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Abstract

This project consisted of making a model to
improve the programming and control of projects in
the company Carlos Mata Arquitectura vy
Construction, to achieve this work focused on
achieving 4 specific objectives.

The first was to carry out a study of the
information of previous projects carried out by the
company, and then make a diagnosis of their
situation. For which previous budgets, schedules
and information provided directly by the owner
were taken into account.

Subsequently, both bibliographic and
similar company research was carried out on the
good practices used in programming and control.

The objective of this research was to
determine the qualitative gap that exists between
the company under study, as the literature says
and the companies that are in the current market,
in addition the results obtained were reflected in a
matrix of qualitative gap analysis.

Based on the analysis that was made,
several tools were proposed to shape the model,
within which we can find, a format for making
budgets, a user guide for the basic use of MS
Project, a format for making cash flows and
payment tables and checklists for quality
inspections and deadlines, in addition to a format
for making photographic records on site.

Finally, the tools were implemented in an
already completed project of the company and
through the comparison of the results obtained
previously, against the new results it was possible
to conclude that the model is functional to carry out
adequate programming and control, thus achieving
the validation of the east.

Keywords: Management, Programming, Control,
Deadlines, Costs.

Resumen

Este proyecto consisti6 en realizar un modelo para
mejorar la programacion y el control de proyectos
en la empresa Carlos Mata Arquitectura y
Construccion, para lograrlo este trabajo se enfocé
en alcanzar 4 objetivos especificos.

El primero, consistié en realizar un estudio
de la informacién de proyectos anteriores
realizados por la empresa, para luego hacer un
diagnostico de su situacion. Para lo cual se tomé
en cuenta presupuestos anteriores, cronogramas
e informacion brindada directamente por el duefio.
Posteriormente se hizo una investigacion tanto
bibliografica como de empresas similares, sobre
las buenas préacticas que se emplean en materia
de programacion y control.

El objetivo de esta investigacion fue
determinar la brecha cualitativa que existe entre la
empresa en estudio, lo que sefiala la bibliografia y
las empresas que se encuentran en el mercado
actual, ademas los resultados obtenidos se
plasmaron en una matriz de analisis de brecha
cualitativa.

A partir del andlisis que se hizo, se
propusieron varias herramientas para conformar el
modelo, dentro de las que podemos encontrar, un
formato para la realizacién de presupuestos, una
guia de usuario para el uso basico de MS Project,
un formato para confeccionar flujos de caja y
tablas de pagos, asi como listas de chequeo para
inspecciones de calidad y plazos, ademas, un
formato para realizar registros fotograficos en
obra.

Finalmente se implementaron las
herramientas en un proyecto ya finalizado de la
empresa, donde por medio de la comparativa de
los resultados obtenido anteriormente, contra los
nuevos resultados, se logré concluir que el modelo
es funcional para realizar una adecuada
programacion y control, alcanzando asi la
validacion del mismo.

Palabras clave: Gestion, Programacion, Control,
Plazos, Costos.
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Prefacio

En la actualidad existen un gran numero de
empresas dedicadas a la ejecucién de proyectos
constructivos, sin embargo, muchas de estas
presentan problemas y falencias tanto en la etapa de
planeacién como en la de control. Por lo general, las
empresas del pais a las que se les hace mas dificil
ejecutar adecuadamente estas tareas, son las que
se encuentran en zonas costeras y alejadas del area
metropolitana.

Los motivos principales por los que estas
empresas estan mas expuestas a esta situacion son,
gue las condiciones climéaticas son mas adversas y
exigentes que en otras zonas del pais, las largas
distancias para realizar traslados de materiales,
equipo y mano de obra, el dificil ascenso a los
lugares donde se ubican los proyectos, la mano de
obra poco calificada disponible en la zona, ademas
de la disminucién del rendimiento de los
trabajadores.

Ahora bien, tanto la accesibilidad como el
clima son factores muy dificiles de controlar, pero
otros como la mano de obra estan méas al alcance
del control del Ingeniero. Pese a esto, la clave esta
en saber como gestionar de forma mas eficiente las
condiciones y los recursos con los que se cuenta y
de esta forma generar un plan a seguir, para la
ejecucion de los proyectos en el que se contemplen
todos estos factores, asi como el tipo de
problematicas que pueden provocar.

Tomando en cuenta lo anterior, el objetivo
principal de este proyecto es ofrecer un modelo para
el mejoramiento de la programacién y el control de
los plazos, el costo y la calidad de los proyectos,
realizados por la empresa Carlos Mata Arquitectura
y Construccién LTDA, para que mediante el uso de
las herramientas que lo conformaran, la empresa
pueda dar un salto de calidad con respecto a las
empresas que hay actualmente en el mercado,
ademés de reducir la probabilidad de tener que
incurrir en el pago de multas por atrasos, la
disminucién de la ganancia final obtenida y
problemas legales por incumplimientos de contrato.
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Resumen ejecutivo

En el presente documento se realizd un estudio de
los procedimientos empleados por la empresa
Carlos Mata Arquitectura y Construccion LTDA,
relacionados con la programacion y el control de
proyectos, en términos de plazo, costo y calidad,
esto se hizo con la finalidad de ofrecer un
diagnoéstico de la situacion en la empresa en ese
momento, posteriormente se propuso la realizacion
de un modelo para la programacion y el control de
proyectos, el cual pudiera ofrecer las herramientas
necesarias para subsanar esos problemas.

Los temas en los que se enfocOé este
proyecto, pertenecen a una gran rama de la
construccion, como lo es la gestiéon de proyectos
constructivos, por tal motivo para la Escuela de
Ingenieria en Construccion, adquiri6 mucha
importancia el hecho de que este proyecto se
pudiera realizar ya que al tener unos resultados
favorables se pudo demostrar que la formacién
académica que se imparte a los estudiantes es de
alta calidad, generando competitividad en sus
egresados, especificamente en materia de gestion
de proyectos, como queda evidenciado en este
documento y en todos los elementos relacionados
con la realizacion del mismo.

Para lograr el objetivo de este proyecto,
primero se realizd6 un analisis de los procesos y
activos relacionados con la programacién y el control
de los proyectos que se hacian en ese momento,
luego se obtuvo un diagnéstico de esas situaciones.

Posteriormente se investigd sobre las
buenas précticas de programacion y control de obra,
tanto en referencias bibliograficas como en las
empresas que compiten en el mercado, de esta
manera se identifico la brecha cualitativa que tenia
la empresa, la cual se plasmé en dos matrices de
andlisis.

Con base en esta brecha se propusieron
herramientas y procedimientos como: Una
herramienta para estandarizar la realizacion de
presupuestos, una guia basica para la programacion
de proyectos en el software MS Project, un formato
para la elaboracion de flujos de caja y tablas de
pagos, asi como una herramienta para el control en
inspecciones mediante listas de chequeo de calidad
y plazos, ademas de un formato para realizar
registros fotograficos durante las inspecciones, el

cual complementa las listas anteriores. Todos estos
documentos formaron parte del modelo, de acuerdo
con los requerimientos de la empresa.

Finalmente se implementé el modelo de
programacién y control en un proyecto que la
empresa ya habia finalizado, esto con el fin de
realizar una comparativa y un andlisis de los
resultados obtenidos con las nuevas herramientas,
contra los resultados que se tuvieron con los
métodos anteriores.

De esta forma se logré obtener la validacion
del modelo, demostrando ser efectivo para realizar
una adecuada programacion y un control eficiente,
ademas de aportar recomendaciones tanto para el
uso de las herramientas que se les brindaron, como
para el fortalecimiento de sus métodos.



Introduccion

En este documento se pretende mostrar la
necesidad de la empresa Carlos Mata Arquitectura 'y
Construccion LTDA, de mejorar y estandarizar sus
herramientas, técnicas y procedimientos en general
en cuanto a la programaciéon y el control de los
proyectos constructivos que realizan actualmente;
esto para poder aumentar la eficiencia en sus
proyectos y asi posicionarse de una mejor forma en
el mercado actual, para ser una empresa mas solida,
ademas de que aumenten sus posibilidades de
crecimiento, ya que es una empresa con mucho
potencial, en la que actualmente cuentan con pocos
proyectos que alcanzaron el desarrollo, alrededor de
12 000 m? construidos, por una cantidad de mas de
70 000 m? disefiados.

Para este fin se pretende crear e
implementar un modelo de programacion y control
gue conlleve un mejoramiento en cuanto al plazo, al
costo y a la calidad de los proyectos de la empresa.
El cual pueda ser aplicado en cualquiera de los
proyectos constructivos venideros y que satisfaga
los requerimientos que tanto necesitan actualmente.
Una vez creado, para poder determinar la eficiencia
y la practicidad en campo, del modelo generado sera
necesario realizar la validacién del mismo, aplicando
en campo todas las herramientas, practicas y
procedimientos que lo conforman.

¢,Colmo se pretende realizar este modelo?,
¢,Cudles son los procedimientos a seguir para
lograrlo?, ¢Qué herramientas y técnicas Ilo
conformaran? Junto con el desarrollo de las mismas,
son los aspectos que seran mostrados dentro del
desarrollo de este documento, ademas de justificar
ampliamente el por qué la empresa necesita de este
modelo y de plantear los objetivos la metodologia y
el cronograma de trabajo que se va a seguir durante
el desarrollo de este. También se estaran mostrando
conceptos que seran de mucha ayuda para tener
mas claro el contexto que tiene un modelo para la
programacion y control de proyectos, aparte de esto
se presentaran los datos actuales recopilados de
como la empresa realiza actualmente sus
procedimientos, se investigara sobre cémo se

realizan estas practicas en otras empresas de forma
exitosa y ademas se presentara la informacion que
se obtenga de fuentes bibliogréficas.

Finalmente, con base en esta informacion se
realizara un andlisis de la misma, que nos permita
iniciar con la elaboracién del modelo, para
posteriormente validarlo y asi poder alcanzar los
objetivos planteados para este proyecto, llegando a
las conclusiones finales y recomendaciones que
sirvan a la empresa para mejorar en los aspectos
gue se encuentran en estudio.

Objetivo general

Mejorar la gestion de los proyectos constructivos
desarrollados por la empresa CARLOS MATA
ARQUITECTURE Y CONSTRUCTION, mediante la
elaboracion de un modelo para la programacion y el
control de la obra, relacionado con el plazo, costo y
calidad.

Objetivos especificos

e Realizar un analisis actual de los procesos y
activos relacionados con la programacion y
el control para la obtencion de un
diagnéstico que evidencie los problemas
formulados.

e Investigar las buenas préacticas acerca de la
programacion y el control de obra mediante
referencias empresariales y bibliogréaficas
para la identificacion de una brecha
cualitativa con la empresa.

e Proponer los procedimientos, técnicas y
herramientas que conformaran el modelo de
programacion y control acorde a los
requerimientos de la empresa.

e Implementar el modelo de programacion y
control en un proyecto real ya finalizado para
lograr la validacion de los requerimientos
establecidos por la empresa.
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Planteamiento del problema vy justificacion

Antecedentes

Carlos Mata Arquitectura y Construccion es una
empresa creada por el Arqg. Carlos Mata Rodriguez
en el afio 2013, en la provincia de Puntarenas
especificamente en la zona de Punta Uvita, esta
empresa desarrolla distintos tipos de proyectos,
mayormente ubicados en la costa del Pacifico sur de
Costa Rica, dentro de los cuales podemos
mencionar: proyectos residenciales, de disefio
urbano, oficinas, hoteles y restaurantes entre otros.
Todos estos conforman una cantidad de proyectos
desarrollados de 12 000 m? y una cantidad de mas
de 70 000 m? disefiados.

La estructura organizacional con la que
cuenta esta empresa consta del duefio, el Arqg.
Carlos Mata, el cual aparte de cumplir con las
funciones del disefio arquitectonico, también se
encarga de cumplir con las funciones administrativas
tanto de la empresa como de algunos de los
proyectos, por otro lado, la empresa cuenta con el
Ing. Guillermo Hernandez encargado del disefio
estructural y del Ing. Ignacio Delgado encargado del
disefio electromecanico, para un total de dos
colaboradores de la empresa més el duefio.

Ademas, también es importante mencionar
gue en los proyectos que la empresa desarrolla, se
incorpora otro trabajador para las tareas de campo,
gue puede ser un Ingeniero Civil 0 un maestro de
Obras.

Problema

Tomando en cuenta la zona geografica en la que se
ubica la empresa y que ademas tiene relativamente
poco tiempo de haberse fundado, se podria decir
gue cuentan con un buen margen de crecimiento ya
gue por el tipo de proyectos que se realizan en la
zona, se suele contar con un amplio presupuesto,
proveniente de clientes extranjeros y ademas siendo
una empresa hueva en el mercado de la
construccion pueden usar este volumen de
proyectos y presupuesto como un impulso para
crecer y posicionarse mejor.

Por este motivo, es que actualmente la
empresa cuenta con mas metros cuadrados
disefiados que construidos, precisamente por la
incertidumbre que genera el no contar con la
seguridad y procesos de gestion adecuados que
permitan llevar el proyecto a una conclusion
satisfactoria. A continuacion, se muestran un par de
graficos que reflejan el crecimiento que ha tenido la
empresa tanto en area construida por afio como en
area disefiada por afio.

Figura 1: Grafico del recorrido de la empresa reflejado como area
de construccién por afio.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.

Figura 2: Grafico del recorrido de la empresa reflejado como area
disefiada por afio.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.

Como se puede ver en la figura 1, en los afios 2016
y 2017 fueron en los que la empresa construy6,
arrancando en 2016. Es importante mencionar que
debido a los problemas que han tenido en cuanto a
la gestién de los proyectos, la empresa no ha vuelto
a tener la seguridad necesaria como para volver a
ejecutar proyectos de construccidn y como se puede
ver en la figura 2, se han enfocado mas en la parte
arquitectonica, encargandose en su mayoria de los
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disefios, planos y permisos, ademas de algunas
inspecciones.

Como se ve en la figura 2, en 2018 fue su
mejor afio ya que se disefiaron proyectos de varias
hectareas, como, por ejemplo, parques y zonas
recreativas. En 2019 la empresa tuvo una decaida
en el volumen de proyectos, lo cual segun el duefio
de la empresa se debio a la influencia del IVA en el
mercado de la construccion, por otra parte, en el afio
2020, se han ido recuperando en cuanto a los
proyectos de disefio a pesar de la situacion de la
pandemia que vivimos actualmente. También, es
importante mencionar que para el afio 2021 la
empresa cuenta con varios proyectos en puerta, que
van desde la etapa de disefio hasta la etapa de
ejecucion, incluso en varios de estos proyectos se
arrancard con su construccién en los meses de
febrero y marzo del afio 2021.

En la actualidad, la empresa tiene algunos
problemas en sus proyectos, que se evidencian mas
en la etapa de ejecucién, muchos de estos son
productos del tipo de mano de obra poco calificada,
gue se encuentra en la zona, ya que debido a esto
suelen incurrir en reprocesos y por lo tanto atrasos
en los plazos. Otro de los factores que les generan
problemas es el clima de la zona, el cual provoca que
los trabajadores no puedan desempefiarse de forma
adecuada, en dias con un calor y humedad extremos
0 que el avance de la obra se pare por una gran
cantidad de lluvia. También se debe mencionar el
dificil acceso que hay en ciertos proyectos, ya que
esto provoca que haya atrasos de materiales y de
equipo al tener que mandarlos a traer de zonas
lejanas, para transportarlos por un terreno dificil, lo
cual podria empeorar por el clima. Todo esto
produce que en los proyectos sea algo recurrente,
las ampliaciones en los plazos y por ende un atraso
en la entrega final, ademas los factores antes
mencionados, asi como también, producira
sobrecostos y todo esto va a afectar de forma
inminente la utilidad obtenida en cada proyecto; lo
cual es un problema muy grave para una empresa
gue estd en crecimiento y que busca ampliar su
estructura organizacional para posicionarse de
forma sélida en el mercado de la construccién.

Para poder ejemplificar esto de una forma
mas clara se tomaron 4 proyectos de referencia
obtenidos de la empresa, en los que se puede ver la
comparativa tanto en costo como en plazo, entre lo
que se proyectd inicialmente y lo que terminé
pasando en la realidad, ademas de colocar una
columna en la que se ve reflejado si hubo alguin
reclamo o no, en cuanto a la calidad final del

proyecto. Dicha informacion se muestra en el cuadro
namero 1.

Segun lo reflejado en este cuadro, es
evidente el problema en cuanto a la gestion que esta
teniendo la empresa a la hora de ejecutar sus
proyectos constructivos, ya que como se ha
mencionado anteriormente, hay errores que han
dado como resultado que los costos reales o finales
sean mas altos de lo presupuestado inicialmente,
ademas en los plazos, se puede ver como en los
proyectos siempre se toma mas tiempo de lo que se
presupuesto, incluso vemos como en el proyecto 4,
no aparecen ni el costo ni el plazo final, esto se debe
a que de acuerdo con la empresa este proyecto no
fue concluido por ellos y que el cliente cambi6 de
empresa para finalizar el proyecto, ya que tanto los
costos, los plazos y la calidad no estaban siendo del
agrado del cliente.

Justificacion

La accesibilidad a las zonas de los proyectos o el
clima son factores muy dificiles de controlar y otros
como la mano de obra estdn mas al alcance del
Ingeniero. Pese a esto, la clave esta en saber como
gestionar de la forma mas eficiente tanto las
condiciones como los recursos con los que se cuenta
y de esta forma generar un plan a seguir para la
ejecucion de los proyectos en el que se contemplen
todos estos factores, asi como el tipo de
problematicas que pueden provocar.

Para lograr esto se requiere realizar un
modelo de gestibn, donde una correcta
programacion previa, al inicio de la obra, sea clave
para que posteriormente se ejecute y se pueda llevar
un control mas eficiente en la etapa de ejecucion, lo
cual es fundamental para lograr llevar el proyecto a
buen puerto, manteniendo el control durante todo el
proceso.

Dentro de los beneficios esperados al elaborar este
modelo de gestion podemos mencionar:
e Cumplimiento de los cronogramas de
proyectos para reducir los atrasos.
e Mejorar el manejo del recurso humano,
materiales y equipos.
e Mejorar el control de los costos en la etapa
de ejecucion.
e Asegurar lo mas posible la totalidad de la
utilidad.

Modelo para la programacién y control del plazo, costo y calidad de proyectos, para la empresa Carlos Mata Arquitectura y Construcciéon LTDA 3



e Asegurar que las obras lleguen al cliente e Estandarizar los procesos de programacion

como un producto de la calidad y en el plazo y control de los proyectos.
esperado.

e Ofrecer mejoras para la etapa de
planeacion.

Cuadro 1: Comparativa entre la programacién de los

proyectos y el resultado final, en cuanto a plazo, costo y calidad

Nombre del g Costo 3 Plazo HEPD
Proyecto Tipo de Proyecto estimado Costo final estimado final Reclamos
(Meses) (Meses)
Proyecto 1 Remodelacién | $17 000,00 | $17 000,00 2,5 3,5 NO
Proyecto 2 Construccion | $210 000,00 | $260 000,00 5 7 Sl
Proyecto 3 Remodelacién | $475 000,00 | $720 000,00 5 7 NO
Proyecto 4 Remodelaciéon | $388 000,00 - 8 - Sl

Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Word.
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Marco teodrico

Para poder realizar la elaboracion de un Modelo que
permita realizar de forma mas eficiente todas las
etapas de un proyecto de construccién, es necesario
tener claro los diferentes conceptos, técnicas y
estudios que se hayan realizado en materia de
gestion de proyectos, especificamente en lo que
respecta a los procesos de programacion del
proyecto y el control de obras.

Por esta razon, en este apartado se
encontraran todos los conceptos e ideas
fundamentales, necesarias para facilitar la
compresion de los temas de interés y de esta forma
tener una base para utilizarla como punto de partida
en la elaboracién de este modelo.

Modelo de Gestion

Un Modelo de Gestién consiste en “Lograr una
correcta disposicion de los recursos generalmente
escas0s que se encuentran en una organizacion con
el fin de maximizar su rendimiento, llevando a cabo
una serie de actividades” (Alvarez, 2017).

El objetivo principal de un Modelo de
Gestion, es formalizar de una manera profesional las
estrategias y los planes de accion que llevaran a la
empresa de donde esta a donde quiere llegar.

Un modelo de gestiébn marca los objetivos de
la compafiia, su situacién inicial y el camino que se
debe seguir, de esta forma a partir de este modelo
se enlazan el aspecto econémico con el aspecto
operativo para asi lograr que la empresa alcance los
objetivos y las expectativas que se tienen. Fuente
(La Neurona, 2019).

Segun (Alvarez, 2017) para lograr el objetivo
principal de un modelo de gestiébn se pueden
mencionar algunos objetivos especificos planteados
genéricamente como lo son:

e Reducir riesgos a la organizacion.

e Direccién por objetivos.

e Evaluar y controlar si las propuestas
realizadas se estan cumpliendo o no.

¢ Identificar e implementar areas de mejora en
la organizacion.

Para crear un buen modelo de gestion es
necesario tener en cuenta lo siguiente:

Figura 3. Aspectos importantes en un modelo de gestion.
Fuente: Alvarez, 2017.

Proyectos

Los proyectos consisten en un esfuerzo temporal
que se lleva a cabo para crear un producto, servicio
o resultado Unico. El que sea temporal indica que
estos tienen un principio y un fin y no
necesariamente son de corta duracién, ademas para
finalizar un proyecto se requiere de la aprobacién y
autorizacion de una autoridad competente (PMI,
2017).
El final de un proyecto se da cuando se llega
a alguno de estos escenarios:
e Se logran los objetivos.
e Se termina el proyecto al no poder cumplir
con los objetivos.
e Yano existe la necesidad que dio origen al
proyecto.

Ciclo de vida del proyecto

El ciclo de vida de un proyecto, son toda la serie de
fases por la que pasa el proyecto, desde su inicio
hasta su fin, estas fases se componen de actividades
relacionadas de manera légica y pueden ser
secuenciales, iterativas 0 superpuestas y pueden
clasificarse tipicamente dentro de la siguiente
estructura:

e |nicio del Proyecto.

e Organizacion y preparacion.

e Ejecucion del trabajo.

e Cierre del Proyecto. (PMI, 2017).
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Durante todo el ciclo de vida del proyecto, se
pueden presentar variables que lo afectan
directamente, algunas de estas son el costo y la
dotacién de personal, las cuales son bajas al inicio
del proyecto; por otro lado, tenemos los riegos, que
son mayores en el inicio del proyecto. Finalmente
tenemos la capacidad de los interesados de influir en
las caracteristicas finales del producto, sin afectar de
forma significativa el costo o el cronograma, esto
tiene una probabilidad mas alta en el inicio del
proyecto y luego va disminuyendo. Estos
comportamientos se pueden ver ilustrados en la
siguiente figura:

Alto Riesgo

Grado ———

Costo de cambios

Bajo

Tiempo del Proyecto —————»

Figura 4. Impacto de las variables en funcion del tiempo.
Fuente: Project Management Institute, 2017.

Direccién de proyectos

La direccion de proyectos, es la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas
a las actividades que conforman un proyecto y de
esta forma poder cumplir con los requisitos de este.

Se logra mediante la aplicacion e integracién
adecuada de los procesos de direccion identificados
para el proyecto.

Para realizar de forma correcta la direccion
de proyectos hay que tener en cuenta los siguientes
aspectos (PMI, 2017).

o |dentificar los requisitos del proyecto.

e Abordar las diversas necesidades,
inquietudes 'y expectativas de los
interesados.

e Establecer y mantener una comunicacion
activa con los interesados.

e Gestionar los recursos.

e Equilibrar las restricciones contrapuestas
del proyecto que incluyen, entre otras.

Alcance
Cronograma
Costo
Calidad

ANENENEN

v" Recursos
v' Riesgos

Es importante recordar que dependiendo de
las circunstancias que tiene cada proyecto debe
adecuarse la implementacién de los procesos de
direccion de proyectos y el nivel de prioridad de las
restricciones de estos (PMI, 2017).

Tanto los proyectos constructivos como la
direccion y gestion de los mismos, conllevan un gran
esfuerzo de forma general el cual contiene muchas
actividades y tareas de gran complejidad, que deben
ser abordadas de forma especifica, para tener un
mayor control de forma focalizada en las distintas
etapas que tiene un proyecto. Para esto, la
administracion o direcciones de proyectos se
subdividen en 4 funciones o procesos basicos, los
cuales son:

e Planeaciéon: Cosiste en una estrategia
general que sirva de guia para el desarrollo
de un proyecto, elaborada a partir de las
actividades generales de este para luego
estimar sus tiempos de duracion, posibles
limitaciones e imprevistos (Rivera Esteban,
2015).

e Programacion: Consiste en realizar un plan
méas detallado basado en actividades
especificas, para esto se ordenan las
actividades con un orden légico de
acontecimientos, se les asigna una duracion
y una fecha de inicio y una de fin, ademas
se designhan las diferentes relaciones entre
actividades y se establecen las
dependencias y restricciones que existen
entre ellas (Rivera Esteban, 2015).

e Organizaciéon: Se realiza con base en la
programacion y consiste en designar y
organizar los recursos que requiere cada
actividad, los cuales pueden ser;
herramientas, materiales, mano de obra o
equipo. Ademas, se realiza la seleccion del
personal idéneo para cada trabajo
especifico y se le asignan sus labores de
acuerdo con los requerimientos establecidos
en la programacién de obra (Rivera
Esteban, 2015).

e Control: Se elabora un sistema de control
que le permite al administrador medir,
reportar y prevenir las variaciones en
tiempo, costo y calidad del proyecto. Por
medio del control se deben realizar
modificaciones constantes en la
programacion, para poder resolver los
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problemas y deviaciones a tiempo y poder
cumplir con el plan general, este control
podria ser diario, semanal o mensual
dependiendo de la actividad, de la etapa del
proyecto en que se esté y de la figura que lo
esté realizando (Rivera Esteban, 2015).

Estos procesos se pueden encontrar en tres
categorias.

e Procesos utilizados una Unica vez o en
puntos predefinidos del proyecto.

e Procesos que se llevan a cabo
periédicamente segln sea necesario.

e Procesos que se realizan de manera
continua a lo largo de todo el proyecto.

Cuando un proyecto se encuentra dividido
en fases, los procesos dentro de los Grupos de
Procesos interactian dentro de cada fase, esta
interaccién puede darse iniciando una fase y
terminando en otra o que también se vuelva a
retomar ese mismo grupo de procesos en otra fase
diferente, como se ve en la siguiente figura.

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
Procesos Procesos de Procesos de Procesos de Procesos
de Inicio Planificacién Ejecucién Monitoreo y Control de Cierre

Nivel de
esfuerzo

Inicio Finalizaci6n
Tlempo

Figura 5. Ejemplo de Interacciones entre los Grupos de Procesos
dentro de un Proyecto o Fase.
Fuente: Project Management Institute, 2017.

Programacién de proyectos

Antes de iniciar la etapa de ejecucién de un proyecto,
es necesario contar con un plan para programar y
controlar la obra, el cual serd utilizado como una guia
a seguir durante todo el proyecto. Esta programacion
debe ser algo tangible que le permita al
administrador identificar el trabajo por hacer, quien
lo va a hacer, cuando se debe hacer, como se hara,
el plazo y costo asociados.

Para realizar la correcta programacion se
deben tomar en cuenta todas las posibles variables
que afecten al proyecto, como lo son: las
condiciones climaticas, centros de obtencion de
material, medios de transporte disponibles y las

formas de obtencién de la mano de obra, ademas de
los recursos y factores externos del proyecto.
También es importante determinar los
eventos y actividades mas relevantes o de dificll
ejecucion y las restricciones y posibles limitaciones
gue podrian presentarse (Rivera Esteban, 2015).

Herramientas y técnicas para la
programacion de los proyectos

La planificacién y la programacion de proyectos son
componentes extremadamente importantes en la
gestion de proyectos, para poder cerrar el proyecto
de forma satisfactoria es necesario tener un plan y
una estrategia que nos clarifique el camino que
debemos seguir para lograr los resultados
esperados. Segun (Mubarak, 2015), existen tres
factores clave para lograr un buen sistema de
programacion, los cuales son:

e Elfactor humano: El profesional encargado
de la programacion debe conocer los
conceptos, definiciones y aplicaciones de
la programacion y el control de proyectos.

e EIl factor tecnolégico: Un buen sistema
informatico de programacion (software y
hardware), junto con un soporte de TI
capaz.

e El factor administrativo: Un equipo de
gestién dinamico, receptivo y solidario que
cree en el uso de la programacion como
parte del esfuerzo de gestion.

Ademés de conocer estos factores es
importante saber que existen algunos
procedimientos, herramientas y técnicas que se
deben emplear para desarrollar este plan de accion,
segun (Rivera Esteban, 2015) son los siguientes:

e Definicion de actividades.
Secuencia de actividades.
Duracién de actividades.
Técnicas de programacion.
v' Diagrama de barras o método de

Gantt.

v' Curvas de produccion acumulada.
v Método de Ruta Critica (Critical

Path Method, CPM)

v" PERT (Program Evaluation Review

Technique)

v/ Diagrama de tiempo y espacio.
e Estimacion de Costos del proyecto.
v' Costos variables.
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Costos fijos.

Costos directos.

Costos indirectos.

Costos de oportunidad.
Costos hundidos o enterrados.
e Desarrollo del presupuesto.

e Asignacién de recursos.

e Controlar los costos.

ANANENENAN

Con respecto a los costos del proyecto
mencionados anteriormente, se explicara en que
consiste el analisis de cada uno de ellos, para
realizar una adecuada programaciéon y control,
segln (Gladys Gbegnedji, 2015) se definen de la
siguiente manera:

e Costos variables: Estos dependen del
volumen de producciéon como por ejemplo
los materiales a utilizar. Ademas, cuanto
mas grande es nuestro proyecto, mas
cantidad y volumen de  material
necesitaremos.

e Costos fijos: Estos son independientes del
volumen de produccidn, o sea del tamafio de
nuestro proyecto. Como por ejemplo los
alquileres.

e Costos directos: Son los costos que se ven
reflejados o repercuten directamente en las
actividades del proyecto. Como por ejemplo
el costo del acero.

e Costos indirectos: Son los costos
necesarios para llevar a cabo el proyecto
pero que no repercuten directamente en las
actividades que se divide este. Como por
ejemplo el pago de la mano de obra o de la
luz.

e Costos de oportunidad: Es el costo de la
mejor opcion no realizada, esto quiere decir
que si tenemos un presupuesto para una
actividad especifica, acabado o material y
manejamos varias opciones para pagarlo
entonces significa que renunciaremos a
alguna otra opcién, esto se basa en el
principio de la rentabilidad esperada.

e Costos hundidos o enterrados: Son los
costos previos al inicio del proyecto en los
gue ya se incurrio, independientemente de si
el proyecto se lleva a cabo o0 no. Como lo
son los estudios de viabilidad, o los analisis
de suelos.

Herramientas y técnicas para el
control de los proyectos

A partir del momento en el que inician los proyectos
existen muchos factores que pueden influir en ellos
provocando que haya desviaciones facilmente, esto
podria manifestarse como un gasto especifico o
como un retraso en el cronograma, lo anterior segin
(Mubarak, 2015).

El control de proyectos es un proceso que
debe realizarse de forma continua, durante toda la
etapa de ejecucién del proyecto, en este proceso se
involucran una serie de funciones basicas, que hay
que cumplir para realizarlo correctamente, segun
(Mubarak, 2015) estas consistirian en:

e Realizar un seguimiento del proceso del
trabajo.

e Hacer una comparacion con el cronograma
y el presupuesto de referencia.

e Encontrar las variaciones, determinar donde
estan, revisar el alcance de la variacion y
analizarlas para descubrir las causas.

e Tomar acciones correctivas cuando y donde
sea necesario con el fin de llevar el proyecto
de nuevo a tiempo y dentro del presupuesto.

Ademés de estas, existen otras funciones
mas especificas que ayudaran a llevar un adecuado
control de los proyectos, para (Rivera Esteban,
2015), se pueden mencionar los siguientes tipos de
control para lograr de forma mas eficiente el
proyecto:

e Control de personal: Consiste en llevar el
control de todos los datos del personal
desde el momento en el que fueron
contratados ademés de que permite saber el
rendimiento que estos ofrecen en sus
labores diarias.

e Control de planilla: Consiste en llevar el
control de los pagos en obra y dejar
constancia de los pagos a los empleados,
ademas también ayuda a controlar el
volumen de trabajo hecho por estos ya que
se lleva un control de las horas laboradas,
horas extras, puntualidad, feriados, dias
libres, permisos y en general del
cumplimiento de sus labores y su jornada.

e Control de pedidos de material: Por medio
de este, se lleva el control de los materiales
solicitados, de los nuevos pedidos
generados por 6rdenes de cambio, de su
precio, de su fecha ingreso y de las
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cantidades, para de esta forma tener
referenciado y poder generar de forma mas
especifica el inventario. Ademas, también
facilita generar la informaciéon necesaria
para realizar la comparativa contra el
presupuesto y flujo de caja programado
inicialmente.

Control de egreso de material en obra: Se
utiliza en la obra, con el fin de tener un
mayor control de los materiales que salen de
la bodega. Y de esta forma conocer el tipo
de material que sale, la cantidad, la actividad
en la que se utilizara, el nombre de la
persona que lo solicita y las fechas tanto de
ingreso como de egreso y asi se podra llevar
un mayor control sobre la cantidad de
materiales que se estan usando en cada
actividad del proyecto. Ademas de que este
es otro documento importante a la hora de
realizar la comparacion contra el flujo de
caja proyectado inicialmente 'y el
cronograma de actividades para ver el
avance del proyecto.

Planilla de pago de subcontratistas: Sirve
para llevar el control de los pagos de los
montos acordados con los subcontratistas y
las cantidades que se les ha ido abonando
durante el tiempo que dure su actividad en
el proyecto. De esta forma tenemos un
mayor control no solo de la parte econémica
relacionada con esta fuerza de trabajo, sino
gue también se tiene un mayor control de las
tareas y actividades que estan realizando y
del tiempo que les esta tomando, lo cual
dependera también de la forma de pago que
se esté realizando.

