gris como acabados y trae los datos de las mediciones de ambas.

Requerimientos: Celdas B1, B2, B3 y B5. B4 tiene que tener el nUmero 14. Todas
las tablas deben estar en su condicion por defecto, no utilizar en caso de ya tener

la obra gris o los acabados ya creados en la tabla de pagos.

Segundo Uso: Se debe volver todo a su condicién por defecto tal como se expone
en la seccién 1.3. No se recomienda usarlo mas de una vez, en su lugar se
recomienda guardar antes de utilizarlo y en caso de ser necesario cerrar el archivo

sin guardar.

4.2.7. Tablas de Presupuesto

Gewerar Tablas de Presupuesto

Funcion: Llama al Macrol lo que genera las tablas necesarias para la hoja de

presupuesto y ubica los niumeros de items en la hoja de célculos.

Requerimientos: Solo requiere tener la hoja “Presupuesto” en su condicion por
defecto y el contador de la celda Al en la hoja “Tabla de Pagos” debe ser igual o

mayor a 2.

Segundo Uso: Se puede utilizar sin problemas las veces que se desee.
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4.2.8. Presupuesto Automatico

Funcién: Llama a Macro6, Macro3, Macro2 y Macrol en ese orden para generar la
tabla de pagos, tanto obra gris como acabados, trae los datos de las mediciones de

ambas y genera las tablas de la hoja de presupuesto.

Requerimientos: Celdas B1, B2, B3 y B5. B4 tiene que tener el nUmero 14. Todas
las tablas deben estar en su condicion por defecto, no utilizar en caso de ya tener

la obra gris o los acabados ya creados en la tabla de pagos.

Segundo Uso: Se debe volver todo a su condicién por defecto tal como se expone
en la seccion 1.3. No se recomienda usarlo mas de una vez, en su lugar se
recomienda guardar antes de utilizarlo y en caso de ser necesario cerrar el archivo

sin guardar.

5. Posibles Errores

5.1. Ventana Emergente

Esta ventana similar a la de la Figura 11, se despliega cuando el codigo no se
puede ejecutar correctamente, puede deberse a diversas causas, generalmente
debido a que alguno de los nhombres de los archivos no esté escrito correctamente,

para determinar cudl en caso de duda se debe presionar el boton “Depurar”.

Se ha producido el error '9' en tiempo de ejecudon:

Subindice fuera del intervalo

Finalizar Depurar Ayuda |

Figura 11. Ventana Emergente
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En caso de que se subraye una linea con la variable “x” dentro del comando
Workbooks como se observa en la Figura 12, significa que el error esta en el

nombre del archivo del presupuesto ubicado en la celda B1.

faa

%grchivo Edicién Ver Insertar Formato Depuracion Ejecutar Herramientas Complementos  Ventana Ayuda

HE-d b FR 4R @ | Lin11, Col 1 -
Proyecto - VBAProject & |tGeneraI] j |Macro4
IE| El = Sub Macro4 ()
S-&% VBAProject (20210208 PRODE Dim x As String
E& Microsoft Excel Objetos ®x = Sheets ("AUX").Cells(l, 2)
Hojal (TABLA DE PAGOS) Dim vy Rs String
Hoja2 (PRESUPUESTO) v = Sheets ("AUX").Cells (2, 2)
Hoja3 (COSTOS UNITARIO _
Hoja4 (HOJA DE CALCULO! a = <
Hoja5 (INDIRECTOS (beta). b = Sheets ("AUX").Cells (3, 2)
Hoja6 (AUX) cc =&
3% ThisWorkbook cod =1
¥ (7] Formularios | Workkbooks (x) .Worksheets ("TABLA DE PAGOS") .Activate
-5 Médulos
‘& Médulo1 Workbooks (%) .Worksheets ("TABLA DE PAGOS™) .Cellsicc - 3, 3) = "FUNDARCICHES"™
32 Médulo10 Workbooks (%) .Worksheets ("TABLA DE PAGOS™) .Cells(cc - 3, 2) = "aA.lo"
2 Médulo11 Workbooks (x) .Worksheets ("TABLA DE PAGOS").Cells(cc - 2, 3) = "FUNDACIONES ESTANDAR"
32 Médulo12 Workbooks (%) .Worksheets ("TABLA DE PAGOS"™) .Cells(cc - 2, 2) = "&.10.10"
32 Médulo13 Workbooks (%) .Worksheets ("TABLR DE PAGOS™) .Cellsicc - 1, 3) = "Placas Corridas™
‘& Médulo14 Workbooks (%) .Worksheets ("TABLA DE PAGOS™) .Cellsicc - 1, 2) = "A.10.10.10"

