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Abstract

The work carried out consisted in the development
of a methodology to improve the cost management
of the company CasaMax Inmobiliaria. To achieve
this, four different stages were established: in the
first one, the good practices in the national and
international market were established.

Subsequently, an analysis of the current
situation of the company with respect to the area
of cost management was made, followed by a
series of improvement proposals for each of the
processes of cost management, according to the
reality of the company.

To finalize the processes carried out, a
plan of implementation of tools for the cost
management in the company CasaMax
Inmobiliaria is generated.

Part of the products obtained after the
execution of this project was the diagnostic report,
the diagrams of use of some existing tools and
processes, the templates of the tools developed as
part of the improvement proposal and finally the
implementation plan of tools for cost management
which can continue to be updated and adjusted to
the improvements that are made in the future.

The company has made an effort to
improve its administrative schemes after the
opening of the planning department. However, the
implementation of the tools was one of the
deficiencies still present, so using the tool
implementation plan is a good opportunity to solve
this need.

Key words: Management, Costs, Methodology,
Implementation, Administration, Administration

Resumen

El trabajo realizado consistié en el desarrollo de
una metodologia para mejorar la gestion de costos
de la empresa CasaMax Inmobiliaria. Para lograrlo
se establecieron cuatro distintas etapas: en la
primer de ellas se establecieron las buenas
practicas en el mercado nacional e internacional.

Posteriormente, se realiza el andlisis de la
situacién actual de la empresa con respecto al
area de la gestion de costos, seguido a esto se
realiz6 una serie de propuestas de mejora para
cada una de los procesos de la gestion de costos,
en funcién de la realidad de la empresa.

Para finalizar los procesos realizados se
genera un plan de implementacion de
herramientas para la gestién de costos en la
empresa CasaMax Inmobiliaria.

Parte de los productos obtenidos tras la
ejecucion de este proyecto fue el informe de
diagndstico, los diagramas de uso de algunas
herramientas y procesos existentes, las plantillas
de las herramientas desarrolladas como parte de
la propuesta de mejora y finalmente el plan de
implementacion de herramientas para la gestion
de costos la cual se puede seguir actualizando y
ajustandola a las mejoras que se realicen a futuro.

La empresa ha realizado un esfuerzo por
mejorar sus esquemas administrativos tras la
apertura del departamento de planificacién, sin
embargo, la implementacién de las herramientas
era una de las deficiencias aun presente por lo que
utilizar el plan de implementacion de herramientas
es una buena oportunidad para solventar dicha
necesidad.

Palabras clave: Gestion, Costos, Metodologia,
Implementacion, Administracion
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Prefacio

El sector construccibn cuenta con una
competencia muy agresiva, que impulsa que cada
empresa deba mejorar sus procesos para acabar
sus proyectos en el menor tiempo posible,
mejorando la rentabilidad. Esto ha llevado a las
empresas a realizar la inversion de contratar
consultorias y/o apertura de departamentos
orientados en esta area para tratar de solventar
esta necesidad, pero muchos han cometido el
error de elaborar herramientas e incorporarlas a
sus procesos sin tener un plan o metodologia para
implementarlo, lo que ocasiona que muchas de
estas no generen los resultados esperados.

Con base en lo mencionado es que esta
metodologia busca fortalecer y sacarle el mayor
provecho a la inversion realizada por la empresa y
facilitar una metodologia para la implementacion
de dichas herramientas y de las que se desarrollen
a futuro.

CasaMax Inmobiliaria es una empresa que
mantiene activos aproximadamente mas de 5a 7
proyectos, por lo que tener una fuerte estructura
de gestién de costos les facilitaria el control sobre
los proyectos. Ademas, que reduce el desperdicio
de recursos.

Por lo que se busca desarrollar una
metodologia de gestion de costos para mejorar la
situacion actual de la empresa, buscando
solventar las necesidades a la hora de
implementar las herramientas en su modelo de
gestion de costos.
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acompanado y guiado durante mi carrera.

A mi familia, por todo el apoyo, carifio y
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con ellos permitiendo un crecimiento profesional
en mi, gracias a los excelentes profesionales que
le conforman.
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Resumen Ejecutivo

El éxito de un proyecto esta relacionado con la
capacidad de la empresa para medir y controlar los
factores que se ven involucrados durante el ciclo
de vida, del mismo.

En un mercado tan competitivo y voraz
como lo es la industria de la construccion el no
aplicar los conceptos de administraciéon de
proyectos puede dejar a una empresa fuera de la
competencia del mercado.

Por esta razén es importante resaltar el
esfuerzo de la empresa CasaMax inmobiliaria en
mejorar su metodologia de administracion de
proyectos, ya que la misma podemos encontrar
trabajos realizados por dos de los lideres de
departamentos en esta area, una reciente
consultoria externa y actualmente el apoyo a este
trabajo que puede ser considerado una
continuacion de dicho esfuerzo.

Adicionalmente, es importante mencionar
que, para la Escuela de Ingenieria en
Construccién, el desarrollo de esta practica es
importante debido a que demuestra que la
formacién tedrica obtenido mediante su programa
se ajusta a las necesidades actuales del mercado
en el area de gestion de costos.

Este proyecto estd compuesto por cuatro
partes, la primera de ellas corresponde a la
elaboracion de un marco de referencia sobre las
buenas practicas empleadas en el sector
construccion a nivel nacional e internacional,
seguidamente se realiza un analisis de la situacion
actual de la empresa mediante un informe de
diagndstico.

Ademas, la tercera parte corresponde a la
elaboracién de la propuesta de mejora para la
gestion de costos de la empresa, y finalmente, se
desarrolla el plan de implementacion para la
propuesta elaborada en el punto anterior.

Para cumplir con la elaboracién de este
trabajo se emplearon las siguientes técnicas:

investigacion bibliografica de tipo informativo,
método observacional, entrevistas y uso como
guia para la elaboracion del plan de
implementacién de las NSDS Guidelines.

Dentro de los resultados obtenidos se
puede resaltar que en las empresas del ambito
internacional sobresale una mayor inversién de la
etapa de planificacion lo que permite un modelo de
gestion de costos mas robusto en comparacion
con el ambito nacional, que a pesar de esto
muestra un crecimiento en la aplicacion de estos
conceptos.

Por otra parte, mediante el informe
diagndstico fue posible determinar que, a pesar del
esfuerzo de la empresa por mejorar en la
metodologia de administracion de proyectos, se
han mantenido algunas deficiencias a la hora de
determinar el alcance, seleccion de proveedores y
la obtencion de insumos para la estimacién de
costos.

En consecuencia, de lo mencionado se
planteé un grupo de herramientas para mejorar
cada una de las etapas que componen la gestién
de costos. Finalizando con un plan de
implementacion de la propuesta para la mejora de
la gestion de costos en la empresa CasaMax
Inmobiliaria.

Dentro de esta propuesta, algunos de los
resultados mas importantes por tener en cuenta
corresponden a: matriz de poder-influencia,
evaluacion y seleccién de proveedores y distintos
elementos para el control de costos.

Esta propuesta de mejora debe ser vista
como una oportunidad para la empresa, dado que
la misma fue desarrollada ajustandose a los
recursos disponibles dentro de la empresa y
buscando solventar aquellos vacios que han
perdurado tras el esfuerzo realizado por la
empresa.
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Introduccion

El Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos
de Costa Rica (CFIA) define la gestién de costos
como una de las dreas que abarcan la gestion,
coordinacién y seguimiento de los distintos
procesos que componen el proyecto.

Se puede decir que esta area del
conocimiento de la administracion de proyectos
tiene una fuerte relacién con las otras areas debido
a su naturaleza. Ya que, los costos se ven ligados
desde la definicion del alcance, cuando se ve
involucrado el tiempo estimado para cada
actividad.

CasaMax inmobiliaria es una empresa que
tiene mas de 20 afios en el mercado nacional, esto
gracias a su metodologia de construccion en serie
y su constante esfuerzo por el crecimiento en
temas de administracion de proyectos.

Actualmente, el departamento de
planificacién y control el cual tuvo su apertura
durante el afio 2021 se encuentra dirigido por el
Ing. Daniel Delgado quién en el 2019 sumod su
esfuerzo con el desarrollo de su proyecto de
graduacion: Modelo para la planificacion de
proyectos de construccién CasaMax inmobiliaria.

Posteriormente, a inicios del afio 2021 la
empresa realiz6 la contratacién de una consultoria
externa para realizar el estudio, desarrollo y
puesta en marcha de la metodologia de
administracion de proyectos.

A causa de la informacién recopilada, se
identificod un esfuerzo muy fuerte en la etapa de
control de costos, pero una deficiencia en la etapa
de planificacién. Por eso, la propuesta busca
resolver las deficiencias identificadas y fortalecer
las etapas restantes.

Dentro de las metas planteadas para dicha
propuesta se encuentra disminuir el uso de juicio
de experto y aumentar los mecanismos analiticos.
Por otra parte, se considera que uno de los

mayores aportes para la empresa es la evaluacion
y seleccion de proveedores, ya que con esta
herramienta se puede mitigar el efecto de estar a
la deriva del incumplimiento de los proveedores,
contratistas o servicios solicitados.

Objetivos

Para el desarrollo de este proyecto, fue necesario
plantear los siguientes objetivos:

Objetivo general:

e Desarrollar una propuesta de mejora para
la gestion de costos en la empresa
CasaMax Inmobiliaria.

Objetivos especificos:

¢ Investigar las buenas practicas de gestidon
de costos en el sector nacional e
internacional.

e Evaluar los mecanismos actuales para la
gestion de costos en la empresa CasaMax
Inmobiliaria.

e Desarrollar la propuesta de mejora de
gestion de costos.

e Elaborar un plan de implementacién de la
propuesta de mejora en la gestién de
costos para la empresa CasaMax
Inmobiliaria.
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Marco teorico

La administracion
de proyectos de
construccion

La administracion de proyectos es una disciplina
moderna con la raiz de sus conceptos principales
en el siglo XIX. A finales del siglo XIX la necesidad
de controlar las actividades de miles de
trabajadores y el control de la materia prima fue la
presion sobre los jerarcas empresariales que los
llevd a pensar en nuevas soluciones, mientras que
los proyectos a gran escala gubernamentales
permitieron establecer las bases de la
administracion de proyectos.

Mientras que en areas como la
construccion donde su aplicacion ha permitido que
el sector experimente un mayor éxito en los
proyectos que se desarrollan. La administracion de
proyectos de construccion es relacionada con un
proceso social primordialmente por la interrelacion
entre las personas y que estas deben acatar una
serie de normas, las cuales permiten detallar el
nivel del alcance de cada parte involucrada.

La administracion es un concepto
complejo de percibir por lo que una manera
sencilla de percibirlo es dividiendo esta operacién
en las siguientes partes:

e La organizacion: Durante este
subproceso se divide el proyecto en
actividades y se forman los equipos de
trabajo que llevaran dichas actividades.

e La planeacion: A través de este
subproceso es de esperar que se hayan
establecidos una serie de metas

intermedias mediante diversas técnicas,
métodos y normas.

e La ejecuciéon: Durante esta etapa se
empieza a disponer de los recursos
financieros para llevar a cabo el proyecto,
esta etapa concluye con la aceptacion del
cliente.

e EIl control: Para el desarrollo de este
proceso, es importante que se haya
invertido trabajo en los procesos de
planeacién y ejecucion, ya que estos
funcionaran como parametros para
conocer si el proyecto mantiene la ruta
trazada o no, permitiendo realizar
reajustes en las estrategias.

Por lo que segun (Zambrano de la Garza,
1998) se puede concluir que la administracion de
proyectos de construccion es aquel proceso donde
se define, organiza, planea, establece un alcance
para un proyecto, donde se debe ejecutar y
controlar su desarrollo para cumplir con los
preestablecido con el cliente.

Importante he de mencionar que un
proyecto se puede definir como un esfuerzo
temporal, ya que todo proyecto cuenta con una
fecha de inicio y conclusién definidos. Ademas,
de ser una correlacién entre recursos humanos y
financieros para alcanzar una meta trazada.

Mediante la direccion de empresas se
guian los proyectos al éxito mediante la gestién de
recursos, control de gastos y liderazgo de equipos
durante el ciclo de vida del proyecto. Y esto es
posible a través de la aplicacién de conocimientos,
habilidades, técnicas y herramientas a las
actividades que constituyen al proyecto.

La implementacion de un correcto modelo
de direccién de proyecto le permite al gerente de
proyectos obtener resultados favorables como:
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cumplir los objetivos planteados, satisfacer al
consumidor, mejorar el control ante imprevistos,
cumplimiento de tiempos, optimizar costos, entre
otros; teniendo en cuenta que un proyecto exitoso
es aquel que cumple con el alcance, presupuesto
y cronograma.

Por otro lado, favorece a subsanar
deficiencias como: incumplir plazos, sobrecostos,
calidad, entre otros. Estas deficiencias pueden con
facilidad perjudicar la reputacion o bien las
finanzas de la empresa a tal punto de llevar a esta
a la bancarrota.

Uno de los conceptos mas sobresalientes
de los proyectos es el ciclo de vida el cual
podemos definir como un conjunto de etapas que
atraviesa un proyecto desde su fecha de inicio
hasta su fecha de conclusién. Lo que se espera
obtener de este es un marco de referencia para
controlar el proyecto.

El ciclo de vida de un proyecto puede
variar segun el equipo de direccién de proyecto ya
que este puede ser predictivo, iterativo,
incremental, agiles o una combinacién; por lo que
es responsabilidad de dicho equipo la seleccién
del ciclo de vida que mejor se ajuste a las
caracteristicas particulares del proyecto.

Una caracteristica fundamental del ciclo
de vida es que este debe ser lo suficientemente
flexible para enfrentar las distintas adversidades
que se pueden presentar en el proyecto. Esto
puede ser logrado de la siguiente manera:

o Desglose del proyecto en procesos
correspondiente a cada fase.

e Desarrollo del proceso durante su fase
correspondiente.

o Ajustando las caracteristicas de cada
fase.

Procesos de la
direccion de
proyectos

Durante la vida de un proyecto este es
administrado a través de procesos los cuales
generan una o mas salidas a causa de una o mas
entradas a que han sido sometidas a herramientas
y técnicas.

La relacién entre estos procesos se genera de
manera logica, produciendo que la salida de un
proceso sea el insumo para otro, o bien un
entregable final. Los procesos pueden ser
clasificados de la siguiente manera:

e Procesos unicos: Son aquellos que son
utilizados solamente una vez, por
ejemplo: el cierre del proyecto.

e Procesos periddicos: Corresponde a los
procesos que se van a repetir segun sea
necesario, por ejemplo: la adquisicion de
materiales.

e Procesos continuos: Hace referencia a
los procesos que son utilizados de
manera constante durante el ciclo de vida
del proyecto, por ejemplo: en algunos
casos la definicion de actividades.

Una correcta direccion de proyectos es
obtenida mediante la integracién de procesos de
manera légica. A este agrupamiento se le conoce
como grupo de procesos del proyecto, este es
independiente de las fases del proyecto. Los
distintos procesos son agrupados en los siguiente
5 grupos de procesos:

1. Grupo de procesos de Inicio: Se
establecen los objetivos por cumplir, la
justificacion, las amenazas y posibles
consideraciones.

2. Grupo de procesos de planificacion: Se
traza una ruta del cémo cumplir con los
objetivos planteados, de tal manera que
responda a un mecanismo estratégico
mas que a la improvisacion. De tal manera
que sea posible establecer el alcance y
redefinir los objetivos.
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3. Grupo de procesos de ejecucion: Se pone
en practica el plan, se administran los
proveedores, se recluta el equipo, se
capacita y se pone en marcha las
actividades necesarias para la conclusién
del proyecto.

4. Grupo de procesos de monitoreo y control:
Se realiza la comparacion entre el
planteamiento tedrico contra la realidad
del proyecto, si no se muestra alguna
afectacion se continua con la misma y en
caso contrario se debe reunir al equipo y
realizar una planeacion correctiva.

5. Grupo de procesos de cierre: En esta
etapa es importante la verificacion del
cumplimiento de contratos y entrega de la
documentacion final.

A continuacién, en la figura 1 podemos apreciar
el orden logico de los procesos.

Figura 1. Grupos de procesos de un proyecto. Fuente:
(Chamoun, 2002).

Durante el ciclo de vida de un proyecto estos
grupos por lo general se presentan traslapados
segun como se muestra en la siguiente figura:

ejecucion =

planeacién

nivel de actividad

R AL
.

INICID smsscccmmnmsaini, tiem e R

Figura 2. Traslape de los cinco procesos de un proyecto.
Fuente: (Chamoun, 2002).

s LEFMIING

Podemos apreciar que en las etapas
iniciales de los proyectos los procesos de inicio
van a obtener mayor actividad. Seguidamente, se
da al inicio a la planeacion, esta etapa no va a
concluir hasta que el proyecto empiece la etapa de
cierre. Las Uultimas tres etapas concluiran en
conjunto ya que el control debe darse mientras el
proyecto tenga actividades activas.

Areas de
conocimiento de la
direccion de
proyectos

Los procesos, ademas de grupos de procesos,
también pueden ser clasificados como areas de
conocimiento de la direccion de proyectos. Estas
areas se encuentran fuertemente
interrelacionadas entre si, pero se definen
separadamente, ya que cada area del
conocimiento es identificada por sus requisitos de
conocimientos, que son descriptas en términos de
procesos, practicas, técnicas, entre otros
componentes.

Actualmente, se definen diez areas del
conocimiento las cuales corresponden a las
siguiente:

e Gestion de la integracion del proyecto: Se
incluyen en este los procesos vy
actividades para generar la clasificacion e
incorporacion a uno de los grupos de
procesos.

e Gestion del alcance del Proyecto: Se
incluyen aquellos procesos que permite
determinar la cantidad de trabajo
requerido para completar el proyecto.

e Gestion del cronograma del proyecto: En
este se consideran los procesos que son
requeridos para la administracién del
tiempo con la finalidad de su cumplimiento
segun la fecha de finalizacion.

e Gestion de costos del proyecto: Se
incluyen aquellos procesos que permiten
la correcta administracion del recurso
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econdémico del proyecto con el objetivo de
cumplir con el presupuesto destinado.

e Gestion de calidad del proyecto: Se
incluyen los procesos que permiten la
integracion de las politicas de calidad de
la empresa.

e Gestion de los recursos del proyecto: Se
consideran los procesos que nos permite
administrar los recursos del proyecto para
una conclusion exitosa.

e Gestion de las comunicaciones del
proyecto: Son considerados los procesos
que permite la recoleccién de informacion,
planificacién, administracion y disposicion
oportuna de la informacion.

e Gestion de los riesgos del proyecto: Esta
area se conforma de los procesos que
facilitan la identificacion de los riesgos y
amenazas para el proyecto.

o Gestion de las adquisiciones del proyecto:
En este se encuentran los procesos de
compra o adquisicion de productos,
servicios, equipo, entre otros.

e Gestion de los interesados del proyecto:
Se deben consideras aquellas actividades
que nos permiten identificar a los
individuos, organizaciones o0 grupos que
puedan generar afectaciones al proceso
del proyecto.

Cada proyecto puede requerir de una o mas
areas del conocimiento. A su vez cada area del
conocimiento puede presentar necesidades que
no estan contempladas dentro de las areas
anteriormente descritas.

Gestion de costos
del proyecto

La gestion de costos corresponde a una de las
areas del conocimiento de la direccion de
proyecto, en ella se integran los procesos que
permiten planificar, estimar, presupuestar,
financiar, obtener financiamiento, gestionar vy
controlar los costos de tal manera que sea posible
cumplir con los objetivos del proyecto.

Por otra parte, el Colegio de Ingenieros y
Arquitectos de Costa Rica (CFIA) permite dar otra

definicién a gestion de costos donde se concluye
que la Gestion de costos en la construccion abarca
desde la gestidn, coordinacién y seguimiento de
los distintos procesos que componen el proyecto.
Principalmente, aquellos que son ejecutados por
contratistas mediante “paquetes de trabajo”.

Los procesos que integran la gestion de
costos se dividen en: planificar la gestién de
costos, estimar costos, determinar el presupuesto
y controlar los costos. Se definen de manera
independiente, pero la relacion entre procesos e
inclusive otras areas del conocimiento es
inevitable, a tal grado que procesos como estimar
costos y determinar el presupuesto pueden ser
considerados como un Unico proceso.

Uno de los conceptos que se encuentran
dentro de la gestién de costos es la gestion del
valor ganado, a esto se puede agregar que dentro
de las tendencias se encuentra expandir este
concepto para incluir el concepto de cronograma
ganado.

Para incorporar estos conceptos a una
organizacién se debe tener en cuenta que cada
proyecto es unico, por lo que para dar el salto de
un proyecto a otro se deben mantener algunas
consideraciones donde se contemple la capacidad
de administrar la informacion histérica, las politicas
de la empresa que afecten directamente la
estimacion de costos, aplicacién de indices para el
control del proyecto, uso de metodologias para
dirigir los proyectos y el como proceder con
respecto a la autoria y gobernanza.

Dentro de la gestibn de costos en
proyectos de construccion es importante la
incorporacion del concepto de Constructibilidad el
cual segun (Comision de reglamentos técnicos y
comerciales de Pert, 2004) se puede definir como:
la capacidad incidir en los cotos en las etapas
iniciales del proyecto y por esta razén es que la
definiciéon temprana del alcance toma relevancia.

Como se menciond la gestion de costos puede ser
divida en cuatro procesos:
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Planificar la gestion de los
costos:

Durante este proceso se espera definir el
mecanismo para la estimacion de costos,
presupuestar, gestionar, monitorear y controlar los
costos. El beneficio de este proceso consiste en
generar un guia y trazar una ruta sobre cémo
administrar adecuadamente los costos del
proyecto. A continuacién, se muestra el diagrama
de flujo de este proceso:

Entradas Herramientas Salidas

* EDT * Juicio de experto * Requerimientos
* Informacion * |dentificacion de de recursos.
historica. alternativas.
 Estimacién de * Software de
alcance. gestion de

* Descripcion proyectos.

recursos.
* Politicas
organizacionales.
 Estimacién de
duracién.

Figura 3. Diagrama de flujo proceso de planificacion de la
gestion de costos. Fuente: (Comision de reglamentos técnicos
y comerciales de Pert, 2004).

En el sector de la construccion la planificacion del
proyecto es caracteristica ya que en este proceso
se deben definir los recursos que se requieren,
entiéndase recursos como personal, maquinaria,
equipo, materiales, financiamiento, entre otros.
Ademas de estimar el periodo en el que cada
recurso sera necesario, esto debe estar
relacionado con la estimacion de su costo.

Con base en la Figura 3, donde se aprecia
la secuencia légica de la planificacién y en relacion
con la (Comisién de reglamentos técnicos y
comerciales de Peru, 2004) se pueden mencionar
los siguientes elementos que componen las
entradas, herramientas y salidas.

En los elementos que funcionan como entrada
para la planificacion para la gestion de costos
podemos encontrar:

e La estructura de descomposiciéon de
trabajo (DET): Segun (Zambrano de la
Garza, 1998) esta herramienta consiste en
un diagrama que divide los procesos que

componen el proyecto en forma
jerarquica.

En la elaboracion del DET es
responsabilidad de todo el equipo de
trabajo, dentro de los beneficios que
ofrece el tener un DET se pueden
mencionar: permite organizar el alcance,
cronograma Yy presupuesto, establece las
bases para gestionar el programa de
ejecucion y control del proyecto. Ademas,
como consecuencia del dividir en
actividades manejables, implica el
desarrollo de una planeacion mas efectiva
y con mejor control.

Informacién histérica: De la experiencia
obtenido en la trayectoria de un proyecto
y la documentacion de su proceso
constructivo es posible elaborar un
histérico con los recursos que son
necesarios para la elaboraciéon de
actividades similares.

Enunciado del alcance: Durante este
proceso debe quedar especificado los
diferentes entregables que conforman el
proyecto y los criterios de aceptacién para
cada uno de ellos. Una correcta definicién
del alcance permite que la estimacién de
costos y tiempos de ejecucion sea mas
precisa. Ademas, que permite mantener
una relacién clara con el cliente y los
involucrados en el proyecto.

Descripcién del conjunto de recursos: Es
importante para el desarrollo del proyecto
que se conozca la disposicion de recursos
(personal, maquinaria, equipo, entre
otros). Ya que los recursos que se
requieren en las etapas iniciales no
corresponden en cantidad, por ejemplo, a
lo que se va a requerir en las etapas
finales, segun los indica (Comision de
reglamentos técnicos y comerciales de
Perua, 2004).