Control de caja chica: El llevar un control
de la caja chica de los proyectos nos sirve
para saber en todo momento como y donde
se encuentra nuestro proyecto
econdmicamente hablando ya que se debe
describir en que se esta gastando, las
fechas, las formas de pago, Ilos
proveedores, los ingresos, los egresos y una
descripcion de la actividad, material o
funcibn que estos desarrollaron en el
proyecto.

Estos conceptos muestran especificamente

herramientas o técnicas nos pueden facilitar dicha
tarea.

Para mencionar algunas de estas, podemos
referirnos a aquellas que nos ayuden a controlar
especificamente los costos, los plazos y la calidad
de los proyectos, donde segun (Gladys Gbegnediji,
2015) y (Gladys Gbegnedji, 2016) se pueden
mencionar:

Para control de Costos

e Gestion del valor ganado (EV): Se utiliza
para medir el desempefio del proyecto,
integrando las mediciones del alcance del
proyecto, de los costos y del cronograma.
Utiliza términos como la variacion del
cronograma (SV) y el indice de desempefio
del cronograma (SPI). Nos sirve para
evaluar la magnitud de las variaciones del
cronograma y es importante determinar si
las variaciones requeriran o0 no acciones
correctivas.

e Pronésticos o Proyecciones de Costo:
Consiste en hacer una proyeccion de la
estimacion a la conclusion (EAC), esto
conforme va avanzando el proyecto. Y si se
diera el caso de que difiere del presupuesto
hasta la conclusion (BAC) y este pierde
viabilidad, se debe proyectar una EAC
(Reestimacion o prediccion de condiciones y
eventos futuros).

e Indice de Desempefio del Trabajo por
Completar (TCI): Consiste en realizar una
estimacion de ajuste de gastos para asi
poder cumplir con el presupuesto del
proyecto aprobado.

e Revisiones de Desempefio: Comparacion
del desempefio real del trabajo del proyecto
contra la linea base del cronograma y la
linea base de los costos.

e Andlisis de reserva: Realizar una
supervision y un control de las reservas o
asignaciones econdémicas para
contingencias. En  funcibn de la
identificacibn de nuevos riesgos, de la
revaloracion de los ya identificados y de los
costes incurridos en los planes de
contingencia activados, en los cuales hay
gue ajustar la reserva de contingencia.

gue aspectos del proyecto requieren de un control
directo, pero ademas de tener claro cuéles son las
areas en donde se debe enfocar la atencién a la hora
de hacer el control, también debemos tener claro que

Software de gestion de Proyectos y
herramientas de planificacién: Existen
varias opciones en el mercado que nos
permiten facilitar las labores tanto de gestién
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de proyectos como de control, como por
ejemplo el MS Project. Se recomienda
realizar un andlisis de si es viable para la
empresa adquirir una licencia de uno de
estos softwares o si es mejor buscar
opciones gratuitas dentro de lo que nos
ofrece el mercado.

Para control de tiempos

Revisién del desempefio: Consiste en
medir, comparar y analizar el desempefio de
las fechas reales de inicio y finalizacion, los
porcentajes completados y la duracién
restante para el trabajo comenzado. Una
forma de lograr esto es mediante la técnica
del Valor Ganado (EV).

Anadlisis de variacién: Consiste en
identificar y cuantificar las variaciones
respecto al cronograma inicial, esto por
medio de la variacion del cronograma (SV) y
el indice de desempefio del cronograma
(SPI), de esta forma se puede determinar si
es necesario aplicar acciones correctivas.

Técnicas de optimizacion de recursos:
En el caso de que sea necesario reducir el
tiempo de duracion del proyecto, estas
técnicas consisten en hacer un manejo de
los recursos como mano de obra, equipo,
sub contratos o hasta algin cambio de
material, para luego analizar cual de las
opciones es la que nos permiten reducir mas
los plazos afectando lo menos posible al
costo total del proyecto.

Adelantos y retrasos: Gestionar de forma
eficiente los adelantos en el trabajo y los
retrasos en las actividades para evitar que
estos tenga el menor impacto posible en el
tiempo de entrega del proyecto y que no
provoquen algun desface en el cronograma
inicial y sus actividades sucesoras.
Compresion del Cronograma: Tomar
decisiones acertadas para realizar un
reacomodo de las actividades del
cronograma y en especial de la ruta critica y
de esta forma lograr concluir el proyecto en
el menor tiempo posible.

Para control de Calidad

Muestreo estadistico: Consiste en elegir
parte de una poblacion de interés para su

inspeccioén y si se hace apropiadamente se
puede reducir el costo en los controles de
calidad.

Inspecciones: Analizar un trabajo o
producto determinado, para comprobar si
cumple con los criterios de calidad
establecidos inicialmente. Las inspecciones
pueden ser mas o menos detalladas y
suelen estar compuestas de varias
medicines, ademds, también sirven para
validar las reparaciones de defectos que ya
se hayan realizado.

Revision de solicitudes de cambio
aprobadas: Esta técnica esta directamente
relacionada con las inspecciones que se
mencionaron anteriormente ya que para
este caso también se realiza una inspeccion,
pero especificamente a los productos vy
trabajos relacionados con Ordenes de
cambio para determinar si cumplen con los
requisitos establecidos en la orden de
cambio.

Listas de Verificacion de la calidad: Es
una lista de chequeo, que puede ser usada
para verificar que se han seguido una serie
determinada de pasos necesarios para
obtener un producto final satisfactorio.
Estudios comparativos: Es de las mas
importantes ya que se analiza y recoger
informacion de proyectos que ya se
realizaron con anterioridad y después
determinar las oportunidades de mejora que
tienen los futuros proyectos, detectando que
acciones fueron efectivas y cuales
ocasionaron algun problema y asi alcanzar
un mejor rendimiento en los proyectos
futuros.

Diagramas de flujo: Mostrar una secuencia
de pasos y las posibles ramificaciones que
existen en un proceso, que transforma una
0 mas entradas en una 0 mas salidas y de
esta forma mapear el proceso completo y
facilitando su entendimiento y la deteccion
de algun problema en el este.

Analisis costo-beneficio: Establece la
relacidn entre los costos y los beneficios de
tomar cualquier decision en el proyecto.
Donde el principal beneficio de cumplir con
los requerimientos de calidad es tener
menos reprocesos, esto quiere decir mayor
productividad, menos costos asociados a
reclamos y una mayor satisfaccién con el
producto final.
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Metodologia

La metodologia empleada para elaborar este
proyecto, consistié en elaborar un Modelo para la
programacion y control del plazo, costo y calidad de
los proyectos para la empresa Carlos Mata
Arquitectura y Construccion LTDA, por medio de la
cual, se lograron los objetivos planteados al inicio del
mismo, de esta forma ayudar a impulsar el
crecimiento y eficiencia en sus proyectos
constructivos.

Ahora bien, para lograrlo fue necesario tener
claro las etapas en las que esta dividido el proyecto,
para luego explicar los métodos empleados en cada
una de las etapas, dicho esto, a continuacion, se
presenta el desglose de estas junto con su desarrollo
metodoldgico correspondiente.

Analisis actual de los
procesos de la empresa

a) Inicialmente, se recopilé informacién para
tener un punto de partida, el cual sirvié de base para
ver en que estaba fallando la empresa y ver que
procesos se estaban haciendo de una manera
efectiva, para esto fue esencial realizar visitas a
proyectos que la empresa ya tenia en curso o que
estuviera supervisando, con el fin de detectar de
forma directa estos fallos y aciertos.

b) Ademas de la informacién que se pudo
obtener de proyectos en etapa de desarrollo,
también fue de suma importancia realizar entrevistas
con el duefo de la empresa, para recopilar datos
referentes a proyectos que estuvieron en etapa de
planeacién y asi analizar como desarrollaba la
empresa esta etapa, que aspectos tomaban en
cuenta, que actividades y que entregables
realizaban, en general, cémo elaboraban Ia
programacion.

C) Una vez que se recopild6 toda esta
informacion se paso a un proceso de evaluacion de
la misma. En dicha etapa se revisoé si se realizaban
de forma correcta las actividades relacionadas con

la programacion y el control de costo, plazo y
calidad, las cuales segun el (Ing. Enrique Barreda
Lizano et al., 2020), comprenden lo siguiente:

e Elaboracion la Estructura detallada del
trabajo (EDT), desagregando el proyecto en
paquetes de trabajo.

e Elaboraciéon en forma gradual o progresiva
el PGP.

e Revision y validacion del programa de
trabajo de los contratistas contra los hitos del
proyecto, incluyendo tiempo, asignacion de
recursos y ldgica de la ejecucion.

e Revisidn y actualizacion del alcance del
proyecto.

e Revisidn y actualizaciébn del presupuesto
base, comprendiendo flujos de caja y
gestién del financiamiento.

e Gestion de contrataciones, asegurando las
buenas préacticas de gestién por parte de los
contratistas, de acuerdo con los
compromisos contractuales.

e Gestion de ordenes de cambio.

e Seguimiento y actualizacion de cronograma
y presupuesto.

e Revision de fechas probables de hitos,
finalizacion y de costo total del proyecto.

Por mencionar algunas de las actividades en

las que se evalué su realizacibn o no, en los
proyectos construidos hasta este momento por parte
de la empresa.
d) Posteriormente se elabord un informe de
diagnostico, en el cual se viera reflejado el estado
actual de los procedimientos que maneja la
empresa; donde se indicaron los procedimientos que
se estaban implementando y cuales les faltaba por
hacer, donde luego, en otro apartado del proyecto,
se evalud si las tareas que si se realizaban se
estaban haciendo de forma adecuada o no y para
estos casos se detectd la necesidad de una
intervencion para su mejora.
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Investigacion sobre
buenas practicas de
programacion y control

a) Con la informacién ya recopilada, ademas
de los datos de cédmo la empresa estaba realizando
sus procedimientos de programaciéon y control ya
recopilada, fue necesario realizar una investigacion,
revision de documentos y de bibliografia referente a
control de obras y programacién de proyectos, de
esta forma se obtuvo un punto de comparacién que
hizo mas certera la evaluacién para el mejoramiento
de las préacticas que tenia la empresa.

Para este fin, se usaron documentos como:

tesis, la Guia del PMBOK o la GIPIAC, ademas de
otros documentos que se buscaron durante la
elaboracién de este proyecto.
b) Ademas de realizar una investigacion y
revision documental y bibliografica, se investigd
sobre las herramientas tecnolégicas que se estaban
utilizando en la actualidad y que faciliten el poder
generar documentos que  permitan  una
programacion mas clara, certera y un control de
obras més eficaz.

Para esto se recopilé informacién suficiente,
gue permitio realizar una comparativa entre todas las
alternativas encontradas y posteriormente se hizo
una seleccion mas certera de las herramientas
idoneas.

c) Con el finalidad de ampliar mas el criterio
para generar mejores herramientas y ofrecer
soluciones mas eficaces que ayuden a la empresa
en estudio, se hizo una investigacion sobre los
procedimientos referentes a la programacion y el
control  que realizaban  otras  empresas
constructoras, en ese momento y de esta forma se
pudo conocer que técnicas y herramientas usaban;
es importante mencionar que a la informacion
proporcionada por otras empresas se les dio un trato
adecuado, ademas las empresas que se
consultaron, son en términos operativos similares a
la empresa en estudio y de esta forma se realiz6 una
comparativa mas efectiva.

d) En dicha comparativa, se valor6 si los
procedimientos, herramientas y técnicas
implementadas por otras empresas se estaban
realizando o no por la empresa en estudio, esto con
la finalidad de saber como se encontraba esta
empresa a nivel competitivo en el mercado actual y
saber que margen de mejora podian tener por medio
de cambios en sus procedimientos.

Ademas, si la empresa no realizaba estos
procedimientos o los hacia de forma errénea, se
procedi6 a evaluar si era factible aplicar estos
procedimientos, o si por cuestiones de ubicacion
geografica, capacidad econémica de la empresa o
falta de recurso humano calificado, no se podian
implementar tal cual y en cuyo caso se tenian que
adaptar a los requerimientos de la empresa o
descartarlos y buscar otros caminos para realizar las
mejoras.

Para esta comparativa se us6 una matriz de
andlisis de brecha cualitativa. Esta matriz es una
herramienta de analisis, segun (Ruiz, 2015) consiste
en comparar el estado y desempefio real de una
organizacién, estado o situacibn en un momento
dado, respecto a uno o mas puntos de referencia
seleccionados y a partir de ella poder planear las
soluciones para poder alcanzar el objetivo deseado,
que para el caso de la empresa en estudio es el
mejoramiento de sus procesos.

Desarrollar el modelo de
programaciéon y control

a) Una vez obtenidos los insumos necesarios,
que permitieron ver como se deben realizar
correctamente todas las actividades para una
correcta  programaciéon de los  proyectos
constructivos y que ademdas permitieron detectar
buenas préacticas para el control de costos, calidad y
plazos; se procedid a escoger las herramientas
tecnolégicas méas idéneas y préacticas, que se
adaptaran al tipo de necesidades que tenia la
empresa. Para esto se tomaron en cuenta softwares
gue no fueran de dificil acceso o, mejor dicho, que
no fuera necesario hacer que la empresa incurriera
en un gasto extra, como lo seria la adquisicion de
algun programa especifico. Dicho esto, se consideré
inicialmente el uso de programas como Ms Excel® y
Ms Project®.
b) A partir de los insumos obtenidos en los
objetivos 1-2 y por medio de los programas
seleccionados anteriormente, se gener6 una
herramienta que permiti6 mejorar las inspecciones
de las obras para asi tener un mayor control en
cuanto al plazo y la calidad en edades tempranas de
la ejecucion de los proyectos.

Para lograr esto, se desarrolld6 una
herramienta check list, para evaluar aspectos como
el avance de la obra, la calidad de los elementos
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construidos, la calidad de los acabados y la calidad
de la materia prima que ingresa en el proyecto entre
otros. Tanto las inspecciones como las check list
“son necesarias para reflejar la condicién actual de
los proyectos en funcién las condiciones que se
determinen inicialmente”, (Pefa, 2019).

C) Ahora bien, en cuanto al control de costos,
para que la empresa pueda mejorar en este aspecto,
se desarroll6 una herramienta que permitiera
gestionar el flujo de caja de forma mas ordenada y
transparente, ya que segun (Pefia, 2019) “es
importante determinar los flujos de caja requeridos
del proyecto de acuerdo con el cronograma de
trabajo” de esta forma lograr un mejor manejo de los
costos en funcion del tiempo y los materiales;
ademas, esto también permitié de una manera mas
sencilla la adquisicion de materiales y asi avanzar en
el desarrollo de los proyectos.

Para esto preliminarmente se hizo uso de

hojas de calculo, como las que nos brinda Ms Excel®
ya que estas brindaban un mayor control de la
informacion referente a los costos de los materiales,
equipo, subcontratos y otros recursos necesarios en
la construccion, de esta forma, al tener estos datos
mas a la mano se pudo realizar una hoja de calculo
gue nos permitio llevar de una forma mas eficiente el
flujo de caja de los proyectos.
d) Una herramienta que fue clave desarrollar
no solo para la programacion, sino también para el
control, son los cronogramas, para la correcta
elaboracion de estos, fue importante contar con la
informacion y los datos correctos para elaborar un
cronograma eficiente. Respecto a que datos son
importantes a la hora de realizar el cronograma
segun el PMBOK, varia en funcién de la aplicacion y
parte de esta informacién que debe ser suministrada
frecuentemente de forma detallada, incluye, pero no
se limita a:

e Los requisitos de recursos por periodo de
tiempo presentados usualmente por medio
de histogramas.

e Cronogramas alternativos, tales como el
mejor o el peor escenario, con 0 Sin
nivelacién de recursos, o con o sin fechas
obligatorias.

Reservas de cronograma aplicadas.
Histogramas de recursos
Proyecciones de flujo de caja.
Cronograma de pedidos y entregas.

Otra herramienta clave que fue necesaria
para desarrollar la programacion de los proyectos,
es la elaboracion, estructuracion y la organizacion de

la EDT, en el cual segun el PMBOK es importante
hacer una descomposicién de la totalidad del trabajo
en paquetes mas pequefios, para esto generalmente
se aplican las siguientes actividades establecidas en
la pagina 158 del (PMI, 2017)

e |dentificar y analizar los entregables y el
trabajo relacionado.

e Descomponer los niveles superiores de la
EDT/WBS en componentes detallados de
nivel inferior.

e Desarrollar y asignar codigos de
identificacibn a los componentes de la
EDT/WBS.

e Verificar que el grado de descomposicion de
los entregables sea el adecuado.

e) Luego de haber generado varias
herramientas que ayudaron a mejorar tanto el control
como la programacion de los proyectos, se procedié
a establecer estandares a partir de estas
herramientas, con la finalidad de que la empresa se
apegue a ellos, antes y durante la ejecucion de sus
proyectos. De esta forma se logra una mayor
eficiencia en sus procedimientos y que esto
repercuta en un mejoramiento en cuanto a plazos,
costos y calidad de sus obras de construccion.

f) Todas estas herramientas, ademas de otras
que sirvieron de complemento, son las que
conforman el producto final de este objetivo, el cual
consistio en el desarrollo del modelo de
programacion y control de proyectos; por lo tanto, se
buscé que todas estén unificadas en un mismo
documento y de esta manera facilitar su uso e
implementacién, ademas de que el manejo de la
informacion se da de una forma mas rapida y eficaz,
para asi ahorrar en tiempo y recursos.

Implementacion del
modelo de programacion y
control

a) Una vez desarrollado el modelo, fue
necesario verificar su practicidad, ver si el producto
final que se obtuvo es apto para poderlo aplicar a los
proyectos de la empresa en estudio, para esto fue
clave realizar una estrategia de implementacién que
permitiera evaluar la idoneidad del modelo.

Esta estrategia, se ejecuté en un proyecto de la
empresa ya finalizado, del que previamente se
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obtuvo la mayor cantidad de insumos, para elaborar
el modelo, de esta forma y con la ayuda de un
proyecto real que ya haya culminado, se pueda
comparar los resultados y las diferencias que se
pudieron haber logrado, al usar el modelo que se
desarroll6 en este proyecto. De esta forma, se pudo
analizar, si es posible asegurar que este modelo
cumple con los objetivos iniciales del proyecto y si
finalmente dio solucion a los problemas que tiene la
empresa en cuanto a la programacion y control.

b) Luego de haber ejecutado el modelo en un
proyecto real de la empresa, se tuvo disponible la
informacion final que se necesitaba del proyecto,
posteriormente, se procedi6 a recopilar toda la
informacion adicional, obtenida previo a la
implementacién, donde se encuentran los datos
reales y los resultados obtenidos.

c) Con la informacion recopilada en un mismo
documento se procedié a realizar un andlisis final de
los resultados obtenidos, de esta forma se reviso su
cumplimiento, determinando asi, si el modelo logré
conseguir la validacion.

d) Finalmente, con la etapa de elaboracién de
este informe concluida, se conté con los insumos
necesarios para elaborar el documento final, donde
también se encuentran una serie de conclusiones,
que sirven para evaluar las ensefianzas vy
aprendizajes obtenidos a partir del proyecto, ademas
de darle un cierre apropiado al documento final del
proyecto de graduacion.
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Resultados

Recopilacion de activos y
procesos actuales de la
empresa

En este apartado se elabora un informe que, de
acuerdo con el objetivo nimero 1, exponga los
procedimientos seguidos por la empresa Carlos
Mata Arquitectura y Construccion en sus proyectos
constructivos. La informacién que se presenta a
continuacion, en su mayoria se recabo por medio de
entrevistas con el Arg. Carlos Mata, duefio de la
empresa, ademas de informacion documental
adicional, que se utilizara para apoyar y presentar de
forma mas clara los métodos utilizados hasta el dia
de hoy por la empresa, ademas de facilitar el
diagndstico.

Como se puede apreciar en las figuras de los
(Apéndices A y B), la empresa cuenta con el
siguiente orden de actividades para realizar sus
proyectos, el cual se presenta mediante un diagrama
para facilitar su comprension.

Entrevista Inicial
y Visita al sitio

Reuniones y
Cotizacién
preliminar

éSerealizé la
aprobacién?

Recibir pago
inicial eIniciar
proceso de
disefio

¢Se hizo la revision
aprobaciéon?

I
Elaborarplanos,
permisos,
presup uesto,
programacion y
contrato

¢ Se hizo la revisién y
aprobacion?

Presentarel
Presupuesto

éSerealizé la
aprobacion?

Fimarel
contrato

Iniciar Etapa de
Ejecucion del
Proyecto

Figura 6: Diagrama de flujo de los proyectos de la empresa Carlos
Mata Arquitectura y Construccion.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Visio.
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Iniciar Etapa de
Ejecucion del
Proyecto

Contratar mano
de obra.

Ejecutar
actividades

Elaborar extras y
ordenes de
cambio

Realizar
inspecciones

Realizar
reuniones con los
clientes y visitar
el sitio

éSerealizd la
aprobacion?

Recibir pagos por
grupos de
actividades
concluidas

Iniciar actividades
de cierre

Figura 7: Segunda parte del diagrama de flujo de los proyectos de
la empresa Carlos Mata Architecture y Construction.
Fuente: Elaboracién propia.

Iniciar actividades
de cierre

Realizar las
inspecciones
finales de
acabadosy de la
parteeléctrica

Recibir
solicitudes de
cambios por

partedel cliente

Ejecutar cambios

Puesta en marcha

Entrega del
proyecto

Figura 8: Parte final del diagrama de flujo de los proyectos de la
empresa Carlos Mata Architecture y Construction.
Fuente: Elaboracién propia.

Ahora bien, segun la informacién obtenida
de la entrevista realizada al duefio de la empresa,
tanto los procedimientos relacionados con la
programaciéon como con el control de obras, se
realizaban utilizando la herramienta de Ms Excel®
tanto para el presupuesto como para el flujo de caja,
la programacion de actividades y el cronograma. En
el caso de 6rdenes de cambio, se utilizaba Word
para generar un documento, el cual se le
proporcionaba al cliente para su aprobacion.

Ademads de esto, a partir de las entrevistas
también se obtuvo informacién més especifica, la
cual estara dividida en varios temas que se
desarrollaran a continuacion:

Programacién actual de proyectos

La programacion realizada por la empresa, consistia
en iniciar por un presupuesto, el cual se realizé en
algunos casos por medio de tipologias y criterio
profesional, pero nunca se elaboré un presupuesto
detallado, ademas la distribucion de actividades, el
desglose de las tareas y la asignacion de materiales
por cada tarea, no era elaborado de una forma clara,
dicho presupuesto era realizado por ingenieros
civiles, sub contratados por la empresa para que
realizaran tanto esta actividad como las posteriores,
cabe destacar que para cada proyecto
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siempre se utilizaba un profesional distinto. Una vez
teniendo el presupuesto finalizado, se procedia a
realizar el cronograma de actividades, esto mediante
un documento de Ms Excel®, ademés de hacer una
distribucion del presupuesto en el tiempo que tardara
el proyecto en finalizar, para asi programar la
cantidad de pagos que se realizaran y de cuanto
dinero seran.

Ahora  bien, para  ejemplificar lo
anteriormente descrito, se presenta el formato que
se usO para realizar el presupuesto de las villas para
el Hotel Rancho Pacifico, en las figuras 9 y 10, en
donde se puede ver el inicio de la tabla que muestra
cémo se realizaba la descripcion, tanto de las
actividades como de los materiales y ademas la
seccién final del presupuesto, donde se ven los
costos totales del proyecto.

** PRESUPUESTO DE MODULO DE VILLAS DUPLEX ** [

Propietario : Dos Gitanos de Escaleras 5A & Kalliste 5A & RP Urit Area de Construccion dd me | Ao 2016
Localizacidn: SKM al noreste del Centro de Uvita, Osa, Puntarenas Planc Catastre Terrena| P-315134-2002 P-1302235-2008
Actividad Constructiva y materiales | wuni Pantidac‘ Precio Costo rubra| Detalle [osto M.Obrd Duracion [Costo Total

Movimiento de Tierra Realizador Actividad
Limpieza m2
Corte del terrenc m3 Fechainicio
Fellena m3 Fecha Terming
Fod Feral
Trabajos preliminares Realizador Costo Total
Obras preliminares global 0,00
Demalicion de obraz existentes global 1 A00 000,00 SO0 000,00
Bodega global 1 00 000,00 00 000,00 Fechainicia
Instalaciones provisionales global 0,00 Fecha Terming
Trazado f codales reglas 1: 3"s 4 semidura Waras 200 550,00 10 000,00
Fod Foral 1510 000,00

rimientos [ Muro y excavacion placas Realizador Costo Total
Excavacion y Zanjeos md a0 5 000,00 260 000,00
Formaleta 112" » 4 waras semidura pieza T 000,00 0,00
Formaleta reglas 14" & 4 varas semidura pieza 2 300,00 0,00
Sello concreto pobre fo'= 110 kglem2 1:3:6 m3 0,00
Alambre negro construccion b.1E kg 5] T00,00 45 500,00
Warillan2 para aros de columnas uni 200,00 0,00 130 sacos Fechainicio
Warilland [38") aros placay acera horizontal uni 1E6 2 000,00 330 000,00 0m3 arena Fecha Terming
Warilland (142" ] acero vertical @ 15em uni 156 FR00,00 B4:2 00,00 17 m3 piedra
WarillanG [5M2"] para columnas estructurales uni B BO0,00 0,00
Concreto fo'= 2I0kglcm? placa y espiga muro m 12 45 000,00 1710 Q00,00

Fod Foral 2 878 000,00

Figura 9: Formato del Presupuesto de las villas para el proyecto Hotel Rancho Pacifico.
Fuente: Carlos Mata Arquitectura y Construccion.

Modelo para la programacién y control del plazo, costo y calidad de proyectos, para la empresa Carlos Mata Arquitectura y Construcciéon LTDA 17



SUB- TOTAL MATERIALES | 57 206 250 (SUB-TOTAL| 12 585 375

Imprevistos 3% del material 855 093,79
Gastos Acarreas y otros 334 858 093.75 | CC55 303
Gastos Alguiler equipo votros | STZ062.50 Costo Electr P ORRE R

Total de Materiales

53434 500 | Total M.0O | 15 585 375 | Colones

COSTO TOTAL DEL FROYECTO

[F5079875 | Colones [ 132071 ] Dolares

* Acordade

STO SERYICIOS PROFESIONALES [ Diseno, Planos, Copias, Direccion )

10,50

COSTO PAGO POLIZA RIESGOS DEL TRABAJO INS |

Z05TO PAGO CFIA Y PERMISO DE CONSTRUCCION MUNICIFALIDAD

COS5TO TOTAL GENERAL DEL FROYECTO

[ | 1

Presupuestista ! Inspeccion de obra Codigo ! Registro Colegio

Fecha de Realizacion

IC-B&54

Ing.Civil - Gabriel G. Hernandez Yargas.

Figura 10: Formato de la seccién final del Presupuesto de las villas para el proyecto Hotel Rancho Pacifico.
Fuente: Carlos Mata Arquitectura y Construccion.

Cronograma actual de actividades

Para este cronograma no se utiliza Ms Project® o
alguna herramienta similar para facilitar la labor, sino
gue se hacia uso de la herramienta Ms Excel® como
se menciond anteriormente, en dicha herramienta se
generaba un documento en el que se utilizaba cada
una de las celdas de Ms Excel®, para asignar una
unidad de tiempo, de esta forma a cada actividad se
le asignaba un numero de celdas correspondientes
a la cantidad de tiempo que tardara dicha actividad
en realizarse.

Por otra parte, este cronograma no contaba
con una ruta critica para establecer que actividades
eran las mas determinantes y que mas influirian en
la duracién total del proyecto, ademas de que
tampoco se les asignaba holgura a los plazos que se
establecian para cada actividad, si no que
Unicamente se determinaba por medio del criterio del
profesional que lo estuviera realizando en ese
momento.

A manera de ejemplificar lo anteriormente
descrito, en el (Anexo C), se presenta el formato que
se usoO en uno de los proyectos de la empresa para
realizar la programacion de obra, en la que se
presenta el Cronograma de actividades y en (Anexo
D), se presenta el diagrama de Gantt relacionado a
estas.

En los distintos proyectos que han realizado,
especificamente en los que alcanzan la fase de
construccion, el flujo de caja fue realizado por el Arg.
Carlos Mata, mediante el uso de la herramienta Ms

Excel®. Este consistia en llevar un listado de los
pagos que iba realizando el cliente y a su vez se iba
programando en que actividades se invertiria cada
uno de los pagos, a medida que estos ingresaban,
esta informacién era manejada Unicamente por el
Arg. Carlos Mata, para tener un control interno de los
ingresos y egresos.

En la herramienta utilizada para llevar el flujo
de caja, no se realizaba una planeacién previa, en
cuanto a las fechas en las que se iba a realizar cada
pago, lo que se hacia era tomar el presupuesto inicial
del proyecto junto con el cronograma de actividades,
se definia cuantos pagos se iban a hacer y de cuanto
eran cada uno.

A manera de ejemplificar lo anteriormente
descrito, en el (Anexo E), se presenta el formato que
se uso6 en uno de los proyectos de la empresa, para
llevar el control del flujo de caja.
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CUADRO DE PROGRAMACION DE OBRA ™ VILLAS DUPLEX **

N*® Etapa Constructiva Tiempo Realizador Tiempo Actividad Costo de la Dias
Dias de la etapa Fecha Inicio | F. Conclusion demora etapa Atraso
1 | Limpieza delterrenou
demalicion pizcina 4
2 | Construccion e instalacion
de bodega 4
3 | Trazada delaobra de
suites | villas 1

4 | Excavacion w zanjeo de
placa corrida de muro

5 | Confeccidn v colocacion de
armadura de placa corida 3
B | Colocacion de formaleta

ychorrea de placa corrida 3
T | Confeccidn u colocacidn de

armadura espiga mura 4
8 | Colocacion de formaleta

v chorrea de pantalla muro 10
3 | Excavacion w zanjeo de

placas corrida paredes 3

10 | Excavacion de huscosy
armadura para micropilates 4
T | Chorrea de las micropilotes

12 | Confeccidn v colocacidn de
armadura placal paredes 3

13 | Colocacidn de formaleta
ychorrea de placas corridas 3

Figura 11: Formato para el cronograma de actividades de las villas para el proyecto Hotel Rancho Pacifico.
Fuente: Carlos Mata Arquitectura y Construccion.

| CUADRO DE PROGRAMACION DE OBRA ** VILLAS DUPLEX ** |

Mes Julio Mes Agosto Mes Setiembre Mes Octubre Mes N
52 | 53 | Sﬂ 55 | 56 | 57 | Sﬂ 53 | 510 51 | Sﬁ S13| S| 515 [ 516 | 517

|
|

n

W ____ _eagosto

30 agosto

13 setiembre

i

2T setiembre

| |
Figura 12: Formato para el diagrama de Gantt de las villas para el proyecto Hotel Rancho Pacifico.
Fuente: Carlos Mata Arquitectura y Construccion.
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RANCHO PACIFICO ACCOUNT

[del dia de cancelacion)

Fecha Factura Vendedar Detalle Exch. rate |DEPOSITS PAYMENTS TOTAL ACUMULADO
Dollars Colones Daollars Colones

20180718 [ 257317 PRF|Aceros Carazo Vigas WF 570 -5000 -2850000

20180718 | 14243 PRF |Lisso Panelex 561 -17 036,40 | -9557420,4

20180723 DEPOSITO 561,25 30000 16837500 30000,00
20180722 Mano de obra Alimentacion Primera guincena 561 222,82 125 000 29777,18
20180722 Mano de obra Viaticos Arturoc 561 133,69 75000 25643,49
20180725 | 257317 PRF |Aceros Carazo Vigas WF 570 27016,13 [15395154,10 2627,36
20180727 DEPOSITO 560 40587,43 | 22728961 43214,79
20180728 Mano de obra ler pago mano de obra Arturo 560 3437,5 1925000 359777,29
20180801 Mano de obra 2do pago mano de obra Arturo 561 6996,43 3925000 32780,86
20120802 SUBC. Pernos ler 50% pernos 561 450,20 275000 32290,66
20120803 SUBC. Soldadura ler Pago 403 Taller Marco R 580 6 689,60 3746176 25601,06
20130807 ZIRUMA Enchape verde india y Lava Corten 561 58581,51 3305137,11 19708,55
20180807 DEKORA Enchape bafios y piso de suites 561 4573 2565245 15136,92
20180810 KEMIS Back hoe, Vagoneta y materizal al 3/Ag 5E1 5137,25 2382000 9999,67
20130810 Aceros Carazo Devolucion de diferencia vigas 560 7805,68 | 4371130.8 17805,35
20180723 ADMINISTRACION Administracion de construccion 561 2350 1318350 15455,35
20180810 lguana Verde ABOMO al 6 Ag/ hasta la FAC 369137 561 5000 2 305000 10455,35
20130814 DEPOSITO 561 91225,82| 51177685 101681,17
20180814 Mano de obra Tercer pago guincenal de mano de obra 561 6996,43 3925000 94584,73
20180814 SUBC. Pernos 2do 50% pernos 561 450,20 275000 5415454
20180817 Lisso Avance 60% Travertino 353m2 560 11733,51 E6570765,6 82461,03
20180819 ADMINISTRACION Administracion de construccion 561 2350 1318350 80111,03
20180820 ALUMA SYSTEMS ler mes 562 3576,42 | 2009943,04 76534,61
20180820 Transporte el Llanerg Transporte Vigas PZ-Rancha P 562 619,22 348 000 75915,39
20180821 Transporte Rana Transporte vigas Uvita-Rancho P 562 284,70 160 000 75630,69
20180821 JAIRD Transporte vigas Uvita-Rancho P 562 34164 192 000 752859,06
20180821 SUBC. Soldadura 2do Pago 40% Taller Marco R 562 6 689,60 3759555,2 68599,46
20130827 lguana Verde ABONOal 20 Ag 562 9 000 S058000 59559,46
20180827 Ferromax Wigas Ferromax 562 2404,41 1351278 57195,05
20180827 ExpoCeramica E60% piso apartamento 563 41411 233 146,68 56780,53

Figura 13: Formato de flujo de caja Hotel Rancho Pacifico.
Fuente: Carlos Mata Arquitectura y Construccion.