Figura 12. Error debido a celda B1

En caso de que se subraye una linea con la variable “y” dentro del comando
Workbooks como se observa en la Figura 13, significa que el error esta uno en el
nombre de uno de los 2 archivos de mediciones generado por Navisworks, por lo

cual el problema se ubica en la celda B2 ,B5 o ambas.

a Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - 20210208 PRODEYCO - MACHOTE - Presupuesto MACRO.xIsm [interrupcidn] - [Médulo10 (Cédiga)]

%Archivo Edicién Ver Insertar Formato Depuracién Ejecutar Herramientas Complementos Ventana Ayuda

H&E-d [F= N ;) 3 PR g R @ | Lin20, Col 1 -
Proyecto - VBAProject & |:Genera|] j |Macr01
B=E = Sub Macrod()
E-& VBAProject (20210208 PRODE Dim x As String ~
E@ icrosoft Excel Objetos xr= Sheets( AUX ) .Cells (1, 2)
; Hoja1 (TABLA DE PAGOS) Dim vy &s String o
Hoja2 (PRESUPUESTO) vy = Sheets("AUX") .Cells (2, 2)
Hoja3 (COSTOS UNITARIO ~
Hoja4 (HOJA DE CALCULO! &= 2 ~
Hoja’ (INDIRECTOS (beta) b = Sheets("AUX").Cells (3, 2)
Hoja (AUX) cc =&
48] ThisWaorkbook cod = 1
(2] Formularios Workbooks (x) .Worksheets ("TABLA DE PAGOS"™) .Activate

E-23 Modulos

vl Médulo1 Workbooks (x) .Worksheets ("TABLA DE PAGOS").Cells(cc - 3, 3) = "FUNDACICHES"

&Q Médulo10 Workbooks (x) .Worksheets ("TABLA DE PAGOS").Cells(cc - 3, 2) = "aA.10"

vl Médulo11 Workbooks (x) .Worksheets ("TABLA DE PAGOS").Cells(cc - 2, 3) = "FUNDACICHNES ESTANDAR"

&Q Médulo12 Workbooks (x) .Worksheets ("TABLA DE PAGOS").Cells(cc - 2, 2) = "A.10.10"

&Q Médulo13 Workbooks (x) .Worksheets ("TABLA DE PAGOS™).Cells(cc - 1, 3) = "Placas Corridas"™

&Q Médulo14 Workbooks (x) .Worksheets ("TABLA DE PAGOS").Cells(cc - 1, 2) = "A.,10.10.10"

w82 Médulo2

vl Médulo3 o»| If Workbooks(y) .Worksheets ("Groups Raw").Cells(a, 7) = "PLACA CORRIDA" Then

vl Médulod Do While Workbooks(y) .Worksheets ("Groups Raw").Cells(a, 7) = "PLACA CCRRIDA"™

vl Médulos If Workbooks (y) .Worksheets ("Groups Raw").Cells(a, 8) = "NIVEL" & b & "" Then

vl Méduloe Workbooks (x) .Worksheets ("TABLA DE PAGOS").Cells(cc, 3) = Workkooks(y).Worksheets("Groups Raw").Cells(a, 8)
PHEN.