Politicas organizacionales: En este punto
se busca que los mecanismos para la
incorporacion de empleados o adquisicion
de materiales y equipo sean claros y sean
conocidos por lo responsables.
Estimacion de duracién de actividades: Es
importante para estimar los costos,
conocer la duracion de las actividades.
Mediante las herramientas que se
consideren para la gestién de tiempos.
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Ya que se cuenta con los distintos
elementos de entrada, se puede proceder a la
planificacion de los costos del proyecto para ello
se puede utilizar tres de las metodologias mas
comunes en la construccion que son: el juicio de
expertos, identificacion de alternativas y el uso de
un software de gestion de proyectos.

La primera de las metodologias
mencionadas permite que se consideren a los
consultores, proveedores, diversos grupos de la
industria y socios de benchmarking. En esencia
este método toma como parametro de aceptacion
la experiencia de los involucrados.

En el caso de la identificacion de
alternativas, consiste en un proceso que realiza un
comparativo, entre diferentes condiciones (precio,
entrega, garantia, descuentos, entre otros), este
mecanismo permite realizar un analisis completo
donde el parametro de precio no es unico ya que
un menor precio no necesariamente significa que
este material o servicio es el mas adecuado para
el proyecto.

Con respecto al software para la gestion
de proyectos de construccion, durante los ultimos
anos se ha dado un desarrollo importante de estas
herramientas. La seleccion del software estara
vinculada a las posibilidades de la empresa y
requisitos del proyecto.

Segun (Bara, 2016) algunos de los
softwares mas empleados son los siguientes:
Procore, BuildTools, Co-construct, BuilderTrend y
WorkflowMax. De igual manera a nivel nacional las
herramientas utilizadas en Costa Rica son Project
Manager y O4B.

Para finalizar, al concluir con el proceso de
planificacion se espera un producto de Ia
aplicacion de dicho proceso, en este caso se
obtiene el plan de gestion o bien requerimientos de
recursos, en el cual se detallan cantidad y tipo de
recurso que se requiere para cada una de las
actividades detalladas en la estructura de
descomposicion de trabajo (DET).

Estimar los costos:

En este proceso de detalla una aproximacién de
los costos en los que se tiene que incurrir para
cumplir con los objetivos del proyecto. En el

siguiente diagrama de flujo de detallan los
elementos que son considerados entradas,
herramientas o salidas.

Herramientas

* EDT
* Requerimientos
de recursos.

* Estimacion de
costos.

 Detalle de
soporte.

* Elplande
generacion de
costos.

* Estimacion por
analdgia

* Modelos
paramétricos.

* Estimacion de
abajo hacia
arriba.

* Herramientas de
computacion..

* Costo de los

recursos
* Estimacion de
duracién
* Plan de cuentas
* Riesgos

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de estimacion de
costos. Fuente: (Comision de reglamentos técnicos y
comerciales de Peru, 2004).

La estimacion de costos se lleva a cabo
mediante diferentes técnicas de recaudacién de
informacion con el objetivo de generar una
proyeccion de la necesidad de recurso econémico
y el flujo de este que requiere el proyecto en
diferentes puntos de su ciclo de vida.

Segun (Levy, 2006) en la industria de la
construccion a través de su historia sean utilizado
una variedad de herramientas que nos permite
realizar una estimacion de los costos por lo
general son herramientas que parten de un estudio
histérico de los proyectos anteriores.

La propuesta para la estimacién de costos
inicia por adquirir una base de todos interna, uno
de los métodos para la obtencion es el
seguimiento de costos que realizan los
contratistas. Sin embargo, esta puede presentar
limitaciones a parametros muy especificos de su
labor. Por lo que una correcta base de datos
interna inicia por el reporte semanal de trabajo de
campo.

Uno de los elementos que facilita la
estimacion de costos es el informe semanal de
trabajo, este documento es realizado por el
ingeniero de campo, en este debe aparecer
informaciéon importante como: comparaciéon de
avance real versus la fuerza de trabajo
(contratistas), costos reales versus los costos
estimados para cada operacién, cantidades de
trabajo real versus cantidades estimadas, informe
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del avance semanal y base para proyectar los
costos para cada tarea.

Como parte de las herramientas para la
estimacién de costos la administracion de
proyectos de construccién menciona que se puede
hacer uso de la combinacion de codigos de costos
e informes diarios para producir la base de datos,
analisis de costos unitarios, visualizacion,
seguimiento de costes y agrupacién para crear un
costo unitario.

Estas herramientas permiten seleccionar
los recursos Optimos para el proyecto, es
importante recalcar que estos recursos no
necesariamente corresponden a los que
signifiguen un mayor esfuerzo econdémico, sino
aquellos que cumplan con los parametros
prestablecidos para la seleccion de proveedores o
materiales.

Ademas, que permite mantener el control
continuo de los costes que afectan directamente el
desarrollo de cada tarea, determinar las unidades
de costo para cada actividad, por ejemplo, pagar
muros por metro lineal. Por otra parte, permite una
estimacion del costo de las actividades flexible de
tal manera que permite ajustar el costo segun las
condiciones particulares que presente la actividad.

Algunos resultados que obtenemos tras la
aplicacion de la estimacion de costos segun
(Comision de reglamentos técnicos y comerciales
de Peru, 2004) son:

e Estimacion de costos: corresponde a la
cualificacion del costo mas probable para
los recursos necesarios para el desarrollo
de las actividades.

o Detalle de soporte: En este se realiza una
descripcion del alcance del proyecto,
descripcion del proceso de desarrollo
acompanado de una indicacién del rango
de precios por cancelar por dicha
actividad.

e El plan de gerencia: Un plan con la
estrategia como  respuesta  sobre
problemas que se puedan presentar en el
desarrollo de los entregables.

Estos elementos en gran medida seran
considerados como las entregas requeridas para
la determinar el presupuesto final del proyecto.

Determinar el presupuesto:

Este proceso tiene un fuerte vinculo con el proceso
anterior (estimar costos), ya que este consiste en
la suma de los costos definidos para las
actividades grupales o individuales. El valor
agregado de este proceso es la obtencién de una
linea base que nos permite monitorear y controlar
el flujo econémico del proyecto. En el siguiente
diagrama de flujo se detallan los componentes de
este:

Salidas

Herramientas

* Linea base de
costos.

* EDT

* Estimacion de « Herramientas
costos. y técnicas

* Cronograma para la

* Plan de asignacion de

costos.

gerencia del
riesgo.

Figura 5. Diagrama de flujo del proceso de determinacion de
presupuesto. Fuente: (Comision de reglamentos técnicos y
comerciales de Peru, 2004).

Este elemento estara presente durante el
ciclo de vida en la fase de inicio, al igual que la
estimacion de costos este proceso pertenece a la
fase planeacion.

En la seccion anterior se menciona que los
elementos de salida tras aplicar la estimacion de
costos son los insumos necesarios para la
asignacion de costos (presupuesto), dichas
entradas enfocadas a la industria de la
construccion corresponden a los elementos de:
estimacion de costos, estructura de desglose de
trabajo, el cronograma del proyecto y plan de
gerencia del riesgo.

Estos elementos son productos de
procesos como gestion de tiempo, planificacion de
gestion de costos y estimacion de costos. Por lo
que es importante que dichos elementos estén
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definidos adecuadamente dentro del proceso al
que corresponde.

La elaboracion de un presupuesto permite
el control del proyecto donde las bases y las
responsabilidades reales pueden ser comparados,
medidos, justificados y rectificados. El objetivo
final es determinar el monto de la inversion de una
manera segura para los inversionistas del proyecto
y posteriormente contar con un parametro para
conocer si dicho proyecto se ha mantenido cerca
de este valor o se ha desviado.

Existen tres etapas para presupuestos
segun (Zambrano de la Garza, 1998), las cuales
corresponde a: presupuesto de orden de magnitud
conviene su aplicacién para determinar si es ideal
iniciar una etapa de estudio preliminar, ya que en
este los insumos son elementos generales que
permiten dar una idea del precio aproximado de la
obra al cliente incluyendo en este los costos por:
equipos principales, cotizaciones y un aproximado
de la ubicacién.

Seguidamente, se procede por realizar un
presupuesto preliminar, este se lleva a cabo en las
etapas iniciales de los proyectos, esto le permite al
cliente saber si el alcance del recurso econémico
es viable, una vez aprobado y en la etapa del
proceso de disefio, este debe ser actualizado.

Se considera que el margen de
contingencia puede variar entre un 25% y 30%,
dependiendo de la informaciéon existente. Los
insumos necesarios para llevar a cabo este
presupuesto se especifican en la estimacion de
costos.

Por ultimo, se encuentra el presupuesto
definitivo, conforme se empieza a obtener
informacion detallada, se adquieren
cuantificaciones y especificaciones técnicas se
puede establecer la linea base del presupuesto
que sera considerado como el parametro contra
los cuales sera evaluado el proyecto.

Este elemento es de suma importancia
junto al cronograma del proyecto para poder
aplicar el control de costos.

Controlar los costos:

En este proceso se debe monitorear la linea base
obtenida del proceso anterior, la cual se debe ser

mantenida a lo largo de todo el proyecto, y en caso
de apreciar una desviacion de los planeado es
posible la toma de decisiones oportunas.

Para realizar una actualizacion del
presupuesto es necesario tener presente los
costos reales en los que se han incurrido hasta la
fecha. La gestién de costos esta asignada para el
analisis en la relacion de los fondos del proyecto
consumidos versus el trabajo realizado. A
continuacion, se muestra el diagrama de flujo de
este proceso:

Entradas Herramientas
s N

Salidas
s N

* Linea base de  Estimacién de
costos. « Sistema de costos

* Reportes de control de revisados.
performance cambios.

* Pedidos de * Meiddas
cambio performance.

¢ Plan de * Gerencia de
gerencia valor.
decostos * Planificacién

adicional.
L J \_ J \ J

Figura 6. Diagrama de flujo del proceso de control de costos.
Fuentes: (Comisién de reglamentos técnicos y comerciales de
Peru, 2004).

El control de los costos incluye dentro de
funciones: influir sobre los factores que afectan el
presupuesto inicial, verificaciéon de solicitudes de
cambio, gestionar cambios, informar a los
interesados sobre los cambios realizados, entre
otros
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Metodologia

Marco de
referencia de
gestion de costos

En el desarrollo de este objetivo se planted la
recopilacion de informacion  sobre las
metodologias de gestién de costos en la industria
de la construccion y sus buenas practicas. Para lo
cual se empled la investigacion de bibliografica de
caracter informativo, este método es descrito por
(Matos, 2021) en el cual se sugiere un grupo de
pasos para la adquisicion y analisis de
informacion.

Inicialmente, se considerd la acumulacion
de informacién referente a la gestion de costos en
empresas constructoras a nivel nacional e
internacional y sus buenas practicas para la
aplicacion de estas. Posteriormente, se procedié a
la filtracién de las fuentes seleccionadas para
obtener la informacion que permite generar el
marco de referencia.

Ademas, en este punto se procedié por
utilizar las técnicas de analisis de informacién de
(Caravajal, 2016), donde se describen los
procesos de reduccion de datos, disposicion de
datos y extraccion/verificacion.

Tras la reduccién y filtracion de la
informacion fue necesario el analisis de contenido
mediante el analisis previo para la familiarizacion
con el tema y la explotaciéon de los resultados
donde tras descomponer el material, este fue
reconstruido en el contexto de la investigacion.
Finalmente, se pueden establecer los resultados
obtenidos y las conclusiones alcanzadas tras la
investigacion.

Situacion actual

Para el desarrollo de este objetivo fue necesario
analizar la situacion actual de la Empresa
CasaMax con respecto al desarrollo e
implementacion de herramientas y técnicas de
gestion de costos en sus proyectos, como
resultado obtenido es un informe de diagndstico.
Los mecanismos utilizados para plantear la
situacion de la empresa corresponden a los
siguientes:

Entrevista:

Para la obtencién de informaciéon se emplea la
herramienta de entrevista cualitativa la cual segun
(Garcia, 2008) es complejo generar un Unico
concepto, debido que la misma corresponde a las
perspectivas y posturas con respecto al contexto
de la investigacion. Sin embargo, de modo general
podemos definir la entrevista como una
herramienta para la obtencién de informacion
mediante un canal verbal.

Teniendo en cuenta que este proyecto se
desarroll6 durante el periodo de pandemia por
COVID-19 las entrevistas tuvieron que adecuarse
a los requerimientos de sanidad. Por lo que en la
medida de los posible se aplicd la entrevista via
Zoom (plataforma de videoconferencias), en otros
casos se presentd la oportunidad de aplicarlo de
modo personal.

Para este caso se hace uso de la
estructura de entrevista semiestructuradas, para la
cual se prepararon las preguntas y su secuencia
I6égica con anticipacion, considerando este tipo de
estructura como las mas adecuada, dado que
permite que el entrevistado sea guiado por el area
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de investigacion, pero tiene la libertad de
profundizar en algin punto que considere
relevante.

Reuniones

El objetico principal de esta actividad es coordinar
con diferentes involucrados en los proyectos para
obtener desde diferentes perspectivas del
organigrama de la empresa aspectos importantes
sobre la situacién actual del proyecto.

Esta técnica puede ser descrita como una
actividad que ocurre en linea a un objetivo grupal,
en un instante y lugar definido; tal y como
menciona (Ramirez, 2005). En esta situacién se
considera la aplicacibn en grupos pequenos
llevando a cabo reuniones de tipo informativas.

Visita a proyectos

Se considera una oportunidad la realizacién de
visitas de campo por ser un medio para la
adquisicion de informacién adicional, en este caso
se utiliza la técnica observacional para el registro
sistémico y objetivo de lo observado en campo.

Se debe recordar que la técnica
observacional es la herramienta por la cual se
recopila informacion sin interferir con el proceso
que se esta controlando o llevando a cabo.

En desarrollo de las actividades en campo
es posible realizar la verificacién del cumplimiento
o no de la implementacion de las herramientas por
parte de maestro de obra, operarios, ayudantes o
peones. Esta informacién por lo general no se
encuentra documentada y esta técnica permite
facilitar la recopilacién de informacion.

Propuesta de
mejora

Para establecer la propuesta de metodologia para
mejorar la gestion de costos dentro de la empresa

CasaMax es necesario recurrir a técnicas para la
adquisicion de informacién que se han
mencionado.

Tal son las estrategias para la
recopilacion, clasificacion y  analisis de
informacion. Adicionalmente, técnicas como
reuniones o entrevistas son técnicas que permiten
acceder a la propuesta que tiene o han
considerado diferentes miembros de la empresa.

Plan de
implementacion

Tras la elaboracién de la metodologia para la
gestion de costos, es importante establecer un
plan de implementacién para esta. Siendo este
uno de los productos mas valiosos de este
trabajo.

Por lo tanto, se tomara como referencia la
NSDS Guidelines la cual cuenta con un proceso
general para el desarrollo de planes de accién.
En el mismo se estructura el contenido del marco
I6gico, principales contenidos del plan de accion y
el como se puede presupuestar.
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Resultados

Buenas practicas
de gestion de
costos a nivel
nacional e
internacional.

Con la finalidad de generar un parametro de las
buenas practicas que se estan aplicando en la
gestion de costos para la administracion de
proyectos de construccion es necesario conocer lo
que se realiza a nivel nacional e internacional.

Mediante una investigacién bibliografica
de tipo informativo se consultaron proyectos
desarrollados en los siguientes paises: Chile,
Colombia, Espafia, México y Peru.

Primeramente, en Chile se desarroll6 con
la finalidad de restructurar los procesos actuales
con los que cuenta la empresa EDACO para sus
procesos de gestion y control de costos,
respondiendo a la problematica de reduccion de la
utiidad al cierre del proyecto. Se aprecia un
trabajo completo el cual resalta y propone buenas
practicas para cada una de las etapas del control
de costos.

En el caso de Colombia se puede apreciar
la investigacion que da lugar a una necesidad de
la empresa SIETE CONSTRUCTORES S.A.S por
aplicar una metodologia que les permita el control
de los costos y tiempos, con el objetivo de
direccionar la empresa a ser mas eficiente,
competitiva y obtener mayor reputaciéon. A pesar
de que este estudio es centralizado en el control
de costos, se debe recordar que el planteamiento

de un modelo de control de costos exige el analisis
y correccion de las etapas anteriores a esta.

Por otra parte, en Espafia se presenta la
elaboracién de un plan estratégico para la gestion
del control de costes dirigido a las empresas
espanolas, el cual busca generar las estrategias
para solventar las desviaciones que se pueden
presentar en los procesos constructivos los cuales
se reflejan como pérdidas para el cliente y los
dafios a la imagen de las empresas constructoras.

Ademas, en México se llevd a cabo
alrededor de las construcciones de la regién de
Bajio, México. En el cual se realiza un analisis de
las ventajas y oportunidades de mejora para el
control de costes en obra. El mismo se llevo a cabo
en empresas constructoras pequefias y medianas
que pertenecen a la zona.

Para finalizar, la recopilacién de las
referencias de buenas practicas de la gestiéon de
costos en el sector de la construccion en el ambito
internacional, se expone el caso de Peru que en el
afio 2004 se presenté una Guia metodolégica de
gerencia de proyectos para el sector construccion
por parte de la comision de reglamentos técnicos
y comerciales. En este se realizé una adaptacion
del PMBOK al sector construccion sumado a la
experiencia profesional de los involucrados.

El caso de Peru es especial ya que esta
referencia no esta relacionada directamente con
empresas, sino que corresponde a la guia
propuesta para la gerencia de proyectos, lo que ya
en si puede ser considerado como una buena
practica en temas de Administracién de proyectos.

Al igual que es importante conocer lo que
se esta llevando a cabo fuera de nuestras
fronteras, lo es conocer qué caminos han tomado
algunas empresas nacionales.

A nivel nacional es dificil encontrar
documentacién sobre procesos que hayan
contratado las empresas para implementar o
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mejorar sus modelos de Administracion de
proyecto.

Dada la razéon comentada, se toma la
consideracién de recurrir a trabajos que han
realizado estudiantes para empresas en sus
proyectos finales de graduaciéon para optar por
grados de licenciatura o maestria.

Primeramente, a nivel nacional se
selecciond la empresa Fomento Urbano S.A., la
razon de mayor peso para la seleccion de esta
empresa corresponde a sus mas de 45 afos en el
mercado nacional y con el desarrollo de cerca de
50 proyectos durante este periodo.

Este trabajo se elaboré con el objetivo de
plantear una herramienta para la estimacion de
costos para la empresa. Como se menciona, el
estudio esta realizado entorno a la etapa de
estimacion de costos.

Otra de las empresas seleccionada
corresponde a KVA Ingenieria de Centroamérica
S.A., la misma es fundada en Costa Rica en el
2003, por lo que cuenta con una amplia
experiencia en el sector comercial y residencial.
Este trabajo se realiz6 con la finalidad de solventar
una necesidad en el seguimiento del control de
costos, buscando que dicha solucion permita
agilizar y facilitar este proceso, y de esta manera
obteniendo una optimizacion de los recursos.

La razén de peso para la seleccion del
siguiente estudio corresponde a que el mismo
correspondia al disefio de un plan de gestién de
costos y de tiempo para la empresa constructora
Jiménez y Sojo.

Dicho proyecto tiene como objetivo disefar y
mejorar la metodologia de direccion de proyectos

presente en la empresa.

Para lo cual se establecié utilizar la guia
de fundamentos de la direccidon de proyectos
(PMBOK) como guia principal para la llevar a cabo
dicho objetivo.

Ademas, se puede encontrar el trabajo
presentado para la empresa Constructora
Intégrate CR S.A., el cual consiste en la
elaboracion de métodos de control de costos, esta
empresa cuenta con 20 afos en el mercado
nacional y adicionalmente se encuentra integrada
por otras tres empresas: Consultores en Ingenieria
y Arquitectura CIASA S.A., Avalluos Agropecuarios
y Civiles de Costa Rica BMJ S.R.L e Ingenieros
Civiles Evaluadores ICV S.A.

Por ultimo, podemos encontrar el trabajo
realizado por (Murillo Araya, 2019) en el cual se
presenta un sistema para el control de costos de
mano de obra, se considera de valor ya que
integra las diferentes etapas de la gestion de
costos.

Buenas practicas en el ambito
internacional.

A continuacién, se presentan las buenas practicas
para cada uno de los procesos que integran la
gestion de costos en el ambito internacional:

Proceso de planificacién de costos

A continuacién, se presenta una comparativa para
empresas de diferentes paises:
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Cuadro 1. Buenas practicas en el ambito internacional para la planificacién de

costos.

Empresa, pais

Buenas practicas

EADCO, Chile

Se clasifican los materiales en aquellos que puede ser
adquiridos mediante caja chica y cuales son necesarios
enviar al departamento de adquisicién.

Dicho filtro toma la decisiéon si este gasto se ajusta al
presupuesto. Si este no se ajusta se rechaza su adquisicion.
Contraccion de personal para apoyo, mediante un perfil de
analista donde se establecen los tributos considerados por la
empresa como necesarios para este rol.

Andlisis para el software para la adquisicion, control, y
gestion de recursos, con la finalidad de obtener el que mejor
se ajuste a las condiciones de la empresa.

El ingeniero responsable del proyecto debe proyectar los
pedidos al menos a dos semanas para conocer cuales
materiales pueden ser adquiridos por caja chica o por el
departamento de adquisicion.

SIETE CONSTRUCTORES
S.A.S, Colombia

Estudio de prefactibilidad basado en valores histéricos de
otros proyectos para determinar el porcentaje de incidencia.
Ademas, del uso de la estructura de desglose de trabajo
(EDT), se implementa la estructura de desglose de recursos
(ReBs) y la estructura de desagregada de costos (CBS).
Matriz de interesados. Ver anexo B

Matriz de interés-Influencia. Ver anexo C

Matriz de evaluacién de participacion. Ver anexo D.

Empresas constructoras de

Identificacion de causas de sobre costes de la construccion.

medianas de la Regién Bajio,
México

edificaciones espanolas,
Espana
Empresa pequefias y e Revision periddica de rendimientos en obra.

Guia metodoldgica de
gerencia de proyectos para el
sector construccion, Peru

Adquisicion de requisitos locales para la construccion.
Descripcidn del conjunto de recursos.

Socios de Benchmarking.

Capacitacion a mano de consultores.

Descripcién de las politicas organizacionales para la
adquisiciéon de personal y alquiler de equipo 0 maquinaria.

Fuente: Elaboracion propia, Software: Microsoft Word

Proceso de estimacion de costos

Se realiza la evaluacion de las buenas practicas

estimacion de costos. A continuacion, se presenta

una comparativa para empresas de diferentes

paises

aplicadas en el ambito internacional para la

Metodologia para mejorar la gestion de costos en la empresa CasaMax Inmobiliaria
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Cuadro 2. Buenas practicas en el ambito internacional para la estimacion de

costos.
Empresa, pais Buenas practicas
EADCO. Chile e Generacioén de base datos con precios.
SIETE CONSTRUCTORES o Evaluacién de inversion.
SAS. Colombia e Analisis de sensibilidad de las fuentes de inversion.
S e Andlisis de Costo- Beneficio.
Empresas constructoras de e Estimacidon mediante ofertas reales.
edificaciones espafiolas, Espafia *  Proyectos historicos.
e Uso de software.
Empresa pequefias y medianas ¢ Inclusién del encargado de obra en la preparacion de la
de la Regi6n Bajio, México oferta.
] o _ e Archivos de datos.
Guia metodoldgica de gerencia e Bases de datos de comerciantes.
de proyectos para el sector e Plan de riesgos.
construccion, Perd ¢ Implementacion del detalle de soporte.

Fuente: Elaboracion propia, Software: Microsoft Word

Proceso de determinacion de determinacion de costos. A continuacion, se
t presenta una comparativa para empresas de
COSIOS diferentes paises:

Se realiza la evaluacién de las buenas practicas
aplicadas en el ambito internacional para la

Cuadro 3. Buenas practicas en el ambito internacional para la determinacion de

costos.
Empresa, pais Buenas practicas
EADCO, Chile e Aplicacion de analisis de precio unitario (APU) para cada

propuesta. Ver Anexo A

SIETE CONSTRUCTORES e Reserva de contingencia.
S.A.S, Colombia e Nivelacion de recursos.
e Uso de Juicio de expertos.