Control actual de la Obra

A partir de las herramientas generadas en el proceso
de programacion y segun el Arg. Carlos Mata, se les
daba un seguimiento muy basico inicialmente, donde
por ejemplo, en el cronograma de actividades se
consultaba que actividades iban a iniciar y cuales les
seguian, pero a medida que el proyecto avanzaba y
este se empezaba a desfasar con lo que se tenia
planeado se le dejaba de dar seguimiento, asi como
tampoco se le hacia ninguna variacion o
actualizaciéon a los documentos de Ms Excel®
generados en la etapa de programacion.

Con respecto a la parte econdmica,
simplemente se utilizaba el flujo de caja, para llevar
un orden de los movimientos econémicos que
estaba teniendo el proyecto, pero se omitian las
comparaciones contra lo proyectado, cualquier clase
de seguimiento que permitiera andlisis de costos o
evaluar su comportamiento, en funcién del avance
del proyecto, para ver si va de acuerdo al
cronograma de actividades o si se esta dando alguin
sobre costo.

El mayor control que se hacia del aspecto
econdmico, era en lo que respecta a las érdenes de
cambio, para las cuales se redactaba un documento
claro, tanto para el cliente, como para el resto de las

partes, en el que se establecia en qué consistiria el
cambio, cual seria su costo asociado, en que
actividad estaria ubicado, con un espacio para la
aprobacion del cliente y las firmas respectivas. Sin
embargo, estos cambios después de realizar este
documento para darles legalidad, no se incluian o se
retiraban en el cronograma inicial y en cuanto al flujo
de caja solo se solicitaba el aumento que
correspondia en el pago siguiente.

Otra de las maneras en que se realiza un
control por parte de la empresa, es por medio de las
inspecciones realizadas durante todo el proyecto por
el Ing. Estructural, el Arquitecto y el Ing.
Electromecénico, la regularidad con la que cada uno
de estos profesionales realizaba las inspecciones va
en disminucion de acuerdo con el orden en el que se
mencionaron anteriormente, exceptuando la etapa
de acabados, donde el Arquitecto realizaba mas
visitas para asegurarse de la calidad del producto
final; ademas de que estas inspecciones se
realizaban para llevar el control de las obras en
términos de calidad, no se utilizaban para obtener
informacion importante que sirviera para actualizar y
dar seguimiento a los documentos generados en la
programacion, como el cronograma y su ruta critica
0 el presupuesto, ademas tampoco se tomaban
decisiones referentes a plazos y posibles atrasos del
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proyecto, ni se realizaban proyecciones o ajustes del
mismo.

Investigacion de buenas
practicas

Antes de poder analizar los activos y procesos
actuales de la empresa, primero se realizé la
siguiente investigacién, sobre las buenas practicas
gue hay actualmente, de como realizar una
adecuada programacién y un eficiente control de
proyectos, esto conforme a lo que se busca cumplir
en el objetivo 4, de esta forma se puede tener un
punto de comparacién valido, que nos pueda brindar
los insumos necesarios para poder realizar el
posterior andlisis y asi realizar las propuestas
necesarias, para que la empresa en estudio mejore
en los aspectos gue sean necesarios.

Cabe destacar, que las buenas préacticas
gue se van a investigar, se deben buscar tanto desde
lo tedrico como de lo practico, por lo tanto, estas
practicas se presentan de la siguiente manera.

Lineamientos tedricos para la
programacion de proyectos

Segun el libro de Construction Projects Scheduling
and Control del autor Saleh Mubarak, para iniciar con
la programacion de un proyecto sin importar cuan
grande o pequefio sea, debe dividirse en entidades
mas pequefias y restringir el numero de actividades
para simplificar el cronograma del proyecto; en este
caso, estas actividades se vuelven componentes
principales, las cuales por un sentido practico deben
tener un tamafio limite y una duracién que ronde
entre los 14 y los 30 dias. Para lograr esto, una
buena practica seria dividir el proyecto en
actividades mas pequefias para que no superar
estos tiempos, o dividir las actividades principales en
tareas mas especificas; por ende, se mejoraria el
control del cronograma durante la ejecucion,
logrando una estructura de desglose de trabajo. La
EDT consiste en un desglose detallado y orientado a
las tareas de las actividades que organicen, definan
y muestren gréaficamente todo el trabajo que se
realizara, para lograr los objetivos finales del
proyecto, donde dichas actividades y tareas deben

estar correctamente secuenciadas siguiendo el
orden l4gico que tiene un proyecto constructivo.

En cuanto a la duracién de las actividades
seglin (Mubarak, 2015), se debe determinar,
tomando en cuenta el calendario de trabajo tanto del
pais como de la cuadrilla que se esté utilizando y se
debe tener claro cuantos dias laborales tiene la
semana y que dia inicia la semana laboral, ademas,
se debe tener en cuenta los dias no laborables,
como dias festivos, dias de lluvia, cierres y similares.
Los dias de lluvia, se refieren a la cantidad de dias
por mes que se espera que se suspendan labores
debido a retrasos por el clima, esto con base en
informacion meteorolégica pasada correspondiente
ala zona donde se realizara el proyecto, estos datos
no deben incluir desastres ni variaciones inusuales
en el clima.

A parte de secuenciar las actividades y
tareas siguiendo el orden légico de la ejecucién de
un proyecto, también se deben determinar las
relaciones logicas, que existen entre las actividades
que conformaran la programacion, esto se debe
hacer tomando en cuenta, que el inicio de una
actividad va a depender de la finalizacién de otra y
gue esto no se debe representar de forma lineal, ya
que hay actividades que dependeran no solo de la
finalizacion de una, sino de varias actividades y otras
que podran empezar sin que haya finalizado
completamente la actividad anterior, pero que si se
encuentre en un porcentaje determinado de avance.
Para realizar correctamente estas relaciones
I6gicas, se deben tomar en cuenta las restricciones
de cada tarea, como lo son las limitaciones de
recursos (mano de obra, equipo). Segun (Mubarak,
2015), algunos profesionales se refieren a dos tipos
de relaciones légicas, como lo son:

a) Légica dura: Se refiere a un tipo de logica
que no se puede relajar por ninguna circunstancia,
esto se refiere a que sin importar la cantidad de
recursos con los que se cuente, la conexion de las
actividades que se rijan bajo esta légica sera de fin-
inicio donde el inicio de una actividad dependera del
fin de la anterior y no se podra cambiar. Por ejemplo:
para levantar los muros es necesario concluir las
cimentaciones y sin importar cuantos recursos extra
utilice, los muros no pudran iniciar antes de que
finalice completamente la construccion de las
cimentaciones.

b) Légica suave: En el caso de esta légica al
contrario de la anterior se refiere a que, la conexion
entre actividades si se puede relajar al adquirir mas
recursos, esto quiere decir que, si originalmente el
inicio de una actividad depende de la finalizacién de

Modelo para la programacién y control del plazo, costo y calidad de proyectos, para la empresa Carlos Mata Arquitectura y Construcciéon LTDA 21



la anterior, al adquirir mas recursos se puede
adelantar el inicio de la actividad sucesora, incluso
en algunos casos hasta se podrian hacer de forma
paralela. Por ejemplo: Dependiendo de la Mano de
obra que se tenga y de lo calificada que esté, se
podrian ejecutar actividades como la colocacién de
pintura y el pegado de piso de forma paralela, sin
esperar a que la primera acabe para iniciar la otra.

Una préctica que se ha convertido en clave
para realizar una adecuada programacion, es la
utilizacion de softwares especiales en este tema,
donde se puede consolidar toda la informacion y la
programacion para facilitar los calculos posteriores,
la generacion de diagramas y gréaficos que puedan
representar de forma mas clara el avance; asi como,
la planeacion que se tiene del proyecto. Una vez que
se haya elegido o se cuente con el software idéneo,
gue permita consolidar la programacion del tipo de
proyectos que tiene la empresa, y que se hayan
ingresado los datos de la programacion, el programa
realizard los calculos de CPM, dibujara la red I6gica,
se obtendra la fecha de finalizacién de todo el
proyecto, la ruta critica y la holgura disponible para
las actividades no criticas, pese a esto, se deben
revisar estos datos y no depender completamente
del software.

Para poder realizar una correcta
programacion, también es necesario que se realicen
reuniones en el momento que se esté programando,
en las cuales deben estar el director de proyectos, el
constructor o contratista general y los principales
subcontratistas, esto para que los subcontratistas
proporcionen sus horarios de trabajo, para que
puedan ser incorporados al horario general y de esta
forma el cronograma del proyecto cuente con la
retroalimentacién de los subcontratistas y las deméas
partes involucradas, para que finalmente se pueda
presentar el programa a todos los participantes para
que sea aprobado y que queden claras sus
funciones.

Previo a la aprobacion del cronograma por parte
de los involucrados se debe realizar una revision del
mismo, donde se analicen las relaciones ldgicas
para asegurarse que las actividades tengan
predecesoras correctas y que las relaciones que
tengan no sean redundantes, otros aspectos
importantes a la hora de revisar la ldgica del
cronograma segun (Mubarak, 2015), son los
siguientes:

* Relacion incorrecta: Ocurre cuando la

relacion se contrae ocasionando que se

conecte con la actividad incorrecta o cuando

se conecta con la actividad apropiada, pero
en un extremo incorrecto.

* Relaciéon perdida: Ocurre cuando el
predecesor de una actividad no se muestra
y si una actividad no cuenta con un
predecesor o un sucesor, se le llama
actividad colgante, por lo tanto, al iniciar y
concluir el proyecto se hace con una Unica
actividad. Una actividad colgante se puede
detectar cuando hay una flotacién excesiva
sin embargo esto no siempre se da de esta
manera por lo tanto se debe revisar mas
afondo y ver si faltan més relaciones logicas.

* Relacion redundante: Estas relaciones no
son errores, pero si representan una
complicacién para la red y se da cuando una
actividad C requiere de By B requiere Ay si
dibujamos A y B como predecesores de C,
A es una actividad predecesora redundante
de C.

* Bucle logico: Esto ocurre cuando se deja un
punto en la red y luego se regrese a él mas
tarde (por ejemplo, A requiere B, pero B
requiere A) El error termina los calculos en
cualquier programa informético de CPM.
Para evitar esto se recomienda que cuando
se dibuje o se ingresen las relaciones, se
hagan solo desde un lado, esto quiere decir
que hay que tomar en cuenta o las
actividades predecesoras o las sucesoras y
nunca ambas al mismo tiempo. También se
recomienda mirar ambos extremos de una
actividad, para determinar la precision de la
I6gica.

Una vez concluido el proceso de revision,
andlisis y aprobacion, se procede a la
implementacién del cronograma, esto quiere decir
gue este se lleva a su ejecucién en campo, lo cual
es importante para el cumplimiento del programa,
para esto se deben elegir las fechas de inicio y
finalizacion, las cuales deben estar dentro de los
rangos (temprano — tardio) calculados anteriormente
y si se esta utilizando un software de CPM, se debe
tomar en cuenta que estos eligen las fechas
tempranas de forma predeterminada, asi que si hay
una restriccibn que obligue a que se elijan otras
fechas, se debe tomar en cuenta e incluirlo. Es
importante tener claro, que delegar esta decision de
eleccién de fechas tempranas al personal de campo
0 a los subcontratistas nunca sera una buena idea.

Durante la implementacién del cronograma
y de los horarios de trabajo, se debe realizar una
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supervisidn constante para mantener el control, asi
como el cumplimiento del horario, lo cual indica que
se debe comparar lo que se esta haciendo realmente
en el campo, con la linea base del proyecto y lo que
se planed; analizando cualquier desviacién que se
esté dando con la linea base, esto para poder
implementar acciones correctivas cuando y donde
sea necesario. A diferencia del monitoreo o
supervision que incluye observar, reportar y en
ocasiones analizar el control de proyectos, agrega
las acciones correctivas como otro elemento a su
definicién; ademas otro de los aspectos importantes
para el control, es la prevision, la cual, se realiza
principalmente extrapolando el rendimiento real de la
parte restante del proyecto. En el caso de que el
rendimiento real esté por debajo de la linea base, la
previsién se usa como una advertencia, ya que, si se
continua con esa tendencia en el porcentaje de
avance del proyecto, se puede llegar al final de éste
en ndameros rojos, para esto, sera trabajo del
planificador, experimentar con distintos escenarios
futuros y emplear simulaciones para predecir las
distintas posibilidades y sus resultados.

En cuanto al apartado de costos del
proyecto, es importante poner especial atenciéon en
la asignacién de costos y recursos ya que es
importante asignar el costo 0 presupuesto
apropiado, en el tiempo adecuado a cada actividad
de forma individual, para que, al realizar la suma de
los costos de todas las actividades, esta debe ser
igual al presupuesto total del proyecto. Para asignar
el presupuesto adecuado a cada actividad, se deben
cargar las cantidades de recursos requeridos, para
esto, se deben tomar en cuenta los costos de mano
de obra, equipo y materiales. Esta practica puede
ayudar a vincular la programacion con la estimacion
y con la contabilidad, ademads, el hecho de que se
realice por actividad de forma individual hace que en
cualquier momento del proyecto se pueda indicar el
presupuesto de referencia especifico para la etapa y
la actividad en la que se estd, ademas del costo real,
estimacion para completar (ETC), la estimacion para
finalizar (EAC), ademas de otros datos financieros
por actividad y de todo el proyecto. También se
puede vincular a la contabilidad de costos, para
adquisiciones, facturacion y otras funciones. Se
recomienda que “la carga de recursos se haga segun
el “Resource Dictionary”, ya que resultard en una
carga de costos para cada actividad de manera mas
inteligente que simplemente asignar cifras de
costos”, (Mubarak, 2015).

Siguiendo con el tema de recursos, segun el
(Mubarak, 2015), otro de los pasos que se

recomienda seguir, es la nivelacion de recursos, el
cual, segun el autor se refiere al siguiente concepto:
“Es el intento de mantener el uso diario uniforme de
un recurso (o recursos) durante todo el ciclo de vida
del proyecto o durante el segmento continuo mas
largo del mismo. El objetivo de este paso es mejorar
la eficiencia de la utilizacion de los recursos
(particularmente mano de obra y equipo) durante el
ciclo de vida del proyecto”.

Otro de los pasos que segun (Mubarak,
2015), recomienda, realizar  durante la
implementacion y la conclusion del proyecto, la
revision de la base de datos y el registro de
comentarios, esto consiste en un proceso continuo e
iterativo que se debe realizar durante cada uno de
los proyectos que tenga la empresa, en el cual se
deben documentar en una base de datos todas las
experiencias pasadas durante los proyectos, de
forma organizada y facil de recuperar; ademas de
registrar cualquier evento inusual, explicar cualquier
ajuste que se realice, de manera que en proyectos
nuevos, esta informacion pueda ser utilizada para
realizar las estimaciones de costos y de tiempo en
futuros proyectos. Lo que se busca con esta préctica,
es que cada nuevo ciclo sea mas preciso que el
anterior ya que con cada nuevo proyecto que se
documente en la base de datos las estimaciones
realizadas en los futuros proyectos, tendran mas
variables y mas informacion a considerar para hacer
estimaciones mas precisas y para poder evitar los
errores de los proyectos pasados, ademas de
ofrecer informacion para realizar andlisis
comparativos, revisar productividad, tomar mejores
decisiones, hacer estimaciones de trabajo, plazos y
costos proyectados.

Lineamientos teodricos para el
control de proyectos

Para llevar un adecuado control de proyectos, es
importante recordar, que este se trata de un proceso
continuo, donde se debe controlar tanto el
presupuesto, como el cronogramay en el cual se ven
involucradas varias funciones, que segun el libro de
Construction Projects Scheduling and Control del
autor Saleh Mubarak, se compone de los siguientes
pasos:

1) Se debe empezar por dar seguimiento al
progreso de trabajo, realizando visitas a los
proyectos, para observar y recopilar todos los datos
posibles sobre el trabajo real que se esta efectuando
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en el sitio y el avance de este, mediante el empleo
de herramientas, como listas de chequeo, registros
fotograficos y levantamiento de notas en campo.

2) Para poder realizar el seguimiento de una
manera correcta es necesario implementar métodos
gue faciliten la medicién del progreso del trabajo ya
gue de estas mediciones depende no solo el estado
del cronograma, sino también los pagos de avance
al contratista y subcontratistas. Estas mediciones de
progreso implican calcular el porcentaje completado
de cada actividad y también pueden incluir el
porcentaje completado para todo el proyecto,
algunos métodos segun (Mubarak, 2015), para
determinar el porcentaje completado para cada
actividad son los siguientes:

e Unidades completadas: En este método las
unidades completadas totales equivalen al
porcentaje completado y se usa en
actividades con componentes pequefios y
repetitivos, como por ejemplo la pega de
bloques de concreto, las excavaciones o
algun tipo de instalacion. En estas
actividades el tipo de trabajo y el ritmo son
los mismos durante toda la actividad y la
Unica fuente de error podria depender del
rendimiento de los trabajadores durante la
ejecuciéon, por lo tanto, el porcentaje
completado se calcula dividiendo las
unidades completadas entre la cantidad

total.

unidades completadas
% Completado = - * 100
total de unidades

e Relacion costo o tiempo: Este método se
aplica en actividades que sean continuas y
uniformes durante todo el proyecto, como,
por ejemplo, las inspecciones de seguridad
y la gestion de proyectos. Ahora bien, para
calcular el porcentaje completado se debe
hacer dividiendo el tiempo transcurrido entre
la duracion total o costo hasta la fecha entre
presupuesto total y otra alternativa es la
relacion horas-hombre en la que se dividen
las horas-hombre reales consumidas entre

las presupuestadas.

tiempo transcurrido
% Completado = — * 100
duracién total

costo hasta la fecha
% Completado = * 100
presupuesto total

HH consumidas

% C letado = 100
% Completado HH presupuestadas *

¢ Inicio- fin: Este método funciona mejor en
actividades pequefias o con corta duracion y
consiste en asignar a las actividades una de
estas tres etapas: alin no ha comenzado
(0%), comenzado (50%) o terminado (100%)
y en el caso de que estas se vuelvan
demasiado pequefias se pueden ver como
casi eventos con 0% o 100%.

e Opinion del supervisor: Este es el método
mas subjetivo y se usa solo cuando no se
puede utilizar otro método como en
inspecciones de calidad, este método se
puede utilizar cuando se requiera exagerar
un poco el porcentaje completado para
obtener un pago anticipado, sin embargo, no
se debe abusar de él.

e Hitos incrementales: Se emplea en
actividades grandes y complejas, o que
tienen varias etapas y para ejecutar el
método se debe asignar un peso a cada
etapa de la actividad, el cual dependera de
la cantidad o porcentaje de esfuerzo de
realizar cada una de ellas en funcién de la
actividad total para posteriormente tratar
cada actividad como terminada o pendiente.

Ahora bien, para determinar el porcentaje
completado para todo el proyecto existen los
siguientes métodos:

e Unidades completadas: Este método es el
mismo que se comenté para el caso de
actividades individuales, sin embargo, para
poder aplicarlo en todo un proyecto. Este
debe tener la caracteristica de ser un
proceso con unidades de medida simples,
como la construccién de aceras, pavimentos
de carreteras o el movimiento de tierras. Sin
embargo, si se quiere reducir el porcentaje
de error se recomienda para este tipo de
proyectos emplear el método de hitos
incrementales.

e Método de costo / presupuesto de linea
base: Este método se puede combinar con
el método siguiente de costo para poder
compararlos y asi reducir los errores en
ambos métodos. También es importante
mencionar que este método esta en funcién
de los costos totales, que incluyen mano de
obra, materiales y otros costos. Ahora bien,
para este caso el porcentaje completado se
calcula de la siguiente manera.

Modelo para la programacién y control del plazo, costo y calidad de proyectos, para la empresa Carlos Mata Arquitectura y Construcciéon LTDA 24



Presupuesto para la fecha
% Completado = —x 100
Presupuesto de referencia
e Método de costo / presupuesto real: Este
método se puede combinar con el anterior y
en este caso el indice de referencia o
resultado final representa el porcentaje
completo que se supone que debe lograrse
en este punto y se calcula de la siguiente
forma.

Costo real para la fecha

% C letado =
% Completado Costo estimado al finalizar *

e Método de horas-hombre de referencia:
Este es un método relacionado con la
productividad que se calcula de la siguiente
forma.

HH presupuestadas hasta la fecha
*

% Comp = 100

HH de referencia

e Método de horas-hombre reales: Al igual
gue el método anterior, este también esta
relacionado con la productividad y su célculo

es el siguiente.
% HH reales para la fecha
(J

C =
oMP = HH estimadas al finalizar *

e Duracion de la linea de base: Este método

se calcula de la siguiente manera.

% C Fechareal — Fecha de inicio de LB 100
= *
o Lomp Duracién talal de la LB

e Duracion real: Este método se calcula de la
siguiente manera. Ademas, los resultados
se pueden representar en un proyecto por
medio de barras de resumen, donde una
represente el proyecto de linea de base y la

otra represente el proyecto actualizado.
Duracién real
% 100

Comp = — ——————%
P Duracién de finalizacién

Donde:
Duracién de finalizacién = Dur real + Dur restante

3) Con la informacién obtenida mediante la
aplicacién de los métodos para la medicién del
progreso de trabajo real, con los costos reales que
se han ido utilizando a la fecha, se debe hacer una
comparativa contra el cronograma, el presupuesto
de referencia y la calidad de la linea base, dicha
comparacion debe darse de varias formas, utilizando
una forma de comparacion individual para cada
actividad, su progreso y su costo, ademas de realizar
adicionalmente una comparacién mas global, para
identificar como va el avance de la totalidad del
proyecto en funcion de lo programado.

4-5) Esta comparativa, también permite
encontrar las variaciones 0 no, que se estan
teniendo con respecto al cronograma, presupuesto
de referencia y linea base, de forma tanto global
como individual, de esta manera resulta méas sencillo
para el director del proyecto poder detectar de forma
especifica donde estan ocurriendo estas
variaciones, ver el alcance que tienen, para asi
poder analizarlas y descubrir las posibles causas
que llevaron a la variacién. Ademas, al realizarlo de
forma mas detallada, facilita la toma de decisiones y
la implementacién de acciones correctivas cuando y
donde sea necesario, para volver a encaminar el
proyecto a la linea base. Sin embargo, es importante
mencionar que para realizar estas tareas de control
del proyecto, es importante que haya un profesional
en el sitio para que la aplicacion de las medidas
correctivas puedan realizarse de forma mas
controlada y en el momento adecuado que la
situacion lo amerita, ademas, muchas veces el
encargado de aplicar estas acciones es el
constructor ya que se encuentra en el proyecto de
forma continua, durante el proceso de ejecucion de
las actividades.

Otra de las medidas correctivas que se
suelen tomar a raiz de realizar la comparativa, son
las ordenes de cambio, estas érdenes de cambio si
bien pueden darse a raiz de algun criterio de los
profesionales implicados en el proyecto, también
puede darse por parte de los duefios de este.
Primeramente se debe empezar por definir lo que es
una orden de cambio, lo cual consiste en un
documento donde se refleja la solicitud de un cambio
en el proyecto ya sea en cuanto al costo, al plazo o
en algun trabajo o material especifico, dicho
documento debe estar firmado y aprobado por todas
las partes implicadas para poder ser ejecutado;
ademas es importante mencionar, que si el cambio
que se pretende realizar supera mas del 10% del
valor total del proyecto, o si implica modificaciones
sustanciales en el disefio, este cambio no puede ser
tratado bajo los parametros de una orden de cambio
ya que implicaria que el proyecto debe ser
replanteado. Otros aspectos que se deben valorar a
partir de las ordenes de cambio son los siguientes:

e El nuevo presupuesto debe incluir todo lo
relacionado a materiales, equipos, mano de
obra, seguros, costos de supervision vy
personal adicional.

e El tiempo que implicara el cambio y como
afectard la planificacion, ademas, si afecta la
ruta critica y si se aleja mucho del plazo final
establecido, se deben incluir los costos de
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actualizacion de  seguros, finanzas,
alquileres de locales y demas.

e Se debe evaluar si se requeriran recursos
extra para culminar el trabajo, o si los
recursos disponibles son suficientes para
poder cubrir con los cambios durante un
horario normal de la obra.

e Existencia de costos extra asociados al
trasporte, limpieza u otros servicios para
poder ejecutar los cambios.

e Se requiere elaborar planos nuevos o solo
modificar los ya existentes, ademas de
definir la parte del contrato a la que le
corresponde esta tarea y cuales serian los
costos de esta, para tenerlo claro en los
futuros pagos.

Ademas, se debe valorar que estos
aspectos no solo podrian dar en términos de
aumentos, sino también de disminuciones,
dependiendo si el tipo de orden de cambio
corresponde a un crédito o un extra, donde un
crédito claramente corresponde a una disminucion
de los aspectos expuestos anteriormente y un extra
a un aumento en los mismos.

6) Toda la informacion anterior y los cambios
aprobados se deben incorporar en el cronograma de
referencia, contenido en el software que se elija, esto
se hace con el fin de mantener actualizado tanto el
cronograma como la programacion y el horario de
trabajo. Es importante tomar en cuenta que segun
(Mubarak, 2015), para poder actualizar los horarios
se requiere informacion de dos tipos: informacién
pasada e informacién nueva, ahora bien, dentro de
estas dos categorias tenemos el siguiente desglose:
Informacién pasada:

e Actividades que han comenzado y la fecha
de inicio real, porcentaje completado y
duracion restante de cada una.

o Actividades que estdn completas y la fecha
real de finalizacién de cada.

e Actividades en curso y su nuevo porcentaje
completado y duraciones restantes

e El gasto presupuestario real o el consumo
de recursos para cada actividad.

Informacién nueva:

e Cualquier actividad que se haya agregado,
junto con su informacion (duracion, ldgica,
presupuesto, recursos, limitaciones entre
otros).

e Cualquier actividad que haya sido eliminada
(el programador debe asegurarse de

mantener légica adecuada después de la

eliminacion).
e Actividades que han cambiado en duracion,
I6gica, presupuesto, recursos,

contenciones, o de otra manera.

e Cualquier cambio en la fecha de finalizacion
impuesta para todo el cronograma o la fecha
limite para ciertos hitos.

e Cualquier cambio relacionado con el horario,
pero no especifico de la actividad, como un
cambio en el costo o la disponibilidad de
recursos, un cambio en los dias héabiles del
calendario o un cambio en Ia
responsabilidad (por ejemplo, un
subcontratista se hizo cargo de una parte del
trabajo del contratista general o se
reemplazé a un subcontratista).

7) Ahora bien, tanto los precios unitarios
presentados y aprobados, como la informacion
anterior (porcentajes de trabajo completado para
cada actividad), son de suma importancia para poder
generar las solicitudes de pago, las cuales se deben
realizar segun (Mubarak, 2015), siguiendo los
siguientes pasos:

e Esimportante tener claro que generalmente
en el contrato del proyecto se especifica la
frecuencia que van a tener estos pagos
parciales, que normalmente se realizan
mensualmente, coincidiendo con la fecha de
cierre de cada periodo. Ahora bien, si la
fecha de cierre es al finalizar el mes el
director del proyecto le debe enviar una
factura 5 o 6 dias antes al propietario con el
monto correspondiente a ese mes y antes de
hacerlo el director debe de establecer una
fecha generalmente de 2 o 3 dias para que
los subcontratistas puedan enviarle sus
facturas y este las pueda incluir en el monto
final, cualquier factura que entre fuera de
este tiempo serd cancelada hasta el
siguiente periodo.

e Se enumeran todas las actividades en las
que se trabajo, incluyendo las actividades
realizadas por subcontratistas y cada una de
las actividades tendra la siguiente
informacion: inicio real y final real (si se
completd), el porcentaje completado, el
presupuesto original el costo de este
periodo, el costo hasta la fecha y el costo
para completar. Ademas, el costo de los
materiales comprados pero que audn no se
han instalado puede incluirse o no,
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dependiendo del contrato y es importante
mencionar que el propietario puede contar
con algunas estipulaciones en el contrato
como lo son las retenciones.

e Una vez el propietario tenga el informe este
verificara su informacién y lo aprobara o no,
incluso se puede dar su aprobacion de forma
parcial, ademas es importante mencionar
que al iniciar cada proyecto de construccion
se debe solicitar un primer pago
correspondiente a un adelanto que suele ser
elevado con el fin de cubrir los costos
iniciales para posteriormente conforme
avance el proyecto en cada mes se ira
estabilizando el monto de cada pago.

e Una vez aprobado, el propietario cuenta
generalmente con un tiempo de 2 a 4
semanas para procesar y emitir el pago de
la factura general menos cualquier retencion
gue corresponda, materiales ya pagados o
multas, es importante tomar en cuenta que
antes de que el propietario realice el pago
este solicitara una extensiéon de graban al
director del proyecto de todos los
proveedores y subcontratos y una vez el
director tenga el pago este debera pagarles
a los subcontratistas.

8) Otro de los pasos importantes para llevar
un adecuado control del proyecto, consiste en
preparar una lista de trabajo real, donde se refleje el
progreso, los cambios en las actividades individuales
y toda la informacién relacionada como la que se
menciond anteriormente. Ahora bien, esta lista
consiste en un documento, generalmente en formato
tabular, donde estén contenidas todas las
actividades del proyecto, ademas de que para cada
una de ellas se debe agregar informacion, como la
duracion original, la restante, el porcentaje
completado y tres columnas vacias con los
siguientes titulos: inicio real, final real y notas;
ademas, antes de toda esta informacion, es
necesario agregar algunos datos para identificar el
proyecto, como el titulo, la fecha en la que se toman
los datos, fecha actual y una primera columna con el
ID de la actividad. De forma opcional se pueden
agregar mas columnas, como el costo
presupuestado, el costo hasta la fecha y el costo de
este periodo.

9) Con toda la informacion obtenida y
generada en los pasos anteriores para un mejor
control, se debe proceder a actualizar la informacién
a nivel digital, para esto es importante contar con un

software para la programacién de proyectos, como
se menciond en el apartado correspondiente a los
lineamientos tedricos para la programacioén, en el
cual, se nos permita poder modificar e ingresar
nueva informacién, para mantener siempre
actualizados tanto el horario, como el cronograma y
asi sea mas facil la toma de decisiones para poder
procesar y visualizar de maneras mas efectivas los
nuevos datos. Es importante recalcar, que para esto
se prefiere que estos datos sean recopilados en
campo e incorporados al software semanalmente,
para que esto nos permita tener un mayor rango de
maniobra y poder tomar acciones a tiempo. Ademas,
para poder mantener un orden a la hora de realizar
el control y los andlisis de la nueva informacion, es
de suma importancia conservar el primer
cronograma, horario y linea base, para asi poder
comparar la informacién con sus versiones mas
actualizadas; después de aplicados los cambios y
agregada la nueva informacién, de esta forma se
simplifica la tarea de revisar si hay cambios en la ruta
critica.

10) Con el software y el horario actualizados,
se debe proceder con la actualizacion de la
informacion  financiera del proyecto, dicha
actualizacion se recomienda de forma semanal, para
que el fluo de caja y los pagos contengan
informacion real al dia, sobre cémo va el proyecto a
nivel econémico. Con la informacién financiera ya
actualizada se pueden generar gréficas, aplicar
métodos y emplear criterios comparativos, de
andlisis que ayuden a tener maneras mas precisas
de interpretar la situacion econdémica actual de
proyecto, detectar las variaciones para poder tomar
las mejores decisiones estratégicas en el momento
y la forma adecuada, dichos criterios y métodos se
explicardn mas adelante. Ademas, segun (Mubarak,
2015), las actualizaciones y solicitudes de pago se
pueden hacer de la siguiente forma: “Si actualiza
cada 2 semanas, puede comenzar haciendo la
solicitud de pago cada dos actualizaciones, si es
factible para el equipo del proyecto, las
actualizaciones se realizan los dias 1 y 16 de cada
mes. Si alguna de estas fechas cae durante un fin de
semana o un dia festivo, la actualizacién se realiza
el dia laborable méas cercano. Si todas las partes
contratantes estan de acuerdo, la solicitud de pago
puede ser unos dias menos o0 mas, o en el siguiente
mes (es decir, puede cerrarlo el 27, 28 0 29 del mes,
o el 1, 2 o 3 del mes siguiente)”.

11) Una vez que se tenga toda Ila
informacion de proyecto actualizada, en cada uno de
los aspectos relevantes para el control, se procede a
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conseguir la aprobacién, para esto primero se debe
realizar un andlisis de la nueva situacion del proyecto
entre el director y el encargado de hacer la
planificacién, esto con el fin de asegurarse de que no
se necesiten mas cambios o ajustes, una vez se
realice este analisis por parte de ambas figuras el
director de proyecto da su aprobacion y el
programador procede a generar los informes.

12) Como se mencioné anteriormente una
vez obtenida la aprobacion, se procede a generar los
informes, estos segln (Mubarak, 2015), deben
mostrar el programa actualizado, para
posteriormente entregarselos al director del proyecto
y que este los distribuya a todas las partes
involucradas. Aparte de este informe general,
también se puede realizar un breve informe de
analisis descriptivo, donde por ejemplo si el proyecto
finalizé unos dias después de la fecha esperada, se
debe dar la razon del porqué y para esto se debe
rastrear el retraso desde el final hasta llegar a la
actividad o actividades que lo provocaron.