Figura 13. Error debido a celdas B2 y/o B5
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Nota: Este mismo error también se puede dar por no tener abierto el archivo Excel

gue contiene las mediciones.

5.2. Error en laubicaciéon de latabla de pagos generada

En caso de que falten items o se encuentren ubicados en lugares equivocados
como en la Figura 14, se puede afirmar que es un error en los contadores del
codigo. Este error se genera normalmente por 2 razones, la primera es que no se
tenia las tablas correctamente en su condicion por defecto segun la seccion 1.3.y
la segunda posibilidad es no haber indicado correctamente el inicio de los acabados

en la celda B4 en la hoja “Aux”.

B ESTRUCTURA

CONSTRUCCIONES INTERIORES
... PARTICIONES INTERIORES
CNIVEL-2
N(-2) PL
NIVEL-1
N(-1) PL
N(-2) VL
NIVELD
NO PL
NO VL
€.10.10.20 Particiones de Vidrio
€10.10.20 Pare:
€10.20 RIA INTERIOR
€10.30 S INTERNAS

Figura 14. Ejemplo de error de ubicacion

5.3. Falta de elementos en la tabla de pagos
Si a partir de un item especifico en adelante no se genera la tabla de pagos
como es debido puede deberse a que el archivo de las mediciones no contiene los

nombres de los items en la columna G en el orden correcto.

5.4. No se traen todas las mediciones
Este fallo puede deberse a 3 razones, la primera es que el nombre en tabla de pagos
no es idéntico al presente en la columna | del archivo de mediciones, este problema
no deberia presentarse si se utilizé los macros para generar la tabla de pagos, pero
si puede ocurrir en caso de una modificacion manual o cambio posterior en los
nombres. La segunda razon es debido a que no se colocé la unidad correcta en el
item en la tabla de pagos. La tercera razon puede deberse a que el tamafio de la

tabla de pagos es muy grande por lo que el cddigo solo hace una cantidad limitada
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de iteraciones, para resolver esto se debe ingresar al codigo del macro que se esté
utilizando el cual puede ser Macro2, Macro9 o Macrol10 y aumentar el nUmero que

se muestra en la Figura 15.

E Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - 20210208 PRODEYCO - MACHOTE - Presupuesto MACRO xIsm - [Médulo3 (Cédige)]

% Archive Edicién  Ver |Insertar Formate Depuracién Ejecutar Herramientas Complementos  Ventana Ayuda

HE-Jl % ana ponoE S EY @ Ling Cole7 :
Pz = By e ﬁ |tGeneraI] j |Macr02
| s Sub Macro2i)
S-&% VBAProject (20210208 PRODE Dim x As String
= - o i 5
Microsoft Excel Objetos = Sheets( AUX ).Cells(l, 2)
Hojal (TABLA DE PAGOS) Dim v As String
- = - 5 5
Hoja2 (PRESUPUESTO) v = Sheets ("AUDX") .Cells (2, 2)
Hoja3 (COSTOS UNITARIO )
Hoja4 (HOJA DE CALCULO] Dim & Rs Integer

Hoja5 (INDIRECTOS (beta), a = Workbooks (x) .Worksheets ("TABLA DE PAGOS™) .Cells(l, 1).Values + phily

Hojat (AUX)

Form=1To a

Figura 15. Modificacion en el nimero de iteraciones

5.5. El Excel se congela
Este error que se muestra en la Figura 16, se debe a que el contador de niveles
fall6 esto debido a que no se indico correctamente el nUmero de subniveles en la
celda B3 de la hoja “Aux” segun lo indicado en el paso 5 de la seccién 1.2. o porque
en el archivo de mediciones no se encuentra en orden ascendente como se indico

en la seccion 2.2..

20210208 PRODEYCO - MACHOTE - Presupuesto MACRO xlsm - Excel (Mo responde]

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Desarn

-_— h # m [ firahar marrn -_— kS

Figura 16. Ejemplo de error por contador de niveles
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