Empresas constructoras de = El estudio se centr6 en las areas mas tedricas en la gestién
edificaciones espanolas, Espafa de costos, por lo que no profundizaron en métodos para la

determinacién de costos
Empresa pequeias y medianas = Este estudio se encuentra centralizado en el estudio del area
de la Region Bajio, México de control de costos, por lo que buenas practicas sobre

determinacién de costos no se detallan dentro del trabajo.
o Variedad métodos para la asignacion de costos.

Peru

Fuente: Elaboracion propia. Software: Microsoft Word

Proceso de control de costos planificacion de costos. A continuacién, se
Se realiza la evaluacion de las buenas practicas srfesen:a ung c?mparatlva para empresas de
aplicadas en el ambito internacional para la lierentes paises:
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Cuadro 4. Buenas practicas en el ambito internacional para el control de costos.

Empresa, pais

Buenas practicas

EADCO, Chile

Capacitacidon constante sobre el software seleccionado para la
planificacién de obra.

Programa mensual de control de costos, con los siguientes
contenidos: avances, costos, tiempos, materiales, entre otros.
Reuniones periddicas.

SIETE CONSTRUCTORES
S.A.S, Colombia

Uso de indicadores, dentro de estos el valor ganado.
Integracion de la curva “S”.

Umbrales de gestion, para variacién mayores a 0% y menores
que 5%.

Empresas constructoras de
edificaciones espafiolas, Espafia

Uso de sistema integrados de planificacion de recursos
empresariales (ERP’s, por sus siglas en inglés entreprice
resource planning).

Empresa pequeias y medianas
de la Regién Bajio, México

Reuniones en sitio.
Inspeccién de trabajos.

Guia metodoldgica de gerencia
de proyectos para el sector
construccion, Peru

Sistema de control de cambios.

Gerencia de valor ganado (EVM, por sus siglas en inglés Earned
Value Management).

Medidas performance.

Fuente: Elaboracion propia, Software: Microsoft Word
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Buenas practicas en el ambito Proceso de planificacién de costos

nacional.

A continuacién, se presentan las buenas practicas
identificadas en los estudios anteriormente
mencionados para la gestion de costos en el

ambito nacional.

Se realiza la evaluacién de algunas buenas
practicas aplicadas en el ambito nacional para la
planificacion de costos. A continuacion, se
presenta una comparativa para diferentes
empresas del pais.

Cuadro 5. Buenas practicas en el ambito nacional para la planificacion de costos.

Empresa

Buenas practicas

Fomento Urbano S. A.

Desglose de las actividades hasta alcanzar el minimo detalle,
con la finalidad de alimentar una plantilla para la estimacion de
costos.

Desarrollo de wuna aplicacion mediante herramientas de
programacion como MS Excel y macros en Visual Basic.
Plantillas para estimacién de rendimientos.

Establecer el valor de los criterios que pertenecen a los costos
indirectos.

KVA Ingenieria de
Centroamericana

Se plantea la necesidad de realizar durante el desarrollo del
proyecto reuniones que abarcan los temas de: inspeccion,
seguimiento de cronograma, costos.

Desglose de actividades en tareas.

Revisiones de planos.

Constructora Jiménez y Sojo

Se propone generar una plantilla para la estimacion de costos.
Se determina el presupuesto.

Se crean las plantillas de costos indirectos y costos directos.
Determinacion de duracién y secuencia de las actividades.
Determinacién de la linea base.

Identificacion del EDT.

Elaboracion de entregables del proyecto

CR

Constructora INTEGRATEC S.A.

Estimacion de costos de las actividades.

Informacién de la estimacion de costos de las actividades.
Cambios solicitados.

Plan de gestion de costos.

Sistema digital para control de
costos de mano de obra

Uso del modelo ABC.

Analisis de costos directos e indirectos.
Desglose de actividades en tareas.
Uso de Uniformat.

Fuente: Elaboracion propia, Software: Microsoft Word

Proceso de estimacion de costos costos. A continuacién, se presenta una

Se realiza la evaluacién de las buenas practicas
aplicadas en el ambito nacional para la estimar

comparativa para empresas de diferentes
paises con respecto a la estimacion de costos:
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Cuadro 6. Buenas practicas en el ambito nacional para la estimacion de costos.

Empresa

Buenas practicas

Fomento Urbano S. A.

Utilizaciéon de un software para la estimacion de costos con la
finalidad de minimizar errores.

La misma herramienta anterior tiene una seccion para utilizar
como guia la EDT.

Base de datos divididos en dos grupos materiales y mano de obra.
Estimacién paramétrica de rendimientos.

KVA Ingenieria de
Centroamericana

Estimacion rendimientos.

Uso de plantilla para presupuesto.
Estimacion de costos directos e indirectos.
Ingenieria de valor.

Analisis de ofertas.

Constructora Jiménez y Sojo

Uso de herramienta de estimacion de costos directos.
Uso de plantillas para la estimacién de mano obra.

Constructora INTEGRATEC
S.A.CR

Presupuesto.

Lista de cantidad de materiales por actividad.
Precio de los materiales.

Flujo de erogaciones.

Linea base

Requisitos de financiamientos.

Sistema digital para control de
costos de mano de obra

Estimacion de rendimientos.
Calculo de productividad.
Base de datos de costos.

Fuente: Elaboracion propia, Software: Microsoft Word

Proceso de determinacion de

costos

Se realiza la evaluacion de las buenas practicas
aplicadas en el ambito internacional para la
determinacion de costos.

A continuacion, se presenta una
comparativa para empresas de diferentes paises.

Cuadro 7. Buenas practicas en el ambito nacional para la determinacién de costos.

Empresa

Buenas practicas

Fomento Urbano S. A.

Uso de la estimacién paramétrica.

KVA Ingenieria de
Centroamericana

El estudio se centr6 en las areas mas tedricas en el control de
costos, por lo que no profundizaron en métodos para la
determinacién de costos.

Elaboracion de resumen ejecutivo de presupuesto.

Constructora Jiménez y Sojo

Uso de la plantilla “Resumen de la estimacion de costos directos”.
Uso de la plantilla costos indirectos y costos.
Determinacion del presupuesto base.
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Constructora INTEGRATEC
S.A.CR

Software de gestiéon de proyectos.
Analisis de reserva.
Costo de calidad.

Sistema digital para control de
costos de mano de obra.

Proyeccién de gasto al cierre de la actividad.
Presupuesto de control.

Fuente: Elaboracion propia, Software: Microsoft Word

Proceso de control de costos

costos. A continuacidén, se presenta una
comparativa para empresas de diferentes paises:

Se realiza la evaluacién de las buenas practicas
aplicadas en el ambito nacional para el control de

Cuadro 8. Buenas practicas en el ambito nacional para el control de costos.

Empresa

Buenas practicas

Fomento Urbano S. A.

El estudio se centré en las areas mas tedricas en el control de
costos.

KVA Ingenieria de
Centroamericana

'l Diagrama del presupuesto y érdenes de cambio
Diagrama de compras, control de costos, tabla de pagos.
Cortes de avance programados.

Comparacioén de indicadores.

Analisis de valor ganado.

Constructora Jiménez y Sojo

Uso de la plantilla de control de mano de obra.
Uso de la plantilla de control presupuestal.
Control de 6rdenes de cambio.

Constructora INTEGRATEC
S.A.CR

Software NAF utilizado por la empresa.
Valor ganado.

Valor del trabajo realizado.

Analisis de desempenio.

indice de desempefio del costo.

Sistema digital para control de
costos de mano de obra

Registro diario de apertura de actividad.
Registro diario de cierre de actividad.

[l Se ejemplifica los diagramas haciendo del diagrama del presupuesto. Ver apéndice E.
Fuente: Elaboracion propia, Software: Microsoft Word
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Analisis de la
situacion actual de
la empresa

A continuacion, se presentan los resultados del
informe diagnostico de la empresa en relaciéon con
los conceptos planificacion, estimacion,
determinacion y control de costos.

La empresa CasaMax presentaba una
carencia significativa en temas de gestion de
costos. Sin embargo, para el afio 2020 la empresa
realiz6 la contratacibn de una consultora
independiente para mejorar la situacion de la
empresa esto con lleva la apertura del
departamento de planificacion de costos
actualmente liderado por el Ing. Daniel Delgado, el
mismo se ha encargado de generar las nuevas
herramientas empleadas junto a la inspeccién de
calidad.

Para describir la situacion actual de la
empresa con respecto a la gestion de costos, se
subdividi6 en los cuatro procesos que lo
componen: planificacion, estimacion,
determinacién y control de costos. Adicionalmente
es importante mencionar que la empresa hace uso
del software O4B.

Proceso actual de planificacion
de costos:

Para el analisis de este proceso se procede a
dividilo en 3  subsecciones: entradas,
herramientas o técnicas y salidas.

Este proceso toma como insumo el EDT
(ver anexo F) que presenta la empresa el cual
incluye las actividades para casas, infraestructura,
areas sociales y accesos principales.

Mediante el software O4B, la empresa ha
realizado el almacenamiento histérico sobre los
precios de los materiales utilizados en sus
proyectos. Ademas, de manera independiente se
ha realizado la recopilacién para los subcontratos.
La estimacién de rendimientos se basa en el juicio
del experto, este método nos es erréneo, pero se
encuentra directamente vinculado al
racionamiento del encargado de la actividad.

El cronograma del proyecto se realiza
mediante el programa Excel Microsoft para ello ver
anexo G, también el departamento ha desarrollado
cronograma para mano de obra (ver anexo H).

Proceso actual de estimacion de
costos:

Este es proceso es la estimacién de costos para
materiales, equipos y contratos son
completamente delegado al departamento de
proveeduria el proceso para la estimacion de
costos es descrito de la siguiente manera: se
realiza la cotizacién a diferentes empresas y es
seleccionado la que presente el menor costo.
Mientras que la cantidad de materiales es
estimada mediante el juicio de experto.

Con respecto a los subcontratos, la
empresa ha realizado la documentacion histérica
de los costos por subcontratos. Sin embargo, el
ingeniero residente es el responsable de
establecer el costo a pagar por contrato. Ademas,
que los contratistas solamente deben aportar la
mano de obra, ya que la empresa pone los
materiales.

Para finalizar la empresa tiene definidos
los costos por hora que va a cancelar segun el
puesto (maestro de obra, operario, ayudante o
peon).

Metodologia para mejorar la gestion de costos en la empresa CasaMax Inmobiliaria 22



(e

" Dep.
< Planificacidny
. conirol _~—~

7

Elaboran el EDT del
proyecio

s@ clasifican los recursos en

Materiales Mgl'i:e Equipos

Conlratos Subcontratos

Administrados por:

.

o Dep.
. Proveeduia

Recopilacién de informacion
madianta:

‘ E°"za°'°""f v|

(
|

Consulta de experto

Administrados por

.

Ing_en\erm. S,
~.._ [fesidenles

Recopilacion de informacion
mediante

E 1 .
Base de datos | ‘ Julclo de experto |

Parémelro para seleccion
de proveador.

Menor costo
Se aprueba por.

<« Geencla T~
T general =

Se aprueba el ‘ _ & Se carga la plantila [ FINDEL |

presupuesto I de presupuesto \ PROCESO |

]

- No

Figura 7. Diagrama de flujo para la estimacion de costos CasaMax Inmobiliaria.
Fuente: Elaboracion propia, Software: Google Drive (Dibujos de Google)

Proceso actual de determinacion
de costos:

Durante esta etapa como se estable la linea base
del presupuesto. La herramienta utilizada consiste
en hojas de calculo desarrolladas por el
departamento de planificacion y control, mediante
el software Microsoft Excel.

Primeramente, el proyecto es divido en
actividades tal y como se muestran dentro del EDT
(ver anexo F), posteriormente se divide en tarea,

detalles, familia, centro de costos hasta llegar a la
descripcion de dicho proceso. (ver anexo 1)

Dicha herramienta concluye con un
resumen el cual se encuentra clasificado por
familias. (ver anexo J)

Proceso actual de control de
costos:

Durante este proceso es posible obtener
indicadores que permitan conocer el estatus del
proyecto. Actualmente, la empresa CasaMax a
nivel interno cuenta con el departamento de
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planificacién y control, adicionalmente trabajo
paralelamente con una consultora externa.

La empresa CasaMax para el control de
los proyectos les solicita a los ingenieros
residentes dos informes semanales uno dirigido al
gerente de proyectos y el otro para el
departamento de ingenieria.

Tablero ‘Proyecto”

entradas::

Los ingenieros residentes se apoyan en la
herramienta elaborada por el departamento de
planificaciéon y control llamada: “Tablero”, para
describir la composicién de este se muestra el
siguiente esquema:

Utilizado por:

Ingenieros residentes

. | .
Registro de Desempefio 5 Registro de Cronograma
‘ modificaciones Subcontratos Hegetnte MO Cronograma MO Avance General
Consiste en:: Consiste en:: Consiste en:: Consiste en:: Consiste en:: Consiste en::
; | : o) =
Se registran los Se registra el Se lleva el Las actividades Se lleva el Se presenta las
cambios  que cumplimiento registro del son asignadas y control del actividades que
generan semanal por personal, segun de tal forma que avance semanal componen el
variaciones en parte de los el 4rea a la que se cumplan un y acumulado del proyecto con su
los costos o contratistas con corresponda. grupo de metas proyecto. debida
cronograma. los maestros de semanalmente. duracién.
obra.
‘ [ !—'—l
Se genera: Se genera: Se genera:

Resumen Resumen Resumen
desempeio Resumen% | || | | Resumen % desempafio F= | desempefio
coniratisias General Esp General MO, esp MO

Resumen % Resumen %
Sem General | —— Sem
Esp General
Producto final:
Tablero de
Indicadores

Figura 8. Esquema Herramienta Tablero.

Fuente: Elaboracién propia, Software: Google Drive (Dibujos de Google).

Por otra parte, una herramienta importante en el
control de costos es la generaciéon de informes
semanales. El informe de gerencia (ver anexo K)
es el informe que generan los ingenieros
residentes y presentan a gerencia de proyecto.
Mediante este y acompafnado de las visitas que
realiza a los proyectos este genera el informe que
se presenta a Gerencia General.

Mientras que el informe de COPAC (ver
informe L) es un informe que se presenta nivel
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interno del departamento de ingenieria donde los
ingenieros residentes de cada proyecto presentan
dicho informe, mientras que otros realizan
observaciones y proponen soluciones ante las
particularidades que presenta el proyecto.

Tal y como se menciond para el caso de la
empresa CasaMax se cuenta con dos tipos de
informes, se presenta un esquema que ejemplifica
el contenido de estos informes:
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Informes Semanales

Se divide en:

Informe dirigido a
Gerencia de proyectos

—— Se compone por:

Reporte de avance
acumulado

Reporte de avance
acumulado semanal

Tabla de avance
acumuladol

Reporte de mano
de obra

Histérico de mano
de obra total

Fechas de
Finalizacién

— Hitos del proyecto

— Registro fotogréfico

Figura 9. Esquemas informes.

Informes dirigido a

Se compone por:

Restumenes planes
de accion

Tablero de
indicadores

Indicadores Mano
de Obra

Grafico de indicador
de mano de obra

Indicadores avance

Gréfico de indicador

general de avance general
Plan de accién de Indicadores avance
avance general semanal

Grafico de indicador
de avance semanal

Plan de accion de
avance semanal

Fuente: Elaboracién propia, Software: Google Drive (Dibujos de Google).

Por otra parte, herramientas tradicionales de la
administracion de proyectos como: ordenes de
cambio, orden de servicio, solicitud de informacién
(por sus siglas en inglés RFI), actualmente, estan
siendo implementados por la empresa, por lo que
no existe un proceso definido para la
documentaciéon de cambios o necesidades del
proyecto.

el departamento de

|| Control de Planeacion de
contratistas actividades
|| i : Cronograma de
Ultimo planificador Wil
Cronograma de Cronograma de
] entrada principal y casa club y salon
accesos de juegos
Cronograma de
— salon de fiestas y Registro fotografico
co-working
Sin
planificacion control  ha

desarrollado

herramientas que permiten dar seguimiento al
proyecto. Algunas herramientas se reflejan en los
informes y otras como el tablero de reuniones (ver
anexo M) se han implementado en los proyectos.
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Propuesta para
mejorar la gestion
de costos en la
empresa CasaMax

En este punto se tiene como objetivo la
elaboracién de propuestas para mejorar la gestion
de costos en la empresa CasaMax, por lo que a
continuacion se presentan las mejoras para cada
proceso de la gestion de costos.

Fue necesario dividir la gestion de costos
en sus cuatro areas: planificacion de costos,
estimacion de costos, determinacion de costos y
control de costos. Son para cada uno de ellos se
realiza la propuesta de mejora en su diagrama de

flujo de actividades y la implementacion de nuevas
herramientas que puedan facilitar dicha actividad.

Proceso de planificacion de
costos:

Durante esta etapa se plantea el alcance para
cada actividad del informe de diagnostico se
puede apreciar que la empresa cuenta con
herramientas para definir el alcance, tales como:
EDT, Organigrama, cronograma de proyecto y
cronograma de mano de obra.

Durante las visitas a campo se identificd
una fuerte intervencién en los proyectos de la
empresa por parte de diferentes departamentos.
Por lo que se sugiere la implementacion de la
matriz de involucrados (ver anexo B) que se ajuste
a la estructura de la empresa la misma se puede
ver en la
Figura 16.

o Cuadro 9. Matriz de involucrados CasaMax Inmobiliaria
Casalviax

Involucrados Funciones Interés Recursos y Mandatos

Socios Financiamiento de los | Obtener la mayor | Recurso econémico,
proyectos. rentabilidad posible de | control sobre la

los proyectos. empresa.

Gerencia General Encargado de aprobar | Administrar cada | Todos los
las propuestas y | proyecto en los factores | departamentos de la
estrategias para | de presupuesto, | empresa
proyecto. cronograma, alcance vy

calidad.

Jefatura Legal Responsable de |Ia
formalizacion de los

proyectos y solicitud de

Cumplimiento de Ia
empresa en los temas
legales.

Asistencia legal y
Formalizadores.

permisos.

Gerencia ventas Encargados de vender | Asegurar el flujo de | Vendedores y Asistente
el proyecto y | efectivo del proyecto, | de ventas,
retroalimentar con | mediante la venta | computadoras, espacios
informacion de | constante de las | adecuados para la
proyectos anteriores. viviendas. atencién a clientes.

Gerencia mercadeo Responsables de | Apoyar al departamento | Disefiadora y comunity
desarrollar la estrategia | de ventas para cumplir | manager, software vy
comercial de los | con las metas | computadoras.
proyectos. establecidas.

Director de proyectos y | Delegado para gestionar | Cumplimiento del | Gerente de proyectos e

gerente de proyectos. proyectos, dirigir | proceso constructivo | ingenieria.

equipos y participar en
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ciertas actividades de

con los estandares de la

maestro de obra

posible, cumpliendo con
los estandares de
calidad de la empresa.

planificacién. empresa.

Planificacién y Control Responsable de los | Apoyo y seguimiento al | Encargado de
procesos de control y | departamento de | presupuesto, inspector
seguimiento de los | Ingenieria para | de calidad y analistas.
proyectos. mantener los

indicadores de
proyectos en verde.

Gerencia de | Encargado de generar y | Facilitar la informaciéon | Departamento de

Arquitectura. proyectar la informacién | necesaria para abarcar | arquitectura, software,
del proyecto en planos. | correctamente el | computadoras.

proceso constructivo.

Gerencia de desarrollo. | Control de personal e | Administrar los recursos | Gerente finanzas,
insumos para los | de la empresa de | controlador de
proyectos. manera eficiente. proyectos, proveeduria,

software y
computadoras.

Ingenieros residentes Control, direccién e | Desarrollar los | Conocimientos,
inspeccion de proyectos. | proyectos con la mayor | direccion de  obra,

eficiencia posible. computador, plantillas
de control de proyecto y
computadoras.

Maestro de obras Encargado de la | Cumplir con las metas | Conocimientos,
construccion de las | establecidas direccién de operarios y
distintas obras que | semanalmente. peones.
conforman el proyecto.

Operarios y peones Ejecutar las tareas | Llevar sus labores de la | Conocimientos,
encargadas por el | manera mas eficiente | herramientas de

construcciéon, materiales
y equipo.

Fuente: Elaboracion propia, Software: Microsoft Word

Cuando se identifican los distintos involucrados en
el proyecto, es importante conocer el grado de
poder e influencia para cada uno.

Es esencial cuantificar el grado de poder e
influencia de cada uno de los involucrados, con la
finalidad de obtener a los actores claves en el
desarrollo del proyecto y plantear la estrategia de
que permita favorecer o facilitar su actuacion.

El disponer de una herramienta como la
matriz de poder-influencia permite hacer mas
eficientes los canales de comunicacién, sino que
también marca una distincién y la linea de mando.

Una de sus principales funciones es la
capacidad de facilitar las relaciones entre los
interesados del proyecto y plantear estrategias
que permitan favores la intervencion en estos en
el desarrollo del proyecto.

Metodologia para mejorar la gestion de costos en la empresa CasaMax Inmobiliaria

En la aplicacién de esta herramienta se
tiene que mantener presente que este sistema
solo permite clasificar el grado de poder o
influencia en el periodo inicial y no da la capacidad
para evaluarlo durante el ciclo de vida del
proyecto, limitando el comportamiento de los
involucrados a un estado estatico.

Los niveles que se presentan son
generados a partir del proceso de investigacién
observacional en campo y consulta al

departamento de planificacion y control.
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Cuadro 10. Asignacion de grado de poder — influencia y
matriz de poder-influencia

Proyecto: Segun corresponda

Responsable del proyecto: Nombre del ingeniero resi

dente del proyecto

Mediante la matriz de
Objetivo:

poder-influencia se busca determinar a los principales

interesados de los proyectos con la finalidad de plantear una estrategia de favorezca
su participacion en el proyecto.

Escala de Evaluacion: Mediante la escala de evaluacion se

participantes.

busca cuantificar el nivel de poder e influencia de los

Nivel Asignacion Descripcion
1 |Muy bajo Sus acciones no representan un estado de poder y/o influencia.
2 |Bagjo Sus acciones pueden generar cambios menores en el proyecto.
3 |Medio Sus acciones pueden generar cambios en el proyecto.
4 Alto Sus acciones generan cambios en el proyecto.
5 |Muy Alto Sus acciones pueden generar cambios significativos en el proyecto
ID | Nombre del involucrado Rol

Nivel de poder Nivel de influencia

1 |Grupal SOCIOS 5 5
2 |Alejandro Gonzales GERENCIA GENERAL 4 5
3 [Solieth Lara UEFATURA JURIDICA 1 2
4 |Arturo Diaz GERENCIA VENTAS 3 1
5 [Maria Ledn GERENCIA MERCADEO 2 1
6 [avier Ramirez DIRECCION DE PROYECTO 3 4
7 lairo Ferndndez GERENTE DE PROYECTO 3 3
8 |Daniel Delgado PLANIFICY CONTROL 2 3
9 |Mauricio Fonseca GERENCIA ARQUITEC. 1 3
10 [Randall Avalos GERENCIA DESARROLLO 2 4
11 [Segun corresponda INGENIERO RESIDENTE 2 3
12 [Segun corresponda MAESTRO DE OBRA 1 2
13 [Segun corresponda OPERARIOS Y PEONES 1 1

Estrategias de gestion: Las estrategias de gestion seran ab
matriz de poder-influencia.

arcadas de acuerdo con la posicidn del involucrado en la

Cuadrante I: Alto poder, Baja influencia: Estrategia de
mantener informados, segun la (Wolters Klumer, s.f.): "La
empresa, en estos casos, mantendra informados a sus
stakeholders, pero no negociara con ellos ni incluira sus
reivindicaciones, dado su bajo poder de influencia".

Cuadrante II: Alto poder, Alta influencia: Estrategia de actores
clave, segun la (Wolters Klumer, s.f.): "la empresa debera negociar
con ellos y llegar a un acuerdo que satisfaga a todas las partes".

Cuadrante lll: Baja poder, Baja influencia: Estrategia de
esfuerzo minimo, segun la (Wolters Klumer, s.f.): " La estrategia
se centrara en un sistema de vigilancia que permita asegurarse de
que ni el interés ni el poder han cambiado".