13) Una vez producidos y entregados los
informes, las partes involucradas pueden realizar
comentarios, donde algunos de estos puedan tener
un impacto en el calendario y es trabajo del
planificador realizar un filtro de estos, para que
posteriormente el director del proyecto apruebe que
informacion se debe implementar en el cronograma
y cual no.

14) Como se menciond, existen métodos
gue facilitan el andlisis de la informacién, no solo
financiera sino también en cuanto a plazos, uno de
ellos es el EVA (Analisis de valor Ganado), el cual se
utiliza para monitorear y analizar el progreso de un
proyecto, en términos de costo y tiempo, en una
fecha especifica. Para poder aplicar este método
segun (Mubarak, 2015), se deben seguir los
siguientes pasos:

e Determinar cuanto trabajo se ha realizado y
cuanto se deberia haber realizado de
acuerdo con los programado.

e Determine cuanto dinero ha gastado y
cuanto dinero se debi6 de haber gastado.

e Calcule las variaciones de tiempo y dinero
hasta el momento.

e Analice las causas de las principales
variaciones y determine las posibles
soluciones.

e Extrapole estas variaciones al final de todo
el proyecto.

Utilizando este método se puede medir el
rendimiento de los proyectos, que tan rentable esta
siendo y el nivel de control que se esta teniendo

sobre el mismo, ademas de poder proyectar los
posibles escenarios que se van a tener al final del
proyecto y asi poder tomar mejores decisiones.
Ademas, una vez mostrados cuales son los pasos a
seguir para aplicar este método de forma adecuada
se procede a indicar cuales son los parametros que
se tienen como enfoque de este andlisis, los cuales
son:

e Alcance: Se debe ver si el alcance del
trabajo proyectado se esta cumpliendo a la
fecha de corte.

e Tiempo: Los plazos de finalizacion que se
acordaron con el cliente tanto de actividades
como de la totalidad del proyecto se estan
cumpliendo.

e Costo: Los costos del proyecto van de
acuerdo a lo proyectado.

Ahora bien, para generar el andlisis de estos
parametros hay que tener claro cuales son las
variables que lo conforman, siendo estas las
siguientes:

e Costo actual (AC): Es el costo real del
trabajo realizado hasta la fecha.

e Valor planificado (PV): Es el costo
planificado total de todas las actividades que
conforman el proyecto.

e Valor ganado (EV): Es el costo planificado
gue las actividades hasta la fecha deberian
haber tenido, en funciébn del trabajo
terminado de cada una de ellas.

EV = Z(Presupuesto * Avance Real)

e Presupuesto hasta la conclusién (BAC): Es
el costo presupuestado inicialmente hasta la
finalizacion del proyecto.

Una vez que se tengan claras estas
variables, se debe proceder a calcular algunos
valores que faciliten la interpretacion y el llegar a
conclusiones mas precisas como lo son:

e Varianza de costo (CV): Indica la variacion
que tiene el costo del cronograma al
momento del andlisis. En el caso de que el
dato sea negativo significa que el proyecto
tiene un desface desfavorable en términos
del costo utilizado hasta la fechay en el caso
de ser positivo indica que el proyecto tiene
un desface a favor o sea qué, lo que se ha
gastado alcanzé para lograr un avance
mayor al que se esperaria con el costo
utilizado a la fecha, aunque esto no asegura
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gue el avance del proyecto sea el correcto
solo que a nivel econdmico se le ha sacado
un mayor provecho al dinero. Sin embargo,
lo ideal siempre es que este dato sea lo mas

cercano a cero posible.
CV =EV - AC

e Varianza del cronograma (SV): Indica si el
cronograma esta a tiempo o si también tiene
una variacion. Ahora bien, si el resultado
arroja un dato negativo significa que tanto el
costo como el avance son menores a lo
esperado para ese corte y si el dato es
positivo significa que el avance es mayor al
espero y el costo también y por ende que el
proyecto va adelantado. Aunque si el
resultado es cero el proyecto va de acuerdo

a lo planeado.
SV = EV—-PV

e indice del desempefio del costo (CPI):
Permite realizar una medida del valor
ganado de un proyecto comparado a los
costos reales incurridos, con este indice si
tenemos valores de 1 o mayores el proyecto
estd siendo eficiente en cuanto a lo
planeado en costos, en cambio si es menor
a 1 el proyecto presenta una baja eficiencia

en funcidén de lo costos presupuestados.
CPI = EV/AC

¢ Indice del desempefio del cronograma (SPI):
Consiste en una medida real del
cronograma del proyecto, si este indice nos
arroja un valor de 1 o mayor significa que el
cronograma se estd ejecutando de forma
mas eficiente de lo planeado y si por el
contrario este valor es menor que 1 indicara
gue el desempefo de este esta siendo poco

eficiente.
SPI = EV/PV

e Estimacion del costo a la terminacion del
proyecto (EAC): Con este calculo se obtiene
una estimacion del costo total que tendra el
proyecto al finalizar, proyectandolo desde el
estado en el que se encuentra actualmente,
justo en la fecha de corte que se definié
previamente. Este permite determinar si el
presupuesto inicial con el que se cuenta es
suficiente para terminar el proyecto o si sera
necesario una inversion extra.

AC + (PV — EV)

Eac = CPI

e Estimacion de la totalidad de duracion del
proyecto: Este valor representa la duracion
gue tendra el proyecto hasta su finalizacion,
proyectado a partir de la cantidad de meses
de duracion que tiene el proyecto
programado y el valor del SPI, en el
momento en el que se realizé el corte y asi
arrojar la cantidad de meses reales y totales

gue durard el proyecto para si finalizacion.
T planeado en meses

SPI

Estimacién del Cronograma =

e Estimacién del costo para completar el
proyecto (ETC): Este valor nos indica cual es
costo que falta para poder finalizar el
proyecto, por lo tanto, de cuanto sera el
costo de la inversion extra que se debe

hacer.
ETC = EAC — AC

Finalmente, al concluir los célculos correspondientes
se puede proceder con el analisis y las comparativas
gue nos permite realizar este método.

15) Anteriormente se explico cémo realizar
de forma adecuada un EVA y los parametros que se
necesitan para poder aplicarlo. Ahora bien, es
importante dejar claro que en cuanto al avance del
proyecto si nos ceflimos solo en los plazos, el factor
determinante que permitird conocer el verdadero
avance del proyecto sigue siendo el CPM (Método
de la ruta critica), sin embargo, el EVA nos brinda un
escenario mas amplio en el que no solo se mide el
avance del proyecto en términos de plazos, sino
también en cuanto a costos, lo cual es de suma
importancia, por ende, realizar una comparacion
entre el EVAy el CPM brinda un enfoque mucho méas
amplio y certero de la situacion del proyecto, no solo
actual, sino también futura y asi poder tomar
decisiones mas acertadas para efectuar un control
méas minucioso y con la mayor cantidad de insumos
posibles.

Para ejemplificar lo que se puede lograr con
esta comparativa se pueden presentar dos casos, en
el primero tenemos que la actualizacién del CPM
refleja un atraso, mientras que en el EV se ve que el
progreso del proyecto va a adecuadamente. A la
conclusién a la que se puede llegar, es que si bien
EV presenta un avance apropiado este puede
deberse a que los costos en los que se ha incurrido
de acuerdo con el volumen de trabajo realizado
hasta la fecha van de acuerdo con los
presupuestados, sin embargo al ver la actualizacion
del CPM podemos ver que algunas de las
actividades de la ruta critica se han visto retrasadas,
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por lo tanto, en cuanto a plazos, la finalizacion del
proyecto se verd retrasada, pese a que en costos el
avance sea el adecuado.

Para el segundo caso, se tiene una
actualizaciéon de CPM, que va a tiempo de acuerdo
con lo programado, sin embargo, al compararlo
contra el EV, vemos que, para el volumen de trabajo
realizado hasta la fecha de corte, los costos son
mayores de lo presupuestado. La situacion anterior
nos indica que, pese a que el proyecto se encuentra
apegado a lo presupuestado en términos de plazos,
no ocurre lo mismo en cuanto al costo ya que, este
supera lo que se deberia tener gastado hasta la
fecha, en funcion del trabajo que se ha realizado.

Como se aprecia en los dos casos
anteriores, también se pueden presentar otras
variantes en la vida real ya que en cada proyecto se
presentan situaciones muy diversas y cambiantes,
sin embargo, en estos ejemplos se logra demostrar
la importancia de realizar esta comparativa ya que
se puede detectar de forma mas especifica, en que
aspectos y momentos del proyecto se estan dando
los problemas particulares que necesitan de
acciones especificas, para poder continuar con un
proyecto lo més apegado posible a lo planeado.

16) Finalmente, teniendo claro cémo se
aplican las variables del EVA y como se calculan, se
procede a definir cual serd la frecuencia de los cortes
en los que se van a aplicar, para posteriormente
elaborar un gréfico con todas estas variables, esto
permitira presentar y visualizar mejor la situacion del
proyecto, no solo actual, sino también futura, al
poder realizar extrapolaciones y proyecciones, que
permitan predecir, tanto los plazos como los costos
reales de finalizacion, que tendra proyecto cuando
se concluya. Ademas, también se podréa visualizar
de una forma mas clara no solo las varianzas en
cuanto al costo y cronograma, sino que también los
indices de desempefio que estamos alcanzando en
la fecha de corte en la que estemos, como se
muestra ejemplificado en la siguiente figura.

isto al Término /
Cor

Presupuesto hasta
were conclusion | Budget at

Completion (BAC)

Tiempo
Figura 14. Curva “S” de costos.
Fuente: Ivan Martinez Lima, 2020.

Buenas practicas por parte de las
empresas para la programacion de
proyectos

Conocer sobre las buenas practicas que dictan los
autores y la bibliografia, relacionada tanto a la
programacién como al control de proyectos, es de
suma importancia, pero aparte de los aspectos
tedricos, es clave hacer un ejercicio de investigacion,
para conocer cdmo se realizan estas practicas por
parte de las empresas que se encuentran
compitiendo en el mercado actual, como bien se
indica en el objetivo 4. Para ello, gracias a la
colaboracién del Ing. Santiago Ramirez Hernandez,
de la empresa IDECO Ingenieria, Desarrollo y
Construccién S.A, se pudo conocer como realizan en
esta empresa, los procedimientos referentes a la
programacion de proyectos, ademas de las buenas
practicas y herramientas que utilizan para mejorar la
eficiencia de sus procesos.

Segun el Ing. Santiago Ramirez Hernandez,
el proceso de programacién de proyectos inicia
desde la generacién de los planos, modelos 3D y
toda la informacion pertinente de cémo se construira
el proyecto. Una vez que se tengan listos estos
insumos, se procede a identificar que actividades y
tareas seran en las que se descomponga el
proyecto, luego, se procede a generar el
presupuesto en Ms Excel®, para lo cual es necesario
tomar como base los insumos mencionados
anteriormente vy la lista de tareas ya realizada; luego
se hace un desglose de todos los materiales
necesarios para realizar la obra seguin cada tarea,
cabe destacar, que esto se realiza tomando en
cuenta todos los aspectos relevantes de los
materiales, como el color, tipo y precios
actualizados; ademéas de tener claro el lugar o
proveedor exacto donde se van a adquirir los
materiales, teniendo esto claro, se procede a
generar submittals, en los que se manejan las fichas
técnicas de los materiales y toda la informacién lo
mas detallada posible, para realizar el pedido de
cada uno.

Ademéas del desglose de materiales,
también es necesario conocer las cantidades
exactas que se va a adquirir de cada uno, para esto,
la empresa IDECO S.A. hace uso de una
herramienta llamada ““bluebeam™, por medio de la
cual, se ingresan los planos en formato PDF, para
posteriormente escalarlos y marcar los elementos
gue se quieren contabilizar, como muros, placas o

Modelo para la programacién y control del plazo, costo y calidad de proyectos, para la empresa Carlos Mata Arquitectura y Construcciéon LTDA 30



columnas, para que luego el programa pueda
mostrar las cantidades, las unidades lineales que se
necesitaran y las medidas de area exactas, todo esto
para tener claro los volimenes de material que se
necesitan, sumado a la informacién anterior poder
generar el presupuesto, el cual debera ser validado
por los profesionales involucrados en el proyecto.

Con el presupuesto detallado ya concluido,
se procede a programar el cronograma de trabajo
mediante la herramienta Ms Project®, por medio de
la cual, se desglosan y se detallan la lista de
actividades del proyecto y estas a su vez en tareas,
para posteriormente asignar los recursos y generar
el diagrama de Gantt del proyecto, de esta forma se
facilita tanto el control de costos, como el control de
los plazos, ademas del manejo de los recursos,
especialmente mano de obra y otras facilidades en
cuanto a control y programacion que aporta la
herramienta Ms Project®.

En cuanto al proceso de validacién, se
realiza una vez culminado tanto el presupuesto,
como la programacion y ambas revisiones se
realizan por separado, las cuales se hacen de forma
conjunta, tanto con el profesional que genero el
documento, como con un supervisor inmediato de la
misma area.

En el caso del cronograma, se hace un
analisis de los costos que se estan dando por
actividad, comprandolo contra el costo por m2 0 m3,
que tiene realizar esa actividad especifica en el
mercado actual, segun las referencias de proyectos
anteriores de la misma empresa, o de informacion
recopilada de forma externa, una vez hecha la
comparativa, estos deben estar dentro del rango de
costos de referencia del mercado actual, de esta
forma se empieza a validar todo el presupuesto del
proyecto, actividad por actividad y si en alguna de las
actividades hay algun desface significativo, se
realiza una revision més detallada de las tareas, los
materiales y las cantidades que se utilizaran en
estas. Lo anterior, solo se hace cuando haya una
actividad que tenga un costo muy distinto del rango
de referencia, de no existir este problema durante la
revision, tanto las actividades como finalmente el
presupuesto detallado, quedarian aprobados vy
validados.

En el caso de la validacion de la
programacion, se revisa que estén bien asignados
los recursos, donde se le pone especial atencién a
la asignacién de mano de obray equipo; de la misma
forma que con el presupuesto se comparan la
cantidad de trabajadores y equipo asignados a cada
actividad, en funcion del volumen de trabajo y asi se

comprueba si el proyecto tiene una falta de personal
0 una sobre asignacion, para que el trabajo pueda
ser concluido en el tiempo esperado.

Para esto, también se toma en cuenta la

experiencia, ademas de los proyectos anteriores
realizados por la empresa y que hayan sido exitosos,
de esta forma, segun el volumen de trabajo y la
cantidad de trabajadores y equipo, se estime el
tiempo que se tardara, para verificar si se encuentra
dentro de los plazos que se determinaron
inicialmente. Ademas de esto, también se realiza
una revision por actividad de los costos asociados a
la mano de obra y al equipo, si estos se encuentran
dentro de los rangos que se tienen de referencia, la
actividad queda aprobada y sino, de la misma forma
que con el presupuesto, se realiza una revisién
detallada por tarea, para encontrar el problema y
solucionarlo. De esta forma, una vez concluido ese
proceso, se revisan las precedencias de las
actividades, sus sucesoras y los tiempos de inicio-
fin, por medio del diagrama de Gantt, ahora bien, de
estar todo en orden, se concluye con la validacion de
forma exitosa.
Una vez generados tanto el presupuesto como el
cronograma y avalados por los demas profesionales
involucrados de la empresa, se procede a llevar un
control, tanto del presupuesto como del cronograma,
realizando tipicamente 3 cortes semanales del
avance y ejecucion de las tareas, esto para que no
haya atrasos y si los hay, que se tomen decisiones a
tiempo, para corregir 0 reorganizar esa tarea
especifica.

En el caso de que se deban tomar
decisiones para evitar que el proyecto presente
atrasos o desfaces en el costo, la empresa hace uso
de documentos como las ordenes de cambio, o
también decisiones como aumentar el personal,
proponer que los trabajadores realicen horas extras,
0 que se trabaje algun dia extra a la semana. Este
tipo de decisiones, se toman realizando una
comparativa y un analisis de cada escenario, para
conseguir que la estrategia que se vaya a
implementar sea la que tenga el impacto mas
beneficioso en el proyecto, ya sea reduciendo los
plazos, pero con un mayor costo, o manteniendo el
mismo costo a la vez que se reduce el tiempo total
de finalizacion del proyecto, reduciendo el alcance
de la obra, con una orden de cambio.

Una vez finalizados los proyectos que esta
empresa ejecuta, se suele hacer una conclusién
apropiada de los mismos, no solo de cara al cierre
tipico para el cliente y para la empresa, sino que
también, se hace un analisis para determinar si el
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cierre del proyecto fue satisfactorio, tanto en
tiempos, como en costos, ademas, también se
analizan los errores cometidos durante la
programacion, la ejecucién y el posterior control de
la obra, generando un documento donde quede
contenida esta informacion, para asi, evitar cometer
los mismos errores en futuros proyectos.

Buenas practicas por parte de las
empresas para el control de
proyectos

Aparte de las buenas practicas en temas de
programacion, este proyecto también nos exige
conocer sobre las buenas practicas en aspectos de
control de proyectos, como se indica en el objetivo 4,
y no solo desde el punto de vista académico, sino
gue también en la parte préactica, en lo que realizan
otras empresas como buenas practicas y para esto,
es de suma importancia la informacién obtenida por
medio del Ing. Keyner Ortega Campos, sobre como
la empresa en la que labora actualmente, CEGA S.A.
realiza sus procedimientos de control de obras.

Inicialmente, estos procedimientos

consisten en coordinar con el cliente, con el
administrador del proyecto y con los consultores,
una reunién semanal, si el proyecto es muy grande,
se pueden llegar a hacer dos reuniones a la semana,
esto, con el fin de que todas las partes estén
enteradas del avance del proyecto y de todos los
pormenores, por si hay que tomar decisiones, que
estas sean del conocimiento de todos, para que de
esta forma, no se entorpezca la tarea del
administrador del proyecto, ademas de que el resto
de implicados obtendran informacion valiosa de
primera mano.
Finalmente, estas reuniones culminan con la firma
de una minuta, tomada durante la reunion, sobre
todos los aspectos que se trataron y sobre las
decisiones que se tomaron, para llevar un control
escrito de la informacién generada durante la etapa
de ejecucion.

En cuanto a las visitas de inspeccion, se
utilizan algunas herramientas para facilitar esta
tarea, como “Fieldwire para gestion de la
construccion”, que tiene como funcién, consultar los
planos, hacer anotaciones en ellos, firmarlos,
realizar modificaciones y todo esto, en el sitio del
proyecto ya sea por medio de un celular, o una tablet
para mayor comodidad. De esta forma, si en la
inspeccidn se requiere hacer alguna modificacion

estructural, o de algin detalle de acabados, se
agiliza mucho méas la conexion con la oficina,
acortando asi los tiempos en los procesos.

Para efectos de asegurar la calidad del
proyecto, esta empresa realiza algunas
inspecciones en conjunto con el cliente y otros
profesionales implicados en el desarrollo de este.
Las inspecciones que se realizan suelen ser en
varias etapas, tanto a nivel estructural, como
eléctrico, mecanico y arquitectonico. Previo a
realizar cada visita, se solicita que esté lista la tarea
previa al proceso final de una actividad, o también,
gue estén listos los materiales y el equipo, para que
durante la inspeccion, los profesionales estén
presentes durante la ejecucidon de una actividad
importante.

Como ejemplo de esto, se puede mencionar la
revision previa y la aprobacion de las armaduras de
acero, antes de realizar el colado, o el estar presente
durante la primera etapa de la instalacién de algin
acabado o de un sistema eléctrico 0 mecanico, para
asegurarse de que los trabajadores realicen los
procedimientos de forma adecuada, tomando en
cuenta todas las condiciones particulares y
especificas que tiene la tarea que estén por realizar.
Otras acciones que realizan para asegurar la calidad
de la obra, son las pruebas que se solicitan con
anterioridad a los proveedores o contratistas sobre
los aspectos técnicos y de calidad de los materiales
que se utilizaran, algunas de estas serian las
siguientes:

» Espesores de pintura

*  Brillo en pisos

* Informe de torques para las conexiones
apernadas.

* Submittals de los diferentes materiales,
componentes tanto estructurales como de
acabados, accesorios y de tuberias, entre
otros.

Es importante destacar que los materiales
para los que se piden pruebas, no son solo los que
estan relacionados con actividades de las etapas
estructurales o mecanicas, sino también de la etapa
de acabados, ademds en los casos donde las obras
gue se vayan a realizar sean para una remodelacion
y no para una construcciébn nueva, también se
solicitan pruebas como la extraccion de nucleos de
concreto para conocer el estado actual de la
estructura ya existente.

Ademas de esto se utiliza una herramienta
para generar reportes durante las inspecciones
llamada "’ SiteReport PRO™’, esta es una
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herramienta que se encuentra disponible para
utilizarse en varios tipos de dispositivos incluyendo
celulares, en esta se pueden subir las fotos que se
tomen de los errores constructivos, de acabados,
modificaciones que se encuentren en la obra o
atrasos, para mejorar, asegurar la calidad del
proyecto y el correcto avance del mismo en cuanto a
plazos. Posteriormente, la herramienta brinda la
facilidad de tomar anotaciones en un machote de
reporte, para finalmente descargar el documento
listo para presentarselo al cliente, al director del
proyecto o para llevar el control de las visitas y las
observaciones que se hacen en campo, para efectos
de facilitar un mayor control global del proyecto.
Otra de las herramientas utilizadas por la
empresa para el control de los proyectos, es
“Asana’, la cual, es una aplicaciéon que sirve para
colaborar en la gestion del trabajo ya que por medio
de esta se pueden asignar tareas a los distintos
profesionales implicados en el proyecto y que

Matrices de analisis de
brecha cualitativa

En este apartado se elaboran dos matrices, para
analizar la brecha que existe entre los
procedimientos realizados por la empresa y las
buenas practicas, tanto de programaciéon como de

formen parte de la estructura organizacional de la
empresa, de esta forma cuando una tarea especifica
asignada a un trabajador esté a punto de cumplirse,
la aplicacién le enviara un recordatorio a su celular
para que sepa de cuanto tiempo dispone para poder
cumplirla y pueda medir sus tiempos, de la misma
forma cuando las tareas asignadas ya se hayan
concluido por los colaboradores, estos podran
finalizar también la tarea en la aplicacién, generando
una alerta al director del proyecto, para que sepa
como va el avance del mismo y asi pueda llevar un
control mas minucioso del mismo, que le permita
tomar las mejores decisiones en el menor tiempo de
respuesta posible. Como se puede ver, por medio de
esta aplicacion, la empresa CEGA S.A. pretende
agilizar la comunicacién entre todos los
profesionales implicados y mejorar el trasiego de
informacion referente a los plazos en los que se
realiza cada actividad del proyecto.

control, desde el punto de vista tedrico como desde
el punto de vista de las empresas que se encuentran
en el mercado, con un tamafio y caracteristicas
similares.

e Matriz construida con base en los aspectos tedricos sobre las buenas préacticas:

Buenas practicas

en tareas mas especificas formando la EDT

Dividir el proyecto en actividades laborales y esas actividades un Ing. Civil para procesos y generar un

Acciones a
implementar
Dar un mayor
seguimiento a estos

Aplicado por la
empresa
SI, mediante la
subcontratacion de

estandar con el nivel
de detalle y desglose
requerido para los
proyectos.

realizarla'y
baséndose en su
propia experiencia.

Determinar la duracién de las actividades

Programacién

SI, mediante la Se recomienda
experiencia del Ing. | estudiar y recabar los
Civil sub contratado rendimientos de las
y la aprobacion del cuadrillas en esta

encargado del zona y utilizarlos para

proyecto. definir las duraciones
de actividades.

Secuenciar las actividades y tareas

SI, mediante la Realizar revisiones
experiencia del Ing. | previas por parte del
Civil sub encargado del
contratado. proyecto para aprobar
la secuenciacion.
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Determinar las relaciones légicas

SI, mediante la
experiencia del Ing.

Realizar una revision
del orden logico y las
relaciones por parte

Civil sub del encargado del
contratado. proyecto para su
posterior aprobacion.
Disefiar una pequefia
Guia de usuario para
Consolidar la programacién en un software NO MS Project o un

machote, con el fin de
estandarizar y facilitar
esta tarea.

Dibujar la red légica y realizar los célculos de CPM

Sl, mediante la
experiencia del Ing.

Generar una plantilla
y guia de usuario para

Civil sub poder realizar esta
contratado. tarea en MS Project.
Se deben organizar
reuniones entre el
programador y el
Revisar y analizar el cronograma NO encargado del

proyecto para realizar
las revisiones,
ademas de las
modificaciones
necesarias, hasta que
el encargado lo
apruebe.

Implementar el cronograma

Sl, Parcialmente ya
gue el encargado
de realizar el
cronograma no es
el mismo que lo
ejecuta y no se
sigue fielmente
durante todo el
proyecto.

Para la
implementacién del
cronograma se deben
escoger las fechas de
inicio, esto no se debe
delegar al personal en
campo y
preferiblemente lo
debe hacer el mismo
profesional que lo
programo.

Supervisar y controlar el horario

NO

Se debe hacer una
supervision constante
para que se asegure
el cumplimiento de la

linea base, esto
mediante visitas de
inspeccion durante
todo el proyecto y su
respectiva
comparacion con lo
planeado.
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Asignacion de costos y recursos

Los recursos se
deben asignar en el
experiencia del Ing. tiempo y la forma
Civil sub contratado correspondiente,
y la aprobacion del ademas de hacerlo

encargado del individualmente para

proyecto. cada actividad y
tarea, de forma que
facilite futuras tareas.

SI, mediante la

Nivelacién de recursos

Se debe mantener un
uso diario y uniforme
de los recursos,
especialmente de
equipo y mano de
obra, mediante visitas
mas continuas y un

NO

Revisar la base de datos y registrar los comentarios

profesional en campo.
Se recomienda
generar una base de
datos de los
proyectos, tanto
anteriores como en
proceso, con
comentarios y
descripcién de
situaciones
particulares e
informacion relevante
para ser consultada.

NO

Dar seguimiento del progreso del trabajo

Dar seguimiento
mediante visitas al
sitio y listas de
SI, por parte del chequeo basadas en
encargado del el cronograma,

proyecto. ademas de llevar un
registro detallado, con
apoyo fotografico y no

Implementar métodos para medir el progreso del trabajo

Control

solo en la bitcora.
Emplear métodos
para determinar el
porcentaje de trabajo
completado en cada
actividad y generar un
documento donde se
facilite el célculo y
que pueda albergar la
informacion.

NO

Comparar con el cronograma, el presupuesto de referencia y
la calidad de la linea base

Generar una
herramienta que

Si, parciamente y | facilite la comparacion

no de forma entre los datos del
constante. costo y avance real
del proyecto, contra
los valores
programados.
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Encontrar las variaciones, dénde estan y el alcance que
tienen, para analizarlas y descubrir las causas

Sl, parcialmente ya
que las variaciones
a las que mas se
les presta atencion
son en cuanto al
plazo.

Si se realizan los
pasos anteriores de
forma adecuada, se
facilita el encontrar

variaciones ya que el
control de las

actividades se hizo de

forma mas detallada

Tomar acciones correctivas cuando y donde sea necesario
para volver a llevar el proyecto a tiempo y dentro del
presupuesto

SI, aunque de
forma parcial ya
que priorizan llevar
el proyecto
conforme al tiempo
a tener adecuados
costos finales.

Para esto se
recomienda que
segun la accién que
sea, ésta se
implemente por el
profesional que esta
€en campo, pero
gestada por el director
del proyecto en
conjunto con este.

Incorporar los cambios aprobados en el cronograma de
referencia

NO

Se debe tener un
software
especializado o una
herramienta enfocada
a recopilar los datos y
las actualizaciones
que se vayan
generando durante el
control.

Realizar las solicitudes de pago

Sl, se realiza por
parte del
encargado del
proyectoy se le
envia al cliente una
lista de actividades
finalizadas y el
porcentaje de
avance para que se
realice el pago
correspondiente.

Generar un machote
que facilite generar un
documento oficial y
claro en donde se le
indique al cliente la
informacion precisa
sobre cada pago que
se le solicite. Ademés
de estandarizar esta
tarea y de que se
genere a partir de los
datos del proyecto
mas actualizados.

Preparar una lista o documento que evalie el trabajo real

Sl, pero esta lista
se utiliza para ver
el avance del
proyecto y realizar
las solicitudes de
pago y no para
actualizar el
cronograma.

Generar un
documento
estandarizado, para
que basados en este,
los futuros proyectos
puedan tener un
formato y una
estructura mas
adecuada, tanto para
recopilar la
informacién, como
para el
almacenamiento de la
misma.
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Ingresar la informacion en el software de programacion y
actualizar el horario y el cronograma semanalmente

NO

Generar un
documento que
explique y detalle
como realizar esta
tarea en un software
como MS Project,
ademas de dejar un
documento como
referencia.

Actualizar la informacién financiera del

semanalmente

proyecto

Sl, mediante tablas
de Excel con un
flujo de caja de los
costos proyectados
para cada actividad
faltante y los
gastos incurridos y
pagos realizados
hasta la fecha, pero
no se hace de
forma semanal.

Generar un
documento que
explique y detalle
cémo realizar esta
tarea en un software
como MS Project o
Excel, ademés de
dejar un documento
de referencia
preparado.

Analizar la nueva informacion y aprobarla

NO

Se debe analizar la
informacién generada
anteriormente, por
parte del director del
proyecto y el
encargado de hacer la
programacion para
corroborar si no se
necesitan mas
cambios o ajustes.

Analizar los comentarios obtenidos de los informes para
determinar el impacto que tendran en el calendario

NO

El programador del
proyecto debe realizar
un andlisis para filtrar

que informacién
puede tener impacto

en el cronograma y

una vez hecho esto,

debe enviar los
resultados al director
del proyecto para su
aprobacion.

Comparar los resultados finales del proyecto en cuanto a
plazos, costos y calidad alcanzados, contra lo proyectado en
la programacion

NO

Se recomienda
generar un
documento que
contenga los
resultados de esta
comparativa
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Programacion

Matriz construida con base en las buenas practicas por parte de las empresas que se encuentran

actualmente en el mercado:

Buenas practicas

Definir las actividades y tareas en las que se descompondra

Aplicado por la

Acciones a

empresa implementar

S|, mediante la
subcontratacion de
un Ing. Civil para

Se recomienda
estandarizar el

Utilizar softwares para generar el presupuesto del proyecto, a
partir de las actividades ya definidas y los planos finales
aprobados

NO

el proyecto realizarlay proceso.
basandose en su
propia experiencia.
Generar un

documento en un
software de calculo
gue sirva de plantilla
para facilitar y
estandarizar esta
tarea.

Desglosar los materiales necesarios para realizar la obra
segln cada tarea

SI, mediante la
subcontratacion de
un Ing. Civil para
realizarla 'y
basandose en su
propia experiencia.

Se recomienda
estandarizar el
proceso para que no
afecte la movilidad de
personal.

Utilizar softwares que feliciten el conteo de materiales segin
unidades, volimenes y area segun sea el caso

NO

Se propone utilizar un
software como Revit
desde etapas
tempranas de disefio,
para que luego se
facilite la tarea de
cuantificacién de
materiales.

Programar el cronograma de trabajo mediante la herramienta
Ms Project® a partir de las actividades y tareas definidas
inicialmente

NO

Realizar una guia de
usuario para utilizar
este software en esta
tarea y generar un
documento que sirva
de referencia.

Emplear técnicas como la toma de rendimientos y el analisis
de proyectos anteriores para estimar y definir duraciones

NO

Se recomienda que la
empresa realice
tomas de
rendimientos en sus
futuros proyectos y
que los resultados los
alberguen en una
base de datos para
ser usados como
referencia.
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Asignar recursos en cada tarea

S|, mediante la
subcontratacion de
un Ing. Civil para
realizarla'y
basandose en su
propia experiencia.

Se recomienda
estandarizar el
proceso para que no
afecte la movilidad de
personal.

Generar el diagrama de Gantt

S|, mediante la
subcontratacion de
un Ing. Civil para
realizarlo,
utilizando Excel y
basandose en su
propia experiencia.

Para esto se generara
una plantilla que sirva
como ejemplo o
machote ademas de
una guia de usuario.

Realizar una validacién tanto del presupuesto como del
cronograma, en conjunto con él o los superiores y el
profesional encargado de realizar estos entregables

NO

Proponer reuniones
entre el director del
proyecto y el
programador para
realizar las revisiones
de las actividades
relacionadas con la
programacion para
posteriormente
alcanzar la validacion.

Comparar los costos por m? y por m® de cada actividad, contra
los costos y plazos que cueste realizarlas actualmente en el
mercado

Sl, lo realiza el Ing.
Civil subcontratado
para realizar el
cronograma,
utilizando su
experiencia en el
mercado actual.

Utilizar no solo el
conocimiento del
programador, sino
también de una base
de datos que
contenga este tipo de
informacién de
proyectos pasados,
realizados por la
empresa en la misma
zona.

Realizar un analisis de estos costos, si entran dentro de los
rangos del mercado se valida la actividad, de lo contrario se
hace una revision por tarea

NO

Generar una base de
datos de los costos de
todas las actividades
gue componen un
proyecto y utilizarla de
referencia. Ademas,
la revisién debe
hacerse los mas
minuciosa y
especificamente
posible, en
actividades que se
desvien mucho del
rango.
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Comparar la cantidad de trabajadores asignados a cada
actividad en funcion del volumen de trabajo, con otros
proyectos realizados anteriormente

NO

Para esto es clave
tener incluido en una
base de datos de
proyectos anteriores
no solo informacién
relacionada a costos
sino también
informacion detallada
de mano de obra,
volimenes de trabajo
y rendimientos.

Estimar el tiempo que tardara cada actividad segun el
volumen de trabajo y la cantidad de trabajadores asignados

Sl, mediante el
juicio del experto
subcontratado para
esta tarea.

Se recomienda
estandarizar esta
tarea generando
documentos que

sirvan de referencia.