Cuadrante IV: Baja poder, Alta influencia: Estrategia de
mantener satisfechos, segun la (Wolters Klumer, s.f.): "la empresa
trata de que sus stakeholders sigan sin tener interés en la decision
que va a adoptar la empresa porque esta no les va a perjudicar, de

manera que no se opongan a la misma".
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Grafico de poder-influencia de los involucrados

6
I CUADRANTE T I CUADRANTE ® 5S0CIoS
! GERENCIA GENERAL
5 ! °
| JEFATURA JURIDICA
o : GERENCIA VENTAS
g4 | ® DIRECTOR DE PROYECTO
% e = :_ ----------- > ®  GERENTE DE PROYECTO
E 3 ° : ° @  PLANIFICACION Y CONTROL
= | ®  GERENCIA ARQUITEC.
> e . : . ®  GERENCIA DESARROLLO
! @  INGENIERO RESIDENTE
III CUADRANTE : IV CUADRANTE ® MAESTRO DE OBRA
! : ; : ¢ 4 s 6 ®  OPERARIOS Y PEONES
NIVEL DE INFLUENCIA ©  GERENCIAMERCADEO
ID Rol Cuadrante Estrategia
1 [SOCIOS I ESTRATEGIA DE ACTORES CLAVE
2 |GERENCIA GENERAL Il ESTRATEGIA DE ACTORES CLAVE
3 |EFATURA JURIDICA M ESTRATEGIA DE ESFUERZO MINIMO
4 |GERENCIA VENTAS 1] ESTRATEGIA DE ESFUERZO MINIMO
5 |GERENCIA MERCADEO 1] ESTRATEGIA DE ESFUERZO MINIMO
6 |DIRECTOR DE PROYECTO v ESTRATEGIA DE MANTENER SASTIFECHOS
7 |GERENCIA DE PROYECTO v ESTRATEGIA DE MANTENER SASTIFECHOS
8 [PLANIFICY CONTROL 1] ESTRATEGIA DE ESFUERZO MINIMO
9 |GERENCIA ARQUITEC. 1] ESTRATEGIA DE ESFUERZO MINIMO
10 |GERENCIA DESARROLLO v ESTRATEGIA DE MANTENER SASTIFECHOS
11 [INGENIERO RESIDENTE 1] ESTRATEGIA DE ESFUERZO MINIMO
12 [MAESTRO DE OBRA Il ESTRATEGIA DE ESFUERZO MINIMO
13 |OPERARIOS Y PEONES 1] ESTRATEGIA DE ESFUERZO MINIMO

Comentarios adicionales

Fuente: Elaboracion propia, Software: Microsoft Excel
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Con los involucrados identificados se
procede con la elaboracién del acta de
constitucién para definir el nivel de alcance de la
obra. La empresa ha desarrollado una estrategia
donde establecié una linea base de actividades ya
que debido a su sistema de construccién todos sus
proyectos pueden dividirse en ocho grupos
principales: Obras preliminares, Movimientos de

tierra, obra de infraestructura, accesos vy
cerramientos, unidades habitacionales, areas
sociales, obra complementarios y cierre (ver anexo
F).

En el caso de los proyectos que son
divididos por etapa se recomienda que se realice
un acta de constitucién general y luego una para
cada etapa, como se muestra a continuacion:

-
CasaMax Cuadro 11

inmobiliaria

. Acta de constitucion de proyecto

Datos generales del proyecto.

Nombre de Proyecto:

Ayarco Bulevar Etapa 1

Ingeniero residente asignado:

Douglas Camacho

Fecha de elaboracion de Acta: [''No indica
Fecha de inicio planificada: 01/Marzo/2021
Fecha de cierre: 01/Enero/2021

Objetivos del proyecto

Objetivo General:

Desarrollo de etapa 1 del proyecto Ayarco Bulevar.

Objetivo Especifico:

Cumplimiento con el presupuesto definido.
Culminacion de etapa 1 en el periodo preestablecido.
Direccidn y control de obra.

Descripcion del proyecto

Etapa 1 consta de:
54 unidades habitaciones.

Muros de aproximacion de puentes con longitud aproximadamente 20 m.
Accesos principales: basurero, caseta, portones... (ver anexo F).
Areas sociales: Casa Club, Salén de eventos, Salén de fiestas, coworking y guarderia.

Limitaciones del proyecto

Alto cuidado de las zonas perimetrales, ya que pertenecen a zonas protegidas.
Acceso al agua potable con conexién a mas de 1.5 km.

Parametros del proyecto

Duracion estimada:

8 meses

Presupuesto estimado:

[2No indica

Observaciones del proyecto

mismo depende completamente del contratista.

El ingreso del ingeniero se realiza un mes después del inicio de las obras de movimientos de tierra y el

Autorizacion

Inversionista

Director de proyectos

Nombre y firma
Fecha: Fecha:

Nombre y firma

Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Word.

TAI no existir una plantilla de actas al iniciar el proyecto no se presenta fecha de elaboracion de acta.

2 Se considera informacion confidencial de la empresa.
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Debido a que se conocen los grados de
alcance para el proyecto es posible determinar el
EDT del proyecto. En el caso de la empresa
CasaMax Inmobiliaria, se estableci6 un ETD
general (ver anexo F) para todos los proyectos, lo
que ha permitido tener un presupuesto vy
cronograma ajustable a cada proyecto.

En si, la division con la que cuenta la
empresa en su EDT cubre las necesidades de los

proyectos en gran medida. Sin embargo,
actualmente, algunas actividades estan quedando
por fuera, lo mismo se evidencia en la Figura 46
donde dentro del plan de accidon se sugiere
mejorar la hoja de avance. Ya que, en este no se
consideraban algunas actividades que consumen
recursos. Con la finalidad de mejorar esto se
propone la siguiente ficha:

-
CasaMax

inmobiliaria

Cuadro 12. Revision de EDT

Datos generales del proyecto.

Nombre de Proyecto:

Ayarco Bulevar Etapa 1

Ingeniero residente asignado:

Douglas Camacho

Fecha de revision:

["INo indica

Observaciones

Obras preliminares:

No Aplica

Movimientos de tierra:

No Aplica

Obras de Infraestructura:

Construccién de muros de aproximacioén en el acceso Norte del
puente de ingreso.

Accesos y cerramientos:

Colocacion de mamparas para proteccion de etapa 1. No
considerado dentro del cierre del proyecto.

Unidades Habitacional: No Aplica
Areas sociales: No Aplica
Obras Complementarias: No Aplica
Cierre: No Aplica

Autorizacion

Departamento Planificacién y Control

Ingeniero Residente

Nombre y firma

Fecha:

Nombre y firma

Fecha:

Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Word.
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Con respecto al proceso de mejora para la etapa
de planificacion las recomendaciones se han
centrado en el control de involucrados y fortalecer
el mecanismo por el cual se estima el alcance de
las obras.

Proceso de
costos:

estimacion de

Para el proceso de estimacién de costo se realizan
las siguientes propuestas de mejora: seleccion y
evaluacién de proveedores, uso obligatorio de los
datos historicos para subcontratos.

Estas herramientas serian aplicadas por
el departamento de desarrollo, ya que en este se
encuentran las tareas de aceptacion de materias,
equipos, servicios u otros.

La primera de estas permite que el
proceso de evaluacidon para proveedores le dé
peso al precio sin que este corresponda al 100%
de la causa de decision. Y que por otra parte se
consideren factores como: tiempo de respuesta,
tiempos de retraso, formas de pago, aspectos
legales, entre otros.

A continuacién, se presenta la sugerencia
de distribucion porcentual, posteriormente la
composiciéon de cada uno de estos factores y sus
respectivas rubricas de evaluacion.

Distribucién porcentual
Condicién Puntos %

Precio 100 15%
Tiempo de respuesta de

cotizacion 25 5%
Tiempo de retraso en la

entrega 125 20%
Entrega 50 10%
Forma de pago 15 3%
Vigencia de la oferta 15 10%
Trayectoria (Experiencia) 10 2%
Garantia 50 10%
Descuento 10 10%
Aspecto legal 25 5%
Aspecto ambiental 25 5%
Atencion del proveedor 50 5%

500 100%

Figura 10. Distribucién porcentual
Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Excel.

Ahora se procede a describir cada uno de los
factores y los posibles puntos a asignar durante la
evaluacion:

Tabla 1. Factores y puntos

Precio

Igual al presupuestado 60

Mayor que el presupuestado 30

Menor que el presupuestado. 100
Tiempo de respuesta de cotizacién

Entre 0 horas y 4 horas 25

De 4 horas a 1 dia 18

Mas de un dia 10
Tiempo de retraso de entrega

0 dias 125

1-2 dias 100

3-4 dias 75

Mayor a 4 dias 50
Entrega

Entrega en el proyecto (sin | 50

recargo)

Entrega en el proyecto (con | 30

recargo)

Se debe recoger el material 15
Vigencia de la oferta

Se mantiene durante 1 mes 15

Se mantiene por 2 semanas 10

Se mantiene durante 1 semana | 5
Formas de pago

Crédito 90 dias 15
Crédito 60 dias 12
Crédito 45 dias 9
Crédito 30 dias 6
Pago de contado 3
Trayectoria (Experiencia)
Mas de 8 anos 10
De 6 a 8 anos 8
De 2 a 5 afos 5
Menos de 2 afios 3
Garantia
Otorga garantia total 50
Otorga garantia parcial 20
No otorga garantia 0
Descuento

Descuento sobre el monto total | 10
Descuento en un material esp.
No presenta descuentos 2
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Aspectos legales
Cumple con requisitos legales | 25
No cumple con requisitos 0
Aspectos ambientales
Cuenta con licencia ambiental | 25
Cuenta con un plan de gestion | 25
de residuos
Cuenta con un programa de | 25
gestion ambiental
No cumple con requisitos 0
Atencidn del proveedor
Excelente 50
Regular 25
Mala 0
Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Word.
Finalmente, se muestra la tabla de
clasificacion obtenida, mediante la cual se

determina el resultado de la empresa para
considerarla o no competente para la empresa.

Tabla 2. Clasificacion obtenida
Clasificacion Rango de puntos
Compaifiia idénea >425
Compaifiia aceptable Entre 310 y 424
Compaifiia para trabajar Entre 250 y 309
con supervision continta

Compainia no apta <150

Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Word.

En el Apéndice F se puede apreciar la
plantilla a utilizar para evaluar a un proveedor y
como se clasifica una empresa.

Segun informa el departamento de
planificacién y control, ellos han generado un
histérico de los precios que se han cancelado a
nivel de subcontratos para que este sirva
referencia en préximos proyectos. Para mejorar el
uso de esta herramienta se sugiere que su uso sea
obligatorio por parte de los ingenieros residentes,
debido que durante el periodo de visita a campo
se puedo apreciar que estos negociaban los
precios a juicio propio lo que en ocasiones no era
lo mas acertado segun el gerente general.

Se sugiere un disefio para base de datos
usando la herramienta de Microsoft Excel, para el
almacenamiento de los precios de subcontratos.

Este permite la clasificacion del contrato
segun el grupo de actividades al que pertenezca
esto definido en el EDT, considerando los tipos de
subcontratos que se puedan obtener y asignando
un coédigo para la identificacion, del mismo.
Adicionalmente, genera un rango con un
porcentaje aprobado por la gerencia con el cuél el
ingeniero podra negociar.

Para verificar el cumplimiento de esto, se
sugiere que el contrato se incluya el cédigo del
contrato utilizado como referencia. (Ver apéndice
H)

oy
CasdViax

BASE DE DATOS PARA COSTOS DE SUBCONTRATOS

TIPODE
CONTRATO

AREA DE PROYECTO CODIGO DESCRIPCION

NOMBRE DE
PROYECTO

INGENIERO
RESIDENTE

FECHADE
CONTRATO

PRECIO DE UNIDADES RANGO SUGERIDO
CONTRATO (£10%)

CONTRATISTA OBSERVACIONES

Obras preliminares ~ [Mano de Obra] OBM-## PARRILLA PLUVIAL 30X30 CM EN ANGULAR DE 2"

AYARCO

DOUGLASC. [MARTINSF | 15/3/2021 5000] UNID 4500 5500 N/A

Movimiento de tierras Equipo  |MTE-H##

Obras de infraestructura | Senvicios |OIS-##

Accesosy cerramientos as dos primeras letras corresponde

Porcentaje de rango a

Unidades Habitacionales a siguiente atipo de contrato, y finaliza con e

definir por gerencia

Areas sociales ero de ingreso del contrato

general

Areas sociales

Obras complementarias e e

Cierre

Organizado en las

actividades del

EDT

Figura 11. Base de datos para costos de subcontratos
Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Excel
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Proceso de determinacion de
costos:

Para esta etapa se puede apreciar que el
departamento de planificacion y control ha
realizado un esfuerzo importante en generar el
presupuesto final del proyecto.

La unica deficiencia que se ha mantenido
es que al realizar un EDT base para los proyectos

las actividades particulares de un proyecto en
especifico pueden quedar excluidas y por esta
razon no ser incluidas y consumir recursos que
no fueron asignados con esta finalidad.

Por lo que se sugiere el uso de una
plantila para la solicitud de inclusion de
actividades al cronograma y por ende al
presupuesto. La misma se muestra a continuacioén:

2NN
CasaMax

inmobiliaria

Cuadro 13. Solicitud de actualizacion de presupuesto

Datos generales del proyecto.

Nombre de Proyecto:

Ayarco Bulevar Etapa 1

Ingeniero residente | Douglas Camacho
asignado:

Fecha de solicitud: 12/06/21

Dirigido a: Daniel Delgado

Informacién de la actividad

Area correspondiente:

Obras De Infraestructura

Descripcion de actividad:

Construccion de muros de aproximacion al puente con una longitud de 20 m
a ambos lados con una altura de 4.5m

Detalle presente en | Si Indicar Lamina: 01/S01
planos:

Recursos requeridos: X | Materiales | x | Equipos | x | Mano de obra | x | Subcontratos
% Avance actual 15 | Materiales | 25 | Equipos | 30 | Mano de obra | 17 | Subcontratos
Autorizacion

Departamento Planificaciéon y Control Ingeniero Residente
Nombre y firma Nombre y firma
Fecha: Fecha:
Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Word.
Aunque para este punto se incluye la documentacion como submittal, o6rdenes de

herramienta de revisién de EDT, siempre existe la
posibilidad que una actividad no sea considerada
en el momento por lo que es importante contar con
una herramienta para solicitar esas adaptaciones
al modelo de costos presente.

Proceso de control de costos:

Durante la entrevista con el Ingiero Daniel Delgado
(ver apéndice A), se presentd que la situacidn
actual de la empresa con respecto a

cambios, 6rdenes de servicio, entre otros, las
cuales corresponde a herramientas elaboradas
para la gestion de los recursos no son presentadas
dentro del esquema de la empresa.

Por lo que con la finalidad de mejorar la
estructura de control de costos de la empresa se
presentan las siguientes plantillas. Primeramente,
se presenta la plantilla de submittal, importante
tener en cuenta que un submittal va dirigido de un
contratista al encargado de proyecto, con la
finalidad que se les apruebe equipos, materiales,
entre otros.
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SUBMITTAL

Submittal N°: |

INFORMACION

Dia de Solicitud:

Area de Solicitud:

Dia de Vencimiento de la Solictud:

Tipo de Solictud:

Nombre del Proyecto:

Solicitud Realizada por:

Solicitud atendida por:

Empresa o Rol:

Empresa o Rol:

Firma: Firma:
DESCRIPCION SUBMITTAL
DIBUJO DE DETALLE PROPUESTA ALTERNATIVA
COMENTARIOS:
ARCHIVOS ADJUNTOS:

Fecha de entrega al consultante:
Firma:

Fecha de respuesta al consultante:
Firma:

RESPUESTA DEL CONSULTANTE

Empresa de Consulta: Area: Estado de la Consulta:

RESPUESTA/ RECOMENDACION/ INFO. ADICIONAL

APROBACION CONDICIONAL:

Disefador/Consultante:

Fecha: Firma:

Figura 12. Plantilla de Submittal

Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Excel
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Por otra parte, otros elementos importantes a
considerar dentro del control de costos es la
documentacién de o6rdenes de cambio, dicha
herramienta permite controlar el efecto de los
cambios realizados y su impacto para ser
considerado dentro de la estimacion de los
indicadores del proyecto.

Las 6rdenes de cambio se utilizan con la
finalizaciéon de documentar todo aquel cambio que
se requiera hacer en el proyecto genere una
afectacion directa al presupuesto o duracién de la
obra. A continuacién, se muestra un ejemplo de
solicitud de cambio:

Cqa /bI\E ORDEN DE CAMBIO
menene OC N° 1 Fecha |  5/5/2021
INFORMACION

Proyecto Avenida 83 Cédigo de proyecto | 1.
Solicitante: Rafael Solis Cargo Ingeniero Residente
Drigido a: Carlos Serrano Cargo Representante DIACO

Fecha de envio 8/5/2021 Fecha maxima de respuesta | 16/5/2021
CLASIFICACION DE ORDEN DE CAMBIO
Cambio generado por un Cambio generado por un
extra crédito
Cambio generado por un X
crédito y un extra

DESCRIPCION DE CAMBIO

aprobar dicha

extra.

Se solicita hacer un corte extra de relleno de 600m? aproximadamente, debe mantenerse el valor unitario para

Se solicita

un crédito por relleno de aproximadamente 240m?3, de la misma manera debe mantenerse el valor unitario
para este crédito.
El plazo de la actividad se mantendra igual.

IMPACTOS
Costo Monto original Monto de | Monto de esta | Monto total con |Comentario:
si sin OC anterior OC OoC esta OC
S 15,000.00 | $ - d 1,500.00 | S 16,500.00
Plazo Duraciéon Duraciéon Fecha de Comentario:
Fecha original de |adcional por| adicional de |término con esta
No término anterior OC esta OC OoC
1/5/2021 2 SEMANAS 4 SEMANAS 16/6/2021
Calidad Descripcion:
No
Alcance Descripcion:
No
Comentarios:
Adjuntos: Solicitado por: Respre. del Contratista Aprobado por:

Firma

Firma Firma

Figura 13. Plantilla de Submittal
Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Excel
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Es importante que se incluya dentro de la gestion
de costos de la empresa, son las ordenes de
servicio las cuales permiten administrar, organizar
y mejorar la informacién. Ademas, se puede
considerar como una herramienta que puede ser

considerada con una autorizacién para el inicio del
servicio.

A continuacion, se ejemplifica el uso la plantilla de
orden de servicio (ver apéndice ).

Cuadro 14. ORDEN DE SERVICIO

2N
Casgllax OS N° | 1 |Fecha | 5/5/2020
INFORMACION
Proyecto Avenida 83 Codigo de proyecto | 1
Dirigido a: Mauricio Cargo | Proveeduria
Fecha de envio | 6/5/2021 | Fecha maxima de respuesta | 11/5/2021

INDICACION DE CONTRATISTA

De acuerdo con el contrato del 20/01/2021, debidamente aprobado por Jairo Ferndndez con facultades
de apoderado generalisimo, en calidad de gerente de proyectos, se le comunica lo siguiente:

Segun su oficio # 1 donde indica las condiciones que deben cumplir los diferentes
elementos que componen los rétulos de sefializacion es con la norma ASTM D4956.

Dicha indicacidn se ha corroborado mediante la revisidn de las especificaciones de los
elementos que componen el sistema de sefializacion, y se da la orden de la compra, de los mismos

IMPACTOS

Costo Plazo Calidad Alcance

Nota: De tener alglin impacto estos

NO NO NO

aspectos se deben evaluar si es OS o
podria ser OC o OM

contrato.
compensacién adicional del monto.

Aspectos Generales: La indicacion dada en la presente OS no varia ninguno de los elementos del
Se acuerda que las disposiciones de la OS no podran ser usados para futuros reclamos por

Adjuntos: | Gerente de Obra

Respre. del Contratista

Aprobado por:

Firma Firma Firma
Fecha de aceptacion: Fecha de aceptacion: Fecha de aceptacion:
12/5/20 12/5/20 12/5/20

Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Excel

Por otra parte, se sugiere un cambio en la plantilla
de presupuesto de la empresa, donde se pretende
que se documenten y cuantifique las afectaciones
generadas por solicitudes como las 6rdenes de
cambios, servicio o submittal.

Se debe recordar que actualmente la
empresa esta depurando el software O4B con la

finalidad de aprovecharlo como su mayor fortaleza
en el area de la administracion de proyectos.

Dado que el formato actual esta pensado
en el formato del programa O4B, también se
sugiere la implementacion de la plantilla de tabla
de corte (ver anexo #) para poder aplicar el
concepto de valor ganado mediante la siguiente
herramienta:
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VALOR GANADO VALOR GANADO N°: 1

5N
CasaMax

inmobiliaria

INFORMACION

Fecha de Corte
Nombre del Proyecto:
Realizada por:
Empresa o Rol:

1/6/2020
Proyecto Ayarco Boulevar
Douglas Camacho
Ingeniero Residente

DATOS NECESARIOS

Cddigo Monto Base %Real Montén Facturas Ca.
PR-01 Obras Temporales [/3 16,662,206.25 100% [/3 13,519,642.00 | ¢
PR-01.1 Servicions Sanitarios (] 3,200,000.00 100% @ 2,518,308.00 | @
PR-01.2 Lavamanos [ 64,080.00 100% (3 48,467.00 | @ 64,080.00
PR-01.3 Intalaciones Provicionales (3 6,847,500.00 100% @ 5,366,721.00 | @ 6,847,500.00
PR-01.4 Comedor y vestidor (3 2,016,000.00 100% (3 1,473,555.00 | ¢ 2,016,000.00
PR-01.5 Cierre de perimetro (3 4,137,000.00 100% @ 3,728,669.00 | @ 4,137,000.00
PR-01.6 Bodega (3 397,626.25 100% [ 383,922.00 | @ 397,626.25
PR-02 Obras preliminares /3 1,136,402.24 100.00% [/3 1,014,911.00 | ¢ 1,136,402.24
PR-02.1 Limpieza de terreno [ 18,261.14 100% (] 22,974.00 | ¢ 18,261.14
PR-02.2 Fijacion de terrazas (] 129,168.00 100% @ 130,169.00 | ¢ 129,168.00
PR-02.3 Demarcacion de puntos [ 13,607.10 100% (4 15,360.00 | @ 13,607.10
PR-02.4 Colocacion de yugetas y cuerd @ 183,300.00 100% @ 185,945.00 | ¢ 183,300.00
PR-02.5 Trazado y Nivelacion @ 792,066.00 100% [ 660,463.00 | @ 792,066.00
PR-03 Movimiento de tierras [/3 60,000,004.68 100.00% [/3 64,256,966.00 | ¢ 60,000,004.68
PR-03.1 Volumen de corte (3 28,497,296.52 100% (3 28,620,663.00 | ¢ 28,497,296.52
PR-03.2 Volumen de relleno (3 31,502,708.16 100% (3 35,636,303.00 | ¢ 31,502,708.16
PR-04 Obra Cimientos [/3 38,784,404.24 100.00% [/3 40,239,434.00 | ¢ 38,784,404.24
PR-04.1 Placa aislada PA-1 [ 651,303.65 100.00% (] 831,795.00 | @ 651,303.65
PR-04.2 Placa aislada PA-2 [ 843,095.65 100.00% (] 1,092,796.00 | @ 843,095.65
PR-04.3 Placa corrida PC-01 (] 9,777,136.55 100.00% (] 9,231,864.00 | @ 9,777,136.55
PR-04.4 Placa corrida PC-02 @ 27,512,868.39 100.00% (] 29,082,979.00 | ¢ 27,512,868.39
PR-05 Obra Gris [/3 7,025,738.37 68.75% [/3 6,629,646.00 | ¢ 4,830,195.13
PR-05.1 Columna C-01 (1° Planta) @ 2,302,132.35 100.00% @ 1,811,066.00 | ¢ 2,302,132.35
PR-05.2 Columna C-02 (1° Planta) (3 191,541.16 100.00% [ 231,750.00 | @ 191,541.16
PR-05.3 Mocheta MO-01 (3 1,354,056.04 100.00% @ 1,620,880.00 | ¢ 1,354,056.04
PR-05.4 Mocheta MO-02 [ 17,639.53 80.00% (3 15,649.00 | ¢ 14,111.63
PR-05.5 Viga VC-01 (3 693,889.88 50.00% (3 869,274.00 | @ 346,944.94
PR-05.6 Viga VC-02 @ 669,492.68 50.00% (/3 480,523.00 | ¢ 334,746.34
PR-05.7 Muro MM-01.1 [ 1,196,715.08 30.00% (] 1,368,479.00 | @ 359,014.52
PR-05.8 Muro MM-01.2 (] 252,079.25 40.00% (] 232,025.00 | @ 100,831.70
PR-07 Instalaciones Mecanicas /3 1,499,817.47 46.67% [/3 1,278,653.00 | ¢ 699,914.82
PR-07.1 Aguas Negras [ 1,167,208.82 80.00% (] 959,986.00 | @ 933,767.05
PR-07.2 Aguas Potable @ 268,952.06 50.00% @ 274,149.00 | @ 134,476.03
PR-07.3 Sistema de ventilacion (/] 36,986.88 10.00% [ 44,518.00 | @ 3,698.69
|Totales [/3 125,108,573.24 [/3 126,939,252.00 | ¢ 122,113,127.35
Descripcion de Variable Descripcion de Variable Descripcion de Variable
P.V = Valor Planeado lc > 100 = Alto rendimiento PV 13 125,108,573.24
A.C = Costo Activo de los costos AC 13 126,939,252.00
E.V = Valor Devengado Ic < 100 = Bajo EV i3 122,113,127.35
C.V = Desviacién en Costo rendimiento de los costos cv -¢ 4,826,124.65
S.V = Desviacion de Tiempo Is > 100 = Alto rendimiento Y -¢ 2,995,445.89
Ic = indice comportamiento de costos del tiempo 1IC 96%
Is = indice comportamiento de tiempo Is < 100 = Bajo 1S 98%
rendimiento del tiempo

COMENTARIOS

El proyecto se encuntra atrasado segun los indices de tiempo, hay un rendimiento del 98% en los plazos del proyecto. Se presentan desviaciones

negativas respecto al analisis.