Verificar si la actividad se encuentra dentro de los plazos que
se determinaron inicialmente

NO

Hacer una revision
conjunta entre el
programador y el

director del proyecto,
para verificar y
aprobar los plazos ya
con la mano de obra
incluida.

Revisar que los costos asociados a la mano de obra y equipo
por actividad, estén dentro de los rangos que se tienen de
referencia

NO

Hacer una revision
conjunta entre el
programador y el

director del proyecto,
para comparar los
costos con la
informacioén de
proyectos pasados y
asi lograr la
aprobacion.

Revisar las precedencias de las actividades, sus sucesoras y
los tiempos de inicio y fin por medio del diagrama de Gantt

NO

Realizar una revision
conjunta entre
programador y

director del proyecto

de la planeacion final
reflejada en el
diagrama de Gantty
asi lograr la
aprobacion.

De estar lo anterior en orden, se validara la actividad, de lo
contrario se hace una revision por tarea

NO

De encontrar alguna
variacion excesiva en
las revisiones
anteriores se debe
realizar una revision
mas minuciosa hasta
encontrar el origen del
problema, para que
una vez solucionado
pueda ser aprobado
para estar listos para
la ejecucion.
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Realizar una reunién semanal

con
implicados del proyecto

los profesionales

gue la reunion no
es semanal y

gue no se guarda
registro de estas
reuniones

SI, parcialmente ya

ademas se hace en
campo, ademas de

Estas reuniones
deben quedar
pactadas y asignadas
antes de que empiece
el proyecto donde
deben estar el
profesional en campo,
el director del
proyecto, el
encargado de la
programacion y de ser

cronograma

Realizar 3 cortes semanales del avance y ejecucion de las
tareas para llevar el control tanto del presupuesto como del

NO

posible con el cliente.
Se deben
implementar
herramientas que
lleven los porcentajes
de avance y medirlo
de forma periddica,
para lo cual se debe
generar una
herramienta que lo
facilite.

Si se presentan atrasos 0 sobrecostos,
estrategias para reencaminar el proyecto

Control

implementar

Sl, pero de una
forma mas
empirica

El encargado del
proyecto analiza los
resultados que arrojan
los cortes, debe tomar
acciones correctivas,
de ser necesario y
esto se debe hacer de
forma estructurada y
estandarizada.

Utilizar herramientas

y
inspecciones en la obra

softwares que faciliten

las

NO

Se propone el uso de
una herramienta que
facilite esta tarea
como las listas de

Programar inspecciones en conjunto con el cliente y los otros
profesionales implicados

Sl, segln la
actividad que se
vaya a realizary la
etapa del proyecto
en la que estén,
con base en esto
se designa el
profesional que
debe realizar cada
inspeccion.

chequeo.
En las inspecciones
se deben realizar
anotaciones en
campo sobre el
avance y la calidad,
las cuales ademas de
aspectos de control,
sirven para enviarle
un informe al cliente
con esta informacion
si no pudo asistir.

Solicitar que esté listo todo lo referente al inicio de una tarea
o0 actividad previo a iniciar una visita de inspeccion

Sl, parcialmente ya
que para las
inspecciones de los
acabados se hace,
pero en las visitas
en diferentes
etapas se da de
forma irregular.

realizar el dia de cada

Programar y
establecer en qué
etapa real del
proyecto se debe de
estar y que
actividades se deben

inspeccion y
ajustarlas el mismo
dia para tener un
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Solicitar a los proveedores o contratistas los aspectos
técnicos y de calidad de los materiales

Sl, se realiza
durante el proceso
de cotizacion de los

materiales para
asegurarse de que
se cumplan con los

requerimientos

Tener en una base de
datos, una
recopilacién de toda
la informacion técnica
y de costos que los
contratistas y

Llevar un registro fotografico de los errores constructivos,
acabados, modificaciones o atrasos e incluirlo en los informes
online

solicitados. proveedores hayan
brindado
SI, el encargado
del proyecto realiza
este registro Elaborar un

fotografico en sus
visitas, sin
embargo no se
cuenta con un
formato para
realizar un informe
ya que la
informacion
recopilada se
refleja solo en la
bitdcora.

documento que sirva
de referencia para
poder generar y
recopilar el registro
fotogréfico y los
informes asociados a
cada visita.

Mejorar la comunicacion y el trasiego de informacién entre los
profesionales para tener control sobre los plazos de las
actividades en tiempo real

NO

Tener un contacto
mas directo con el
profesional de campo
mediante softwares
que permitan
actualizar la
informacion del
avance en tiempo
real.

Realizar un andlisis de cierre de proyecto para ver si este fue
satisfactorio en cuanto a plazos y costos

Sl, el duefio de la
empresa realiza un
andlisis, una vez
que se tenga el
cierre del proyecto,
sin embargo, no
siempre se realiza
y los resultados de
este analisis no se
reflejan en un
documento
especifico.

Para este analisis se
deben tomar en los
flujos de caja, la
calidad final del
proyecto, el
cronograma, el
presupuesto y
cualquier otro insumo
u observacion que se
considere importante
perpetuar de cara a
futuros proyectos.

Analizar los errores cometidos durante la programacion, la
ejecucion y el posterior control de la obra, generando un
documento donde quede contenida esta informacion

NO

Se propone que este
analisis se recopile en
una base de datos,
para asi acceder a su
informacion de forma
mas facil, para usarla
de referencia en
futuros proyectos.
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Modelo para la
programacion y control de
proyectos

A partir de los resultados obtenidos de las matrices
de analisis de brecha cualitativa y de conformidad
con el objetivo 3, se obtuvieron varias propuestas y
recomendaciones para la mejora de la empresa en
cuanto a programacion y control de los proyectos.
Algunas de estas propuestas consisten en elaborar
una serie de herramientas, para un modelo sobre
como ejecutar la programacion y el control, para
finalmente alcanzar el objetivo principal de este
proyecto.
Dentro de las herramientas a desarrollar se
encuentran las siguientes:
e Formato para estandarizar los presupuestos
de la empresa.
e (Guia basica para la Programacion de
Proyectos en MS Project.
e Formato para la elaboracién de flujo de caja
y tabla de pagos.

CARLDS MATA

e Formato de listas de chequeo para
inspecciones.

Una vez definidas las herramientas que se
van a desarrollar se procede con su elaboracién,
logrando los siguientes resultados:

Herramienta para estandarizar los
presupuestos de la empresa.

Esta herramienta responde a la necesidad de la
empresa de emplear softwares para generar el
presupuesto del proyecto, a partir de las actividades
ya definidas y los planos finales aprobados, para asi
desglosar los materiales necesarios y realizar la obra
segulin cada tarea, ya que esto se hacia de forma
parcial, como se evidencia en las matrices de
andlisis de brecha cualitativa.

Como se puede ver en las figuras 15 y 16,
este nuevo formato llega a subsanar los problemas
gque presentaban los presupuestos anteriores que
otros profesionales le realizaban a la empresa, esto
por falta de estandarizacion y movilidad del personal
encargado de esta labor.

PROFIETARIC:
UBIGAGIGH DEL PROTEGTO:
TIPO DE PROVEGTO:

AREA DE CONITRUCCION,
CoaTo FOR m*:
DURACION DEL PROTECTO:

DESGLOSE DE OFERTA

TAREA | MATERIAL

CANTIDAD UNIDADI MATERIALES EGUIFO ¥
SUBCONTRATOR

TOTAL TAREA

(83T GENERALES (Luz, Agua, Alguller]:

[BATOS ADMINISTRATIVOS (Zalarios, Inepoo):

mPREVIZTOS

unuDaD

‘SUB TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS DEL PROYECTO :

Figura 15. Nuevo formato para la elaboracion de presupuestos detallados.

Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.
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COSsTO
ACTIVIDAD SUB ACTIVIDAD TAREA { MATERIAL CANTIDADUNIDAD| MATERIALES MANO 0BRA |  EQUIPOY TOTAL TAREA P
UNITARIO TOTAL SUBCONTRATOS
1 TECHOS
11 CUBIERTA Y ELEMENTOS

1 Transporte de materisles global [ [ 0,000%
112 Trazlado y acomodo de materiles global [ ¢ 0,000%
113 Techo tipo Decrs - Cubierta de Techo tipo Decra o' [ e 0,000%
114 Techo tipo Decrs - Clavadores de Tubo de 25 x50 x 0,35 mm. @ 370 mm., c.a.c. n [ ¢ 0,000%
15 Techo tipo Decra - Botaguaz del Sistems Deers m [ [ 0,000%
116 Tensores para Techo Cochera - Varillas # 5 lisy m ¢ [ 0,000%
1 Tensores para Techo Cochera - Placaz de 380 x 560 x 6 mm. und [ ¢ 0,000%
115 Cubierta de Polyeril ' ¢ [ 0,000%

[ 0,000%

Figura 16. Formato para el adecuado desglose de actividades.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.

Con el nuevo formato para la elaboracion del
presupuesto, se logra tener la informacion relevante
mejor organizada, permite visualizar claramente los
costos por tarea, por subactividad y por actividad,
ademas de los otros rubros que forman parte del
costo total del proyecto, como lo son las cargas
sociales, costos indirectos e impuestos. Es

‘oo o o e ams wea Seiarios minimes por hore
> rain . Lema snn

| —r— e Ie T [T |

e | Dpeew | ¢ somas| [rErr) |

| T smal e |

(CALCULD DE MANO DE OBRA. EQUIPO Y 5UB CONTRATOS

IORNADA EN HORAS:

importante recalcar que el célculo de los costos de
materiales, mano de obra, equipo y subcontratos
s6lo se muestra de forma general, como se
evidencia en ambas figuras 15 y 16, esto debido a
que el célculo detallado para cada uno de estos
costos se realiza en otras hojas de calculo de la
misma herramienta, ver figuras 17 y 18.

(CANTIDAD DE TRABAIC
CANTIDAD  UNIDADES  CANTIDED

AcTVIDADES

OERAS PRELIMINARES

ESTRUCTURA D GRADAS BITERNAS

= T - T
b o o e R W v :
f = - = STl T T :
e i T :
: - o ) R B T .
I .20 diia
F=
=
oy
e
=
[
Figura 17. Nuevo formato para el calculo de Mano de Obra, subcontratos y equipo.

Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.
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cosToS

CANTIDAD DE MATERIALES
PORUMIDAD UMIDADES  TOTAL  UNIDADES TOTALCOMERCIAL UNIDADES Preco unitario Tatal

ACTIVIDADES MATERIAL

OBRAS PRELIMMARES

CIMENTACIONES

PAREDES

5 INSTALACION ELECTRICA

[ INSTALACION MECANICA

7 TECHOS.
iz CUSIERTA ¥ ELEMENTOS

711 Techo tpo Deora - CuDiena de Tecno ipa Dec w [ 0.00 m  |¢ 12soopal¢
712 Techo tipo Decra - Ciavadorss de Tubo de 25 x 50 x0.35 mm. & 370 mm..c.ac. m m 0.00 m ¢ 13smal¢
713 Teeho Do Deo - BOE0UGS 0 SEIEMa D m m 0.00 m ¢ asoapa| ¢
714 Tensores para Techo Cochers - Varlkas #5 153 m m 0.00 m @ 1esapaf ¢
115 TENGONES [iara Techo COCNAN - PIRCS 02 330 X 550 ¥ 6 mm. und wnd 0,00 und ¢ ssoopo| ¢
716 Cubierta dz Pofyest ™ ™ 0.00 m [¢ 2200000] &

[ 3

7z ESTRUCTURA

3] Estnuchuras de Techo - Tubos de 100 100 x 1.5 mm m m 0.00 m ¢ ssoapa| ¢
7.22 EsTuciuras e Teeho - Tuocs de 75 % 75 % 1.8 mm. m m 0.00 m ¢ e
723 Estruchiras de Techo - Tubos de 100 X 200 x 1.5 mm m m 0.00 m ¢ 53333 ¢
724 ESTUCIUES 0e TeGno - TUos de 50% 50 X 1.8 mm. m m 0.00 m ¢ 2spal¢
7.25 Estruchuras de Techo - Cercha CE-3 (0.0 ¥ 13 95 m.) en Subo oe 100 x 100 x 1.3 mm. m m 0.00 m @ ssanaf ¢
726 Eccalenta [¥ prechta en po 0 25 X 25 K 1.5 M. (.40 X 1375 M e m 0.00 m  |g 1zos00l¢
7.27 Escalerlia pf preciita en wbo de 25X 25% 1.5 mm. {0.25 k400 m.) ™ ™ 0.00 m (¢ 125008
728 Escaerila pi precinta en wbo de 25 X 251 15 mm_ {010 x7.55m ) w m 0,00 m |¢ 1a;spalé

£

3

ELEMENTOS EN MADERA

10 DBRAS COMPLEMENTARIAS

COSTO TOTAL DE MATERIALES

Figura 18. Nuevo formato para el calculo de materiales.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.

En la figura 17, se ejemplifica cual es el
nuevo formato para realizar el célculo de la mano de
obra, subcontratos y equipo, como se puede
observar, primero es necesario definir e ingresar los
salarios por hora que tendra la mano de obra, luego
definir de cuantas horas estara compuesta la jornada
laboral, posteriormente empezar a detallar vy
desglosar las tareas que componen cada actividad,
luego definir el volumen de trabajo por hacer, los
rendimientos de los trabajadores en H/H por cada
tarea, asignar la cantidad de trabajadores que
participaran en cada una y ver si habra equipo
involucrado de por medio, de esta forma se realiza
el calculo del costo de la mano de obra a partir del
tiempo total de duracién y de los salarios por hora de
cada trabajador, aunado a esto también se agrega
costo por el quipo y los subcontratos para lograr
obtener finalmente el costo total de cada tarea.

Con respecto al célculo del costo de
materiales, de acuerdo con la figura 18, se muestra
el nivel de detalle que se debe alcanzar en cuanto al
desglose de materiales por tarea, para realizar un
presupuesto mas representativo para este tipo de
recursos.

Igual que en el caso anterior, aqui también
se deben calcular los voliumenes totales de trabajo
por realizar, en este caso desde el punto de vista del
material, de esta forma se puede saber cuanto
material se va a necesitar de acuerdo con los
requerimientos. Luego de esto, se deben
presupuestar los costos unitarios que tendran cada
uno de los materiales calculados, para luego
multiplicarlos y obtener un precio total para ese
material, en esa tarea especifica.

Tanto en el formato para el calculo de mano
de obra, subcontratos y equipo, como el del céalculo
de materiales, se pueden visualizar no solo los
costos totales por tarea o los costos finales totales
para el proyecto, sino que también se puede
visualizar cual es el costo por subactividad y por
actividad; esto permite tener mas opciones para
presentar la informacion y poder extraerla de una
forma mas facil, para efectos de que el cliente la
solicite o que el profesional encargado del control de
costos pueda acceder mas rapido a ella.
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ARCHITECTURE & CONSTRUCTION

Figura 19. Nuevo formato para la solicitud de cotizaciones o submittals.

Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.

En la figura 19, se muestra un ejemplo de
como debe ser el formato para enviar las
cotizaciones de materiales o submittals a los
proveedores, en la cual se debe describir el material
necesario con sus caracteristicas y nivel de detalle
que se requiera, colocar las cantidades que se
necesitan asi como las unidades comerciales,
posteriormente se llenaran los precios unitarios y la
herramienta hara el calculo del total.

Esta herramienta no solo permite contar con
un formato para solicitar cotizaciones, sino que sirve
también para ir generando una base de datos con los
costos que tiene cada material en la zona y si se
utiliza una para cada proveedor la informacion de la
base de datos estara mas completa. Esto facilita la
labor de realizar el presupuesto mas rapido y con
menos errores, sin embargo, es importante tomar en
cuenta que esta informacién se debe actualizar
periédicamente para evitar generar un presupuesto
descontinuado.

Guia basica para la Programacion
de Proyectos en MS Project

Esta herramienta surge a partir de la necesidad de
la empresa de consolidar la programacion de sus
proyectos en un software especializado, que pueda
facilitar la elaboracion de la red légica, el diagrama
de Gantt y los célculos de CPM. Para poder cubrir
esta necesidad, se elabora una guia de usuario para
el uso basico de MS Project, ver figura 20, que es un

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PRECIOS

UNITARIO TOTAL
Cemento de uso general und d - q -
Alambre negro kg ¢ - q -
Bloques 15 x 20 x 40 cm. und i - i -
Bloques 20 x 20 x 40 cm. und ¢ - ¢ -
Cable 1/0 AWG m ¢ - ¢ -
Piedra cuartilla TMN 25 mm m? ¢ - 4 -
Regla de Pino PINO 1X3 3.20MT 19X65MM m d - ¢ -
Varilla de acero lisa #3 de 6 m und 4 - d -
Varillas de acero corrugada #3 de 6 m und ¢ - d -
Varillas de acero corrugada #4 de 6 m und (08 - d -

software que no solo permite realizar la
programacion, sino el control de proyectos también,
tanto en aspectos de costos como de plazos ya que
después de realizar la programacién se pueden ir
actualizando los datos recopilados durante las
inspecciones de control.

@ Noverstrey 201

Gua de usuario para
el usobasicode

Autor: Jozé Rocoita Rodrigues Vareis

Figura 20. Guia de usuario para el uso béasico de MS Project.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Word
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Esta Guia de usuario esta enfocada en
brindar un acompafiamiento para los profesionales
gue no hayan tenido contacto con este software y
gue por medio de ésta tengan un documento que los
ayude a realizar toda la estructura de programacion
de sus proyectos y su posterior control. Esto como
se muestra en la figura 21, estableciendo y
explicando de forma apropiada todos los pasos a
seguir para elaborar el EDT, el diagrama de Gantt,
definir la ruta critica, corregir errores de
sobreasignaciéon de personal, actualizar el avance
del proyecto, llevar el flujo de caja, entre otros.

Paso 2. B sauerte pen esir s o gpiinde o

Paso 3. cpricres, difirir d o
Jamochsy s hora e Srlizciin b b por i L s por sy as dom o e

i

Autor: 1034 Rocolfo Rodriguez Varela

Figura 21. Pasos 2 y 3 Guia de usuario para el uso basico de MS
Project.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Word.
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Formato para la elaboracion de siguientes formatos para llevar el flujo de caja de los
proyectos y llevar la tabla de pagos, como se ve en

f|UjO de cajay tabla de pagos las figuras 22, 23 y 24, esto mediante el uso de la
herramienta anterior, por medio de la cual se pueden
Con respecto a los requerimientos de la empresa extraer las plantillas tanto para el flujo de caja como
referentes al control de costos se elaboraron los para su respectivo grafico.
Costo Afio Trimestre Trimestrel Semana
2018 Total general
Tarea Tarea 1 | Tarea 2 Semana 27 Semana 28 Semana 29 Semana 30 Semana 47 Semana 48 Semana 50
Programacion
Proyecto Naama
Manor Programacion Proyecto Naama Manor o 0 o o 1] 0 o o 1]
PROYECTO
NAAMA MANOR |PROYECTO NAAMA MANOR ¢ 189931452 § 189931452 ¢ 189931452 ¢ 188192166|¢ 189931452 ¢ 189931452 ¢ 189931452 ¢ 189931452 |¢ 4688595164
INICIO ¢ -8 -8 -t - |¢ - ¢ -t R - e -
OBRAS PRELIMINARES ¢ 151308720 ¢ -8 -t - e t -t -t ¢ 151308720
CIMENTACIONES ¢ 9417947 @ 153490520 ¢ 198907978 €  6618595|¢ 4 -t - ¢ ¢ 44804334
0BRA GRIS t -t - ¢ - ¢ 1B2403584(¢ ¢ -t - ¢ € 18289051,71
PAREDES ¢ - 8 ¢ - ¢ - |¢ [ 4 - ¢ - ¢ ¢ 10683009,35
INSTALACION ELECTRICA ¢ - 8 ¢ -t - |e [ 4 -t - ¢ ¢ 827945034
INSTALACIGN MECANICA t - ¢ ¢ -t - e ¢ - ¢ 109992959 ¢ ¢ 980878176
TECHOS ¢ - 8 ¢ - ¢ - |¢ -t - ¢ - ¢ ¢ 4101270,60
ELEMENTOS EN MADERA ¢ -t [ -t - |¢ zsrs80851 ¢ a391 ¢ -t - |e¢ smo9mras
ACABADOS 3 -t 3 -t - |¢ 451383054 ¢ 197343514 @ 380200243 § 1167768,27 | ¢ 1297004076
OBRAS COMPLEMENTARIAS | @ - 8 ¢ -t - |¢ -t - ¢ 522425644 ¢ 11545731 (¢ 533971375
CIERRE DE PROYECTOD [3 -t -t -t - |e -t -t - B 197 177,07
FiN L3 - ¢ - ¢ - ¢ - |¢ - ¢ - ¢ - ¢ - |¢ -
ot g L ssoeseiis o susemom ¢ swsswiso ¢ srmusaife smmsses ¢ swmisesr e momanss ¢ simsiiole mmsoMss|

Figura 22. Nuevo formato para la elaboracion del flujo de caja.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Project.

Costo real Costo de linea base Costo restante Variacion de costo

¢0,00 ¢0,00 ¢128 258 ¢128 258

042,08 042,08

§14000 000,00 140000 000,00
#12000 000,00 #120000 000,00
§10000 000,00 100000 000,00

§8000 000,00 80000 000,00

#6000 000,00 #50000 000,00

§4000 000,00 40000 000,00

§2000 000,00 20000 000,00

0,00 ¢0,00
o
F
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B Costo === (Cgsto acumulado

Costo restante Costo real

PROYECTO NAAMA MANOR §128253042,08 0,00 128258 0,00 0,00 0,00
042,08

Figura 23. Gréfico para el control del flujo de caja.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Project.
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INGRESOS :

EGRESOS
GANANCIA

MES 1 MES 2 | MWIES 3 MES 4 MES 5 MES & SEMANA FINAL
PAGOS DEL CLIENTE f 1460133845 | ¢ 23642563,92 | ¢ 1923259006 | ¢ 2138629817 | ¢ 17388 008,75 | € 28371052,22 | ¢ 3 136 193,32

PAGO DE cosTOS DIRECTOS [ - |e - |ae - | ¢ - ¢ - ¢ - | ¢ -

PAGODS DE PROVEEDORES

FACTURA 1 ¢ - |8 - |¢ - |e - e - | ¢ - | ¢ =

FACTURA 2 [ - |e - | ¢ - |¢ - e - |¢ - | ¢ -

FACTURA 3 [ - |¢ - | - ¢ - e - ¢ - | ¢ -

FACTURA 4 [ - |¢ - ¢ - | - ¢ - |8 - |¢ =

FACTURA 5 [ - |e - | - |¢ - e - |¢ - | ¢ -

PAGOS DE SUBCONTRATISTAS

FACTURA 1 [ - |¢ - ¢ - ¢ - ¢ - |8 - |¢ =

FACTURA 2 ¢ - |8 - |e - |e - e - | ¢ - | ¢ =

FACTURA 3 [ - |¢a - | - |t - e - |¢ - |¢ -

FACTURA 4 ¢ - & - |e - |e - e - | ¢ - | ¢ =

FACTURA 5 ¢ - | & - |e - |t - | - | ¢ - |¢ =

PAGOS DE EQUIPD

FACTURA 1 [ - | ¢ - | ¢ - ¢ - |¢ - | & - |¢ =

FACTURA 2 ¢ - |8 - |e - |¢ - e - | ¢ - | ¢ =

FACTURA 3 [ - |8 - |e - |e - | - | ¢ - | ¢ =

FACTURA 4 [ - |¢a - | - |t - e - |¢ - |¢ -

FACTURA 5 ¢ - |8 - |¢ - |e - e - | ¢ - | ¢ =

PAGO DE MANC DE OBRA [ - | - | - ¢ - e - | - |¢ -

¢ - |¢ - |¢ - |¢ - |¢ - ¢ - |¢ -

GASTOS GENERALES

PAGODELUZ | € - |¢ - | ¢ - ¢ - e - |¢ - | ¢ -

PAGODEAGUA | € - |¢ - | - |¢ - | - ¢ - |¢ -

ALCIUILERES ¢ - | & - | - | ¢ - |8 - |8 - | ¢ -

GASTOS ADMINISTRATIVOS

SALARIOS ¢ - |e - |¢ - |t - e - |¢ - | ¢ -

INSPECCIONES | € - |¢e - | - |t - | - ¢ - | ¢ -

IMPREVISTOS [ - |e -l - ¢ - e - |e - |e -

DEDUCCIONES POR IMPUESTOS [ - |e - | - |¢ - e - |¢ - | ¢ -
GAMANCIA: ¢ 14601 338,45 | € 23642 563,92 | ¢ 19232590,06 | ¢ 21 386298,17 | ¢ 17 888 008,75 | ¢ 28371 052,22 | ¢ 3 135193,32

Figura 24. Nuevo formato para la elaboracion de la tabla de pagos.

Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.

Como se ve en la figura 23, se presenta de
forma grafica el mismo flujo de caja y en el mismo
rango de tiempo que en la figura 22, ademés también
aporta datos importantes como el costo real, el costo
de linea base, la variacion en el costo y el costo
restante, los cuales van a ir cambiando a medida que
se vaya actualizando el avance del proyecto. Por lo
cual, se recuerda que para realizar un analisis
adecuado se debe generar tanto el flujo de caja,
como su respectivo gréfico, cada vez que se
actualicen los datos de la programacion en MS
Project.

A partir de la plantilla generada para el flujo
de caja, se elaboro el formato para la tabla de pagos,
el cual como se ve en la figura 24, se presenta por
mes, en el que se estaran realizado y recibiendo los
pagos referentes a la elaboracién de las tareas que
se haran en ese tiempo. Si se quiere realizar esta
tabla de pagos por semana, solo tendra que
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extraerse la informacién correspondiente a ese
rango de tiempo del flujo de caja de la figura 22.

Formato de listas de chequeo para
inspecciones

Con respecto a las inspecciones y basado en la
informacion arrojada por las matrices de andlisis de
brecha cualitativa, se decidi6 elaborar las
herramientas que se ven en las figuras 25, 26 y 27,
para cubrir con las necesidades de:
e Mejorar el control de los plazos y costos a
partir de las inspecciones.
e Mejorar la evaluacion del trabajo real.
e Medir de forma periddica el avance del
proyecto.
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e Tener una herramienta que facilite la
recopilaciéon y el registro fotografico de las
inspecciones

Para lograr esto se presentan las siguientes

herramientas:
Listas de chequeo de calidad: Por medio de las
listas de chequeo de calidad, se vuelve mas eficiente
y estandarizado el proceso de inspeccionar la obra 'y
llevar el control de calidad. Para generar y utilizar
este formato, la lista de chequeo de calidad se debe
armar antes de la inspeccion, revisando Ila
programacion hecha en MS Project y a partir de esta
se seleccionan las actividades que se ejecutaran por
semana, ademas se debe llenar previamente el
espacio designado para las normas, lineamientos
técnicos y de calidad que se vayan a evaluar en cada
tarea, dependiendo de su naturaleza, por ejemplo
con las armaduras de acero, la instalacion de
andamios o la limpieza inicial de terreno.

Con respecto al llenado de la lista durante la
inspeccidn y siguiendo el formato de la figura que
aparece en la figura 25, se deben llenar todos los
espacios correspondientes a la informacion general
de la inspeccion, luego se empieza a revisar cada
una de las tareas que se tienen proyectadas para
esa inspeccion, las normas y lineamientos para esa
tarea, para luego evaluar si se estan cumpliendo, por
medio de un check, para denotar el cumplimiento
total de éstas, ademas de usar una letra para
denotar el no cumplimiento, para luego detallar de
forma especifica en notas y observaciones en que
puntos no se esta cumpliendo.

[SEETRIIINNEY  incpecotones Cartos Mata Archisturs 8 Consiruglion

[Hizrnbee s prowyn:
[Facha c imupmerider
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Figura 25. Nuevo formato para la elaboracion de listas de chequeo
de calidad.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.

Listas de chequeo de plazos: Para evaluar los
plazos reales en los que se esta ejecutando el
proyecto, se emplea el uso de la lista de chequeo
gue aparece en la figura 26, la cual al igual que la
lista anterior se debe armar previo a la inspeccién y
a partir del cronograma hecho en MS Project, donde
se seleccionaran las actividades que se ejecutaran
por semana, luego se marcan las celdas
correspondientes a los dias de inicio y fin de cada
actividad, de forma diferenciada.

En cuanto al llenado de lista, siguiendo el
formato que aparece en la figura 20, se deben llenar
todos los espacios correspondientes a la informacién
general de la inspeccién, luego se empiezan a
revisar cada una de las tareas que se tienen
proyectadas para iniciar o concluir durante el periodo
gue abarque la inspeccion (por semana), se marca
con un check las casilas de los dias
correspondientes al inicio y finalizacion proyectados,
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si estos plazos se cumplen, de no ser asi se marcara
con un nimero en la casilla del dia de inicio o fin que
corresponda, esto podria ser en dias anteriores o
posteriores a la fecha programada.

Los numeros que representan el
incumplimiento en los plazos, sirven para identificar
y detallar de forma mas especifica cualquier
observacién asociada a esa inconsistencia y se
debera desarrollar la explicacion en el espacio
correspondiente al final del documento.

Una vez finalizada la inspeccion, se debe
utilizar la informacion recopilada en estas listas para
actualizar la programacion hecha en MS Project y asi
generar nuevos flujos de caja para evaluar como va
el proyecto en cuanto a plazos y costos.
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Figura 26. Nuevo formato para la elaboracion de listas de chequeo
de plazo.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.

Herramienta para el registro fotografico: Ahora
bien, para el caso de la herramienta de registros
fotogréficos, su proceso de llenado es similar al de
las listas anteriores, con respecto a que también se
deben marcar con letras, esta vez minasculas, las
inconsistencias que se vean durante la inspeccion,
pero esta vez de deben macar en una fotografia que
sirva de apoyo visual para ver el error y al final del
documento explicar en qué consiste éste.

Estos formatos se deben llenar cada vez que
se haga una inspeccion y es importante recalcar que

esto debe hacerse a parte de la bitacora oficial que
se debe tener para los proyectos, estos documentos
deben ser adicionales, ademas, también se
recomienda que las inspecciones y por ende el uso
de estas listas y el registro, se deben realizar 3 veces
a la semana, para tener recopilada mayor
informacion y a tiempo, para lograr un adecuado
control.

CI-RLC)S MATS Inspecciones Carlos Mata Architecture & Construction

Miartar con clreules y fetras (0, 1): Para destar beurmslimients.

FOTOGRAFA DE ELEMENTOS O TAREAS DEFECTUDSAS

4= Decripeitn de ls otservacitn de incompiients & = Descrizciie de la clisrvackén de incampliests.

Hiotas y Observaciones:

Firmu del profesional responsable.
Figura 27. Nuevo formato para la elaboracion de registros
fotograficos.

Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.

Estructura  del modelo de
programacion y control

Con el disefio de las herramientas y formatos a
utilizar ya concluido, se procede a generar este
documento, el cual consiste en recabar y sintetizar
toda la informacion que permita marcar pautas,
definir los pasos a seguir y desarrollar explicaciones
sobre como se debe hacer la programacion y el
control.

Este documento, aparte de los pasos a
seguir, también contiene explicaciones sobre que
herramientas emplear en cada una de las etapas y
como utilizarlas, ademas de indicaciones sobre
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quiénes son los profesionales responsables de
ejecutar cada etapa y como deben hacerlo, por
ejemplo, en la etapa de presupuestacién donde el
profesional responsable de esta  tarea,
principalmente sera el presupuestista, empleando el
formato estandarizado presentado anteriormente;
sin embargo, durante todo el proceso este estara en
constante comunicaciéon con los disefiadores tanto
estructural, como arquitecténico y electromecanico,
con el fin de aclarar dudas y no cometer errores en
cuanto a célculos de materiales o de volumen de
trabajo. Ademas, otro profesional implicado en esta
etapa sera el director del proyecto, el cual realizara
revisiones periédicas en conjunto con el
presupuestista sobre cémo va el avance del
presupuesto y de esta forma ir aprobando los
avances realizados.

Asi como en la etapa de elaboracion del
presupuesto, ejemplificada anteriormente, todas las
etapas relacionadas a la programacién y al control,
manejan el mismo nivel de explicacion sobre cémo
se deben realizar y por quién, lo cual esta contenido
dentro del documento correspondiente al modelo.

2 bivioirey 20

Modelo para la
programaciony el control
de proyectas

CARLDS MATA

ARCHITECTURE & COMNSTRUCTION

Austar: lasé Rodaifo Rodrigue: Varels

Figura 28. Modelo para la programacion y el control de proyectos
de la empresa Carlos Mata Arquitectura y Construccion.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Word
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Implementacion
del Modelo

De conformidad con el objetivo 4, para lograr la
validacion del modelo, se elaboré una estrategia
para su implementacion, la cual consiste en escoger
un proyecto finalizado por la empresa, con la
finalidad de implementar el modelo en este, para
luego comparar los resultados anteriores con los
resultados obtenidos, a partir del uso del modelo y
posteriormente realizar un analisis de los beneficios
obtenidos y las mejoras que se alcanzan con la
implementacién.

Para esto se tomd la decisiéon en conjunto
con la empresa de elegir el proyecto “Casa Naama
Manor”, el cual es uno de los proyectos en el que se
cometieron mAas errores tanto en etapas de
programacion como de control de la obra.

Debido a que se trata de un proyecto que ya
concluyd, se implementaron solo las herramientas y
los pasos del modelo, que, si se puedan evaluar y
comparar con lo ya realizado, como lo son:

e El Modelo para la programacién y el control
de proyectos.

e LaProgramacion de Proyectos por medio de
la Guia para Programacién en MS Project.

e Presupuesto estandarizado para proyectos.

e Flujo de cajay Tabla de pagos

Una vez definidos los componentes del
modelo que se implementaron, se establecen los
criterios en los que se va a realizar la comparativa,
para evaluar en que aspectos se mejord. Los cuales
se presentan a continuacion:

e Estructura de desglose de trabajo (EDT).

e Ordeny nivel de detalle del presupuesto.

e Métodos de calculo de los recursos
utilizados.

e Cierre adecuado del presupuesto.

e Resultado de costos finales y duracion del
proyecto.

e Capacidad de la programacién para realizar
el control a partir de esta.

e Capacidad para controlar y actualizar el flujo
de caja.

e Presencia de herramientas para el control
en inspecciones.