Por otro lado, el rendimiento es de un 96% con respecto a lo planeado en la fecha del corte del 1 de Junio del 2020.

Figura 14. Ejemplo de uso de plantilla de valor ganado
Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Excel
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Plan de
implementacion de
la propuesta para
mejorar la gestion
de costos en la
empresa CasaMax.

Para establecer el plan de implementacién de la
propuesta para mejorar la gestién de costos en la
empresa CasaMax Inmobiliaria, se toma como
referencia las estrategias nacionales para el
desarrollo de estadisticas (ENDE) las cuales son
elaboradas por La Asociacién de Estadisticas para
el desarrollo en el siglo XXI (PARIS21).

Dicha estructura muestra los siguientes
pasos esenciales: gestidon, involucramiento,
presupuesto o financiamiento, propugnacién y
finalmente monitoreo.

Gestion:

La gestion incluye dos conceptos importantes:
liderazgo y administracion. Segun (Paris21, 2017):
“Tanto el liderazgo efectivo como una buena
gestion politica son necesarios para una exitosa
implementacion”.

Los cambios y sugerencias que se han
planteado podrian generar cambios
principalmente en los procesos operativos. Por lo
que es necesario contar con apoyo en los niveles
mas altos de la estructura de la empresa para
garantizar el apoyo en la ejecucién de la
propuesta.

Para garantizar este apoyo es importante
reunirse con gerencia general y socios con la
finalidad de contrastar durante una reunion la
importancia y beneficios que podria obtener la

empresa mediante la aplicacion de la propuesta en
cuestion.

Seguidamente es esencial obtener el
compromiso de los siguientes lideres de
departamento: directos de proyectos, gerente de
proyectos y gerente de desarrollo. Para estos se
considera reunion y talleres para explicar el uso de
la propuesta presentada.

Para finalizar con el paso de gestion, es
importante la seleccién de un miembro capacitado
para llevar a cabo la implementacion del plan, en
este caso se recomienda la asignacion al
departamento de planificacién y control.

Involucramiento:

Es necesario contar con un apoyo constante de las
partes principalmente durante la etapa inicial en la
cual la aplicaciéon del plan de implementacion
significa un esfuerzo por parte de la empresa.

Para ellos, es que se requiere que los
cambios de mayor impacto sean respaldados por
los socios y gerencia general. Es importante que
dichos cambios sean comunicados a los altos
cargos durante los procesos de propugnacion y
comunicacién. Esta responsabilidad es asignada
al departamento de planificacion.

Presupuesto/Financiamiento:

El plan de implementacién de herramientas fue
desarrollado considerando la situacion mundial
referente a la pandemia que ha afectado la
economia e inversion en los diferentes sectores,
no siendo una excepcion el sector construccion.

En el caso de la empresa se ha visto
reducido la ejecucion de nuevos proyectos, por lo
que para el uso e implementacién de esta
propuesta se considera Unicamente los recursos
con los que cuenta la empresa.

Sin embargo, se sugiere la contratacion de
un miembro mas para el departamento de
planificaciéon y control. Debido a la reduccion que
sufrié este durante el periodo de pandemia, por lo
que asignar mas actividades a este departamento
sin aumentar su capacidad podria entorpecer los
procesos que tiene actualmente el departamento.
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Propugnacion:

Este paso por lo general se encuentra
subestimado, pero es importante contar con una
promocién enérgica y directa permitiendo que
cada grupo de involucrados comprenda y ejecute
las actividades y tareas que le corresponde de
manera adecuada.

Para esto va a ser necesario implementar
las herramientas que sugiere (Paris21, 2017):
organizacion de talleres, reuniones de dialogo o
conferencias de medios, distribucion de material
impreso y electronico.

Cronograma:

Con respecto a la elaboracion de un cronograma
para iniciar con el plan de implementacion se debe
tener en cuenta los siguientes factores:

e Durante este periodo y hasta que la
ejecucion de proyectos aumente, la
empresa no realizara nuevas
contrataciones.

e Relacionado a que la empresa tiene un
proceso de mejora para su modelo de
administracion de proyectos, por lo que la
empresa considera que para el uso de
esta propuesta se debe realizar un estudio
del progreso de la mejora del modelo de
administracion de proyecto.

Como consecuencia de los puntos
mencionados este cronograma no mostrara
fechas, sino Unicamente duraciones de las
actividades para la implementaciéon del plan de
mejora.

A continuacion, se presenta el desglose general
de actividades para la puesta en marcha de la
propuesta generada:

Diagrama
Descripcion Actividades Duracién Dirigido a: 1(]2][3]4]5 617
Presentacion de la propuesta de Coordinacién de reunién 1 semana Socios y gerencia
mejora para la gestion de costos. Ejecucion de reunion 45 minutos general
Reunién para presentar la propuesta |Coordinacién de reunion 1 semana Lideres de
de mejora parta la gestion de costos. |Ejecucion de reunion 45 minutos departamentos
Preparacion del taller. 1 semana
Taller/ Capacitacion sobre el uso de |Generacion de material digital e impreso |1 semana .
! — — Ingenieros de campo
las herramientas Coordinacién de reunién 1 semana
Ejecucion de reunion 90 minutos
Investigacion en el registro historico de
L 2 semanas
Seleccion de proyectos proyectos T T e
Reuniones interdepartamentales 45 minutos Aprox: 8 Semanas previas
. Visitas a campo NOTA: La duracién de estas actividades
Monitoreo — " " (*) --------------------- son dependiendes de los proyectos
Reunién con los ingenieros de campo. seleccionados.
Informe de resultados Elaboraciéon de informe de resultados (*) Direccion de proyectos
Comparativa entre proyectos. Informe comparativo entre ambos proyectd (*) Direccion de proyectos

Figura 15. Cronograma de actividades
Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Excel

Monitoreo y evaluaciones:

El monitoreo se puede definir que es un proceso
por el cual se recolecta y se realiza el analisis de
informacion  para juzgar la calidad de
implementacion segun (Paris21, 2017). La
finalidad es informar a los gerentes y a los
diferentes involucrados interesados en el
proyecto.

Mediante la evaluacion se busca juzgar la
relevancia, desempefio y éxito de la propuesta.

Como parte de indicadores, se recomienda utilizar los
indicadores obtenidos mediante los informes del
proyecto de referencia. Para medir, si la implementacién
de la propuesta presenta esta favoreciendo el desarrollo
del proyecto.
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Analisis de los Resultados

El proyecto presenta como objetivo mejorar la
metodologia para lo cual fue necesario desarrollar
el mismo en cuatro etapas. Siendo la primera de
ellas la investigacion de buenas practicas que se
realizan en la gestién de costos de la industria de
la construccion a nivel nacional e internacional.

Importante he de recalcar que la gestién
de costos se encuentra divida en cuatro etapas:
planificaciéon de costos, estimaciéon de costos,
determinaciéon de costos y control de costos. De
esta manera se clasifico la informacion obtenida.

Un aspecto, importante a rescatar es que
las referencias consultadas corresponden a
empresas de diferentes paises los cuales
corresponde a estudios realizados en el area,
exclusivamente la referencia de Perd que
corresponde a una guia de administracion de
proyectos de construccion.

Se puede apreciar que en el ambito
internacional las empresas han realizado una
inversién importante en la etapa de planificacion,
donde se pueden identificar diferentes
herramientas que permiten un mejor seguimiento
de la gestion de costos.

Lo cual se puede considerar como el
debido proceso de la gestidén de costos, ya que
como se puede apreciar en referencias como
PMBOK o la Administracion de proyectos de la
construccion estas describen la gestion de costos
como un grupo de procesos dependientes uno del
otro, es decir, los productos del proceso
planificacién funcionaran como los insumos para
el proceso de estimaciéon de costos y de esta
manera en consecuencia para los demas
procesos.

Se puede apreciar que algunas de estas
herramientas permiten descentralizar actividades
menores de los departamentos que requieren de
un alto consumo de recursos para llevar a cabo
cada tarea. Por ejemplo, podemos ver EADCO

una empresa chilena realiza una clasificaciéon de
los materiales y servicios para que la adquisicion
de estos pueda ser cancelados mediante la caja
chica del proyecto, mejorando el flujo de trabajo
del departamento de proveeduria. Por otra parte,
tal y como se muestra Cuadro 1, a los ingenieros
se les asigna la responsabilidad de tramitar con al
menos dos semanas de anticipacién los materiales
que va cancelar mediante este método.

En el caso de la empresa de Colombia
SIETE CONSTRUCTORES S.A.S se puede
apreciar que han dado pasos en el desarrollo de la
gestion de costos mas alla de las sugerencias de
la literatura. Dado que podemos apreciar accion
como la recoleccion de datos historicos de otros
para realizar un analisis de prefactibilidad.

Ademas, se resalta la incorporaciéon de
herramientas mas avanzada, asi como el ReBs y
la CBS, estas herramientas permiten controlar las
actividades a tal grado de conocer los recursos y
costos, asociados a dichas actividades.

Tres elementos que toman relevancia
dentro de la estructura de planificacién de costos
que se encontré en la referencia de Colombia
corresponde a los siguientes elementos: matriz de
interesados (ver anexo B), matriz de interés-
influencia (ver anexo C) y la matriz de evaluacion
de participacion (ver anexo D).

El primer elemento permite establecer qué
partes tienen intereses sobre el proyecto, su
objetivo, identificacion de problemas y los recursos
con los que cuenta.

Esta herramienta en otros términos
permite delimitar el alcance de cada parte,
permitiendo el flujo de correcto de las actividades,
ya que queda prestablecido las funciones de cada
uno. Ademas, al quedar como parte de la
documentacién del proyecto, al presentarse un
problema se puede buscar la solucién con los
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involucrados directos, sin incluir a partes sin la
competencia adecuada para el caso.

La matriz de interés-influencia lo que
permite es clasificar a los involucrados entre
aquellos que tiene mucho o poco interés, junto a
su nivel de influencia dentro del proyecto.

Por dltimo, se tiene la matriz de
evaluacion de participacion, como lo indica permite
realizar una evaluacién a los involucrados con el
objetivo de comprobar que el nivel de interés sea
el deseado. Con el nivel de interés se puede
identificar si los atrasos o sobrecostos del proyecto
se deban a la falta de interés de alguna de las
partes.

Por otra parte, la identificacién de sobre
costes en la construccion es una técnica util, ya
que todos los proyectos de la construccidon
cuentan con caracteristicas diferentes, es posible
identificar la recurrencia en un fallo que se
presenta y poder plantear una posible solucion.

Mientras tanto la revision constante de
rendimientos, debe ser una estrategia utilizada en
mayor medida por las empresas del sector
construccion. Ya que como menciona (Brenes,
2014) los rendimientos son datos que dependen
en gran medida de los siguientes factores:

e clima,
contratacion (Subcontrato o por horas),
herramientas y equipo,
experiencia del personal,
condiciones laborales,
materiales utilizados,
entre otros.

Por lo que no darle un seguimiento constante
puede generar un error que sera llevado a los
procesos de estimacion y determinacién de
costos.

Una referencia importante de resaltar es la
obtenida de Peru, la cual consiste en una guia
metodolégica de gerencia de proyectos para el
sefor construccion, donde el trabajo consistié en
tomar la estructura general que presenta el
PMBOK y adaptarlas e incluir nuevas
herramientas al sector construccion.

La técnica en el ambito internacional que
sobresale es el uso de los datos histéricos
recopilados de los proyectos, junto a la
implementacién de software para la estimacién de
costos donde programas como O4B, pueden

almacenar la informacién utilizada en diferentes
proyectos, estas herramientas facilitan la labor del
encargado de presupuesto o aprobacion de
proveeduria, siempre que los involucrados
cuenten con la capacitacion necesaria.

Ademas, se encuentra la recomendacion
del detalle de soporte este tiene como finalidad
contar con una estimacion de un rango para el
coste de una actividad acorde con el alcance, de
la misma esto puede ser extraido de EDT.

En esta etapa podemos ver una menor
cantidad de recomendaciones o medidas tomadas
por la empresa, esto se debe que mas que un
planteamiento inicial este proceso comienza a
formar parte de los productos generados en
consecuencia a lo que se ha planteado en el
proceso de planeacion de costos.

El determinar el presupuesto del proyecto
puede ser considerado uno de los puntos clave en
el ciclo de vida de un proyecto, dado que a partir
de este punto se empieza manipular los recursos
del cliente de primera mano. Ademas, que el
presupuesto junto al cronograma y el alcance son
los que determinaran el éxito de mi proyecto.

Basicamente en este proceso lo que se
obtendra sera la linea base esta sera utilizada para
medir el avance en la etapa de control. Esta linea
base es definida mediante la aplicacién de las
distintas técnicas establecidas en la estimacion de
costos.

Algunas recomendaciones por considerar
para la asignacion de los recursos puede ser el
uso del analisis de precio unitario (ver anexo A)
para cada propuesta para tomar consideraciones
sobre cada tarea o material que conforma la
actividad.

Una de las etapas mas cruciales para
poder determinar el éxito de un proyecto es el
control de costos, inclusive esta etapa puede ser
considerada la etapa donde las empresas se
encuentran mas interesadas, dado que a partir de
este proceso se obtienen una serie de indicadores
que muestran la realidad contra lo planificado.

En el ambito internacional se puede
observar que existe una inversion importante al
respecto ya que en todos los estudios podemos
apreciar resultado con respecto a herramientas
empleadas. Un aspecto en el que coinciden todas
las empresas consultadas es en la importancia de
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las reuniones periddicas, inspecciones de sitio e
implementacién de sistemas o uso de software.

Pero el concepto basico utilizado para el
control de costos corresponde al valor ganado,
dado que con este se obtiene la situacion real del
presupuesto y cronograma, contra lo que fue
planificado. El uso de esta herramienta permite el
identificar sesgos dentro de lo real y proyectado;
para con ello poder aplicar las soluciones
pertinentes del caso.

A nivel nacional se presenta una situacion
particular donde las propuestas para la
planificacion de costos no sobre pasan las
indicaciones basicas, y mas que una atencion
directa a necesidades se base fundamentalmente
en la realizacion de plantillas para su utilizacion en
futuras etapas.

Sin embargo, se puede apreciar que las
propuestas realizadas son un primer paso en la
direccién de una correcta en la gestidon de costos,
dado la presencia del EDT, desarrollo de
herramientas  digitales,  consideracion  de
reuniones para inspeccion, seguimiento de
cronograma y costos, entre otros. Ademas, de
resaltar la necesidad de la elaboraciéon temprana
de las plantillas necesarias en las futuras etapas.

Mientras tanto para la estimacion de
costos se recomienda el uso de software,
rendimientos y considerando las estimaciones de
costos directos e indirectos. El objetivo de este
proceso es tener en cuenta todos aquellos costes
que pueden generar variaciones en el proyecto.

Con respecto a la dultima etapa que
corresponde al control de costos podemos
apreciar que aparecen mas practicas las cuales
incluyen diagramas de flujos para cada
herramienta de control, o bien la implementacion
de herramientas para el control de mano de obra
0 presupuesto.

Es importante recordar que las
herramientas o software y sus resultados estan
directamente vinculados con los insumos que se
les aporten, por lo que si no se plantea una
correcta planeacion existe la posibilidad de que los
resultados se vean sesgados por los errores
presentados en etapas tempranas.

La empresa CasaMax ha realizado un
esfuerzo a partir del afio 2020 con la contratacién
de una consultora la cual realiza un estudio de la

situacion de la empresa en su momento, donde
parte de las acciones tomadas fue la apertura del
departamento de planeacion y control a principios
del afio 2021. Actualmente, la gestion de costos es
parte de las actividades del departamento.

Con respecto a la planeacion de costos se
ha realizado poca inversion, esto se debe que en
consecuencia al modelo de construccién y el
mercado meta de la empresa, los proyectos
presentan gran similitud entre si, por lo que han
desarrollado un EDT base que es aplicado para
todos los proyectos por lo que inicialmente se
quedaban sin incluir particularidades del proyecto
esto se puede apreciar en la Figura 45, donde los
ingenieros residentes solicitan el mejoramiento en
las plantilas de avance para contemplar
actividades realizadas, por ende han consumido
recursos del proyecto y tiempo que no han sido
estimados.

Ademas de un EDT, no se presenta mas
documentacién que permita realizar la
planificacién de costos con mayor detalle. Al igual
que sucede en cualquier proceso si la informacién
inicial o las bases no estan claras se arrastran
errores hacia cada una de las etapas siguientes.

Actualmente los métodos para la
estimacion de los costos estan obsoletos por
ejemplo la seleccion de proveedores se basa
exclusivamente en el costo, donde el proveedor
que presente el menor costo es el elegido. La
seleccién de proveedores debe de ser una de las
herramientas mas importantes dentro de una
organizaciéon como describe (Sarache, Castrilldn,
& Ortiz, 2009):

“La seleccion de proveedores debe tener
como criterio principal, la capacidad del proveedor
para mejorar y trabajar bajo politicas de
cofabricacion, sin prescindir de las caracteristicas
valoradas tradicionalmente. Lo cual resulta
bastante dificil debido a la naturaleza y a la
diversidad de los productos, servicios que se
adquieren y comportamiento de la demanda”.

El método utilizado excluye parametros
que generan variaciones en el presupuesto y
costos de las actividades.

Mientras que, para establecer el costo por
mano de obra, equipos y subcontratos, se ha
apostado por el juicio de experto si bien esta
técnica es funcional, generalmente se encuentra
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sesgada debido que al consultar al operario este
tiende a mantener cierta holgura para no
comprometer su rendimiento.

A partir de este punto, se empieza a
mostrar una inversién de esfuerzo mayor por parte
de la empresa, ya que se puede apreciar que la
herramienta utilizada para determinar el
presupuesto del proyecto se encuentra mas
detallada, ya que se muestra como las actividades
han sido dividas hasta llegar a los materiales
especificos para cada tarea.

Con el presupuesto definido en la plantilla
de Microsoft Excel, este se carga en el software de
O4B que posteriormente es utilizado para el
control de materiales, entre otros. Sin embargo, a
pesar de que la empresa CasaMax tiene varios
afnos de utilizar esta herramienta, no es hasta la
actualidad que se ha realizado una depuracion, del
mismo y estandarizacién de los materiales para su
adecuado uso. Como menciona el Ing. Daniel
Delgado el uso de O4B es problematico dado que
al no existir una estandarizacion de los recursos
cada proyecto presentaba la informacién a su
manera.

Esto limita el control de costo, haciendo
uso del mismo software, por lo que se procede a
realizar un control mediante la herramienta
“Tablero” el cual es descrito en la Figura 8, al final
el proceso se es posible determinar si la cantidad
de mano de obra o avance del proyecto es el
deseado, en si la empresa no emplea los
indicadores tradicionales como indicador de
comportamiento de costos o0 el indicador de
comportamiento de tiempo, lo que por su parte se
aplica el calculo de la diferencia entre el porcentaje
real y el porcentaje proyectado tanto para
cronograma y costos.

Los indicadores expuestos en la Figura 8,
se evaluan en cada proyecto. Inclusive se ha
planteado el pago de incentivos al ingeniero
responsable y equipo del maestro de obra por
mantener los indicadores de evaluacion del
proyecto dentro de los criterios de aceptacion.

Con la finalidad de empezar a mejorar la
metodologia actual de gestiébn de costos se
realizaron diferentes recomendaciones y se
generaron algunas herramientas en pro de
solventar las deficiencias presentes para cada una
de las etapas de la gestion de costos.

Inicialmente, en la etapa de planificacién
de costos se sugiere el uso de la matriz de
involucrados, con la cual se busca delimitar la
actuacion de algunos individuos dentro de la
organizacién se asignan en los proyectos, este
problema fue apreciable mediante el proceso
observacional en la visita a proyectos.

Con la herramienta anterior elaborada es
importante utilizar la de matriz de poder-influencia,
con la finalidad de delimitar y plantear la estrategia
de comunicacién mas adecuada con cada una de
las partes involucradas. Inclusive, esta fue posible
plantearlo para el proyecto Ayarco Bulevar (ver
Cuadro 10) con ayuda del ing. Daniel Delgado,
llegando a la conclusidon que en realidad los
niveles de poder e influencia corresponden de
igual manera independientemente del proyecto
analizado.

Por medio, de la misma fue posible
determinar que algunas gerencias actualmente se
les estaba otorgando mas control sobre el
proyecto que el que merecen segun su nivel de
poder o influencia. Por ejemplo, el departamento
de mercado el cual tiene poca influencia sobre el
proyecto, se le permitia hacer cambios de alto
nivel.

Mientras que podemos apreciar por
ejemplo que la gerencia de ventas tiene el mismo
poder que el gerente de proyectos, esto debido
que por la estructura de produccion de la empresa
CasaMax Inmobiliaria en la cual el proceso de
ventas es abierto desde la obtencién de permisos,
por lo que es necesario mantener a este
departamento satisfecho.

Otro resultado importante es que solo 2
involucrados merecen la estrategia de actores
claves siendo estos el grupo de socios y el gerente
general, mientras que la mayoria deben ser
manejados bajo la estrategia de esfuerzo minimo.

Con estos se espera un mejor manejo de
la informacién e intercesion de terceros sobre el
desarrollo del proyecto. Estos involucrados de los
proyectos son los mismos que al iniciar un
proyecto, deben tomar la decisién de la aprobar el
EDT.

Adicionalmente, se propone la formulacion
del acta de constitucion de proyecto, esta
herramienta brinda una gran ventaja al permitir
mejorar la definicion del alcance del proyecto.
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Esto viene a fortalecer la deficiencia que
tenia la empresa al no considerar las condiciones
particulares de cada proyecto.

La empresa ha realizado un esfuerzo de
estandarizar sus proyectos, debido a Ia
metodologia constructiva de la empresa esto
podria ser posible, pero esto también ha generado
que se dejen por fuera del analisis las
particularidades de los proyectos, por lo que se
propone la plantilla de revisién de EDT.

Debido a que el departamento de
planificacién ha dejado pasar detalles particulares
de los proyectos, esto se puede apreciar en el
anexo L en la Figura 46 donde el ingeniero hace la
observacion de contemplar actividades realizadas,
por lo que es recomendable que otro actor
importante en el desarrollo de los proyectos como
lo es el ingeniero residente verifique y corrobore el
EDT, presupuesto y cronograma que dara pie a las
otras herramientas del proyecto tales como
cronograma y presupuesto.

Uno de los cambios méas importantes
recomendados en la propuesta de mejora
corresponde al mecanismo actual para la
selecciéon de proveedores, en dicha propuesta se
realizé la sugerencia de aplicar la herramienta de
evaluacion y seleccion de proveedores, con la
finalidad de contemplar mas alla que unicamente
el precio.

El objetivo de esta herramienta es
minimizar el efecto de elegir una empresa no apta,
ya que el tener el precio mas bajo no representa
que la empresa o proveedor sea puntual,
responsable o que cuente con la capacidad para
cumplir con las necesidades de los proyectos que
desarrolla CasaMax Inmobiliaria.