Con base en estos rubros, se evalu6 la
idoneidad del modelo para asi lograr la validacion,
ademas es importante recalcar que estos rubros no
solo evallan las herramientas que se
implementaron, sino que también evalGan los pasos
para la programacion y el control, las explicaciones
de cOémo y cuando usar cada herramienta y las
técnicas nuevas, todo esto recopilado en el
documento que se le dio a la empresa para dirigirse
durante estas dos etapas de la construccion.

Estructura de desglose de
trabajo

A continuacion, se presenta la comparativa entre
cdmo se realizaba anteriormente la estructura de
desglose de trabajo, especificamente para el
proyecto “Casa Naama Manor”, y se toma como
ejemplo la actividad nivel dos, como se ve en la
figura 29.

Ahora bien, para realizar la comparativa
tenemos la figura 30, en la que se muestra como se
realiza la estructura de desglose de trabajo, pero
esta vez aplicando el formato de la herramienta para
presupuestos, que se propone en el modelo y se
toma como ejemplo demostrativo la actividad de
techos.
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CcTVO OBRA 7 canti Unidad WVALOR UNIT. VALOR TOTAL
Il Nivel 78 |Estructura de Paredes . Perfiles de H.G. Cal. # 25, Stud 50 x 100 mm. 281,08 m2 @ 550000 | @& 154591250
79 Forro en Paredes de Gypsum. laminas de Yeso Cemento de 13 mm. 385,53 m2 (3 5 600,00 | @ 2120 415,00
80 Forro en Paredes de Laminas de Panelex 122 26 m2 3 16 500,00 | @ 2 017 290,00
81 Estructura de Paredes - Columnas de Tubos de 100 x 100 x 1.8 mm_ (48 unids) 221,40 ml [3 5 000,00 | @ 1107 015,00
82 Estructura de Paredes - Vigas Tapichel e Intermedias. tubo de 100 x 100 % 1.8 mm. 169,72 ml (3 5 000,00 | @ 848 605.00
83 Estructura de Paredes - Placas pfcols. 15 x 16 x 0.6 cm._ ¥ anclas 2 # 3 x 30 cm_ 48,00 unidad | @ 8 500,00 | € 408 000,00
B84 Pergolas 20 x 7.6 cm - Estructura en tubos de 50 x 50 x 1.8 mm. 87.63 ml [3 250000 | @ 219 075.00
85 Pergolas 20 x 7.6 cm - Forro de Gypsum de 13 mm. 20,30 m2 [ 5 600,00 | @ 111 650,00
86 [Barandales de Balcones de 1.07 m de alto 23.25 ml [ 45 00000 [ @ 1046 355.14
87 [Acabado de Pisos - Lujado 78,04 m2 [3 8 500,00 | @ 663 297.50
B8 Acabado de Pisos - Azulejos en duchas 3.16 m2 [ 14 500,00 | @ 45 820,00
B89 Enchape de Azulejo en Paredes. 10,72 m2 (3 14 500,00 | @ 155 440,00
90 [Acabado de Cielos - Gypsum de 13 mm. _ (Incluye Aleros) 124 88 m2 T 8 500,00 | & 1061480.00
91 [Rodapie 61,50 m2 T 3 800,00 | @ 233 700,00
92 |Pasta-Pintura-Paredes Internas 364,63 m2 (3 35600,00 | € 1276 205,00
EE) Pasta-Pintura-Paredes Externas 20,90 m2 [ 3 50000 | @ 73 150,00
94 Pintura-Cielos _ {Incluye Aleros) 124,88 m2 [3 3 500,00 | @ 437 080.00
95 |Pintura-Precintas 1.76 m2 (3 3 600,00 | @ 6 160,00
96 Pintura-Pergolas 20,30 m2 [ 3 500,00 | @ 71 050,00
Figura 29. EDT para la actividad nivel 2 de Casa Naama Manor.
Fuente: Carlos Mata Arquitectura y Construccion.
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Figura 30. EDT para la actividad techos.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.

Nivel d e d etal I e d el aplicando el modelo, en la primera figura se puede

ver el nivel de detalle en los célculos de mano de

p resu p u eStO obra, sub contratos 'y equipq, enla segundq figura se
puede ver el detalle en el calculo de materiales.

Estos dos formatos se deben comparar

contra el formato de calculo, usado previamente por

la empresa el cual se presenté en la seccién anterior.

En esta seccion se presentan dos figuras, que
ejemplifican cual es el nivel de detalle que se alcanza

o Equro
UNIDADES  CANTIDAD
5 oBsAs PRELIMMARES

CIMENTAGONES

WSTALACION ELEETRIEA

INTALACIN NECANCA
e

TEcHOS

o o[ ][

s 8 Pl dn Exefen (U]

3
£
[o[w[n[alu]

s [ (o[ o [

DURACIGN DEL TOTAL DE ACTVIDADES

PRECIO TOTAL DE MANG DE OBRASIN [C5]:

Figura 31. Nuevo formato para el calculo de Mano de Obra, subcontratos y equipo.
Fuente: Elaboracion propia. Software: MS Excel.
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cosTos

CANTIDAD DE MATERIALES
PORUMIDAD UMDADES  TOTAL  UNIDADES TOTALCOMERCIAL UNIDADES —Preco unitario Total

ACTIVIDADES MATERIAL

OBRAS PRELIMMARES

CIMENTACIONES

4 PAREDES

INSTALACION ELECTRICA

INSTALACION MECANICA

7 TECHOS

] CUBIERTA Y ELEMENTOS
7.1 Tesho o Deca - Cublesta de Teoho 2po Deora m ™ 0.00 [ ¢ 1250000( @
712 Techo lpo Decra - Clavadorss de Tubo de 25 50 k0,95 mm. @ 370 mm_c.ac. m m 0.00 m ¢ 13mwmlg
713 Tech tipo Devra - Botaguas o=l Sktema Decra m m 0.0 m ¢  aswama| g
714 Tensores para Techo Cochers - Varliss =5 I3 m m .00 m ¢ i0m|g
715 Tensores para Techo Cochers - Piacas o2 350 X 550 X & mm. ura wna 0.0 wo | g eswaa| g
715 Cubierts o= Poycr ™ [ 0,00 L ¢ 2o00000( @
(4
] ESTRUCTURA
721 Estructras de Techo - TUBDS € 100 X 100 X 1.8 mm. m m 0.0 m [3 550000 | &
722 Estuciurss Ge Techo - Tuocs d8 75 % 75 % 1.6 mm. m m 000 ™ € 33ag
723 Estucauras o Techo - Tubos 0% 100X 200 X 1.8 mem ™ - [ m_|¢ e3¢
724 Estucturss de Techo - Tuocs de 50 % S0 % 1.8 mm. m m 0.0 ™ ¢ zswopal @
735 EStrIchurss oe Techo - Ceroha C=-3 (0 60 % 13 35 M) &0 %t 0= 100 X 100 X 1.8 mm m m 0.00 m ¢ sswamal ¢
725 Escalerta pi precita en fubo de 25 X 25 ¥ 1.5 mm. (140 1375 m [ [ 000 m ¢ i:spalg
727 [E5Caleria pi precita en Wbo 02 25 ¥ 25 % 15 MM (D 25 X 400m ™ [ 0,00 [ ¢ 1osp0| ¢
728 Escalerlia pi precita en wbo de 25 X 25 % 1.5 mm. {0.10 K 7.55 m.) e i 0.00 m ¢ im0l @
[
3

s ELEMENTOS EN MADERA

3 ACABADOS

10 DBRAS COMPLEMENTARIAS

COSTO TOTAL DE MATERIALES ©

Figura 32. Nuevo formato para el célculo de materiales.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.

MétOdOS de CéICUIO de |OS primera, se muestra la manera de presentar y

calcular la mano de obra que tenia la empresa
recursos anteriormente para el _proyecto “Casa Naama
Manor”. Y en la segunda figura se muestra el método
de célculo para mano de obra, pero ahora por medio

Las siguientes figuras representan dos formas de la herramienta de presupuestacion propuesta en

diferentes de calcular recursos, en el caso de la

el modelo.
cTVO OBRA [= Unidad | VALOR UNIT. WALOR TOTAL
Obras C: i 208 |Enzacatado m2 ¢ =
210 |Acceso vehicular m2 [3 =
211 [Aceras m2 [ =
212 |Cortes de Agua m3 T -
213 [Mano de Obra Contratada 244 25 m2 [A 135 000,00 [ @ 32 973 750.00

Figura 33. Calculo de mano de obra original para Casa Naama Manor.
Fuente: Carlos Mata Arquitectura y Construccion.

COSTE BEMANE £E CBRA] HORA. ‘Salerins minimas por hara
3 rain I L35 s
| paetn [ Ty om0 1
| epr ¢ vorsae | s |
| T [ | s ]

‘CALCULD DE MANG DE OBRA, EQUIFD Y SUB CONTRATOS

OSESASNEOREEE “
o

ACTVIBADES — SUB CONTRATO
MO RewDMH  TOTALH
Omss PRELMARES
385 dii
2 CIMENTACKNES
| 334 s
s cannam
| a4 e
7 Paneoes
| 2467 diea
5 macousecca
- ________________________ue____________________¢ imsu]
- NETALACHIN MECANICA
| 223 i ¢ wsinn

T TECHOS

ELEMENTCS ENMADERA

& mainm

DURACGN DEL TOTAL DE ACTIVIDADES :

PRECIO TOTAL DE MAND DE OBRA S0 [C5):

Figura 34. Calculo de mano de obra con la nueva herramienta.
Fuente: Elaboracion propia. Software: MS Excel.
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Cierre adecuado del
presupuesto

En el caso del cierre del presupuesto, se presentan
las siguientes figuras que pretenden comparar la
manera anterior de realizarlo y la nueva manera.

La primera figura muestra el formato que uso
la empresa anteriormente para cerrar el proyecto

“Casa Naama Manor” y el tipo de informacion que se
podia visualizar.

Ahora bien, para comparar este formato
tenemos la segunda figura, en la que se muestra
cual es la forma de mostrar los datos finales del
presupuesto, pero ahora aplicando el formato de
cierre que tiene la herramienta de presupuesto
disefiada con el modelo.

Subtotal Costos Directos ¢ 102 768 708,42
Imprevistos 2,00%| € 2055 374,17
Utilidad 10,00%| ¢ 10 276 870,84
Consultoria
Estudios Preliminares ¢ -
Anteproyecto _ _ Global ¢ =
Planos y especificaciones técnicas ¢ =
Direccion Técnica ¢ -
Tramites y permisos
¢ B
¢ B
¢ B
Subtotal Costos Indirectos ¢ o
TOTAL DE CONSTRUCCION ¢ 115 100 953,43
Figura 35. Cierre de presupuesto original para Casa Naama Manor.
Fuente: Carlos Mata Arquitectura y Construccion.
SUB TOTAL DE COSTOS DIRECTOS DEL PROYECTO : ¢ 92870940,62 | 100%
GASTOS GENERALES (Luz, Agua, Alquiler): ¢ 200 000,00
GASTOS ADMINISTRATIVOS (Salarios, Inspec): 5% ¢ 4643 547,03
IMPREVISTOS : 5% (/3 4643 547,03
UTILIDAD : 12% ¢ 11144 512,87
SUB TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS DEL PROYECTO : ¢ 20631 606,94
IMPUESTOS : ¢ 14755331,18

Figura 36. Cierre de presupuesto con la nueva herramienta.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.
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Resultado de costos vy
duracion final

En esta seccion se presentan dos figuras que
representan los métodos que se utilizaron para
determinar la duracién final del proyecto y el formato

en

el que se presentan.

En el caso de la primera figura, se tiene el
cronograma confeccionado anteriormente, el cual
tiene una duracion de 6 meses y para el caso de la

segunda figura se presenta el cronograma realizado
a partir de la herramienta de Guia para la
programacion en MS Project, correspondiente al
nuevo modelo por medio de la cual se obtuvo una
duracion de 6 meses y dos semanas.

Ahora bien, en cuanto a costos finales
tenemos que en para el caso anterior se tenia un
costo final de @ 115100953,43 y con la
implementacién del modelo se obtuvo un costo de @
128 257 878,73.

TABLA DEPAGOS

CRONOGRAMA Y FLUJO CASA NAAMAR. |
[

| MESES
ITEM R 1 | 6 ]
SEMANAS
LISTA DE ACTIVIDADES
1 2 3 4 21 22 23 24
Medidor Provicional / Eléctrico @375 000,00 0,33% @375 000,00
Caseta Sanitaria Movil @591 600,00 0.51% @98 600,00 €98 600,00
Instalacion Provicional / Paja de Agua @85000,00 | 0.07% | @85 000,00
Bodega) @375000,00 | 0.33% [ @375 000,00
Trazo Preliminar @125000,00 | 011% | @125 000,00
Movimiento de Tierras / Corte @337 500,00 0.29% €168 750,00 €168 750,00
Movimiento de Tierras / Relleno-Lastre @362 500,00 0,31% @181 250,00 €181 250,00
Compactacion General/Sustitucion @78 750,00 0,07% | @78 750,00
Placas corridas CC-1y CC-2 - Zanjeo (Material y Extraccion) @522 040,00 0,45% @174 013,33 @174 013,33 @174 013,33
Placas corridas CC-1y CC-2 - Sello de Concreto Pobre (5 cm) €74 250,00 | 0.06% @74 250,00
Placas corridas CC-1y CC-2 - Concreto de Cimientos (210 KG/cm2) €420 750,00 0,37% @140 250,00 @140 250,00 @140 250,00
Placas corridas CC-1y CC-2 - Paredes Bloques 15 x 20 x 40 cm. @757 350,00 0,66% @252 450,00 @252 450,00 €252 450,00
Placas corridas CC-1y CC-2 - Mortero de Relleno en Blogues 15 x 20 x 40 cm. @264 100,00 0.23% @88 033,33 @88 033,33
Placas corridas CC-1y CC-2 - Mortero de Relleno en Columnas o Mochetas 136 250,00 | 0.12% @34 062,50 @34 062,50 @34 062,50
Placas corridas CC-1y CC-2 - Viga Coronas 15 x 20 cm. @143 750,00 0,12% 234 062,50
Placas Aisladas CA-1y CA-2 - Zanjeo (Material y Extraccion) @526 150,00 | 0.46% @175 383,33 @175 383,33 @175 383,33
Placas Aisladas CA-1y CA-2 - Sello de Concreto pobre (5 cm) @13 650,00 0,01% @13 650,00
Placas Aisladas CA-1y CA-2 - Concreto de Placas y Pedestales (210 Kg/om2) @120 190,00 | 0.10% @60 095,00 @60 095,00
Vigas de Amarre (Asismicas) - Zanjeo (Material y Extraccién) (0.40 x 1.70) @939 250,00 0,82% €469 625,00 €469 625,00
Vigas de Amarre (Asismicas) - Sello de concreto Pobre (5 cm) @20 750,00 0,02% @20 750,00
Vigas de Amarre (Asismicas) - Concreto de Vigas (210 Kg/cm2) €103 750,00 0,09% @51 875,00 @51 875,00
Jardinera Terraza - Zanjeo (Material y Extraccion) @125 400,00 0,11% @62 700,00 @62 700,00
Jardinera Terraza - Sello de Concreto Pobre (5 cm) @12 562,50 0,01% @6 281,25 €6 281,25
Jardinera Terraza - Concreto de Cimiento (210 Kg/cm2) @50 175,00 0,04% @25 087,50 €25 087,50
Jardinera Terraza - Bloques 12 x 20 x 40 cm. €52 920,00 0,05% @26 460,00 ®26 460,00
Escaleras de Madera - Tubo para fijacion tirantes (75 x 75 x 1.8 mm.) @63 000,00 0,05%
Tanque Septico de 1.00 x 1.80 x 1.47 m. interiormente. @145 000,00 0.13% @6 304,35 @6 304,35 @6 304,35 @6 304,35 @6 304,35 @6 304,35 @6 304,35
IMPREVISTOS @2 055 374,17| 1.79% €85 640,59 285 640,59 285 640,59 €85 640,59 £85 640,59 285 640,59 £85 640,59 £85 640,59
UTILIDAD DE CONTRATISTA €10 276 870,84| 8.93% | €428 202,95 €428 202,95 €428 202,95 428 202,95 ©428202,95 | €42820295 | €42820295 | €428202,95
MONTO TOTAL DELA OBRA: €115 100 953,43 100,00%

Porcentaje Semanal 5,35%| 3,58% 4,69%| 5,66% 6,02%| 2,18% 2,18%| 1,88%|
Figura 37. Cronograma original para Casa Naama Manor.
Fuente: Carlos Mata Arquitectura y Construccion.
Moc MNombre: 2jul 18 9jul "18
ﬂ de « MNombre de tarea + Duracién + Comienze - Fin ~ Precy delos ~ Costo ~ % completado - frege D L M x J v s D L M x
I—_, 4 PROYECTO NAAMA MANOR 109,91dias lun2/7/18 jue 20/12/18 Maestro d 128 258 042,08 0% T
- INICIO 0 dias lun 2/7/18  lun 2/7/18 ¢o,00 0% 277
- 4 OBRAS PRELIMINARES 4,12 dias lun 2/7/18  vie 6/7/18 ¢1 513 087,20 0% 0%
- Limpieza de Terreno 1,5 dias lun 2/7/18  mar 3/7/18 2 Ayudante[ @134 150,00 0% 0%
- Transporte de materiale 0,03 dias mar 3/7/18 mar3/7/18 4 Transporte ¢10 000,00 0% 0%
- Traslado y acomodo de n 0,08 dias mar 3/7/18 mar 3/7/18 5 Ayudante; ¢2334,81 0% 0%
- Colocacion de medidor F 0,09 dias mar 3/7/18 mar 3/7/18 6 Operario;# @379 025,70 0% 0%
- Instalacion Provisional / 0,13 dias mar 3/7/18 mié4/7/18 6 Operario;£ ¢90 814,90 0% 0%
- Armado de la bodega 0,19 dias mar 3/7/18 mie4a/7/18 6 Ayudante; 380 545,17 0% 0%
- Trazado Preliminar 2,8 dias mar 3/7/18 vie 6/7/18 4 Ayudante; ¢81 718,31 0% lo%
- Alguiler de Backhoe (poi1 0,03 dias vie 6/7/18 vie 6/7/18 10 Alquiler d¢ §¢387 000,00 0% lo%
- Movimiento de Tierras / 0,17 dias vie 6/7/18 vie 6/7/18 11 Ayudante; ¢4 961,47 0% 10%
- Movimiento de Tierras / 0,05 dias vie 6/7/18 vie 6/7/18 12 Pedn[200% ¢2 158,33 0% 0%
- Alguiler de Compactado 0,03 dias vie 6/7/18 vie 6/7/18 13 Alguiler de €30 000,00 0% ‘[0%
- Compactacién General/S 0,34 dias vie 6/7/18 vie 6/7/18 14 Ayudante[ ¢10 338,52 0% 0%
- 4 CIMENTACIONES 21,01dias  vie 6/7/18 jue 9/8/18 ¢4 480 493,44 0% T
- 4 PLACA CORRIDACC-1  6,34dias  vie6/7/18 mar17/7/18 ¢480 148,27 0% T
- Transporte de materiz 0,03 dias vie 6/7/18 | vie 6/7/18 13 Transporte ¢10 000,00 0% ‘i %
- Traslado y acomodo d 0,1 dfas vie 6/7/18 | vie 6/7/18 18 Operario;£ ¢4 473,00 0% 0%
- Zanjeo (Material y Ext 3,08 dias vie 6/7/18 mi&11/7/18 15 Pedn[300% ¢129 188,23 0% s 0%
- Chorrea del sello de € 0,03 dias jue 12/7/18 jue12/7/18  27;20 Operario[Z ¢20 507,75 0%
- Confeccién y colocacic 0,39 dias vie 13/7/18 vie 13/7/18  21FC+t Ayudante; @129 233,11 0%
Figura 38. Cronograma y Gantt de seguimiento por medio de la herramienta actual.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Project.
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Facilidad para realizar el
control

En cuanto a la manera en la que la empresa realizo
el control, no hay un documento que sirva para
evidenciarlo, por el contrario, existe el testimonio del
duefio de la empresa el cual indica que este control
se realiz6 en un libro de Excel sobre la marcha, pero
no quedod registrado posterior a la finalizacion de
actividades.

Ahora bien, para comparar esto se tiene las
siguientes tres figuras en donde en la primera se

muestra el formato que tienen el flujo de cajay en la
segunda el formato de una gréafica de analisis para
el flujo de caja, ambos creados a partir de la
implementacién de la herramienta Guia para la
programacion en MS Project, en los que se puede
ver como se muestra la informacién y los datos mas
relevantes para realizar el control.

La tercera figura muestra cual es el formato
para la tabla de pagos, creado a partir del flujo de
caja de la primera figura y en este se puede ver cual
es el desglose de ingresos y egreso que abra
durante la ejecucion del proyecto.

Costo Afo Trimestre Trimestrel Semana
2018 Total general
3
Agrupar2 Agrupart
Tarea Tarea 1 [ Tarea 2 Semana 27 Semana 28 Semana 29 Semana 30 Semana 47 Semana 48 Semana 49 Semana 50
Programacion
Proyecto Naama
Manor Programacién Proyecto Naama Manor /] 0 0 /] 0 0 0 0 0
PROYECTO
NAAMA MANOR |PROYECTO NAAMA MANOR ¢ 189931452 @ 189931452 ¢ 189931452 ¢ 188197156 |¢ 189931452 § 189931452 ¢ 189931452 ¢ 189931452 ¢ 4688595164
INICIO t - - -t - e -t -t - ¢ - e -
(OBRAS PRELIMINARES ¢ 1513087,20 ¢ -t -t - e ¢ -t - ¢ ¢ 151308720
CIMENTACIONES ¢ 9417947 @ 153490520 ¢ 198907978 ¢ 6518595 ¢ ¢ -t -t ¢ 448049324
0BRA GRIS t - ¢ - ¢ - ¢ 182035864 ¢ ¢ -t - ¢ ¢ 1828905171
PAREDES ¢ - 8 ¢ - ¢ - ¢ [ 4 -t - ¢ ¢ 10683009,35
INSTALACION ELECTRICA ¢ - ¢ ¢ -t - |¢ [ 4 -t - ¢ ¢ 827949034
INSTALACIGN MECANICA t -8 ¢ -t - e ¢ - ¢ 109992959 ¢ ¢ 9B087EL7E
TECHOS ¢ -8 [ -t - ¢ -t -t - ¢ 410127060
ELEMENTOS EN MADERA ¢ -8 ¢ -t - |¢ 287580851 ¢ 40391 ¢ - ¢ - |t sT0agrzs
ACABADOS [ -t [ -t - | ¢ 451383054 ¢ 197343614 ¢ 380290243 § 1167769,27 |¢ 1297004076
(OBRAS COMPLEMENTARIAS | ¢ - 8 ¢ -t - |e -t - @ 522425644 § 11545731 | ¢ 533971375
CIERRE DE PROYECTOD [ - ¢ ¢ -t - |e ¢ -t - B 197 177,07
FIN ¢ - ¢ - ¢ -t K - ¢ -t - ¢ - e -
Total general ¢ 350658119 @ 343421972 ¢ 388839430 ¢ 377214324|¢ 028895357 ¢ 387315457 ¢ 1202640298 ¢ 318254110 | ¢ 128 258 044,89

Figura 39. Nuevo formato para la elaboracion del flujo de caja.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Project.

Costo real

0,00

Costo de linea base

¢0,00

§14000 000,00
§12000 000,00
$10000 000,00
$8000 000,00
§5000 000,00
4000 000,00
£2000 000,00
¢ 0,00

Costo restante

¢

042,08

Variadon de costo

128 258
042,08

128 258

€140000 000,00
$120000 000,00
$100000 000,00
$20000 000,00
§60000 000,00
¢40000 000,00
€20000 000,00
¢ 0,00

. Costo == Costo acumulado

Costo restante

Costo real

PROYECTO NAAMA MANOR @128 258 042,08 0,00

128 258

¢0,00 ¢0,00 ¢o,00

042,08

Figura 40. Gréfico para el control del flujo de caja.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Project.
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INGRESOS :

EGRESOS -
GAMAMNCIA -
MES 1 MES 2 | MWIES 3 MES 4 MES 5 MES & SEMANA FINAL
PAGOS DEL CLIENTE f 1460133845 | ¢ 23642563,92 | ¢ 1923259006 | ¢ 2138629817 | ¢ 17388 008,75 | € 28371052,22 | ¢ 3 136 193,32
PAGO DE cosTOS DIRECTOS [ - |e - |ae - | ¢ - ¢ - ¢ - | ¢ -
PAGODS DE PROVEEDORES
FACTURA 1 ¢ - |8 - |¢ - |e - e - | ¢ - | ¢ =
FACTURA 2 [ - |e - | ¢ - |¢ - e - |¢ - | ¢ -
FACTURA 3 [ - |¢ - | - ¢ - e - ¢ - | ¢ -
FACTURA 4 [ - |¢ - ¢ - | - ¢ - |8 - |¢ =
FACTURA 5 [ - |e - | - |¢ - e - |¢ - | ¢ -
PAGOS DE SUBCONTRATISTAS
FACTURA 1 [ - |¢ - ¢ - ¢ - ¢ - |8 - |¢ =
FACTURA 2 ¢ - |8 - |e - |e - e - | ¢ - | ¢ =
FACTURA 3 [ - |¢a - | - |t - e - |¢ - |¢ -
FACTURA 4 ¢ - & - |e - |e - e - | ¢ - | ¢ =
FACTURA 5 ¢ - | & - |e - |t - | - | ¢ - |¢ =
PAGOS DE EQUIPD
FACTURA 1 [ - | ¢ - | ¢ - ¢ - |¢ - | & - |¢ =
FACTURA 2 ¢ - |8 - |e - |¢ - e - | ¢ - | ¢ =
FACTURA 3 [ - |8 - |e - |e - | - | ¢ - | ¢ =
FACTURA 4 [ - |¢a - | - |t - e - |¢ - |¢ -
FACTURA 5 ¢ - |8 - |¢ - |e - e - | ¢ - | ¢ =
PAGO DE MANC DE OBRA [ - | - | - ¢ - e - | - |¢ -
¢ - |¢ - |¢ - |¢ - |¢ - ¢ - |¢ -
GASTOS GENERALES
PAGODELUZ | € - |¢ - | ¢ - ¢ - e - |¢ - | ¢ -
PAGODEAGUA | € - |¢ - | - |¢ - | - ¢ - |¢ -
ALCIUILERES ¢ - | & - | - | ¢ - |8 - |8 - | ¢ -
GASTOS ADMINISTRATIVOS
SALARIOS ¢ - |e - |¢ - |t - e - |¢ - | ¢ -
INSPECCIONES | € - |¢e - | - |t - | - ¢ - | ¢ -
IMPREVISTOS [ - |e -l - ¢ - e - |e - |e -
DEDUCCIONES POR IMPUESTOS [ - |e - | - |¢ - e - |¢ - | ¢ -
GAMANCIA: ¢ 14601 338,45 | € 23642 563,92 | ¢ 19232590,06 | ¢ 21 386298,17 | ¢ 17 888 008,75 | ¢ 28371 052,22 | ¢ 3 135193,32

Figura 41. Nuevo formato para la elaboracion de la tabla de pagos.

Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.

Herramientas para el
control en inspecciones

En esta seccibn no se puede realizar una
comparativa entre la implementacion de las

herramientas del modelo y los precedentes que la
empresa tuvo en el proyecto “Casa Naama Manor”,
esto debido a que a hoy ningun formato, documento
o herramienta previo que la empresa haya
implementado en este proyecto. Por otra parte, otra
de las razones por las que no se puede generar la
comparativa es que al ser un proyecto que finalizado
no se puede realizar una implementacion de las
herramientas propuestas en el modelo referentes al
control en inspecciones.

Por lo tanto, lo que se muestra en este
apartado es un ejemplo de las herramientas nuevas

Modelo para la programacién y control del plazo, costo y calidad de proyectos, para la empresa Carlos Mata Arquitectura y Construcciéon LTDA

que obtiene la empresa y que pudo haber
implementado en la etapa de control de este
proyecto.

En la siguiente figura se presenta un ejemplo
del formato para la elaboracién de listas de chequeo
durante las inspecciones de plazos, aplicado al
proyecto “Casa Naama Manor” junto con un ejemplo
de llenado.
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e o s it Finalmente, en la tercera figura, se muestra

= o - el formato de listas para el registro fotografico que se

debe llevar durante las inspecciones, el cual también

el e s i v 1 TR ) | . “ ”
e e ——— esta aplicado al proyecto “Casa Naama Manor”,
B e S| e —— junto con el ejemplo de como se debe llenar.
e e e e e e
e C 11 S
e e e s Inspecciones Carlos Mata Architecture & Construction
‘ B e e e e
[ e e e Prfesons meufade o npesin: i oy e R e S
= E e | S —— - -
FOTOGRAFA DE ELEMENTOS O TAREAS DEFECTUOSAS
e —— e e e
[T o e s s e e s e |
e S S o [ e s s s S|
il S e s — T T T T b
— e e X
i e LT 11
[ o T T 1 —1 I Il I I I
i L T T T T T T r | T
s s S e [ e e S |
= T =
a
Figura 42. Nuevo formato para la elaboracién de listas de chequeo O
de plazo.
Fuente: Elaboracion propia. Software: MS Excel.
En la segunda figura presentada a - s
continuacion, se muestra el formato de listas de I
chequeo de calidad aplicado al proyecto “Casa .
Naama Manor”, junto con un ejemplo de llenado de
. M . Firm del profesional respanasbie.
lista durante las inspecciones. Figura 44. Nuevo formato para la elaboracién de registros
fotogréficos.

Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.
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Figura 43. Nuevo formato para la elaboracion de listas de chequeo
de calidad.
Fuente: Elaboracioén propia. Software: MS Excel.
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Analisis de resultados

Respecto al objetivo 1, al realizar la investigacion de
como elabora la empresa su programacion de
proyectos, se encontraron varias deficiencias a la
hora de realizar las etapas, tanto de planeacion
como de control de sus proyectos.

Con respecto a como se elabora el
presupuesto, segun lo que se ve en la figura 29 y por
lo indicado por el duefio de la empresa, los
presupuestos se realizaban en algunos casos
usando tipologias o el criterio profesional y nunca se
realizaron de forma detallada, ni siguiendo un EDT.
Ademas, estos fueron realizados por diferentes
profesionales subcontratados, lo cual indica una
inexistente estandarizacién de procesos y por lo
tanto falta de control de cémo se lleva a cabo este
documento.

Referente al diagnéstico, se investigdé sobre
como la empresa realizaba su cronograma de
actividades y su control de proyectos, donde, en el
caso del primero se realizaba con softwares que no
estan especializados para esta tarea como el MS
Excel, donde ademas, este proceso se realizaba de
una forma manual, lo cual provoca una gran cantidad
de errores y aunado al hecho de que nunca se repite
el mismo profesional encargado de realizar este
documento, ocasionaba que la empresa perdiera la
oportunidad de retroalimentacién y de seguimiento,
ya gue no tiene una manera estandarizada de hacer
estas labores, lo cual indica una necesidad grande
de tener formatos, guias u otras herramientas que
puedan brindarles menos aleatoriedad en este
proceso. Ahora bien, con respecto al control de
proyectos este se hacia de forma muy somera y
desligada de lo que se habia programado ya que
segun las reuniones que se tuvieron con el duefio de
la empresa, indicé que inicialmente si se le daba
seguimiento al cronograma, pero luego de pocas
semanas se dejaba de hacer y ademas era solo en
términos de plazos; con respecto a los costos no se
tenian ningun control, Gnicamente se empleaba una
tabla de pagos que se iba generando sobre la
marcha y sin ningun tipo de estructura o planeacion
previa.

Este tipo de errores evidencia una falta de
estructura de trabajo en la empresa Carlos Mata
Arquitectura y Construccion, principalmente en las
etapas de planeacién y control de sus proyectos.

Con base en la investigacién de buenas
practicas en materia de programacion y control,
conforme con el objetivo 2 y con base en los
resultados plasmados en las matrices de brecha
cualitativa, se puede ver de una forma mas
especifica que labores no esta haciendo la empresa
y cuales hace de forma parcial; gracias a esto, se
identifica que comparada con otras empresas y con
la informacion tedrica “Calos Mata Arquitectura y
Construcciéon” carece de herramientas que pueda
implementar en la etapa de control y que les facilite
esta tarea, ademas el control lo realizan desligado
de la programacién y no le dan un seguimiento
constante a lo proyectado inicialmente.

Otra carencia que también presenta, es en
la etapa de programacién ya que si bien es cierto si
tienen herramientas para programar los proyectos,
estas no son lo suficientemente efectivas ya que
estan hechas por el criterio de distintos profesionales
y con distintos formatos, por lo tanto no se apegan a
un mismo estandar y esto provoca que se pierda
trazabilidad en sus procesos, al cambiar de un
profesional a otro segun sea el proyecto ya que cada
uno tiene maneras diferentes de aplicar su
conocimiento.

Ademas de la carencia de herramientas que
se detect6 también se puede ver, gracias a las
matrices, que la empresa no tiene una estructura de
pasos a seguir a la hora de encarar un nuevo
proyecto, lo que hacen es que con cada proyecto
nuevo, realizan su ejecucién de formas diferentes,
dependiendo al profesional que le estén encargado
las actividades de las etapas de programacion y
control, por lo tanto, es necesario que la empresa
desarrolle sus propios procedimientos
estandarizados para que los pueda implementar en
cada proyecto y asi disminuir la incertidumbre y las
fuentes de error tanto en la etapa de programacion
como de control.
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Ahora bien, una vez detectadas las areas
especificas en las que la empresa necesita mejorar,
se proponen una serie de herramientas y
procedimientos que cubran con estas necesidades.
Como se puede ver en el apartado de resultados, se
propuso y se disefid un modelo que facilite la
programacion y el control de los proyectos para la
empresa “Carlos Mata Arquitectura y Construccion”.

Para el mejoramiento de las herramientas de
programacion que maneja la empresa actualmente,
se propuso el disefio de un formato para la
realizacion de presupuestos, dicho formato se
confeccioné de acuerdo con los requerimientos y las
caracteristicas que tiene tanto la empresa como sus
proyectos, con esto se obtuvo un documento
estandarizado que servird de guia para elaborar
futuros presupuestos, los cuales estan disefiados a
partir de datos mas especificos que antes, la
informacion se presenta de forma mas ordenada e
independientemente de quien sea el profesional que
la empresa haya designado como presupuestista, se
debera apegar a este formato y de esta forma
elaborar un presupuesto mas confiable.

Otra de las herramientas que se disefié para
mejorar los procesos de la etapa de programacion,
es una Guia basica de usuario para realizar la
programacion de proyectos en el software MS
Project, aplicando esta guia la empresa vera una
mejoria en cuanto a la facilidad para generar
insumos, como el cronograma de trabajo, el
diagrama de Gantt, la ruta critica, la estructura de
desglose de trabajo, entre otros, los cuales ayudan
a mejorar el proceso de elaboracion de la
programacion, al unificar la informacién en un mismo
software. Finalmente, independientemente del
profesional que vaya a realizar la programacion, si
este se apega a la guia de usuario, los documentos
gue obtenga podran compararse mas facilmente con
los de otros proyectos ya que estaran
estandarizados.

Otro de los beneficios que se desprenden de
la guia de usuario es la facilidad para la creacion de
otras herramientas, como los flujos de caja, graficos
de flujo de caja y las tablas de pagos, los cuales
vienen a cubrir la necesidad de la empresa de
generar documentos estandarizados, que faciliten
tanto la programacién como el control de los costos,
como se puede ver en el apartado de resultados;
estas herramientas creadas a partir de la
programacion hecha con la Guia, tienen el beneficio
de que estan ligadas directamente con las
herramientas anteriores, de esta forma se le puede
dar seguimiento de una manera mas efectiva a todas

las actividades presentes, tanto en la etapa de
control como en la de programacion. También,
mediante el uso de este formato para las tablas y el
flujo de caja, se facilita la actualizacién integral del
avance de todo el proyecto y hacerlo tanto en
términos de costos como de plazos y por ende
también de calidad.

Otra de las herramientas propuestas y
disefiada para subsanar las carencias de la empresa
en la etapa de control, son los formatos de listas de
chequeo, tanto de calidad como de plazos y formato
para el registro fotografico, que como se puede ver
en el apartado de resultados, tienen una estructura
adecuada para faciltar la recopilacion de
informacion durante las inspecciones hechas en
campo, dichos formatos son algo que la empresa
requeria con urgencia ya que en la etapa de control
es donde mas falencias demostré en el diagnostico
realizado preliminarmente. Con el uso de estos,
también se facilta el detectar errores e
inconsistencias en la calidad del proyecto durante la
ejecucion, ademas también se conoce el avance real
que esta tendiendo el proyecto, en términos de
plazos y trabajo realizado, también por su estructura
permite que se pueda trasladar la informacion a la
programacion, para asi actualizarla de una manera
mas practica.

Finalmente, como se puede ver al final del
apartado de resultados, especificamente en las
herramientas propuestas, se disefi6 un documento
donde se recopilan todos los pasos a seguir,
necesarios para lograr realizar de forma correcta la
programacion y control de proyectos, ademas como
se puede ver en los resultados, este documento
integra todas las herramientas anteriores e indica
como se debe realizar su implementacion y por
quien.

Gracias a esto, la empresa consigue un
modelo que les permite basarse en el para realizar
proyectos constructivos, con un acompafiamiento
documental, sobre todo lo que se debe hacer, como
se debe hacer, y en que etapas para que sus
proyectos salgan de acuerdo a lo esperado para
todas las partes involucradas.

Ahora  bien, con respecto a la
implementacién del modelo de programacién y
control, ejecutado en el apartado anterior y de
conformidad con el objetivo 4, se desprende el
siguiente analisis, el cual se realiza siguiendo los
mismos criterios comparativos en los que se baso la
implementacion.

Iniciando con la estructura de desglose de
trabajo, se puede ver en figura 29, que ésta no sigue
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un orden l4gico acorde a lo que se estableci6 con la
investigacion de buenas practicas ya que si bien, si
presenta un orden cronolégico del proceso
constructivo, las actividades no se dividen segun su
naturaleza, a diferencia de los resultados obtenidos
con la implementacion de la herramienta de
presupuesto.

Por otra parte, con el formato de
presupuesto anterior se puede ver como en la
actividad nivel 2 hay materiales que pertenecen al
apartado estructural y al de acabados, lo cual es
incorrecto ya que no solo le resta orden al
presupuesto, sino que también dificulta ligarlo
posteriormente con la  programacion  del
cronograma. Por el contrario, como se ve en la figura
30, hay una diferencia sustancial en este aspecto ya
gue presenta de una manera mas ordenada la
informacion, con un EDT bien desarrollado, que
permite ser utiizado como base para la
programacion, dar mayor trazabilidad a los datos
gue ahi se incluyan y que genera actividades
congruentes a lo que es el proceso constructivo,
como lo son las actividades del cierre de obra. Por lo
tanto, es evidente que, mediante la implementacién
de esta herramienta, se da una mejora sustancial en
cuanto a la elaboracion del presupuesto anterior.

Con respecto al nivel de detalle del
presupuesto, se puede ver en la figura 29, que el
nivel alcanzado con el formato empleado
inicialmente es muy escueto, hace falta incluir
informacion importante, como el costo de la mano de
obra, especifico para cada tarea y no de forma de
general, el costo de los subcontratos, el costo
especifico de los materiales, tanto unitario como
total, pero en funcién de la tarea especifica en la que
seran utilizados, ademas hace falta un mejor
desglose de los costos para que se pueda visualizar
de una forma mas clara, no solo el costo total del
proyecto, sino también el costo por actividad,
subactividad y tarea.

Al comparar lo anterior con los resultados
obtenidos, mediante la implementaciéon del nuevo
formato para el presupuesto, se identifican varias
mejoras ya que como se ve en las figuras 31y 32,
se emplearon dos hojas de Excel diferentes, donde
en la primera se realizaron los célculos de mano de
obra, subcontratos y equipo, mientras en la segunda
los célculos para materiales. De esta forma se
desahoga el formato principal, para la presentacion
del presupuesto y se logra presentar solo la
informacion requerida, sin dejar de lado la
elaboracion de célculos especificos y detallados,
pero realizandolos en otra seccion del presupuesto.

Al presentar la informacion con el nuevo
formato, también se logra tener una mayor facilidad
para detectar errores en el presupuesto, al saber
cuanto exactamente esta costando cada rubro
especifico, evidenciando asi que el nuevo formato de
presupuestacion es mas funcional que el usado
anteriormente para este proyecto.

Para evaluar los métodos de calculo de los
recursos, se comparé especificamente el calculo de
la mano de obra. Como se puede ver en la figura 33,
el calculo realizado para la mano de obra esta hecho
de forma general y basandose en la cantidad de
metros cuadrados de construccion, para multiplicarlo
por el costo por metro cuadrado, lo cual es poco
especifico y da lugar a cometer errores ya que hay
aspectos que se estan dejando de tomar en cuenta
al realizar el célculo de esta manera. Por otra parte,
en la figura 34, se muestra cdémo se realiza el calculo
para la mano de obra en este proyecto con la nueva
herramienta, el cual aparte de ser calculado de forma
especifica para cada tarea y por ende sub actividad
y actividad, también se calcula tomando en cuenta la
jornada laboral, los rendimientos de la cuadrilla, la
cantidad de trabajadores por cuadrilla y en cada
actividad, los volimenes de trabajo realizar por tarea
y los costos salarios que se les pagara por hora a los
trabajadores.

De esta forma lo que se logra es realizar un
célculo mas preciso y con menos fuentes de error,
aparte, asi se facilita su revision y su correccion, en
caso de encontrar errores, ademas se puede
justificar mejor al cliente el valor del costo
presentado por este recurso, generando una mayor
confiabilidad del presupuesto.

Con respecto al cierre del presupuesto
anterior, se puede ver en la figura 35, que la
informacion de los costos finales se presenta de
forma desordenada, no se visualizan ni se desglosan
bien los costos directos, los indirectos, los impuestos
o la utilidad, lo cual genera desconfianza en el cliente
a la hora de recibir la propuesta y puede ocasionar
que la empresa no ejecute el proyecto. En cambio,
con los resultados obtenidos para el cierre del
proyecto, implementando la nueva herramienta, se
puede ver que, éste si presenta una estructura mas
confiable ya que su nivel de detalle y desglose de
costos estd mas claro, al presentarselo al cliente
este podré revisar los costos finales de forma mas
especifica y puntual, pudiendo reconocer la
justificacion del porqué el valor del costo final del
proyecto, logrando asi un presupuesto mas
confiable.
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Ademas, al generar la comparativa directa
entre ambos cierres, se empiezan a encontrar varias
inconsistencias de parte del cierre anterior. Iniciado
con el porcentaje que se asigna a los imprevistos ya
gue el valor del 2% segun el duefio de la empresa,
es un valor muy bajo para lo que ellos manejan en
sus proyectos y por esa razon en la nueva
herramienta, este valor aumenta a un 5%. Lo cual
estd mas acorde a la realidad de la empresa.

También se encontr6 otro error en el
porcentaje asignado a la utilidad ya que el duefio de
la empresa indico que el porcentaje que tienen es de
un 12%, como se asigno en la nueva herramienta, a
diferencia del 10% que se asigno originalmente. En
cuanto a gastos generales y administrativos en el
nuevo presupuesto, si se incluye un monto acordado
con la empresa, cosa que en el presupuesto anterior
no se incluy6, esto aunado al hecho de que
anteriormente no se ve un orden claro, de a qué tipo
de costos pertenecen estos valores y que el total de
costos indirectos no aparecen en ningun lado,
provoca que haya mayor incertidumbre, aspecto que
demostré una clara mejoria gracias a los resultados
obtenidos mediante la implementacion.

Para analizar el criterio comparativo,
referente tanto al costo como a la duracion final del
proyecto, se emplean los resultados obtenidos en la
implementacién de la guia de usuario para MS
Project, que como se puede ver en la figura 36, se
obtuvo un costo final para el proyecto de @
128 257 878,73, a diferencia del costo final con el
presupuesto anterior que fue de @ 115 100 953,43.
Con base en esto, se puede ver que el costo actual
presenta un aumento del 10,3%, lo cual al estar
justificado y respaldado con el nivel de detalle que
se siguié para su cdlculo, refleja una mayor
confianza, ademas de que segun la informacién que
se tiene y de acuerdo con el duefio de la empresa, a
la hora de ejecutar el presupuesto anterior, éste se
guedd corto a nivel de costos, por lo que le resta
confianza al costo presentado originalmente.

Por otra parte con respecto al resultado de
los plazos, se puede ver en la figura 37 que se llegb
a un plazo de 6 meses y como se indica en la figura
38, con la nueva programacion, se obtuvo una
duracion de 6 meses y 2 semanas, lo cual al
presentar una similitud bastante alta, de un 96% no
genera un criterio suficiente para elegir cual esta
mejor programado, sin embargo, tanto en este
aspecto como en el de costo final se puede ver que
el método de calculo empleado en la programacion
anterior, no fue realizado en un software
especializado para esta labor, a diferencia del

desarrollado a partir de la Guia para MS Project la
cual facilita el célculo y elimina muchas fuentes de
error provenientes del trabajo manual; por lo tanto se
demuestra que con la nueva herramienta se
solucionan muchas de las carencias que la empresa
tenfa en estos temas.

Con respecto al criterio que evalia la
capacidad de las herramientas, para facilitar el
control de proyectos se tiene lo siguiente, segin la
figura 37, en el proyecto anterior se emplearon
herramientas en la etapa de programacion, que
deberian de poder utilizarse en la etapa de control,
sin embargo, el cronograma realizado anteriormente
presenta una estructura muy rigida, que dificulta
poder emplear ese mismo formato para realizar
labores, como actualizar el cronograma y actualizar
el flujo de caja; ademas de que carece de un
diagrama de Gantt y de su respectiva ruta critica, lo
cual provoca que sea mas dificil detectar atrasos
durante la ejecucién. Ademas, analizando el
documento més detalladamente, se puede ver que
no cuenta con una funcién que permita actualizar el
porcentaje de avance por actividad, ademas que,
desde el punto de vista del flujo de caja, este podria
funcionar como un punto de partida para generar la
tabla de pagos, sin embargo, también presenta el
mismo problema que el cronograma, una falta de
practicidad a la hora de actualizarlo conforme vaya
avanzando el proyecto. Por lo tanto, la capacidad de
la herramienta anterior para llevar un adecuado
control del proyecto es deficiente.

Por el contrario, como se ve en las
herramientas anteriores y las herramientas
mostradas en las figuras 39-40, implementando el
modelo, se obtuvieron resultados muy practicos, al
desarrollar documentos que sirven tanto para la
programacion como para el control, ya que se les
puede actualizar con informacién recopilada en
campo referente al avance del proyecto en plazos
costos y calidad, esto debido a que el cronogramay
el flujo de caja son un solo documento, lo cual
genera que se refuerce la relacién directa que existe
entre uno y otro ya que, para realizar un control
adecuado en todos los aspectos, no solo se debe
actualizar el cronograma sino también el flujo de
caja, no se puede actualizar uno sin actualizar el
otro. Sin embargo, ademas, tienen una estructura
que facilita dar trazabilidad durante la ejecucion y
poder mantener el proyecto lo mas cercano posible
a linea base.
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En este apartado, se analizara Ila
capacidad de ambos métodos para poder realizar un
adecuado control, tanto de costos como de plazos,
para esto, como se puede ver en la figura del
(Apéndice S), el cronograma y el flujo de caja son un
solo documento, lo cual genera que se refuerce la
relacién directa que existe entre uno y otro ya que,
para realizar un control adecuado en todos los
aspectos, no solo se debe actualizar el cronograma
sino también el flujo de caja.

Ahora bien, este aspecto es uno de los que
con la nueva herramienta, se logra una de las
mayores mejorias, ya que como se ve en las figuras
42, 43, 44, |a facilidad para actualizar el cronograma
es muy alta ya que al estar hecho en el software MS
Project y por medio de la guia de usuario que se
genero, permite acceder a otras ventanas generadas
automaticamente como el Gantt de seguimiento, el
cual tiene la facilidad de contar con una columna
para agregar el porcentaje de avance especifico
para cada tarea y se genera autométicamente el
porcentaje de avance para la actividad a la que ésta
tarea pertenece, ademés de que se actualiza el
diagrama de Gantt y se pueden generar informes.

Estos informes son una ventaja respecto a la
herramienta anterior ya que se puede generar el flujo
de caja, junto con un grafico para representarlo de
una manera diferente, los cuales se pueden generar
no solo al inicio del proyecto, para la parte de
planeacién de los costos y tablas de pagos, sino que
también se pueden generar cada vez que se haga
una actualizacion del avance del proyecto,
presentando asi, una diferencia y una mejora
sustancial con respecto a lo que se hacia
anteriormente; ademas entre mas actualizada este
la informacion con la que se lleva el control del
proyecto, mejor sera el resultado final.

Con respecto a las herramientas para el
control en inspecciones, pese a que no se puede
evaluar su implementacion en el proyecto “Casa
Naama Manor”, si se puede desvelar cuales son los
beneficios de emplear estas herramientas en futuros
proyectos. Como se ve en la figura 43, con el formato
para listas de chequeo de calidad, se lleva un mejor
control de ésta, al identificar mas facilmente las
inconsistencias con las normas que surjan durante
las inspecciones y esto detectado a edades
tempranas, facilita la gestién de los recursos y la
toma de decisiones para poder subsanar estos
incumplimientos, ya sea mano de obra extra,
solicitando ordenes de cambio, negociando un
aumento en los plazos de entrega o haciendo
efectivas las garantias por parte de subcontratistas.

En referencia a la figura 44, se puede ver
cémo hay una mejora en el control de calidad, al
llevar un registro fotografico que apoye vy facilite las
labores de reparaciones, solucion de problemas
constructivos, asi como de acabados, todo esto en
edades tempranas.

Ahora bien, con respecto a la figura 42,
donde se muestra el formato para las listas de
chequeo de plazos, se puede ver como mejora la
recoleccion de insumos en campo, en materia de
avance real del proyecto, obteniendo informacion de
los plazos, las fechas de inicio y fin, en las que se
estan ejecutando las tareas que componen el
proyecto.

Ademas, también es importante destacar
gue con la implementacion de estas 3 herramientas
finales, se facilita la retroalimentacion directa y por
escrito del profesional que realiza la inspeccion,
sobre como se pueden subsanar las inconsistencias
y el motivo por el que se esta dando ya sea el atraso
o el error, ademas de que se estandarizan los
procesos de recoleccidon de datos en campo y la
manera en la que se realizan las inspecciones.

Finalmente, como se menciono al inicio de la
implementacién, el modelo de programacion
entregado a la empresa (figura 28), se ve
representado y evaluado en todos los criterios de
implementacién ya que con base en éste, fue que se
disefiaron y se emplearon las herramientas, al seguir
la serie de pasos y técnicas que ahi se encuentran
recopiladas, llegando de esta forma, a dar por valida
la implementacién integral del modelo, para la
programacion y control de proyectos en términos de
plazo, costo y calidad.
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Conclusiones

Se logré realizar un estudio apropiado de las
necesidades que tenia la empresa, en
cuanto a la programacién y al control de sus
proyectos, de esta forma se obtuvo un
diagnostico claro y especifico de los
problemas de la empresa.

Se alcanzaron propuestas de solucion y
recomendaciones que se encuentran
plasmadas en las matrices de analisis de
brecha cualitativa. Por medio de Ila
comparativa y el andlisis de los métodos
actuales de la empresa, versus la
bibliografia y otras empresas del mercado.

Con base en este estudio, a partir de la
bibliografia apropiada, se logr6 proponer y
generar la herramienta “Guia de Usuario
para el uso béasico de MS Project”, la cual
satisface las necesidades de mejorar la
programacion y el control, tanto de plazos
como de costos, para asi medir el avance
del proyecto.

Se generaron formatos para realizar y dar
seguimiento a los flujos de caja y a partir de
estos poder generar una tabla de pagos,
para mejorar asi el control de costos.

Se elaboré una plantilla que permite realizar
presupuestos de una forma estandarizada,
ademas de ofrecer las bases necesarias
para mejorar el calculo de los recursos para
el proyecto y asi poder realizarlo de una
forma mas detallada.

A partir del andlisis de brecha cualitativa, se
generaron formatos para mejorar la
recoleccion de datos en las inspecciones,
como son las dos listas de chequeo, tanto
para calidad como para el plazo, ademas de
un formato para llevar el registro fotografico.

Con base en el andlisis de resultados y las
comparativas, entre los métodos vy
herramientas  anteriores, contra las
herramientas que componen el modelo de
programacion y control de proyectos, se
logré cubrir con los requerimientos que tenia
la empresa Carlos Mata Arquitectura y
Construccion, en estos temas, logrando asi
la validacion, tanto de las herramientas
como del modelo en general.
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Recomendaciones

e Se recomienda que las inspecciones se capacitar en esta area a los profesionales
realicen con una frecuencia de 3 veces por gue ya son parte de la organizacion.
semana y que se utilicen de forma correcta
las herramientas destinadas para facilitar
esta labor.

e La actualizacion de las herramientas de
control a partir de la informacion obtenida en
campo, es recomendable hacerla una o dos
veces por semana.

e Cada vez que se actualice el avance del
proyecto en el software de MS Project, se
recomienda generar nuevos flujos de cajay
graficas, para tener estas herramientas
siempre con el mismo nivel de actualizacion
ya que estan directamente relacionadas
entre ellas.

e Al generar nuevos flujos de caja y graficas
actualizadas, se recomienda albergarlas en
una base de datos, de manera que permita
poder generar comparativas y analisis entre
los documentos anteriores y los mas
actualizados.

e Se le propuso a la empresa el uso del
software Microsoft 365, para que facilite el
almacenamiento de informacién importante
y asi generar una base de datos con la
informacion recopilada en cada proyecto, a
partir de las herramientas desarrolladas,
ademas de tener acceso a softwares como
MS Project, dicha propuesta fue aceptada y
actualmente se esta aplicando.

e Se recomendod el uso del software Revit,
para hacer mas agil el conteo de materiales
y volimenes de trabajo, para asi poder
estrechar la brecha entre la etapa de disefio
y la presupuestacion.

e Finalmente, se le recomienda a la empresa
contratar un profesional que se enfoque en
la gestiébn de los proyectos, ademas de

Modelo para la programacién y control del plazo, costo y calidad de proyectos, para la empresa Carlos Mata Arquitectura y Construcciéon LTDA 67



Apéndices
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Construccion.

Apéndice C. Nuevo formato para la elaboracién de presupuestos detallados.
Apéndice D. Formato para el adecuado desglose de actividades.

Apéndice E. Nuevo formato para el calculo de Mano de Obra, subcontratos y equipo.
Apéndice F. Nuevo formato para el calculo de materiales.

Apéndice G. Nuevo formato para la solicitud de cotizaciones o submittals.
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Apéndice A

Diagrama de flujo de los proyectos de la empresa Carlos Mata Arquitectura y Construccion

Entrevista Inicial
y Visita al sitio

Reuniones y
Cotizacion
preliminar

éSerealizé la
aprobacién?

Recibir pago
inicial elIniciar
proceso de
disefio

¢ Se hizo |a revision ¥
aprobacion?

Elaborarplanos,
permisos,
presupuesto,

programacion y
contrato

¢Se hizo la revisién
aprobacion?

Presentarel
Presupuesto

éSerealzd la
aprobacion?

Fimarel
contrato

Iniciar Etapa de
Ejecucion del
Proyecto

Figura 1: Diagrama de flujo de los proyectos de la empresa Carlos Mata Arquitectura y Construccion.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Visio.
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Apeéndice B

Segunda parte del diagrama de flujo de los proyectos de la empresa Carlos Mata Arquitectura y Construccién

Figura 2: Segunda parte del diagrama de flujo de los proyectos de la empresa Carlos Mata Arquitectura y Construccion.
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Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Visio.

Apéndice C

Nuevo formato para la elaboracion de presupuestos detallados.

CARLDS MATA

PROPIETARIC:
UBICACIGN DEL PROYECTO:
[TIFo oE PROVECTO:

AREA DE CONI3TRUCTION:
corTo POR m™:
[DURACION DEL PROTECTD:

DESGLOSE DE OFERTA

TAREA | MATERIAL CANTIDAD UNIDﬂD}

TOTAL TAREA

SUB TOTAL DE COSTOS DIRECTOS DEL PROYECTO : [] - [
(GAETOY GENERALER (Luz, Agua, Alquller):
[BASTOZ ADMINIZTRATIVOZ {2alarioc, Incpsa): % [
IMPREVIZTOS % [
uTILIDAD 2% [] B
SUB TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS DEL PROYECTO : L] =
IMPUESTOS : IO - ]

Figura 3. Nuevo formato para la elaboracién de presupuestos detallados.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.

Apéndice D

Formato para el adecuado desglose de actividades

COSTO
ACTIVIDAD SUB ACTIVIDAD TAREA ! MATERIAL CANTIDADUNIDAD MATERIALES EQUIPO Y .
MANO OBRA | o RaTos| TOTALTAREA %
TECHOS

| 11 CUBIERTA Y ELEMENTOS

| 4 Tranzporte de materialez global c ¢ 0,000%
| 12 Trazhado y acomodo de materislez qlobal 3 ¢ 0,000%
| 13 Tacho tipo Decra - Cubicrta de Techo tipo Decra ' ¢ ¢ 0,000%
| 14 Tacho tipo Decra - Clavadores de Tubo de 25 1 50 x 0,95 mm. @ 370 mm., ca.c. n ¢ 2 0,000%
| 45 Techo tipo Decra - Botaguaz del Sistema Decra n ¢ [ 0,000%
| 16 Tenzores para Techo Cochers - Varillas # 5 liza n ¢ ¢ 0,000%
| 47 Tenzorez para Techo Cochera - Placaz de 380 x 560 x 6 mm. nd 3 ¢ 0,000%
| 118 Cubicrts de Polyeril ' ¢ ] 0,000%
| ¢ 0,000%

Figura 4. Formato para el adecuado desglose de actividades.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.
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Apeéndice E

Nuevo formato para el calculo de Mano de Obra, subcontratos y equipo

‘oo o o e ams wea Seiarios minimes por hore
> rain . Lema oo

| —r— e Ie S| |

e | Dpeew | ¢ somas| [rErr) |

| T smal e |

(CANTIDAD DE TRABAIC EQuIFD.
CANTIDAD  UNIDADES  CANTIDED
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I 0,00 sim
[ o e
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Figura 5. Nuevo formato para el calculo de Mano de Obra, subcontratos y equipo.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.

Apeéndice F

Nuevo formato para el calculo de materiales

cosToS
CANTIDAD DE MATERIALES

PORUMIDAD UMIDADES  TOTAL  UNIDADES TOTALCOMERCIAL UNIDADES Preco unitario

ACTIVIDADES

OBRAS PRELIMMARES

CIMENTACIONES

OBRA GRIS

PAREDES

INSTALACION ELECTRICA

TECHOS
o] CUSIERTA ¥ ELEMENTOS
[XX] Teeh o De0m - CUDENA de Teoo 500 Daora w [ 0.00 m ¢ 125mpol¢ -
712 Techo tipo Decra - Ciavadorss de Tubo de 25 x 50 x0.35 mm. @ 370 mm..c.ac. m m 0.00 m ¢ 1350 ¢ -
713 Techo ipo Decra - uSS 02 SEtema Decra m m 0.00 m ¢ asoopa| ¢ -
714 Tensores para Techo Cochers - Varlkas #5 153 m m 0.00 m @ fesama @ -
715 Tensores para Techo CONaTs - Fiacas 02 350 X 550 X 6 mm. und wnd 0.00 wo |¢ esoapal¢ -
715 Cublerts d2 Poiyert ™ [ 0.00 m @ 2200000( ¢ -
[ 3
72 ESTRUCTURA
721 Estricuras de Techo - Tubos de 100 x 100 x 1.8 mm. m m 0.00 m ¢ ssoapa| ¢ -
722 ESUCtURS 02 T20N0 - TUDCE 0 75X 75 % 1.8 mm. m m 0.00 m ¢ smale -
7.23 Estruchuras de Techo - Tubos de 100 X 200 x 1.8 mam. m m 0.00 m [EE=EI -
724 ESUCtURS 02 T20N0 - TUDCE 0 50 % 501 1.8 mm. m m 0.00 m ¢ 2smml¢ -
725 Estructuras de Techo - Cercha CE-3 (0.0 ¥ 13 95 m.) en Subo oe 100 x 100 x 1.3 mm. m m 0.00 m @ sS500( ¢ -
725 ESCAlenia pi [recinia an tubo 0825 X 25 X 1.5 M. [0.41 X 13.75 M. e m 0.00 [ ¢ 1:sml¢ -
727 Escalerlia p/ precinta en fbo g2 25 X 25X 1.5 mm. {0.25 x4 L0 m. ™ [ 0.00 m @ 12:500( ¢ -
723 Escalerlla pi precntaen b de 25 X251 15 mm (010 k7 55m ) w m 0.00 m ¢ 1w:spal¢ -
£
3

5 ELEMENTOS EN MADERA

3 ACABADDS

10 DBRAS COMPLEMENTARIAS

COSTO TOTAL DE MATERIALES e - |

Figura 6. Nuevo formato para el calculo de materiales.
Fuente: Elaboracioén propia. Software: MS Excel.
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Apeéndice G

Nuevo formato para la solicitud de cotizaciones o submittals

CARLDS MATA

ARCHITECTURE & CONSTRUCTION

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PRECIOS

UNITARIO TOTAL
Cemento de uso general und d - q -
Alambre negro kg ¢ - ¢ -
Bloques 15 x 20 x 40 cm. und ¢ - ¢ -
Bloques 20 x 20 x 40 cm. und ¢ - ¢ -
Cable 1/0 AWG m ¢ - |¢ -
Piedra cuartilla TMIN 25 mm m? ¢ - ¢ -
Regla de Pino PINO 1X3 3.20MT 19X65MM m d - ¢ -
Varilla de acero lisa#i3 debm und I8 - q -
Varillas de acero corrugada #3 de 6 m und 4 - d -
Varillas de acero corrugada #4 de 6 m und d - d -

Figura 7. Nuevo formato para la solicitud de cotizaciones o submittals.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.
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Apeéndice H

Guia de usuario para el uso basico de MS Project

(2 Moventrgy' 200

Gua de usuario para
el usobasicode

MS Project

Autor: Joz2 Rocoifo Rodrigues Vareia

Figura 8. Guia de usuario para el uso basico de MS Project.
Fuente: Elaboracion propia. Software: MS Word
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Apeéendice |

Pasos 2 y 3 Guia de usuario para el uso basico de MS Project.

Paso 2. B sguente pep esir a ls gpoidn de groyedo

i =

Paso 3. Une vez cuedo s debe i & opdiores, definir d dia en of que inidia L s Ls hor de comienco de s
jamuch y L hora de fnalizacion, L hores por diy, L horess por semana y los dhess por e

e -

Autor: Joz& Rocolfo Rodrigues Vareia

Figura 9. Pasos 2 y 3 Guia de usuario para el uso basico de MS Project.
Fuente: Elaboracion propia. Software: MS Word.
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Apéndice J

Nuevo formato para la elaboracion del flujo de caja

Costo Afio i i 1 Semana
2018 Total general
Tarea Tarea 1 | Tarea 2 Semana 28 Semana 29 Semana 30 Semana 47 Semana 48 Semana 49 Semana 50
Programacion
Proyecto Naama
Manor Programacion Proyecto Naama Manor /] 0 0 0 0 Q 0 0 0
PROYECTO
NAAMA MANOR | PROYECTO NAAMA MANOR ¢ 189931452 ¢ 189931452 ¢ 189931452 ¢ 188192166|¢ 189931452 ¢ 189931452 ¢ 189931452 § 189931452 |¢ 4688595164
INICIO ¢ - ¢ - ¢ -t - ¢ -t -t - ¢ i L -
(OBRAS PRELIMINARES. ¢ 151308720 ¢ - ¢ - ¢ - |e [3 - ¢ - ¢ ¢ 151308720
CIMENTACIONES [ 9417947 § 153490520 ¢ 198307978 ¢ 6618595 | € [ 4 - [4 - [ § 443049344
OBRA GRIS [3 -t - ¢ - ¢ 1840355648 [3 - ¢ - ¢ ¢ 1828905171
PAREDES ¢ -8 ¢ -t - |e ¢ -t - ¢ ¢ 10683009,35
INSTALACION ELECTRICA [3 - ¢ '3 - ¢ - e [3 - ¢ - ¢ ¢ 827949034
INSTALACION MECANICA ¢ - ¢ ¢ - ¢ - ]e [ - ¢ 109992959 ¢ ¢ 980878176
TECHOS t - ¢ ¢ -t - |e -t -t - ¢ 410127060
ELEMENTOS EN MADERA [3 -t ¢ - ¢ - | ¢ 287580851 ¢ 40391 ¢ - ¢ - |¢ sw99772s
ACABADOS ¢ - [ ¢ - [ - ¢ 451383054 ¢ 197343614 ¢ 380290243 € 116776927 |€ 12970040,76
OBRAS COMPLEMENTARIAS [ - [ ¢ - [ - ¢ - [ 4 - § 522425644 § 11545731 |¢ 533971375
CIERRE DE PROYECTO ¢ - [ - ¢ - [ - ¢ - [ 4 - [ - ¢ - [ 4 197 177,07
FIN L3 - @ - ¢ -t - ¢ -t -t - ¢ - | -
o g e ssossauis ¢ sammon ¢ swowaso ¢ srmussle smsmsy ¢ sz ¢ pomansn ¢ swosao|¢ o]

Figura 10. Nuevo formato para la elaboracién del flujo de caja.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Project.