Ademas, el uso de la base de datos para
subcontratos busca que los ingenieros de campo
cuenten con una referencia, permitiendo mantener
los precios dentro de los montos negociables de la
empresa, ya que si este se plantea por encima del
monto rentable la responsabilidad es del ingeniero.

En el proceso de la determinacién de
costos el departamento de planificaciéon y control
ha realizado un arduo trabajo. Sin embargo, es
posible que se generen errores, por lo que para
reforzar este trabajo se realizé la propuesta para
usar la solicitud de actualizacién de presupuesto,
con la finalidad que si alguno de los involucrados

identifica alguna situaciéon que consuma recursos
este puede solicitar que sea incorporado dentro
del presupuesto.

El proceso de control de costos, como se
menciond, es el proceso donde el departamento
de planificacion y control ha invertido mas
recursos. Por lo que fortalecer esta area es una
prioridad, parte de los conflictos que se
identificaron en esta area es que no existe ninguna
herramienta para documentar cambios sugeridos
o realizados; esto fue mencionado por el Ing.
Daniel Delgado (ver apéndice A).

En relacion con lo mencionado se
desarrollaron las herramientas de submittal,
ordenes de cambio y orden de servicio. Se espera
con esto poder apoyar al ingeniero de campo a
respaldar su labor ante los cambios que afectan
los tiempos programados y gestionar los costos de
manera que sean mas representativos para el
proyecto.

Por ultimo, se orientan las Ultimas
herramientas a la aplicacion del valor ganado, por
lo que se sugirié una tabla de corte semanal (ver
anexos M, N y O), esto implica que los
departamentos de proveeduria y planificaciéon
deben trabajar en conjunto para llevar adelante
esta herramienta.

Se establece como ente encargado de la
ejecuciéon de este plan de implementacion para
mejorar la gestion de costos en la empresa
CasaMax inmobiliaria al departamento de
planificacién y control.

En lo posible se espera que esta
propuesta pueda ser implementada con los
recursos actuales de la empresa. Sin embargo, se
plantea la posibilidad de contratacion de un
miembro extra para el departamento encargado.

Se muestra un cronograma con las
actividades minimas para ejecutar el plan de
accion el mismo solo muestra duraciones con la
finalidad de no condicionar a fechas limitadas, sino
que pueda ser utilizado en el momento que los
interesados consideren oportuno.
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Conclusiones

Se obtiene un marco de referencia basado en las
buenas practicas para la gestion de costos
aplicados tanto a nivel nacional como
internacional.

Fue posible identificar la importancia de
realizar un esfuerzo en las etapas de planificacion
para dar una guia soélida a las etapas posteriores.

Dentro de las referencias consultadas fue
posible identificar que el ambito internacional
muestra un modelo de administracion de
proyectos mas robusto con respecto al ambito
nacional, en esencia durante la etapa de
planificacién de los proyectos.

Mediante el informe de diagnéstico fue
posible identificar la necesidad de elaborar e
implementar herramientas adicionales para cada
etapa de la gestiéon de costos.

Adicionalmente, es posible reconocer el
esfuerzo realizado por la empresa, dado que este
proyecto puede ser considerado una continuacion
de los proyectos que se han llevado a cabo en la
empresa donde se puede mencionar el trabajo
realizado por el ingeniero Daniel Delgado (Modelo
de planificacion de construccion en la empresa
CasaMax inmobiliaria), para fortalecer su
metodologia de administracion de proyectos.

Dentro del esfuerzo de la empresa “por
mejorar su modelo de gestidn de costos se puede
apreciar la elaboracion de herramientas como: el
ultimo planificador, el tablero de proyectos y el
mejoramiento del cronograma.

Es posible identificar que el departamento
de control y planificacion se encuentra sobre
cargado de labores y que el mismo ha sufrido una
reduccion de personal durante el presente afio.

Se resalta la necesidad de mejorar areas
del conocimiento como: la gestién de alcance y la
gestion de tiempo, para poder generar los insumos
adecuados para la aplicacion de una correcta
gestion de costos.

Ademas, se elabordé una propuesta para
mejorar la gestion de costos en la empresa, en la
cual se recomienda el uso de herramientas para la
gestiéon de costos las mismas responden a las
necesidades identificadas en la evaluacion de los
mecanismos actuales de la empresa para la
gestion de costos.

Se establecido el departamento de
planificacion 'y control, como el principal
responsable de presentar, ejecutar y evaluar la
propuesta planteada. Sin embargo, para mejorar
las posibilidades de éxito de dicha propuesta es
necesario el apoyo del director de proyecto y la
gerencia de proyecto, ya que estos se ven
involucrados en la ejecucibn de una parte
importante de las herramientas elaboradas.

Los recursos utilizados para llevar a cabo
dicha propuesta corresponden a los recursos
disponibles actualmente en la empresa.

Se estimd un tiempo de preparacién para
iniciar la ejecucién del plan de implementacion de
8 semanas aproximante, para concluir con este se
requiere considerar el periodo de duracién del
proyecto involucrado.
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Recomendaciones

Departamento de planificacion y control: Departamento de desarrollo:

e Debe fortalecer las metodologias de
gestion de alcance y gestiéon del tiempo,
con la finalidad de generar la informacion
que corresponde a los insumos
necesarios para la correcta aplicacion de

Este departamento como encargado del
sector de proveeduria de la empresa,
debe verificar la correcta seleccion de
proveedores.

la gestion de costos. Departamento de mercadeo y ventas:

o Deberia estar a cargo de realizar la
evaluacién y retroalimentacion de la
aplicacion de las herramientas y procesos
en el modelo de administracion de
proyectos en la empresa.

e Debe encargarse de comunicar los
resultados tanto a los lideres de gerencias
como ingenieros de campo, sobre los
resultados obtenidos.

Ingenieros de campo:

e Deben recolectar informacion estadistica
sobre rendimiento de materiales y mano
de obra con el objetivo de estimaciones de
costos y duracién con mayor precision.

e Ademas, se recomienda que documenten
las afectaciones al progreso del proyecto
a causa del incumplimiento por parte de
proveedores, contratistas o servicios
solicitados.

Gerente de proyectos:

e Se sugiere que, como lider de los
ingenieros de campo, este impulsé en
ellos el uso y seguimientos de las
herramientas recomendadas.

e Siendo el lider, debe ser este el primero
en exigir y emplear las herramientas
propuestas.

Deben estos departamentos tener una
participacion mas activa en la etapa de
planificacién de los proyectos, con la
finalidad establecer los canales de
comunicacién adecuados.
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APENDICE A:

INFORME DIAGNOSTICO:

Datos generales de la empresa:

Nombre de la Empresa: CasaMax Inmobiliaria.

Caracteristicas de la empresa:

La empresa CasaMax Inmobiliaria es una empresa que se ha centralizado en la ejecucion de proyectos de
tipos condominio, lo que les ha permitido entregar mas de dos mil casas durante sus 25 afios en el mercado
nacional.

Proyectos entregados:

La empresa presenta 23 proyectos entregados dentro del gran area metropolitana para un total de cerca de
dos mil casas en sus 25 afios de trayectoria. Los proyectos estan compuestos por lo general en obras de
infraestructura, instalaciones electromecanicas generales, areas sociales y casas.

A continuacién, se mencionan algunos proyectos que ha entregado la empresa:

1. Proyecto Avem: proyecto ubicado en Alajuelita compuesto en esencia por casas de 90m? en dos
plantas.

2. Proyecto Vivre: Ubicado en Saint Peter de Curridabat con casas de 139m? distribuidos en dos plantas.

3. Proyecto Rio Claro: Ubicado en las cercanias del Hotel Bouganvillea en Santo Domingo de Heredia,
con casas de 156m? distribuidos en dos plantas.

4. Proyecto Vistas de Moravia: Ubicado en Moravia.

5. Proyecto Lomas de Santa Ana Hills: Ubicado en la zona Oeste de San José.

Proyectos en venta:

CasaMax Inmobiliaria es una empresa de poner a la venta sus proyectos durante su proceso de construccion.
Actualmente la empresa cuenta con 11 proyectos en proceso de venta.

A continuacion, se citan algunos de los proyectos que actualmente se encuentran en el proceso de
venta:

1.  Proyecto Altos de Sabanilla: Ubicado frente al parque del este en Sabanilla de Montes de Oca.
Compuestos por casas de dos plantas con un area total de 143m>2.

2. Proyecto Avenida 83: Ubicado a 50m Oeste del camposanto de la Piedad en Moravia, compuesto
por 54 casas de dos plantas con un total de 130m?2.

3. Proyecto Tramontane: Ubicado a 650m de Plaza Lincoln conformado por 44 casas de 138m?
distribuidos en 2 plantas. Actualmente en el proceso de construccion.

4. Proyecto Ayarco Bulevar: Siendo este uno de los proyectos mas grandes que ha ejecutado la
empresa este cuenta con un total de 250 casas distribuidas en 4 modelos de casa donde la mas
pequefia es de 126m?2. Y otro sector con una seccion Unicamente de lotes con cerca de 385 lotes,
donde la empresa se esta introduciendo en un nuevo nicho de mercado.
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Organigrama:

A continuacién, se presenta el organigrama de la empresa CasaMax Inmobiliaria.
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Figura 16. Organigrama.
Fuente: (Delgado D. , 2021)

Segun (Delgado D. E., 2020), la empresa presenta una estructura funcional, dado que cada miembro tiene
un superior y los puestos se encuentran agrupados por especialidades (Marketing, Produccién, Ingenieria,
entre otros).

Por otra parte, podemos apreciar el organigrama para el departamento de ingenieria de la empresa
CasaMax Inmobiliaria.

DIRECTOR DE
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INSPECCION DE

CALIDAD
~—
INGENIEROS
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BODEGA OBRA CONTRATISTAS
N— N—

CUADRILLAS DE
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Figura 17. Organigrama.
Fuente: (Delgado D., 2021).
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Tal y como expresa (Delgado D. E., 2020) la estructura presente en el departamento de ingenieria permite
que se realice una asignacion mas eficiente de los recursos de tal manera que no se genere una sobre
asignacion a un proyecto y poder llevar adelante los otros proyectos en paralelo.

Actualmente, todo lo relacionado con el tema de Administracion de proyectos es llevado por el
departamento de planificacion y control, importante mencionar que este departamento tiene su apertura
oficialmente en el 2021. Para determinar la situacion actual fue necesario apoyarse en el Gerente de
planificacién y control el Ing. Daniel Delgado, para lo cual se planted la siguiente entrevista.

Entrevista:

La presente encuesta cuenta como eje central la gestién de costos. Sus preguntas seran dividas en las cuatro
fases de la gestion de costos: Planificacion de Costos, Estimacion de Costos, Determinaciéon de costos y
Control de costos. Cada seccion se dividira en las tres etapas que las conforman: entradas, herramientas y
salidas.

1. Seccion: Planificacion de costos-
a. Subseccion. Entradas:
i. Cuenta la empresa con una estructura de descomposicion de Trabajo.

e Primeramente, es importante detallar que los proyectos de la empresa
CasaMax Inmobiliaria se componen por obras de infraestructura, areas
sociales, accesos principales y viviendas. Por ello es por lo que el EDT (ver
anexo F).

ii. La empresa ha realizado una inversiéon en archivar la informacion histérica de los
proyectos que ha desarrollado.

e Laempresa actualmente cuenta con una histérico de precios de materiales y
costos de subcontratos. Pero no sé cuenta con estimaciones de rendimientos
de mano de obra o materiales, por el momento son estimados mediante el
juicio de experto.

iii. Para el desarrollo del proyecto se establece con anticipacién la declaracién de
alcance.

e Desde la apertura del departamento de planificacién y control, se indicé la
necesidad y puesta en practica de generar el acta de constitucién para cada
proyecto. Sin embargo, estd aun no ha sido incluida dentro de las
herramientas.

iv. Mantiene la empresa una declaracién clara de sus politicas organizacionales.

e Entemas de adquisicién de materiales, equipo y personal, las indicaciones
sobre como proceder estan claramente establecidos dentro de la empresa y
corresponden en esencia a la gerencia de control de proyectos.

v. Laempresa cuenta con la estimacién de costo, que surge de la gestion del tiempo.

e Con el cronograma debidamente determinado se puede realizar la
estimacion de los costos.

b. Subseccion. Herramientas:
i. Para la consideracion de los costos cual es el mecanismo empleado por la empresa.

e Los costos se manejan a través de proveeduria, son estos los definen cual
es la oferta ganadora. Segun se informa el Unico parametro de determina si
se elige 0 no un material o servicio es el precio mas bajo.
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ii. Emplea la empresa un software para apoyo de la gestion de costos, de ser el caso
que areas de la gestion de costos se ven beneficiados por la misma.

e La empresa emplea en sus lineas el software O4B el mismo es utilizado
como base de datos para los materiales y sus costos. Ademas, que mediante
este es que el ingeniero residente junto al bodeguero realiza la solicitud de
los paquetes de trabajo.

c. Subseccién: Salidas:
i. Al finalizar las etapas anteriores la empresa cuenta con un plan de recursos sobre
cdémo y cuando se hara uso de los materiales.

e El mismo cronograma determina el como se dispondran los materiales
requeridos por el proyecto. El ingeniero residente realiza los pedidos los
miércoles y viernes de cada semana, para evitar la sobre asignacion de
recursos en base al cronograma del proyecto se aprueba, rechaza se
reducen la cantidad de materiales solicitados.

2. Seccion: Estimacion de costos.
a. Subseccion. Entradas:
i. Se cuenta con informacion de costes de recursos de proyectos anteriores: archivos
de proyectos, bases de datos comerciales y experiencia del equipo del proyecto.

e Como se menciond se cuenta con una base de datos de costos de materiales
y subcontratos. Pero no se documenta la experiencia del equipo de proyecto.

ii. Mediante cual técnica se realiza la estimacién de duracién para las actividades.

o El criterio de experto es el mecanismo que actualmente se utiliza.

b. Subseccion. Herramientas:
i. ¢ Cual es el mecanismo para la estimacién de costos empleado por la empresa?

e Se consideran los precios mas bajos del mercado, considerando las
necesidades expuestas para el proyecto.

c. Subseccion. Salidas:
i. Al concluir con esta seccidon quedan establecidos los costos para la actividad,
delimitando mano de obra, personal, materiales y equipos.

e En el caso de mano de obra queda estimada, pero la misma puede variar
segun atrasos de fuerza mayor que requiera ser estimada. Los materiales
son estimados y establecidos desde el inicio y son asignados a las
actividades por paquetes de materiales.

3. Seccién: Determinacién de costos.
a. Subseccion: Entradas:
i. En este punto no aparecen consultas ya que los valores de entrada han sido
definidos o consultados en las secciones anteriores.
b. Subseccion: Herramientas:
i. Podria describir el mecanismo que emplea la empresa para desarrollar el
presupuesto para cada proyecto.

e Hojas de calculo elaborados mediante el software de Microsoft Excel, donde

las actividades han sido
c. Subseccion: Salidas:
i. Cuenta la empresa con el presupuesto general para el proyecto, definido por
material, personal y equipo.

e Si, ademas estan incluidos los subcontratos. Este es apoyado por el software
O4B el mismo es utilizado como base datos para la empresa en futuros
proyectos.

4. Seccion: Control de costos.
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a. Subseccion: Entradas:
i. Para el control de costos existen una variedad importante de herramientas que
pueden ser utilizadas, por lo que a continuacion se muestran alguna de ellas:

Cuadro 15. Herramientas para el control de costos
Herramienta Existencia Aplicacion
Orden de Cambio NO NO
Orden de Servicio NO NO
RFI NO NO
Submittal NO NO
Analisis de ofertas proveedores NO NO

Fuente: Elaboracion propia, Software: Microsoft Word

En este momento basicamente lo que se emplea para controlar el proyecto son los
porcentajes de avance real vs avance practico. Por otra parte, los temas de inventarios son
llevados por el controlador de proyectos.

b. Subseccion: Herramientas:
i. En la actualidad ha desarrollado la empresa una metodologia para la aplicacién del
concepto de valor ganado.

e En La actualidad la empresa se encuentra en el proceso de la
implementacién de las herramientas que permiten generar los insumos
necesarios para la estimacién de los indicadores de valor ganado, pero no
se esta aplicando

c. Subseccién: Salidas:
i. Laempresa realiza a estimacion de indicadores que permiten el control del proyecto
(Costo real vs Costo estimado, Costo real vs Costo presupuestado, Costo real vs
Costo afectado por cambios).

e La empresa esta trazando la ruta que le permita ejecutar técnicas como el
valor ganado para un mayor control sobre sus proyectos. Sin embargo, dado
que el departamento de planificacion tuvo su apertura durante el presente
afio queda una cantidad considerable de trabajo por delante. En este punto
se estan detallando las herramientas.
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APENDICE B:

Plantilla para Matriz de involucrados CasaMax:

A\
CasaMax

inmobihiana

Matriz de involucrados CasaMax Inmobiliaria

Involucrados

Funciones Interés Recursos y Mandatos

Figura 18. Matriz de involucrados CasaMax
Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Word
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APENDICE C:

Plantilla Matriz de poder-influencia CasaMax:

20N
Ccswcn]oM Co]r>$: Asignacion de grado de poder-influencia
Proyecto:
Mediante la matriz de poder-influencia se busca determinar a los
Objetivo: principales interesados de los proyectos con la finalidad de planter un

estrategia de favorezca su participacion en el proyecto.

influencia de los participantes.

Escala de Evaluacion: Mediante la escala de evaluacidon se busca cuantificar el nivel de poder e

Nivel Asignacion Descripcion
1 Muy bajo Sus acciones no representan un estado de poder y/o influencia.
2 Bajo Sus acciones pueden generar cambios menores en el proyecto.
3 Medio Sus acciones pueden generar cambios en el proyecto.
4 Alto Sus acciones generan cambios en el proyecto.
5 Muy Alto Sus acciones pueden generar cambios significativos en el proyecto
ID Nombre del involucrado Rol hiveltie . el d'_e
poder influencia
1
2
3
4
5
6
7
8
Q
10
11
12
13
14
15

involucrado en la matriz de poder-influenc

Estrategias de gestion: Las estrategias de gestion seran abarcadas de acuerdo a la posicion del
ia.

Cuadrante I: Alto poder, Baja influencia: Estrategia de
mantener informados, segun la (Wolters Klumer,s f):"La
empresa, en estos casos, mantendra informados a sus
stakeholders. pero no negociara con ellos niinchiira sus
reivindicaciones, dado su bajo poder de influencia”.

Cuadrante IlI: Baja poder, Baja influencia: Estrategia de
esfuerzo minimo, segin la (Wolters Klumer,sf):" La
estrategia se centrard en un sistema de vigilancia que
permita asegurarse de que ni el interés ni el poderhan
cambiado.".

Cuadrante II: Alto poder, Alta influencia: Estrategia de
actores clave, segin la (Wolters Klumer. s f.):"la
empresa debera negociar con ellos y llegar aun acuerdo
que satisfaga a todas las partes " .

Cuadrante IV: Baja poder, Alta influencia: Estrategia de
mantener sastifechos, segin la (Wolters Klumer, s f): "la
empresa trata de que sus stakeholders sigan sin tener
interés en la decision que va a adoptar la empresa porque
estano les va a perjudicar, de manera que no se opongan
alamisma”
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Grafico de poder-influencia de los involucrados

Rol Cuadrante Estrategia

o

OO |IN|O|LN[H|WIN |-

=
o

=
=

=
N

=
w

=Y
H

=
(%2

Comentarios adicionales

Figura 19. Matriz de poder-influencia CasaMax
Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Excel
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APENDICE D:

Plantilla de acta de constitucion:

Acta de constitucién de proyecto

Datos generales del proyecto.

Nombre de Proyecto:

Ingeniero residente asignado:

Fecha de elaboracion de Acta:

Fecha de inicio planificada:

Fecha de cierre:

Objetivos del proyecto

Objetivo General:

Objetivo Especifico:

Descripcion del proyecto

Limitaciones del proyecto

Parametros del proyecto

Duracion estimada:

Presupuesto estimado:

Observaciones del proyecto

Autorizacion

Inversionista Director de proyectos

Nombre v firma Nombre v firma
Facha: Facha:

Figura 20. Matriz de poder-influencia CasaMax
Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Word.
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APENDICE E:

Plantilla para revisién de EDT:

e
CasaMax Cuadro 12. Revision de EDT

Datos generales del proyecto.

Nombre de Proyecto:

Ingeniero residente asignado:

Fecha de revision:

Observaciones

Obras preliminares:

Movimientos de tierra:

Obras de Infraestructura:

Accesos y cerramientos:

Unidades Habitacional:

Areas sociales:

Obras Complementarias:

Cierre:

Autorizacion

Departamento Planificacion y Control

Ingeniero Residente

Nombre y firma
Fecha: Facha:

Nombre y firma

Figura 21. Matriz de poder-influencia CasaMax
Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Word.
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APENDICE F:

Plantilla de evaluacién de proveedores:

222N

proveedores

Platilla de evaluacién y seleccion de

Datos generales del proyecto

Nombre del proyecto:

Ingeniero residente
asignado:

Fecha de revision:

Encargado de evaluacién:

Seleccion y evaluaciéon de proveedores

Area de solicitud:

| Estructural

| | Arquitectura |

| Eléctrico

| Mécanico

Factor

Empresas

Proveedor 1

Proveedor 2

Proveedor 3

Proveedor 4

Precio

Tiempo de resp. de cotizacién

Tiempo de ret. De entrega

Entrega

Vigencia de la oferta

Formas de pago

Trayectoria (experiencia)

Garantia

Descuento

Aspectos legales

Aspectos ambientales

Atencién del proveedor

z

Clasificacion de proveedores

Puntos Clasificacion

Proveedor 1

Proveedor 2

Proveedor 3

Proveedor 4

>425 Compaifiia idénea

Compafiia

310-424 aceptable

Compafiia con
supervisién

continua

250-309

<150 Compafiia no apta

Comentarios

Autorizacion

Departamento Planificaciéon y Control

Ingeniero Residente

Nombre y firma

Fecha:

Fecha:

Nombre y firma

Figura 22. Matriz de poder-influencia CasaMax
Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Word.
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APENDICE G:

Plantilla de disefio para base de datos para precios de subcontratos:

Casdiiox BASE DE DATOS PARA COSTOS DE SUBCONTRATOS
AREA DE PROYECTO TPODE 1 c4piGo DESCRIPCION NOMBRE DE | INGENIERO | - 7o ajgra| FECHADE | PRECIODE RANGO SUGERIDO | e pvaciones
CONTRATO PROYECTO | RESIDENTE CONTRATO | CONTRATO | UNIDADES (£10%)
Figura 23. Matriz de poder-influencia CasaMax
Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Word
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APENDICE H:

Formato para contrato: Basado en la estructura de (PIME menorca, 2007) para contratos
de obra

CONTRATO DE OBRA.
(MODELO-SUBCONTRATA)

En (Ciudad, Provincia), a dia de mes del aiio

REUNIDOS:

De una parte (Nombre ingeniero residente), mayor de edad, representante del proyecto (Nombre
del proyecto), Ubicado en (Ubicacion del proyecto), con domicilio a efectos de notificacion en Correo
electronico (correo del ingeniero residente, dominio de la empresa), telf. (numero de oficina del proyecto)
provisto del Numero de cédula (niimero de cédula ingeniero residente), en nombre y representacion de la
empresa CasaMax Inmobiliaria, y

De la otra parte D. (Nombre contratista), mayor de edad, vecino de (Lugar de residencia/
Ubicacion de la empresa contratada), con domicilio a efectos de notificacion en Correo electronico (correo
del contratista/empresa) Telf. (nimero de oficina de la empresa/personal), provisto del n® de cedula (ntimero
del contratista), en nombre y representacion (personal o nombre de la empresa).

Intervienen ambas partes en su propio nombre y derecho (o de las sociedades que
representan) y reconociéndose mutua y legal capacidad para obligarse

EXPONEN:

I.- Que (Nombre ingeniero residente) es el representante de la empresa dedicada a la actividad de
construccion y que ha contratado con (Nombre contratista), la ejecucion de la totalidad de los trabajos de
(Actividad subcontratada) de la obra sita en la (Ubicacion del proyecto), segln el proyecto técnico y estado
de mediciones, de la misma. A esta parte se le denomina empresario principal o comitente de este contrato.

Il.- Que (Nombre contratista), es empresario autbnomo especializado en los trabajos de.
A esta parte se le denomina subcontratista o empresa auxiliar.

lll.- Que habiendo llegado ambas partes a un total y completo acuerdo convienen la
celebracion del presente CONTRATO DE OBRA (SUBCONTRATA) que se regira por los
siguientes

PACTOS Y CONDICIONES:

PRIMERA. - Objeto. -Por el presente el empresario principal contrata a la empresa
auxiliar para la ejecucion de los trabajos de: (Actividad subcontratada)

SEGUNDA. - Precio. - Ambas partes pactan alzado del presente contrato asciende a la
cantidad de (monto por unidad en colones). La misma corresponde al monto de referencia con
el codigo (codigo de actividad segun base de datos de precios de subcontrato). Que sera
abonado de la siguiente forma: (forma de pago)

TERCERA. - Duracién: La obra subcontratada sera ejecutada en el plazo maximo de
(periodo de ejecucion), y por tanto debera estar totalmente finalizada el dia (fecha limite)

Se establece como clausula penal el descuento de (% de castigo) por cada dia de retraso
que sufra la entrega de la obra, salvo casos de fuerza mayor.

CUARTA. - Calidades. - La obra se efectuara conforme a lo previsto en el proyecto y su
memoria de calidades, siguiendo las indicaciones de la direccion facultativa, y se entendera sélo
decepcionada cuando esta lo certifique.
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QUINTA. - Garantias. - Del precio total pactado el empresario principal retendra (% de
castigo), durante el plazo de desde la recepcion para cubrir cualquier imperfeccion en la
ejecucion. Procediendo al pago de la cantidad retenida al cumplir el plazo de garantia.

SEXTA. - Obligaciones Tributarias y de Seguridad Social. La empresa subcontratista
se obliga a presentar antes de iniciar la obra certificado de la Administracion Tributaria de
encontrase al dia de todas sus obligaciones fributarias, asi como certificado de la Seguridad
Social de encontrarse al corriente del pago de cotizaciones y obligaciones, comprometiéndose a
que todo el personal que entre en la obra se encontrara dado de alta en la Seguridad Social, al
dia del pago de cuotas y a la comunicacion a la empresa principal de cualquier incidencia.

SETIMA. - Cumplimiento de la normativa de subcontratacién. La empresa
subcontratista manifiesta conocer y cumplir la vigente normativa de subcontratacion, disponer de
la infraestructura y medios necesarios para llevar a cabo su actividad, estar inscrito en los
registros que resulten obligatorios y no realizar contrataciones o subcontrataciones contrarias a
la misma. En caso de encontrarse en funcionamiento el registro de empresas acreditadas el
subcontratista se obliga antes de iniciar la obra a presentar al contratista copia del comprobante
de estar inscrito en el citado registro.

OCTAVA. - Obligaciones salariales. - El subcontratista manifiesta que esta al dia de
sus obligaciones salariales con sus trabajadores y se obliga a certificar mensualmente que ha
abonado puntualmente todos los salarios a los trabajadores que presten su servicio en la obra.

NOVENA - Salud y Seguridad de los Trabajadores.- El subcontratista afirma cuenta
con la organizacion preventiva que obligatoriamente le corresponde, conocer el Plan de
Seguridad de la Obra, que ha informado debidamente a los trabajadores, que estos cuentan con
los medios y formacion adecuada, que cooperara en la aplicaciéon de la normativa de prevencion
de riesgos laborales, que se informara de forma inmediata de los riesgos especificos de su
actividad por escrito, que participara en las reuniones de coordinacion y que en su caso nombrara
una persona que coordinara las actividades preventivas.

DECIMA. - Jurisdiccion: Ambas partes acuerdan que se someten a la Jurisdiccion y
Tribunales que sean competentes en el municipio donde esta ubicada la obra, renunciado
expresamente a su jurisdiccion de ser otra.

Y en prueba de conformidad, firman ambas partes el presente documento, en lugar y
fecha indicados en su encabezamiento.

X X

Ingeniero residente, CasaMax Inmobiliaria Representante de empresa subcontratada

Metodologia para mejorar la gestion de costos en la empresa CasaMax Inmobiliaria
62



APENDICE I:

Plantilla para solicitud de actualizacion de presupuesto:

ﬁ u - - = -
CasaMax Solicitud de actualizacion de presupuesto

Datos generales del proyecto.

Nombre de Proyecto:

Ingeniero residente
asignado:

Fecha de solicitud:
Dirigido a:

Informacion de la actividad

Area correspondiente:

Descripcion de

actividad:

Detalle presente en Indicar Lamina:
planos:

Recursos requeridos: Materiales Equipos Mano de obra Subcontratos
% Avance actual Materiales Equipos Mano de obra Subcontratos
Autorizacion
Departamento Planificacion y Control Ingenierc Residente

Nombre y firma Nombre y firma

Figura 24. Plantilla para solicitud de actualizacion.
Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Word
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APENDICE J:

Plantilla de Orden de cambio:

CO_SCIT}:/TCIX ORDEN DE CAMBIO
e OCN° | |Fecha
INFORMACION
Proyecto Cadigo de proyecto
Solicitante: Cargo
Drigido a: Cargo

Fecha de envio

Fecha maxima de respuesta

CLASIFICACION DE ORDEN DE CAMBIO

Cambio generado por un
extra

Cambio generado por un
crédito y un extra

Cambio generado por un
crédito

DESCRIPCION DE CAMBIO

IMPACTOS
Costo Monto original Monto de |Monto de esta | Monto total con |Comentario:
S sin OC anterior OC oC esta OC
Plazo Duracion Duracién Fechade Comentario:
Fecha original de | adcional por| adicional de [término con esta
No término anterior OC esta OC oC
Calidad Descripcion:
No
Alcance Descripcion:
No

Comentarios:

Adjuntos:

Solicitado por:

Respre. del Contratista

Firma

Firma

Figura 25. Plantilla para orden de cambio
Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Word
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APENDICE K:

Plantilla para orden de servicio:

ORDEN DE SERVICIO

CQSO@ox
nmebiane 0S N° | |Fecha |
INFORMACION
Proyecto Caodigo de proyecto |
Drigido a: Cargo |

Fecha de envio

Fecha maxima de respuesta |

INDICACION DE CONTRATISTA

IMPACTOS

Costo

Plazo Calidad

Alcance

Aspectos Generales: La indicacion dada en la presente OS no varia ninguno de los elementos del contrato.
Se acuerda que las dispocisiones de la OS no podran se usados para futuros reclamos por compensacion

adicional del monto.
Adjuntos: Gerente de obra Respre. del Contratista Aprobado por:
Firma Firma Firma
Fecha de aceptacion: Fecha de aceptacion: Fecha de aceptacion:

Figura 26. Plantilla para orden de cambio

Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Word
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APENDICE L:

Plantilla para valor ganado:

5N
CasaMax

mobiliaria

VALOR GANADO

VALOR GANADO N°:

Fecha de Corte
Nombre del Proyecto:
Realizada por:
Empresa o Rol:

INFORMACION

DATOS NECESARIOS

rendimiento del tiempo

Cddigo Actividad Monto Base %Real Montén Facturas Cantidad presupuestada
Totales - [/3 - (/3
Descripcién de Variable Descripcién de Variable Descripcion de Variable

P.V = Valor Planeado Ic > 100 = Alto rendimiento PV ¢

A.C = Costo Activo de los costos AC ¢

E.V = Valor Devengado lc < 100 = Bajo EV ¢

C.V = Desviacién en Costo rendimiento de los costos Ccv ¢

S.V = Desviacién de Tiempo Is > 100 = Alto rendimiento sV ¢

Ic = indice comportamiento de costos del tiempo IC

Is = indice comportamiento de tiempo Is < 100 = Bajo 1S

COMENTARIOS

negativas respecto al analisis.

El proyecto se encuntra atrasado segun los indices de tiempo, hay un rendimiento del 98% en los plazos del proyecto. Se presentan desviaciones

Por otro lado, el rendimiento es de un 96% con respecto a lo planeado en la fecha del corte del 1 de Junio del 2020.

Figura 27. Plantilla para orden de cambio
Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Excel
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APENDICE M:

Plantilla para tabla de corte de avance:

Tabla de control Fecha de Corte:

Cadigo Actividad Cangg:: de Unid Materiales Mano de Obra | Herramientas Equipo Subcontratos | COSTOS UNITARIO | PRESUPUESTO INICIAL

Figura 28. Plantilla para tabla de corte parte |
Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Excel
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APENDICE N:

Plantilla para tabla de corte de avance:

Tabla de control
AVANCE AVANCE Gasto
PLAN REAL Planeado

Gastado REAL GASTADO
en facturas segun % real

DIFERENCIA
TEORICO-REAL

Figura 29. Plantilla para tabla de corte parte Il
Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Excel
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PENDICE O:

Plantilla para tabla de corte de avance:

CAMBIOS APROBADOS

EXTRAS CREDITOS

Presupuesto actualizado

Diferencias ACT-INICIAI

Proyectado

Proy-Actua

GIGIG GGG IS GGG IEIEEEIEEIELLIGIEIEIEIEIGN
BIGIGGGIGISIEIEIEILGIEE L EIEEIELLIEIEIEEIEIGL

SIS LGB IELIGIEIEIEIEIGN

SIS I IG GGG I LLIEIEIEIEIEIG BB

SIS GGG GG GG ELLIGEIEIEELIEIEIEEIEEL

S

Balance

Figura 30. Plantilla para tabla de corte parte Il
Fuente: Elaboracion propia, software: Microsoft Excel
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ANEXO A

Tabla 3. Fragmento de Analisis de precios unitarios para tareas preliminares
ITEM DETALLE PARTIDA UNID CANT PRECIO TOTAL
1 Capitulo PRELIMINARES
1.1 Capitulo TRAMITES Y GASTOS GG
GENERALES INCLUIDOS EN CC
1.2 Capitulo TRABAJOS PRELIMINARES
1.21 Capitulo LIMPIEZA Y DESPEJE DEL GL 0,00 $0,00 $0,00
TERRENO
1.2.2 Capitulo MEDIDAS DE PROTECCION' GL 1,00 $3.280.000,00 $3.280.000,00
CONTRA LA CONTAMINACION
M55 Material SENAL ETICA UN 18,00 $45.000,00 $810.000,00
OCM Medidas MEDIDAS DE MITIGACION GL 1,00 $2.470.000,00 $2.470.000,00
de
Mitigacion
1.2.3 Capitulo CIERROS PROVISORIOS ML 380,00 $19.200,00 $7.296.000,00
OMC2 Mano de MAESTRO CARPINTERO 2° HD 0,09 $18.000,00 $1.620,00
Obra
OAC Mano de AYUDANTE DE CARPINTERO HD 0,09 $15.000,00 $1.350,00
Obra
oJ Mano de JORNAL HD 0,09 $12.500,00 $1.125,00
Obra
0% Mano de LEYES SOCIALES % 40,95 $35.00 $1.433,00
Obra
MO Material OSB 9.5 MM 120X240CM CU 0,84 $8.850,00 $7.434,00
M1 Material PINO 2X2” 2.4M PZA 1,40 $890,00 $1.246,00
M2 Material CLAVO 2 2" KG 0,48 $750,00 $360,00
M3 Material CLAVO 47 KG 0,28 $750,00 $210,00
M4 Material TINETA LATEX Cu 0,06 $49.420,00 $2.718,00
M5 Material MALLA RASCHELL VERDE Cu 1,00 $434,00 $434,00
4.2X100X

Fuente: (Esquivel Cabrera & Dyvinetz Pinto,

2017)
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ANEXO B.

los contratistas

PROBLEMA RECURSOS Y

INVOLUCRADOS INTERES PERCIBIDO MANDATOS

s : Mo hay Procesos para la Recursos humanos,
Gerente Manejar eficientemente 10s| - yministracion de la financieros, toma de

recursos : e
empresa ni el proyecto decisiones

) Personal no idoneo para

Secrefaria Redlion Ds popaloem realizar los contratos y/o Mnutas de contratos

falta de asesoria legal

Area contabilidad

Gestion para oportuno a

consultores, confratistas,

proveedores y nomina de
la empresa

Falta de control por parte
de ofras areas genera
caocs en facturas

Software contable, gestion
ordenes de giro

Disefiadores

Realizacion del disefio
arquitectonico y
coordinacion de proyectos

Falta de experiencia para
coordinacion de
presupuestos y

programacion. Falta de
asesoria para coordinar
estos.

Software de diserio,
computadores, equipos de
impresion.

Personal
administrativo de
|obra

Coordinar todas las
actividades de la obra

Mo se fiene tiempo de
revisar los proyectos ni
estudios complementarios

Conocimientos, Direccion
de obra, computadores

Contratistas

Realizacion de actividades

Contratos a todo costo. No
se realiza revision propia

Toma de decisiones,

£conomicos y experiencia

de obra de las actividades a personal a cargo
ejecutar ni los precios

Mo hay sistema de calidad
S— R TT— que podria perjqdlcar el F‘er;onal de ventas. Stock

control y posterior pago de |de insumos

los insumos

Producto final de buena  |Regular calidad de obra. :
Compradores o Entregas a destiempo Recurso financiero y legal
| Obtener beneficios Pocas herramientas por | ccUrsos humanos,

Equipo de proyecto financieros, toma de

parte del Sponsor

decisiones

Figura 31. Matriz de involucrados
Fuente: (Prieto Rodriguez, Torres Ortiz, & Erika Liliana, 2014).
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ANEXO C.

SATISFACER COLABORAR
g Personal administrativo de obra: Le conviene la implementacin del producto |Sponsar; Le conviene obtener el producto para implementario y lograr controlar la
5 pero fiene poca influencia. gestidn de fiempos y costos. Y es el encargado de aprobar dicho producto.
£ Contratistas: Le conviene laimplementacion del producto perotiene poca | Equipo del proyecto: Obtiene beneficios economicos y ejecutard el proyecto de
2 influencia. disefio de metodologia.
g Proveadores: Le conviene la implementacion del producto pero tiene poca
2 influencia.
Clientes: Le conviene la implementacion del productn pero tiene poca influencia.
OBSERVAR COMUNCAR
@ Secretaria: No obtiene beneficios directos y fiene poca influencia. Area contabilidad: No obtiene beneficios directos pero fiene mucha influencia en
g Disefiadores: No obtiene beneficios directos y iene poca infuencia. Cuanioa los registros contables.
£
Q
(4]
0
¥
Poca Influencia Mucha Influencia
Figura 32. Matriz de interés-influencia.
Fuente: (Prieto Rodriguez, Torres Ortiz, & Erika Liliana, 2014).
Interesado Desconocedor Reticiente Neutral Partidario Lider
Gerente D
Secretaria C ¢ D
Area confabilidad C > D
Disenadores C ® D
Personal adm. de c > O
obra
Contratistas C ¥ D
Proveedores C $ D
Compradores C * D
Equipo del proyecto D f———t——
C: Nive de interes actual
D Mivel de interes deseado

Figura 33. Matriz de evaluacion de participacion.
Fuente: (Prieto Rodriguez, Torres Ortiz, & Erika Liliana, 2014).
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ANEXO E.

PRESUPLIESTOS

Ingenmiero PresupussEsrs

AEVISION OE PLANOS,
CAATELES Y
ESFECTACAMIFNES
TECHICAS, WISITA &)
ST

ESTRULCTESAR
DESGLOSADRMMENTE
LAS ACTIVIDAGES DEL
PROVECTO [ELABORAR

EDT}

CLLATHL] A, APTREACE &
ESTIM AR CDSTOS SRRy DT TR

Encargado de proyecto

Direccidn de Proyecios

HRECTOS
IMATERIALES, MLO,
ECRFIPD, ETLf

CLADRE & [MONMATD OF
EZSTTM AR COXSTOS [ BRI ATiN ]
INOHAECTOS [GASTOS
ADMINETRAT VOGS, DE
CFICENA, ETC|

. SE APRLIEBR

CILADAD L. ANS EN OF DTERTAS
CLLATIA P COMTROL OO PO

CLIADRCY I, FITAD-0 DFCH WD LN Ch MWD

CLADNCE TN TAEEA O PALC

Figura 34. Diagrama de presupuestos.

Fuente: (Prieto Rodriguez, Torres Ortiz, & Erika Liliana, 2014).

Metodologia para mejorar la gestion de costos en la empresa CasaMax Inmobiliaria



ANEXO F.

Proyecto: PASEO DEL PRADO
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Cmeta de Segunidand

Figura 35. EDT Base para proyectos de CasaMax Inmobiliaria
Fuente: (Delgado D. E., 2020).
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ANEXO G.

% Peso [15-mar 22-mar 29-mar 5-abr 12-abr 19-abr 26-abr 3-may 10-may 17-may 24-may 31-may 7-jun 14un 21§un 28-un 5-jul

Cronograma Etapa 1- y
Sub-Seccion Actividad UM Dias*  Actividad

124ul

Sssilbdia Toch Ejecucion 1 10 | AvAcum | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 3.6% | 8.2% | 12.7% | 21.8% | 26.4% | 33.6% | 38.2% | 43.6% | 48.2% | 54.1% | 58.6% | 64.1% | 70.0% | 77.3%
0.5 AvSem | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 3.6% | 45% | 45% | 91% | 4.5% | 7.3% | 4.5% | 5.5% | 45% | 5.9% | 45% | 5.5% | 59% | 7.3%
(asa Modelo Tipo A Trabajos Preliminares 1 4 36% 100.0%
CasaModelo Tipo A Cimientos Losa Flotante 1 5 45% 100.0%
(asa Modelo Tipo A Paredes Primer Nivel 1 5 45% 100.0%
Casa Modelo Tipo A Vigas enfrepiso, Losa y Escalera 1 10 9.1% 100.0%
Casa Modelo Tipo A Paredes Segundo Nivel 1 5 45% 100.0%
(asaModelo Tipo A Viga carona 2do nivel y tapichel 1 5 45% 100.0%
CasaModelo Tipo A Esfructura v cubierta de tachos 1 3 21% 100.0%
(asa Modelo Tipo A Repellos Planta Baja 1 3 21% 100.0%
Casa Modelo Tipo A Repellos Planta Alta 1 5 45% 100.0%
Casa Modelo Tipo A Repellos Exteriores 1 2 18% 50.0% 50.0%
Casa Modelo Tipo A Alero de Cochera 1 1 0.9% 100.0%
CasaModelo Tipo A Hojalataria 1 3 21% 50.0% 50.0%
Casa Modelo Tipo A Tapias de Pafio 1 2 18% 50.0% | 50.0%
Casa Modelo Tipo A Topping de Pisos 1 2 1.8% 100.0%
CasaModelo Tipo A Cielos de Gypsum 1 10 9.1% 50.0% | 50.0%
Casa Modelo Tipo A Conformacion de Patios 1 2 18% 100.0%
Casa Modelo Tipo A Pintura Paredas y Cielos 1 5 45% 100.0%
CasaModelo Tipo A Enchape de Pisos 1 5 45% 100.0%
(asa Modelo Tipo A Venlaneria 1 3 21% 100.0%
Casa Modelo Tipo A Puertas, Cerrajeria y rodapié 1 5 45% 100.0%
(asa Modelo Tipo A Accesos y Cocheres 1 3 21%
(asa Modelo Tipo A Muebles cocina, barios y closet 1 6 55%
Casa Modelo Tipo A Piezas Santarias 1 3 21%
(asaModelo Tipo A Barandas 1 2 18%
(asa Modelo Tipo A Plaqueria, Plafones y Centro de Carga 1 1 0.9%
Figura 36. Extracto cronograma casa modelo tipo A, proyecto Ayarco Bulevar.
Fuente: (Delgado D. , 2021).
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ANEXO H.

A

Infrasstruetura Planilla Infraestructura Planilla Infraestructura Personal | 3 B B 18| W 1 ! P R N A
Planilla Infraestructura Segundos 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Planilla Infraestructura Qperarios 100 | 300 | 500 | 400 | 660 | 600 | 600 | 700 | 500 | 900 | 900 | %00 | 800 | 600
Planilla Infraestructura 520 | Ayudantes | 300 | 7.00 | 1000 | 1400 | 1000 | 1600 | 1600 | 1600 | 1400 | 17.00 | 17.00 | 17.00 | 17.00 | 17.00 | 10.00
Infragsiruchira Instalacin de Bodegas 1 und 10 19% 0% | 050
Infaesiruciura Diques de Proieccdn en Ro 68m 3 66%
Infraesiruciura Muros Retenciin H= 1 m 7im L} 57% A0 | 50 | %9
Infraesiruciura Muros Reencdin H=3m Ym 15 28% 1500 | 1500 | 1300 | 1500 | 1500 | 1600
Infraesiruciura Muros de Gaviones H=3m Am 15 28%
Infraestructira Tapias Permefraes 140m L] 15.2% 500 | 5500 | 5500 | 5500 | %00 | 5500 | 5500 | 500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500
Infraesruchura Tapias Enre Casas 4m %5 47% 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 900 | 9500 | 5500 | 5500 | 1000
Infraestruchura Canalizacones y Pedesiales 130m ] 51% 25000 | 25000 | 25000 | 25000 | 25000 | 13000
Infraesiruchura Telcomunicaciones %m i 4% 2000 | 0000 | 20000 | 20000 | 18000
Infragsiruchira Ganalizacones de Luces y Posies &m k| 5% 12000
Inftaestruchira Caps Elecincas Prmanas y Secundaras 2 und £ 6.6% 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 3W
Infraesiruciura Aceras en Concrelo lm | 5 4%
Infraesiruciura Cardon de Cailo 3m | 5 4%
Infraesiruciura Bordllo de Cale 7im ] 0%%
Infraesiruciura Lastran de Calle 10¢m m2 | 10 19%
Infraesiruchura Cale Adoqun Bm2 | N 57%
Infraesiruciura Parqueos Wm2 | 10 1%%
Infraesiruchura lluminacion Bund 10 19%
Infragsiruchira Planta de Tratamiento Excavacin 1 und i (6% 100.00%
Inftasstruchira Planta de Tratamizniy Fundaciones 1 und 1l 19% 50.00% | 50.00%
Inftasstructira Planta de Tratamisnio Paredes 1 und 15 28% 33.00% | 33.00% | 34.00%

Figura 37. Extracto cronograma de mano de obra para infraestructura, proyecto Ayarco Bulevar.

Fuente: (Delgado D. , 2021).
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ANEXO I.

Figura 38. Extracto plantilla de presupuesto.