Apéndice K

Gréfico para el control del flujo de caja

Costo real Costo de linea base Costo restante Variacion de costo

¢0,00 ¢0,00 ¢128 258 ¢128 258

042,08 042,08

#14000 000,00 £140000 000,00
#12000 000,00 £120000 000,00
#10000 000,00 £100000 000,00
¢8000 000,00 £80000 000,00
$6000 000,00 ¢60000 000,00
$4000 000,00 £40000 000,00
$2000 000,00 £20000 000,00
¢0,00 ¢o,00
®
A
A%

B Costo === (Cgsto acumulado

Costo restante Costo real

PROYECTO NAAMA MANOR §128 258 042,08 0,00 128 258 0,00 @0,00 0,00
042,08

Figura 11. Gréfico para el control del flujo de caja.
Fuente: Elaboracion propia. Software: MS Project.
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Apeéndice L

Nuevo formato para la elaboracion de la tabla de pagos

IMGRESDS :
EGRESOS -
GAMAMNCIA -
MES 1 MES 2 MWIES 3 MES 4 MES S MES & SEMANA FINAL
PAGOS DEL CLIENTE f 1460133845 | ¢ 23642563,92 | ¢ 1923259006 | ¢ 2138629817 | ¢ 17388 008,75 | € 28371052,22 | ¢ 3 136 193,32
PAGD DE cOSTOS DIRECTDS |3 - | - | ¢ - |t - ¢ - | - |¢ =
PAGODS DE PROVEEDORES
FACTURA 1 ¢ - | ¢ - |¢ - | ¢ - |8 - | ¢ - | ¢ =
FACTURA 2 ¢ - | & - | ¢ - |¢ - |¢ - |8 - | ¢ =
FACTURA 3 [ - |8 - ¢ - |¢ - |¢ - |8 - | ¢ =
FACTURA 4 § - | - | ¢ - | ¢ - |¢ - |8 - | ¢ =
FACTURA 5 [ - |8 - ¢ - |¢ - |¢ - | & - | ¢ =
PAGOS DE SUBCONTRATISTAS
FACTURA 1 § - | - |¢ - |t - |¢ - |8 - |¢ =
FACTURA 2 ¢ - | ¢ - |¢ - | ¢ - |8 - | ¢ - | ¢ =
FACTURA 3 [ - g - |¢ - |¢ - |¢ - | ¢ - | ¢ =
FACTURA 4 [ - ¢ - |¢ - | ¢ - | - | ¢ - | ¢ =
FACTURA 5 L - | ¢ - |¢ - |¢ - ¢ - | - |¢ =
PAGOS DE EQUIPD
FACTURA 1 [ - | e - |¢ - | ¢ - |¢ - | & - | ¢ =
FACTURA 2 ¢ - e - |¢ - | ¢ - |8 - | - |¢ =
FACTURA 3 [ - g - | - |t - ¢ - | - | ¢ =
FACTURA 4 [ - g - |¢ - |¢ - |¢ - | ¢ - | ¢ =
FACTURA 5 [ - ¢ - |¢ - | ¢ - |8 - | ¢ - | ¢ =
PAGO DE MAND DE DBRA ¢ - |e - | ¢ - | ¢ - ¢ - | - |¢ =
¢ - [¢ - |¢ - |¢ - |¢ - e - |¢ -
GASTOS GENERALES
PAGODELUZ | € - | ¢ - | ¢ - |¢ - |¢ - |8 - | ¢ =
PAGODEAGUA | € - | - | ¢ - |¢ - |¢ - | ¢ - | ¢ =
ALQUILERES § - | - | ¢ - |¢ - |¢ - |8 - | ¢ =
GASTOS ADMINISTRATIVOS
SALARIOS ¢ - g - | ¢ - |¢ - |¢ - | - | ¢ =
INSPECCIONES | € - | - e - |¢ - ¢ - | ¢ - | ¢ =
IMPREVISTOS ¢ - | ¢ - |¢ - | ¢ - ¢ - | ¢ - | ¢ =
DEDUCCIONES POR IMPUESTOS [ - | - | ¢ - |¢ - |¢ - |8 - |¢ =
¢ 1460133845 | ¢ 23642563,92 | € 19232590,06 | ¢ 21 386298,17 | ¢ 17888 008,75 | ¢ 28371 052,22 | € 3 135 1903,32

Figura 12. Nuevo formato para la elaboracion de la tabla de pagos.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.
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Apeéndice M

Nuevo formato para la elaboracion de listas de chequeo de calidad

Filsrare de iraped e

oL b e incpscatones Caros Mata Archieoturs & Construoion

Lsrads ds i lris: Lisr ]z 5 S, L=a T b raT de T a—
L bsran Fars cerots I S ol ik
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28 meedidor ]
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Traragsrs ds rogerisks |

Tramins § RO ok e mats i

o= cha Ean ekt - =0 28 by ikl desid § —
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Figura 13. Nuevo formato para la elaboracion de listas de chequeo de calidad.
Fuente: Elaboracion propia. Software: MS Excel.
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Apéndice N

Nuevo formato para la elaboracion de listas de chequeo de plazo

Incp=oolonss Carlos. Mata Archibsohare & Concirsetion

Livsr || 5 ns cumplen box pluva siparadze
Usnnda da s e Ll o, AF FPwrsdenmer o planom.
1 Sermana @1 |del 3 ol T de julic] Smrara §3 (del 3 ol L4 3e jullc]
ALTWADAD SLE ACTIVIDALY TARLA
| ™ T T [ w] [ v L T ¢ wl 1 | v [
DBRAG FRILMIWARDS
[ T | I ] | | | | ] | |
Lispiara: de Termens
[ | I | 1 1 | | | 1 1 |
Caiocncide de madidor Frowideaslf | inide | | I | | | | | | | | |
Farics | | I | ] [ | | | ] [ |
[ e ] 1 1 | | | | | | |
Frowionn | PR o Agus|
[ m T 1 | 1 ] ] ] I 1 ]
nicia_| | | ] | I I I ] | I
TamLps A8 mueriskes
[ | L 1 1 | | | 1 1 |
[ o | | | | | ] ] ] | ]
Tracinda y
[r T | I | I | | | | I | |
[ e T | I I | I I I ] | I
Arraadc de ln bodegy
e | | | || | | | | 1 |
[ e | I ] | ] ] ] ] | ]
Trusdz Fredmine
| 1 | | I | 1 | | 1 1 |
[ ] | | | | | | | | | |
e 5
i e e T 1 I i~ 1 1 I
. [ et T I I ] | | I I ] | I
[ | 1 | ] 1 | | ] [ |
icis | I | | | | | | | |
dquiler cis Backios {par H)
[T | 1 | 1 | I | | | 1 1 |
[ I ] I | I ] ] I I ]
Mcairisres da T | Cons
! | 1 [ 1 1 I [
Wesimenic ds Temm  Relene | beos | | | | | | | | | I |
Lawmre e T 1 | I 1 | | I 1 |
CIMENTADNONES
[ et T I I ] | | I I ] | I
Tramports de mutsriska
[ | 1 | I | | | ] [ |
Tramiads y acomeod de nicke | 1 | I —] | | I 1 |
rmerisie LT | 1 | 1 | I | | | 1 1 |
FLACA COMRICA T
icka | I ] ] | I ] ] ] | ]
Tarjen Pscactal  Farmaedon)
Fa | 1 | ] 1 | | [ | | |
PLACA ASLADA Ch-1
ks | 1 | I —1 | | I 1 |
Tanjsa Marsisl § Foracdan)  r—
' | | [ | | l 1 [ | | [
FLACA COMRICA T3
icka | I ] ] L ] ] ] I | ]
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| 1 | 1 1 | | | | I | |
1 =P inamzlda por motho de - 3 = Paro incumplide dewido s - = P Inoumphds por M 38
Hotm y Obmsracisnec
T AW
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Figura 14. Nuevo formato para la elaboracion de listas de chequeo de plazo.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.
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Apeéendice O

Nuevo formato para la elaboracion de registros fotograficos

CALIS MATA Inspecciones Carlos Mata Architecture & Construction

Pomlste diel pripwcta.
Facha de imemaiin:
Prfrsiunal meangads de l imeeotn.

Miarcar con drculea y betras (a5, _2): Para denotar scumglimbnta.
Lhiits

FOTOGRAFLA DE ELEMENTOS O TAREAS DEFECTUOSAS

C X

= Dcicripeidn du la ol arvacisn de incemplisris B = Dicrigcidn da la cldaivackin de incumpliests

Mestas iy Obriaivacione:

Firma del proffesional resgonsabile.

Figura 15. Nuevo formato para la elaboracion de registros fotograficos.
Fuente: Elaboracion propia. Software: MS Excel.
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Apeéndice P

EDT para la actividad techos

7 TECHDS
71 CUBIERTA ¥ ELEMENTOS
7.i1 Transporte de masiales 1.0 gooal - - [] 1000000 | & 10000,00 [ 0.011%
712 Trasiado y acomodD de maieiales. 1.00 gooal - - [ 135756 - 135756 | 0.001%
713 | Techo fipo Decra- Cublerta e Techo fipo Decra JEECE] e ¢ 1250000| ¢ 1383875000 ¢ 5554675 | - (3 199763679 | 2.151%
714 1 Tacho ipo Decra - Clavanores Ce Tubo 08 25 x50 X0,95 MM, @ 370 mm., ca.c = m [ 133500 @ ste1ee3a| @ izemssT| - 73264797 | 0.730%
715 Techo po Decra - Bot: odl_Sigtema Decra 50,35 m [ 4500.00 265500( 8 317371 - 2E34TI | D27E%
7.i6 Tensores para Techo Cochers - Varilas # 5 153 10,68 m_|¢ iz0m 1335000 [ € 203545 - 1738845 | D.012%
717 Tensores para Techo Cochers - Pracas e 380 X 560X 6 mm. 500 wd | ¢ es0m 6500000 | € 203845 - 7203049 | DOE%
[AT) Cubierta de Poryorl 1052 mw_[¢ 220000 24022000 | & 258918 - 254509,18 | 0.284%
333275,18 | 3.590%
72 ESTRUCTURA
721 | EsTucturas de Techo - Tubos o2 100 % 13 % L& mm. JIEENC m_[¢ csop0[g srostoo[@  ze2ze] - [ 040,25 | 0.7
[ET] Esfucturas de Techo - Tubos de 75X 75 1 1.8 mm. 530 m | ¢ 333333 |8  iTeekes @  zoseds - 2001855 | 0.063%
723 ESnucturas de Techo - Tubos oe 100 X200 x 16 mm. 2120 m_[¢ smm 1TBEEEET | & 22 36226 - 188 015,58 | 0214%
724 Estucturas de Techo - Tubos de 50150 % 1.5 . 13 m [¢ 2som musoo|§ 2w - 2267728 | D.O%%
725 Estructuras Ce Tecnn - Carcna CE-3 (.60 X 13 65 ML) 2N oo e 100 100 1E M. 280 m [¢ ssoom 235 950,00 1554941 - 1w | oz
726 Escalerlla p precinta 2n oo e 25X 25 % 1.5 M. (040 x 1375 m 550 [ 125500 7 12250 168015 - L
727 Escaletlla pf precina en o de 25 125 x 1.5 mm. (025 x 400 m) 1.00 [ 126500 128500 168018 - 3 175,18 | 0.003%
728 Escaiela p precinta en o o= 25 £ 25 £ 1.5 mm. (0.10%7.55 m) [ ¢ qmsmo 97773 1EE0.1E - 2657.61 | D.003%
287 652,64 | 1,343% |

Figura 16. EDT para la actividad techos.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.

Apéndice Q

Calculo de mano de obra con la nueva herramienta

| I—— e 0 =y | T |
| | Cowwia |e aeaa | €31sar |
[ Le prey | e 1

JORNADA EN HORAS =

e CANTIDAD DE TRABAID Eouro cuspauA T
CANTIOAD  UNIDADES CANTDAD  HE ©F  Ar P MD REMDHH TOTALHH
OBRAS PRELIMINARES:
B die
CIMENT ACKOMNE:

DURADION DEL TOTAL DE ACTIVIDADES:

PREOO TOTAL DE MANG DE OBRA S [C5):

Figura 17. Célculo de mano de obra con la nueva herramienta.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.
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Apéndice R

Cierre de presupuesto con la nueva herramienta

SUB TOTAL DE COSTOS DIRECTOS DEL PROYECTO: ¢ 92870940,62 | 100%
GASTOS GENERALES (Luz, Agua, Alquiler): ¢ 200 000,00
GASTOS ADMINISTRATIVOS (Salarios, Inspec): 5% ¢ 4643 547,03
IMPREVISTOS : 5% ¢ 4643 547,03
UTILIDAD : 12% ¢ 11144 512,87

SUB TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS DEL PROYECTO:

¢ 20631 606,94

IMPUESTOS :

¢ 1475533118

Figura 18. Cierre de presupuesto con la nueva herramienta.

Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Excel.

Apéndice S

Cronograma y Gantt de seguimiento por medio de la herramienta actual

Mo Nombre: 2jul"18 9jul 18
O |de . Nombre detareo - Duracién ~ Comienzo v Fin ~ Precw delos  + Costo ~ %completado  ~ jregy L M X J V[ S D L MX

_l"-) 4 PROYECTO NAAMA MANOR 109,91 dias lun 2/7/18 jue 20/12/18 Maestro d §128 258 042,08 0% T

- INICIO 0dias lun 2/7/18  lun 2/7/18 ¢o,00 0% 2/7

- 4 OBRAS PRELIMINARES 4,12dias  lun2/7/18 vie 6{7/18 ¢1513 087,20 0% 0%

- Limpieza de Terreno 1,5 dias lun 2/7/18  mar3/7/18 2 Ayudante[ @134 190,00 0% 0%

- Transporte de materiale 0,03 dias mar 3/7/18 mar3/7/18 4 Transporte {10 000,00 0% 0%

- Traslado y acomado de n 0,08 dias mar 3/7/18 mar3/7/18 5 Ayudante; ¢2334,81 0% 0%

- Colocacidn de medidor F 0,09 dias mar 3/7/18 mar3/7/18 6 Operario;£ @379 025,70 0% 0%

- Instalacion Provisional / 0,13 dias mar 3/7/18 mié4/7/18 6 Operario;£ ¢903814,90 0% 0%

- Armado de labodega 0,19 dias mar 3/7/18 mié4/7/18 & Ayudante; {380 545,17 0% 0%

- Trazado Preliminar 2,8 dias mar 3/7/18 vie 6/7/18 4 Ayudante; ¢81718,31 0% 10%

- Alguiler de Backhoe (po1 0,03 dias vie 6/7/18  vie 6/7/18 10 Alguiler dt @387 000,00 0% 10%

- Movimiento de Tierras / 0,17 dias vie 6/7/18 vie 6/7/18 11 Ayudante; ¢a961,47 0% 10%

- Moavimiento de Tierras / 0,05 dias vie 6/7/18  vie 6/7/18 12 Pedn[200% ¢2158,33 0% 0%

- Alguiler de Compactada 0,03 dias vie 6/7/18 vie 6/7/18 13 Alguiler d ¢30 000,00 0% ‘LO%

b Compactacion General/< 0,34 dias vie 6/7/18  vie 6/7/18 14 Ayudante[ ¢10 338,52 0% 0%

- 4 CIMENTACIONES 21,01dias  vie6/7/18 jue 9/8/18 ¢4 480493,44 0% I

- 4 PLACACORRIDACC-1  6,34dias  vie6/7/18 mar17/7/18 ¢480 148,27 0% I

- Transporte de materiz 0,03 dias vie 6/7/18 vie 6/7/18 13 Transporte ¢10 000,00 0% 0%

- Traslado y acomodo d 0,1 dias vie 6/7/18  vie 6/7/18 18 Operario;# ¢4 473,00 0% 0%

- Zanjeo (Material y Ext 3,08 dias vie 6/7/18 mié11/7/18 15 Pedn[300% ¢129 188,23 0% e —0%—

- Chorrea del Sello de € 0,03 dias jue12/7/18 jue 12/7/18 27,20 Operario[: ¢20507,75 0%

- Confeccién y colocacic 0,39 dias vie 13/7/18 vie 13/7/18  21FC+€ Ayudante; ¢129 233,11 0%

Figura 19. Cronograma y Gantt de seguimiento por medio de la herramienta actual.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Project.
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Apeéndice T

Modelo para la programacion y el control de proyectos de la empresa Carlos Mata Arquitectura y Construccion

(2 Mty 200

Modelopara la
programacion y el control
de proyectos

CARLDS MATA

ARCHITECTURE & CONSTRUCTION

Aurtor: Jose Rodoifo Rm:ri_a_;l.l:z Warels

Figura 20. Modelo para la programacion y el control de proyectos de la empresa Carlos Mata Arquitectura y Construccion.
Fuente: Elaboracién propia. Software: MS Word
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Anexos

Anexo A. Formato del Presupuesto de las villas para el proyecto Hotel Rancho Pacifico.

Anexo B. Formato de la seccién final del Presupuesto de las villas para el proyecto Hotel Rancho Pacifico.
Anexo C. Formato para el cronograma de actividades de las villas para el proyecto Hotel Rancho Pacifico.
Anexo D. Formato para el diagrama de Gantt de las villas para el proyecto Hotel Rancho Pacifico.

Anexo E. Formato de flujo de caja Hotel Rancho Pacifico.

Anexo F. EDT para la actividad nivel 2 de Casa Naama Manor.

Anexo G. Célculo de mano de obra original para Casa Naama Manor.

Anexo H. Cierre de presupuesto original para Casa Naama Manor.

Anexo |. Cierre de presupuesto original para Casa Naama Manor.
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Anexo A

Formato del Presupuesto de las villas para el proyecto Hotel Rancho Pacifico

* PRESUPUESTO DE MODULO DE VILLAS DUPLEX **

—

Propietario : Dos Gitanos de Escaleras 54 & Kalliste 54 & RP Uvitg Area de Construccion g5 me | Ao 2015
Laocalizacidn: SKM al noreste del Centro de Uvita, Osa, Puntarenas Plano Catastre Terreno| P-$15134-2002 P-1302235-2008
Actividad Constructiva y materiales | wni pantidac‘ Precio Costo rubra| Detalle [Costo M. Obrg Duracion [Costo Total

Movimiento de Tierra Realizador Actividad
Limpieza m2
Corke del kerreno m3 Fechainicio
Felleno m3 Fecha Terming
Sod Feral
Trabajos preliminares Realizador Costo Total
Obras preliminares global 0,00
Demolicion de obras existentes global 1 B00 000,00 B0 000,00
Bodega global 1 00 000,00 Q00 000,00 Fechainicio
Instalaciones provisionales global 0,00 Fecha Termino
Trazado f codalesreglas 18 3" 4 semidura waras 200 BA0,00 10 000,00
Soh Foral 1510 000,00

rimientos [ Muro vy excavacion placas Realizador Costo Total
Excavaciony 2anjeos m3 50 5 000,00 250 000,00
Formaleta 112" # 4 waras semidura pieza 7 000,00 0,00
Formaleta reglas 4" & 4 waras semidura pieza 2 300,00 0,00
Sello concreto pobre fe' = 0 kglomz 1:3:6 m3 0,00
Blambre negro construccion MG kg EG Foo,00 45 500,00
Warilla n.2 para aros de columnas uni 200,00 0,00 130 zacos Fecha inicio
Warilla i [ 38" aros placay acero horizontal uni 165 2 000,00 330 000,00 10m3 arena Fecha Terming
Warilla nd [ 72" ] acero wertical @ 15:m uni 165 3 500,00 542 BOO,00 17 m3 piedra
Warillanb [B8"] paracolumnas estructurales uni B RO0,00 0,00
Concreto fe'= 210 kglcm2  placa y espiga muro m3 12 A5 000,00 1710 000,00

Sud Foral 2 878 000,00

Figura 1: Formato del Presupuesto de las villas para el proyecto Hotel Rancho Pacifico.

Fuente: Carlos Mata Arquitectura y Construccion.

Anexo B

Formato de la seccién final del Presupuesto de las villas para el proyecto Hotel Rancho Pacifico

SUB- TOTAL MATERIALES | 57 206 250 |SUB-TOTAL| 12 585 375
Imprevistos 3% del material 955 093,72
Gastos Acareos y otros 334 858 033,75 | CCS5 203
Gastos Alquiler equipo v otros | ST2062.50 [Costo Electrdy kfcodeed
Total de Materiales 53494 500 | Toral MO | 15 585 375 | Colares
COSTO TOTAL DEL PROYECTO [ 75079875 | Colores Delares
* Aoordado
5TO SERYICIOS PROFESIONALES [ Disefo. Planos. Copias. Direccion ) 10,50

COSTO PAGO POLIZA RIESGOS DEL TRABAJO INS

Z05TO PAGO CFIA ¥ PERMISO DE CONSTRUCCION MUNICIPALIDAD

COSTO TOTAL GENERAL DEL PROYECTO

| 1

Presupuestista ! Inspeccion de obra

Codigo f Registro Colegio

Fecha de Healizacion

Ing.Civil - Gabrigl G. Hernandez Yargas.

IC-B&54

Figura 2: Formato de la seccion final del Presupuesto de las villas para el proyecto Hotel Rancho Pacifico.

Fuente: Carlos Mata Arquitectura y Construccion.
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Anexo C

Formato para el cronograma de actividades de las villas para el proyecto Hotel Rancho Pacifico

CUADRO DE PROGRAMACION DE OBRA ** VILLAS DUPLEX **

N® Etapa Constructiva Tiempo Realizador Tiempo Actividad Costo de la THas
Dias de la etapa Fecha Inicio | F. Conclusion | demora etapa Atraso
1 | Limpieza delterreno
demalicion piscina 4
2 | Construccion e instalacion
de bodega 4
3 | Trazado delacbra de
suites | villas 1
4 | Ercavacion yzanjeo de
placa corrida de muro 5
5 | Confeccidn y colocacidn de
armadura de placa carida 3
6 | Colocacion de formaleta
ycharrea de placa corida 3
T | Corfeccidn v colacacidn de
armadura espiga muro 4
5 | Colocacion de farmaleta
u charrea de pantalla mura 10
3 | Ercavacion v zanjeo de
placas corida paredes 3
10 | Ercavacion de huecos u
armadura para micropilotes 4
N | Charrea de los micropilates
3
12 | Canfeccidn u colocacion de
armaduraplaca! paredes 3
13 | Colocacion de farmaleta
uchaorrea de placas coridas 3
Figura 3: Formato para el cronograma de actividades de las villas para el proyecto Hotel Rancho Pacifico.
Fuente: Carlos Mata Arquitectura y Construccion.
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Anexo D

Formato para el diagrama de Gantt de las villas para el proyecto Hotel Rancho Pacifico

| CUADRO DE PROGRAMACION DE OBRA ** VILLAS DUPLEX ** |

Mes Julio Mes Agosto Mes Setiembre Mes Octubre Mes M

5z | 53 | Sa SRIEER Sa 53 [ 510 51 | Sﬁ 513 | 514 | 515 Sﬁ 517
N N

=

B _____ _i6agosto

30 agosto

12 setiembre

i

2T setiembre

Figura 4: Formato para el diagrama de Gantt de las villas para el proyecto Hotel Rancho Pacifico.
Fuente: Carlos Mata Arquitectura y Construccion.
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Anexo E

Formato de flujo de caja Hotel Rancho Pacifico

RANCHO PACIFICO ACCOUNT

[del dia de cancelacion]

Fecha Factura Vendedor Detalle Exch. rate | DEPOSITS PAYMENTS TOTAL ACUMULADD
Dollars Colones Daollars Colones
20180718 [ 257317 PRF|Aceros Carazo Vigas WF 570 -5000 -2850000
20180718 | 14243 PRF (Lisso Fanelex 561 -17 036,40 | -9557420,4
20130723 DEPOSITO 561,25 30000 16837500 30000,00
20130722 Mano de obra Alimentacion Primera guincena 561 222,82 125000 29777,18
20180722 Mano de obra Viaticos Arturo 561 133,69 75000 29643, 49
20180725 | 257317 PRF|Aceros Carazo Vigas WF 570 27016,13 (1539919410 2627,36
20180727 DEPOSITO 560 A0587,43 | 22728961 43214,79
20130728 Mano de obra ler pago mano de obra Arturo 560 3437,5 1925000 39777,29
20180801 Mano de obra 2do pago mano de obra Arturo 561 6996,43 3925000 32780,86
20130802 SUBC. Pernos ler 50% pernos 561 450,20 275000 32290,66
20180803 SUBC. Soldadura lerPago 40% Taller Marco R 560 6689,60 3746176 25601,06
20130807 ZIRUMA Enchape verde india y Lava Corten 561 589151 3305137,11 19708,55
20180807 DEKORA Enchape bafios y piso de suites 561 4573 2 565245 15136,92
20180810 KENIS Back hoe, Vagoneta y material al 3/Ag 561 5137,25 2 382000 59999, 67
20130810 Aceros Carazo Devolucion de diferencia vigas 560 7 805,68 | 43711308 17805,35
20180723 ADMIMISTRACION Administracion de construccion 561 2350 1318350 15455, 35
20180310 Iguana Verde ABONO al 6 Ag/ hasta la FAC 369137 561 S000 2305000 10455,35
20180814 DEPOSITO 561 51225,82| 51177685 101681,17
20130214 Mano de obra Tercer pago quincenal de mano de obra 561 E996,43 3925000 54684 73
20180814 SUBC. Parnos 2do 50% pernos 561 450,20 275000 5415454
20180817 Lisso Awance 60% Travertino 353m2 560 11733,51 65707656 82461,03
201808139 ADMIMISTRACION Administracion de construccion 561 2350 1318350 80111,03
20130820 ALUMA SYETEMS lermes 562 3 576,42 2009948,04 76534,61
20130820 Transporte el Llanerd Transporte Vigas PZ-Rancho P 562 619,22 348 000 75915,39
20180821 Transporte Rana Transporte vigas Uvita-Rancho P 562 284,70 160000 75630,69
20130821 JAIRD Transporte vigas Uvita-Rancho P 562 341,64 192 000 75289,06
20180821 SUBC. Soldadura 2do Pago 40% Taller Marco R 562 6 689,60 37595552 68599, 46
20180327 Iguana Verde ABONOal 20Ag 562 9000 S053000 59599 46
20180827 Ferromax Vigaz Ferromax 562 2404 .41 1351278 57195,05
20180827 ExpoCeramica 60% piso apartamento 563 414,11 233 146,68 56780,93
Figura 5: Formato de flujo de caja Hotel Rancho Pacifico.
Fuente: Carlos Mata Arquitectura y Construccion.
Anexo F
EDT para la actividad nivel 2 de Casa Naama Manor
CTVO OBRA Cantidad llllldad‘ WVALOR UNIT. VALOR TOTAL
Il Nivel 78 |Estructura de Paredes . Periles de H.G. Cal # 25, Stud 50 x 100 mm. 281,08 m2 T 5 500,00 | @ 1 545 912 50
79 |Forro en Paredes de Gypsum, ldminas de Yeso Cemento de 13 mm. 385,53 m2 [i3 550000 | € 2120 415.00
80 [Forro en Paredes de Laminas de Panelex 122,26 m2 [3 16 500,00 [ @ 2 017 290,00
81 [Estructura de Paredes - Columnas de Tubos de 100 x 100 x 1.8 mm. {48 unids) 221.40 ml [ 500000 | @ 1107 015,00
82 |Estructura de Paredes - Vigas Tapichel e Intermedias, tubo de 100 x 100 x 1.8 mm. 169.72 mi T 500000 | ¢ 848 605,00
83 |[Estructura de Paredes - Placas p/cols. 15 x 15 x 0.6 cm. Y anclas 2 # 3 x 30 cm. 48.00 |unidad| @ 850000 | € 408 00000
84 [Pergolas 20 x 7.6 cm - Estructura en tubos de 50 x 50 x 1.8 mm. 87,63 ml [3 2 500,00 [ @ 219 075,00
85 [Pergolas 20 x 7.6 cm - Forro de Gypsum de 13 mm. 20,30 m2 [ £ 500,00 | € 111 650,00
86 (Barandales de Balcones de 1.07 m de alto 2325 ml liid 45 000,00 | € 1 046 35514
87 |Acabado de Pisos - Lujado 78.04 m2 T 8 500,00 | @ 663 29750
88 [Acabado de Pisos - Azulejos en duchas 3.16 m2 [13 14 500,00 | €@ 45 520.00
89 [Enchape de Azulejo en Paredes 10,72 m2 [ 14 500,00 | @ 165 440,00
80 |Acabado de Cielos - Gypsum de 13 mm. (Incluye Aleros) 124,88 m2 [ 8 500,00 [ @ 1 061480,00
91 |Rodapie 61.50 m2 € 380000 | @ 233 700,00
92 Pasta-Pintura-Paredes Intemas 364,63 m2 [13 350000 | € 1276 20500
93 |Pasta-Pintura-Paredes Externas 20,90 m2 | @ 350000 | @ 73 160,00
94 |PinturaCielos (Incluye Aleros) 124,88 m2 | @ 350000 | @ 437 080,00
95 [Pintura-Precintas 1,76 m2 liid 350000 | @ 6 160,00
96 |Pintura-Pergolas 20,30 m2 | @ 350000 | @ 71 050,00

Figura 6. EDT para la actividad nivel 2 de Casa Naama Manor.
Fuente: Carlos Mata Arquitectura y Construccion.
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Anexo G

Célculo de mano de obra original para Casa Naama Manor

CTVO OBRA Cantidad | Unidad VALOR UNIT. VALOR TOTAL
Obras Compl ias| 209 |Enzacatado m2 i3
210 |Acceso vehicular m2 13
211 [Aceras m2 i3
212 [Cortes de Agua m3 ¢ -
213 |Mano de Obra Contratada 24425 [ m2 (€ 13500000 | @ 32973 750,00
Figura 7. Célculo de mano de obra original para Casa Naama Manor.
Fuente: Carlos Mata Arquitectura y Construccion.
Cierre de presupuesto original para Casa Naama Manor
Subtotal Costos Directos @ 102 768 708,42
Imprevistos 2,00%| ¢ 2055 374,17
Utilidad 10,00%| ¢ 10 276 870,84
Consultoria
Estudios Preliminares ¢ -
Anteproyecto _ _ Global ¢ -
Planos y especificaciones técnicas ¢ =
Direccion Técnica ¢ -
Tramites y permisos
¢ B
¢ B
@ B
Subtotal Costos Indirectos ¢ =
TOTAL DE CONSTRUCCION ¢ 115 100 953,43

Figura 8. Cierre de presupuesto original para Casa Naama Manor.
Fuente: Carlos Mata Arquitectura y Construccion.
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Anexo |

Cierre de presupuesto original para Casa Naama Manor

TABLA DEPAGOS

CRONOGRAMA Y FLUJO CASA NAAMAR.
[

Porcentaje Semanal

5,35%

3,58%

4,69%

5,66%|

6,02%)

2,18%|

2,18%

MESES
ITEM ASA NAAMA I 6 |
SEMANAS
LISTA DEACTIVIDADES
1 2 3 4 21 22 23 24
Medidor Provicional / Béctrico €375 000,00 0,33% @375 000,00
Caseta Sanitaria Movil ©591600,00 | 0.51% [ @98 600,00 ©98 600,00
Instalacién Provicional / Paja de Agua €85 000,00 0,07% | ¢85 000,00
Bodega ©375000,00 | 0.33% | @375000,00
Trazo Preliminar ©125000,00 | 0.11% | @125000,00
Movimiento de Tierras / Corte €337 500,00 0,29% €168 750,00 €168 750,00
Movimiento de Tierras / Relleno-Lastre €362 500,00 0,31% €181 250,00 @181 250,00
Compactacion General/Sustitucion €78750,00 | 0.07% | €78750,00
Placas corridas CC-1y CC-2 - Zanjeo (Material y Extraccion) €522 040,00 0,45% @174 013,33 ©174 013,33 @174 013,33
Placas corridas CC-1y CC-2 - Sello de Concreto Pobre (5 cm) ©74 250,00 0,06% €74 250,00
Placas corridas CC-1y CC-2 - Concreto de Cimientos (210 KG/cm2) @420 750,00 0.37% @140 250,00 €140 250,00 €140 250,00
Placas corridas CC-1y CC-2 - Paredes Blogues 15 x 20 X 40 cm. @©757350,00 | 0.66% €252 450,00 €252 450,00 252 450,00
Placas corridas CC-1y CC-2 - Mortero de Relleno en Blogues 15 x 20 x 40 cm. €264 100,00 | 0.23% 88 033,33 88 033,33
Placas corridas CC-1y CC-2 - Mortero de Relleno en Colunmnas o Mochetas €136 250,00 0,12% €34 062,50 €34 062,50 €34 062,50
Placas corridas CC-1y CC-2 - Viga Coronas 15 x 20 cm. €143 750,00 0,12% €34 062,50
Placas Aisladas CA-1y CA-2 - Zanjeo (Material y Extraccion) €526 150,00 0,46% €175 383,33 @175 383,33 @175 383,33
Placas Aisladas CA-1y CA-2 - Sello de Concreto pobre (5 cm) @13 650,00 0,01% €13 650,00
Placas Aisladas CA-1y CA-2 - Concreto de Placas y Pedestales (210 Kg/crm2) €120 190,00 | 0.10% 60 095,00 ©60 095,00
Vigas de Amarre (Asismicas) - Zanjeo (Material y Extraccion) (0.40 x 1.70) €939 250,00 0,82% 2469 625,00 2469 625,00
Vigas de Amarre (Asismicas) - Sello de concreto Pobre (5 cm) ©20750,00 | 0.02% 20 750,00
Vigas de Amarre (Asismicas) - Concreto de Vigas (210 Kg/cm2) €103 750,00 | 0.09% ©51 875,00 51 875,00
Jardinera Terraza - Zanjeo (Material y Extraccion) €125 400,00 0,11% @62 700,00 €62 700,00
Jardinera Terraza - Sello de Concreto Pobre (5 cm) 1256250 | 0.01% 6 281,25 6 281,25
Jardinera Terraza - Concreto de Cimiento (210 Kg/cm2) €50 175,00 0,04% @25 087,50 €25 087,50
Jardinera Terraza - Blogues 12 x 20 x 40 cm. 5292000 | 0.05% ©26 460,00 €26 460,00
Escaleras de Madera - Tubo para fjacion tirantes (75 x 75 x 1.8 mm.) ©63000,00 | 0.05%
Tanque Septico de 1.00 x 1.80 x 1.47 m. interiormente. ©145000,00 | 013% | @6304,35 €6 304,35 @6 304,35 @6 304,35 @6 304,35 @6 304,35 @6 304,35
IMPREVISTOS €2 055 374,17| 1.79% £85 640,59 €85 640,59 €85 640,59 £85 640,59 €85 640,59 €85 640,59 €85 640,59 £85 640,59
UTILIDAD DE CONTRATISTA €10 276 870,84| 8.93% £428 202,95 €428 202,95 €428 202,95 ©428 202,95 €428 202,95 £428 202,95 £428 202,95 ©428 202,95
MONTO TOTAL DELA OBRA: €115 100 953,43 100,00%

1,88%|

Figura 9. Cronograma original para Casa Naama Manor.
Fuente: Carlos Mata Arquitectura y Construccion.
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