Fuente: (Delgado D. , 2021).
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PROYECTO
MODELO COSTO TOTAL ESTIMADO
¢
AREA
UNIDAD DE
ACTIVIDAD . TAREA o1 DETALLE FAMLIA |  CENTRODE COSTOS | DESCRIPCION .| CODIGO .| CANTIDAD , MEDIDA * COSTO UNITARIO ,|  COSTO
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.1.Trazo y Zanjeo 1. Material 1. Consumibles CUERDA ALBARNIIL BLANCA 3 UND ¢ 484.12 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.1. Trazo y Zanjeo 1. Material 1. Consumibles CAL FINA BOLSA 15KILOS 1216 SACO ¢ 1,425.00 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.1.Trazo y Zanjeo 1. Material 1. Consumibles CLAVO 2" CON CABEZA -CAIMAN 1717 KG ¢ 790.86 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.1.Trazo y Zanjeo 1. Material 1. Consumibles CRAYON AMARILLO SIN FORRO 8473 UND ¢ 33.18 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.1. Trazo y Zanjeo 1. Material 1. Acero de Refuerzo ALAMBRE NEGRO 1.68MM 80 KG ¢ 680.76 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.1.Trazo y Zanjeo 1. Material 1. Acero de Refuerzo VARILLA ACERO DEF #3 G60 6.0 MTS 4345 UND [ 1363.61 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.1. Trazo y Zanjeo 1. Material 1. Consumibles DISCO P/ SIERRA CALZADO 7 1/4" (P/PATIN) 1284 UND [ 476182 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.1.Trazo y Zanjeo 1. Material 4. Madera REGLA SEMIDURA 1"X3" X4VAR 70 VRS ¢ m3a |t
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.1.Trazo y Zanjeo 1. Material 4. Madera ALFAJILLA SEMIDURA 2"X3"X4VRS POR PIEZA 375 UND ¢ 1,650.00 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.2. Tuberia Sanitaria y Pluvial 1. Material 2.PVC PVC TUBO SANITARIO GRIS 100MM SDR 50 PARED DELGADA 218 UND ¢ 725691 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.2. Tuberia Sanitaria y Pluvial 1. Material 2.PVC PVC YEE SANITARIA 100MM PARED DELGADA 226 UND ¢ 3,302.45 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.2. Tuberia Sanitaria y Pluvial 1. Material 2.PVC PVC TEE SANITARIA 100MM PARED DELGADA 348 UND ¢ 2,641.06 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.2. Tuberia Sanitaria y Pluvial 1. Material 2.PVC PVC TAPON HEMBRA 100MM SANITARIO PARED DELGADA 29 UND ¢ 25454 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.2. Tuberia Sanitaria y Pluvial 1. Material 2.PVC PVC CODO SANITARIO 100MM X45° PARED DELGADA 2079 UND ¢ 1577.16 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.2. Tuberia Sanitaria y Pluvial 1. Material 2.PVC PVC CODO SANITARIO 100MMX90° PARED DELGADA 2386 UND ¢ 200113 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.2. Tuberia Sanitaria y Pluvial 1. Material 2.PVC PVC REDUCCION SANITARIA 100MMX50MM PARED DELGADA 1799 UND ¢ 153114 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.2. Tuberia Sanitaria y Pluvial 1. Material 2.PVC PVC TUBO SANITARIO 50MM PARED DELGADA 2502 UND ¢ 3,070.09 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.2. Tuberia Sanitaria y Pluvial 1. Material 2.PVC PVC CODO SANITARIO 50MMX45° PARED DELGADA 490 UND ¢ 369.88 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.2. Tuberia Sanitaria y Pluvial 1. Material 2.PVC PVC CODO SANITARIO 50MMX90° PARED DELGADA 2 UND ¢ 363.86 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.2. Tuberia Sanitaria y Pluvial 1. Material 2.PVC PVC YEE SANITARIA 50MM PARED DELGADA 225 UND ¢ 1,034.76 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.2. Tuberia Sanitaria y Pluvial 1. Material 2.PVC PVC TAPON HEMBRA 50MM SANITARIO PARED DELGADA 3n UND ¢ 213.20 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.2. Tuberia Sanitaria y Pluvial 1. Material 2.PVC PVC SIFON S/REGISTRO 50MM SANITARIO PARED GRUESA 1350 UND ¢ 2,895.89 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.2. Tuberia Sanitaria y Pluvial 1. Material 2.PVC PVC REDUCCION SANITARIA PARED DELGADA 437 UND ¢ 589.26 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.2. Tuberia Sanitaria y Pluvial 1. Material 2.PVC PVC TUBO SANITARIO 38MM PARED DELGADA 460 UND ¢ 304677 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.2. Tuberia Sanitaria y Pluvial 1. Material 2.PVC PVC TAPON HEMBRA LISO 38MM SCH40 5113 UND ¢ 21197 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.2. Tuberia Sanitaria y Pluvial 1. Material 2.PVC PVC CODO SANITARIO 38MMX45° PARED DELGADA 2561 UND ¢ 269.49 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.2. Tuberia Sanitaria y Pluvial 1. Material 2. PVC PVC CODO SANITARIO 38MMX90° PARED DELGADA 220 UND ¢ 31221 ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.2. Tuberia Sanitaria y Pluvial 1. Material 1. Consumibles ACETONA GALON 1024 GALON ¢ 500671 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.2. Tuberia Sanitaria y Pluvial 1. Material 1. Consumibles PVC PEGAMENTO "AZUL 1/4 GAL 6994 UND [ 331443 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.3. Tuberia Acometidas Electricas 1. Material 2.PVC CONDUIT TUBO 18MM TIPO AUL 277 UND ¢ 877.13 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.3. Tuberia Acometidas Electricas 1. Material 2.PVC CONDUIT CURVA 18MM TIPO AUL 281 UND ¢ 3118 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.3. Tuberia Acometidas Electricas 1. Material 2.PVC CONDUIT UNION 18MM TIPO A UL 284 UND ¢ 7120 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.3. Tuberia Acometidas Electricas 1. Material 2.PVC CONDUIT TUBO 50MM TIPO A UL 3061 UND ¢ 3,959.56 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.3. Tuberia Acometidas Electricas 1, Material 2. PVC CONDUIT CURVA SOMM TIPO AUL 3062 UND ¢ 1,665.32 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.3. Tuberia Acometidas Electricas 1. Material 2. PVC CONDUIT UNION 50MM TIPO A UL 3063 UND ¢ 307.15 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.4.Toba para vigas 1. Material 2. Agregados LASTRE CORRIENTE 1012 M3 ¢ 752675 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.4.Toba para vigas 1. Material 3. Cemento y Concreto CEMENTO UG 50 KG 77 SACO ¢ 521047 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.4. Toba para vigas 1. Material 1. Consumibles DISCO P/ SIERRA CALZADO 7 1/4" (P/PATIN) 1284 UND ¢ 476182 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.5. Armado Losa Flotante 1. Material 1. Acero de Refuerzo VARILLA ACERO DEF #3 G40 4.5 MTS 4344 UND ¢ 796.11 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.5. Armado Losa Flotante 1. Material 1. Acero de Refuerzo VARILLA ACERO DEF #3 G40 9.0 MTS 83 UND ¢ 2,036.17 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.5. Armado Losa Flotante 1. Material 1. Acero de Refuerzo VARILLA ACERO DEF #4 G60 6.0 MTS 99 UND ¢ 2,569.52 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.5. Armado Losa Flotante 1. Material 1. Acero de Refuerzo VARILLA ACERO DEF #5 G60 W 6.0 MTS 3512 UND ¢ 4,096.55 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.5. Armado Losa Flotante 1. Material 1. Acero de Refuerzo ALAMBRE NEGRO 1.68MM 80 KG ¢ 680.76 | ¢
1. Obra Gris 01. Trabajos Preliminares 1.5. Armado Losa Flotante 1, Material 1, Consumibles DISCO CORTE METAL 9" X 3/32" 2313 UND ¢ 899.32 | ¢
1. Obra Gris 02. Cimientos Losa Flotante 2.1. Colocado de Armadura Losa Flotante 1. Material 1. Acero de Refuerzo 0 0 ¢ 47,000.00 | ¢
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ANEXO J.

ACTIVIDAD (Todas) |~

DESCRIPCION ~  CODIGO CANTIDAD COSTO TOTAL

=11. Acero de Refuerzo
ALAMBRE NEGRO 1.68MM 80 ¢ -
MALLA ELECTROSOLDADA #2 EN 4.88MM 2.50MTS X 6MTS 6061 ¢ -
Malla electrosoldada 2.50 x 6 metros (6.35 mm) 0 ¢ -
VARILLA ACERO DEF #3 G40 4.5 MTS 4344 ¢ -
VARILLA ACERO DEF #3 G40 9.0 MTS 83 ¢ -
VARILLA ACERO DEF #3 G60 6.0 MTS 4345 ¢ -
VARILLA ACERO DEF #3 X 6M G40 W 82 ¢ -
VARILLA ACERO DEF #4 G40 3.0 MTS 5172 ¢ -
VARILLA ACERO DEF #4 G60 6.0 MTS 99 ¢ -
VARILLA ACERO DEF #4 X 6M G40 98 ¢ -
VARILLA ACERO DEF #5 G60 W 6.0 MTS 3512 ¢ -
VARILLA GRAFILADA #2 5.25MM X 6 MTS 4421 ¢ -

=11. Alquileres
ALQUILER DE BACK HOE JBC CI-3799 6639 ¢ -
ALQUILER DE HIDROLAVADORA 4041 ¢ -
ALQUILER DE ROTOMARTILLO 1701 ¢ -
ALQUILER DE VIBRADOR PARA CONCRETO DE 3/8" 479 ¢ -
ALQUILER PLANCHA DE COMPACTACION (VIBRATORIA) 1372 ¢ -
ALQUILER PUNTALES 2X 579 ¢ -
BASE P/AJUSTAR ANDAMIOS 3682 ¢ -
BATIDORA 2 SACOS ELECTRICA 471 ¢ -
CUERPOS DE ANDAMIOS COMPLETOS 1134 ¢ -
SAPO BRINCON 7566 ¢ -
TABLAS ANDAMIO 1542 ¢ -

=11. Consumibles
ACETONA GALON 1024 ¢ -
BROCA METAL 3/8" 2688 ¢ -
BROCA P/CONCRETO 3/8" 1624 ¢ -
BROCHA 2" NOVA 658 ¢ -
BROCHA 3" NOVA 434 ¢ -
CAL FINA BOLSA 15 KILOS 1216 ¢ -
CEPILLO ACERO 674 ¢ -
CILINDRO DE GAS P/SOPLETE KEMPER 1379 ¢ -
CINTA MALLA P/ DUROCK 4" X 150 PIES 2395 ¢ -
CLAVO 2 1/2" CON CABEZA -CAIMAN 1718 ¢ -
CLAVO 2" CON CABEZA -CAIMAN 1717 ¢ -
CLAVO ACERO 1" BAR 533 ¢ -
CLAVO ACERO 2" EN 3.5MM GRUESO 7913 ¢ -
CLAVO ACERO NEGRO 1" P/RODAPIE 649 ¢ -
CPVC PEGAMENTO 1/32 GL 1179 ¢ -
CRAYON AMARILLO SIN FORRO 8473 ¢ -
CUERDA ALBANIL BLANCA 73 ¢ -
DESENGRASANTE MULTIUSO GALON 7898 ¢ -
DESINFECTANTE MORADO GALON 9120 ¢ -
DISCO CORTE METAL 9" X 3/32" 2313 ¢ -
DISCO DIAMANTADO INTRUDER PREMIUM SEGMENTADO CONCRETO 9" 5454 ¢ -
DISCO P/ SIERRA CALZADO 7 1/4" (P/PATIN) 1284 ¢ -
EPOXICO ESTRUCTURAL EN CARTUCHO 7906 ¢ -

Figura 39. Extracto resumen de materiales de presupuesto
Fuente: (Delgado D. , 2021).
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ANEXO K.

Reporte de Avance

Tabla de Avance Acumulado
Reporte de Avance Acumulado

Real vs
Semana Meta Real Mata
. Avance Real vs - i & L
Frente de Trabajo M Avance Real M 2 0,24% 0,17% 0,07%
eta eta 3 0,24% 0,17% 0,07%
4 0,30% 0,35% 0,05%
Avance
27,87% | 22,63% -5,2% 5 0,18% 0,10% -0,08%
Acumulado 6 0,44% 0,49% 0,05%
7 0,56% 0,37% -0,19%
0, 0, . 0, ’ ” )
Infraestructura 43% 24,8% 18,2% 8 057% 0.80% 0.23%
9 0,78% 0,80% 0,02%
0, 0, - 0, ’ ) )
Casas 22,6% 19% 3,6% 1 T o o
Areas Sociales | 12,1% 5,2% -6,9 it 1,38% 1,92% 0,54%
12 2,14% 2,16% 0,02%
13 3,10% 3,02% -0,08%
14 4,20% 3,35% -0,85%
Reporte de Avance Semanal - TR e e
16 4,36% 2,58% -1,78%
17 3,90% 2,91% -0,99%
Avance Real vs 18 0
Frente de Trabajo Avance Real
J Meta Meta u 0
20 0
Avance Semanal 3,90% 2,91% -1% 2 g
23 0
Infraestructura 6,8% 0,2% -6,6%
2 0
Casas 3,9% 3,2% -0,7% 25 0
26 0
Areas Sociales 2,7% 0,8% -1,9% 27 0
28 0
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Figura 40. Reporte de avance.
Fuente: (Delgado D. , 2021).

Reporte de Mano de Obra

Historico de Mano de Obra Total

Semana Meta Real [Real vs Met3
1 - - 0
Reporte de Mano de Obra ; g 1 1
4 0 1 1
dad dad - ’ - -
) Cantida Cantida
Planilla Real vs Meta b 5 . :
Meta Real 7 20 33 13
8 33 34 1
Mano de Obra Total 222 215 -7 9 49 60 11
10 44 80 36
Infraestructura 73 53 -20 1 172 11 61
1 191 134 57
Casas 143 150 7 13 203 181 )
14 203 206 3
Bodega 3 > 2 15 219 212 7
; , 16 219 209 -10
Miscelaneos 1 4 -3 - - — -
; : ) 3 1 18 0
Maquinaria 9 -
Reparaciones 0 0 0 20 0
21 0
n 0
3 0
2 0
25 0
26 0
27 0
28 0

(o]
—_
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Figura 41. Reportes de mano de obra.
Fuente: (Delgado D., 2021).

FECHAS FINALIZACION

Fechas de Finalizacion

Frente de Trabajo | Avance Meta| Avance Real Fecha Finalizacion Prevista
Proyecto 27,87% 22,63% 19/9/2021
Infraestructura 43% 24.8% 4/9/2021
Casas 22,6% 19% 19/11/2021
Areas Sociales 12,1% 5,2% 12/11/2021

Figura 42.Fechas de finalizacion.
Fuente: (Delgado D., 2021).
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Actividad Cantidad ;antidad Can.tidad por
Total Ejecutada Ejecutar

Cimientos 57 52 0

Paredes Primer Nivel 52 48 4
Entrepisos 52 14 38
Paredes Segundo Nivel 52 7 45
Techos 52 3 49
Repellos 52 3 49
Gypsum 52 2 50
Pastay Pintura 52 0,5 51,5
Enchapes 52 0 52
Ventaneria 52 0 52
Muebles 52 0 52
Detallado Final 52 0 52

Figura 43. Hitos de proyecto.
Fuente: (Delgado D., 2021).
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Registro Fotografico

INCLUIR EN ESTE APARTADO FOTOGRAFIAS PANORAMICAS QUE
DEMUESTREN EL AVANCE DEL PROYECTO.

EN CASO DE QUERER HACER ENFASIS A ALGUNA ACTIVIDAD COLOCAR
UN TITULO DE FOTO Y UNA BREVE EXPLICACION DE LA ACTIVIDAD

Figura 44. Registro fotografico.
Fuente: (Delgado D., 2021).
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ANEXO L.
RESUMEN PLANES DE ACCION

INDICADOR PLAN DE ACCION ESTADO / COMENTARIO
Mano de Obra
1-Etapa de acabados traslapar actividades que
no sean dep?ndlentes comogypsum, topping Pendiente
de pisos para reponer atraso.
Avance General 17
2-Sugerir una propuesta de mejoramiento de .
hoja de avance contemplando las actividades Realizado
realizadas.
COSO/M\GX Planeacion y control
IR GBiltarls aneacion y contro

Figura 45. Resumen de plan de accion.
Fuente: (Delgado D., 2021).
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RESUMEN PLANES DE ACCION

INDICADOR PLAN DE ACCION ESTADO / COMENTARIO

2. Que subcontratista de armadura trabajen
sabados no laborables para prefabricar 17 Realizado
armadura.

Avance semanal
3. Sugerir una propuesta de mejoramiento de
hoja de avance contemplando las actividades

realizadas.
17 Realizado

2N
COSO M 0) Planeacién y control

inmobiliaria

Figura 46. Resumen de planes de accion.
Fuente: (Delgado D., 2021).
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TABLERO DE INDICADORES

/\ Casas: 52
C asa M QX Tablero de Indicadores m2 Casa 140-236m2
nmobiliarl Proyecto: Ayarco Boluevard ~ m2 Totales 7800
Inicio: 1312021
Semana 17
X Semana
Nombre Indicador Real ; Real vs Meta
Anterior
Control de Mano de Obra 222 215 126 1 -7
% Avance General 27,87% 22,63% 197% $,2%
% Avance Semanal 3,90% 291% 26% @ 1,0%

Atraso acumulado:
-5.2%

C QASA M ax Planeacion y control

inmobiliaria

Figura 47. Tablero de indicador.
Fuente: (Delgado D., 2021).
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INDICADOR DE MANO DE OBRA

Mano de Obra Total- Ayarco Boulevard
250
20612021
200
150

100

50

Cantidad de Mano de Obra

12345678 91011121314151617 181920212223 2425262728 2930 3132 33 34 353637 3839 4041 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Semana

é”"ﬁ“‘"@
C asa M aX Planeacion y control

inmobiliaria

Figura 48. Grafico de indicador de mano de obra.
Fuente: (Delgado D., 2021).
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INDICADOR DE AVANCE GENERAL

Tablero de Indicadores

AN
CasaMax

Semana

Proyecto: Ayarco Boluevard

17

m2 Totales
Inicio:

52
140-236m2
7800

1472021

HWWEVLD

Nombre Indicador Meta Real
Control de Mano de Obra 2 15 126 Z|
% Avance General 8% | 06% 19.7% 52%
Mowmiento de Tiena 839% 677% [ 544% -16,1%
Ifras strictura B0% | 248% 246% 18,2%
Enrada Pancipa U7% 329% 314% -18%
Casas Modelo %4% | %3% 51.0% 0.0%
CssaModelo TooAl  86% | 621% N 551% 34%
CasaModelo TpoB|  31% | 506% - 16.3% 35%
Casas Fiapa | 28% 19.0% 15.8% 3.3%
M 21% | 193% [ 155% 28%
W 03% | 163% = 136% 41%
M B2% | 188% 154% 43%
W B2% | 24% [ 182% 1.7%
M 1% | 193% - 16,4% 48%
Areas Socidles 21% | 32% 43% £.3%

CosaMox

inmobiliaria

Figura 49. Indicador de avance general
Fuente: (Delgado D., 2021).
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INDICADOR DE AVANCE SEMANAL

CasaMax

inmobiliaria

A\
Cosor\/loxl

Tablero de Indicadores

Proyecto: Ayarco Boluevard

(Casas:
m2 Casa

m2 Totales

Inicio:

Semana

52
o YA

140-236m 2

Nombre Indicador Real Estatus . Real vs Meta
Anterior
Control de Mano de Obra w 215 w0 7

% Avance General 2.8% 22.63% 0% 9 5.2%
% Avance Semanal 390% 291% 2% = A,0%
Mowimiento de Tiera 2 | o N 1% 2%
hkaestuchra 6 &% 0 T 5 5,5%
Entrada Pincipa 6.8% 15% - 1% 5.1%
CasaModelo Tpo A| 4% 64% N 7% 8%
CasaModelo TpoB| 5% 43% - 10.5% A.6%
TEEEEEE 2 03%
LD 26% - 20% 1%
Wil 4t 38% 19% 05
wa 4 3% 8% 08%
M5l 3% 2% 25% 0%
Areas Socides L0 0.8% 18% A%

Figura 50. Indicador de avance semanal
Fuente: (Delgado D., 2021).
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INDICADOR DE AVANCE SEMANAL

Porcentaje Semanal de Avance - Ayarco Boulevard

10%

9%

8%
g 7%
1]
E 6%
n
o 5%
S
4%
= %3%°
o 3% 3%3%
a

2%

1%

0%0%0% 0% 0% 0%0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

1234567 891011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647 484950

Semana

COSOMOX | Planeacion y control

inmobiliaria
Figura 51. Gréfico de Indicador de avance semanal.
Fuente: (Delgado D., 2021).
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ULTIMO PLANIFICADOR

Tipo Restriccion
Materiales
Materiales
Materiales
Materiales
Materiales

e
CasaMax

CASAMAX INMOBILIARIA
PROYECTO BOUGAINVILLEA
ULTIMO PLANIFICADOR

Responsable: Ing Douglas Camacho

74 I :

AcuundAad

Canalizaciones y Pedestales

Canuda‘d Casas

Tuberia SOR 41, 50mm, 100m,m, 38mm

Cantidad Fecha Limite

S0

2510612021
2of061202

ksla&o
Liberado
Liberado

25106120

Liberado

2010620,

Liberada

25106120:

Liberado

ol06/20

No Liberado

Materiales

Telecomunicaciones

Varilla

25106120z

Liberado

Materiales

Canalizaciones de Luces y Postes

concreto

pagquete
1

25106202

Liberada

Materiales
| Materiales
Materiales

Cajas Electricas Primarias y Secundarias

Laguna Retencidn- Taludes y Paredes

Tapas de hierra fundido

Excavadora

paquete

1

251061202

25106202

Materiales

Laguna Retencién- Taludes y Paredes

Cal

2

251061202

Materiales

Materiales

Laguna Retencidn- Taludes y Paredes

CLERDA ALBARIL BLANCA

2

21

21

21
2510612021 |

21

21

21

251061202

2510612021

NoLiberado
Liberado
Liberada
Liberado
Liberada

Liberado

Urgencia

77\
CasaMax

inmobiliaria

Figura 52.Ultimo planificador
Fuente: (Delgado D., 2021).

Planeacion y control
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CRONOGRAMA DE ENTRADA PRINCIPAL Y ACCESOS

AIOU ap

SUD S8 0

ACYIOaU

ALYl

Ertraca Pincipaly Acossos Ejecucion 1 124 | Av Acum | 16.1% | 202% | 24.2% | 281% J09.9% [ 46.0% | S2.0%| 60.1% | 65.3% | 74.4% | 87.9% [ 95.958% |100.0%
AvSem | 40% | 40% [ 40% | 39% | 5.2% | G0% | 6.0% | 81% [ 52% | 91% | 135%| 81% | 40%

Enrada Prncipal y Accesos  [Trabaies predmirores 1 5 40%

Entaa Principal y Accesos  [Cimienios 1 5 40%

Enraoa Proncpal y Accesos  Paredes y Coumms 1 $ 40%

Entada Procipal y ACcesos  |Cmienios bassem 1 5 40% | 1000%

Erta0a Prrcpdl y Accesns  Paredes y Colmms Dasuaero 1 10 §1% $0,0% | $0.0%

Enraa Principal y Acoesns  |L0sas o2 Teem 1 & 8.5% 800%

Enrada Procpal y Accesos  [Estuchade Techo 1 2 168,1% 03] 25.0% | 5,0%)

EnraaPincpal y Aces0s  Repeln 1 10 §1% 1§0%in.0% 25,0%| 35.0%

EnrafaProcpdl y ACces0s  |CRDS Jems y pescrD 1 8 53% $00%| 9,0%

Entada Poncipal y ACcesos  [Enchapes depiso 1 10 §.1% 75.0%| 250%

Enra0a Prncpal y Accesos  Vertmena 1 5 40% 100,0%

Ertaa Prncipal y Accesos  [Pueras 1 3 24% 100,0%

Entada Prncipal y Accesos [P 1 15 121% 250%] 250%] 500%

Entata Pancpal y ACCEs0s  [Pomones 02 a00es0 1 10 8.1% 250%]| 5.0% 250%| 250%

Enra0a Prncipal y Accesos  [EnTeqa Firdl 1 5 40% 100,03

CasaMax

inmobiliaria

Figura 53. Cronograma de entrada principal y acceso.
Fuente: (Delgado D., 2021).
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Registro Fotografico

INCLUIR EN ESTE APARTADO FOTOGRAFIAS PANORAMICAS QUE
DEMUESTREN EL AVANCE DEL PROYECTO.

EN CASO DE QUERER HACER ENFASIS A ALGUNA ACTIVIDAD COLOCAR
UN TITULO DE FOTO Y UNA BREVE EXPLICACION DE LA ACTIVIDAD

Figura 54. Registro fotografico.
Fuente: (Delgado D., 2021).
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ANEXO M

Proyecto: AYARCO
TABLERO DIARIO DE REUNIONES PROYECTOS Fecha: 24.05-21
Semana: 13
Cantidad ST 5
% Avance Revision a Subcontratistas i
MO Actividades :
£ Observaciones
= del dia
& % | ayud | Op Stk Actividad #EF
Sem Acum Contratista
ok AB3 | 57 A6t
o 1.81 .90 14 12 B | %4 Aar | 28 a6t
Carlos * ' . 12.1 — AG5
1 ABS | 41 ATO
12.3 AG4 '
MO2 B16- Herramientas eléc.
Ramon 1 : i . Rchlae B17 Batidora
Paulino et Bl
MO3 2.90 2.9 15 2 Carlos | >4 Dig Batidora
Paulino Paulno 31 B13
2.7-2.3 Bi4
5.1 BO& 1.11.2 — B3
MO4 .| 3.4 BOG 1.1-1.2 — B32 .
william | & 50 10| 18 Elvin | 34 B08 | 17— BOB Batidora
2.7-2.8 B09 2.5 — B34
1.14.2 BO5
Nl 3.2 4.4 11 7 Evin | 23 Bus | ST oo
Candelario g : 2225 B01 & — B39
3.3 B33 '
Elvin | Tapia B01-B20 Caseta
Obra 19 13 Cande | Tapia B21-B39 Areas sociales
Exterior Cande | Muro B01-B20 Muro acceso
Cande | Basurero Poner mampar
Boulevard Elvin | Mure aproxi Der
Mario | Muro aproxi lzg
Figura 55. Tablero Diario de reuniones proyectos.
Fuente: (Delgado D., 2021).
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