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Resumen

Este trabajo busca atender las necesidades de la empresa Grupo ConstruArte mediante la elaboracion de
una propuesta de estandarizacién para la planificacion y control de costos y el cronograma en los proyectos
constructivos. Inicialmente, se realizd6 un analisis de la situacidon actual, identificando problemas como
sobrecostos recurrentes, una plantilla de presupuestacion basica y la ausencia de controles efectivos de los
gastos y el cronograma.

Posteriormente, se investigaron buenas practicas de empresas similares y se revisé documentacion
clave, como la Guia del PMBOK, para crear una base soélida para el modelo. A partir de esta informacién, se
disefié una propuesta que incluye un formato de presupuestacién con bases de datos de materiales, precios
y rendimientos, ademas de procedimientos para controlar los costos y cronogramas utilizando la metodologia
de Valor Ganado.

La propuesta fue validada y su funcionalidad comprobada mediante una comparaciéon con el
presupuesto elaborado utilizando la metodologia y el formato actualmente implementado en Grupo
ConstruArte. Asi mismo, se comprobd la eficiencia de la herramienta de control de costos y el cronograma

en un proyecto en ejecucion.

Palabras clave: Planificacion, control de costos, presupuestacion, valor ganado, estandarizacién, buenas
practicas, estructura de desglose de trabajo, cronograma, 6érdenes de compra, ordenes de cambio,
rendimientos, precios.



Abstract

This work seeks to address the needs of the Grupo ConstruArte company by developing a standardization
proposal for the planning and control of costs and the schedule in construction projects. Initially, an analysis
of the current situation was carried out, identifying problems such as recurring cost overruns, a basic
budgeting template and the absence of effective expense and schedule controls.

Best practices from similar companies were then researched and key documentation, such as the PMBOK
Guide, was reviewed to create a solid foundation for the model. Based on this information, a proposal was
designed that includes a budgeting format with databases of materials, prices and performances, as well as

procedures to control costs and schedules using the Earned Value methodology.

The proposal was validated and its functionality verified through a comparison with the budget prepared
using the methodology and format currently implemented in Grupo ConstruArte. Likewise, it verified the

efficiency of the cost control tool and the schedule in an ongoing project.

Keywords: Planning, cost control, budgeting, earned value, standardization, good practices, work breakdown
structure, schedule, purchase orders, change orders, yields, prices.

Propuesta de estandarizacién para la planificacion y control de los costos y el cronograma de los proyectos constructivos que desarrolla la empresa
Grupo ConstruArte.



Propuesta de estandarizacion
para la planificacion y control de

los costos y el cronograma de
los proyectos constructivos que
desarrolla la empresa Grupo

ConstruArte.

GERALD DE LOS ANGELES CASCANTE QUIROS

Proyecto final de graduacion para optar por el grado de
Licenciatura en Ingenieria en Construccion

Agosto de 2024

INSTITUTO TECNOLQGICO DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN CONSTRUCCION

0s proyectos constructivos que desarrolla la empresa
Grupo ConstruArte .



Contenido

RESUM BN .t |
ADSIITACT vt Il
Resumen ejecutiVo ........cccceevviieeeiiiieec e VIl
INEFOAUCCION ..o X
OBUIETIVO GENERAL ...ttt e e ettt e e e e e e e e oottt eeeeeee e e eeeeeeeeeaa e e eeeeeeeeeeasaneeeeeeeesenannnnnes Xl
OBUIETIVOS ESPECTFICOS ...otteeeetee et e et ee e e et e e et e e e et e e e e e e e e e e ea e e e eeee et eeeas e sseeeeeeeenn e aeeeeeeeeennnnnnns X1l
AL CANCES ..ttt ettt e e e e oo e ettt e e e et e e e e —eeeeee et e e e e ———eeeeeeeeaae————eaaeeeeaan———————— X111
LY Ll X (0] N =TT X111
AGRADECIMIENTOS ..ttt e e e et ettt e e e e e e e e e et e e e e e e e ee e e e eeeeeeeeeeeae e eeeeeeeeeeeeaenreeeeeeeeeeeeaneeeeens X1V
Capitulo 1: Marco tedrico ........ccccveeeeeeeeiicvnnnnn, 8
N = = (0 )7 =( o 1@ FETT TP 8
1.2 GESTION DE LOS PROYECTOS 1 .uuettteeeteeeeeee e et e eeeeeeeaaee e oeeeeeeeeeeesae e eeeeeeeeeseaa e eeeeeeeesseaaeeereeeeeeens 8
1.2.1 GESHION B 10S COSTOS ...ttt ettt e e e e ettt e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeaaaas 8
1.3 PLANIFICACION DE LOS COSTOS .. ttettteeeetaeteeeeeeeeeeetaaassseeeseseeanaassseeeeeeeensaaaaseseeereesrnaaaseeeeeeeenns 10
131 Estructura de desglose de trabajo (EDT).....c.ccceviiieiieieiie e 10
1.3.2 EStIMACION U8 COSTOS ...eeeeeeeee ettt et e ettt e e e e e e e e e et eeeeeeeeaee e e eeeeeseessasetarereeaeeseeaaaas 11
1.3.3 Determinacion del PreSUPUESTO ......ccueiieieecie e sieesie ettt sre e e 12
1.34 COSEOS TITECLOS ..ottt ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e eeeeaeeeaaan 13
1.3.4.1 Rendimiento de MAtEIIAIES .......cooitieeeeeee ettt e e e e e e e e e neaan 14
1.3.4.2 Rendimiento de Mano de ODIa........cc.ueeeeeeee et e e 14
1.3.4.3  MaquINaria y EQUIPO.....cc.eiieireereiieiteete et esteeste st este e steeste e e e sseesteenesreesteeneesneeanas 14
1.35 COSTOS INITECTOS «.ceeeeeee ettt ettt 15
1.3.5.1  GaStOS @0MUNISIIALIVOS .. ...veeeeeeeeee ettt e e e e ettt e e e e e e e e e e eeeeaeeeaaaas 15
1.3.6 IMPEEVISTOS ...ttt e te et e et et e e e s aaesbeeseeeneenreenrans 15
1.3.7 (011 1o b= Uo ST T P URTRRRRI 15
1.3.8 Control de [0S cOStOS Y €l CrONOQIaMa ..........cveivveiiieiecieeie e 16
1.3.9 SODIECOSTOS. ...t 16
1.3.10  ValOr QANAUO ..ot bbbttt 16
1.3.10.1  Valor planificado (PV) ....cooeiii et 17
1.3.10.2  Valor ganado (EV) ..ottt 17
1.3.10.3  COStO FEAI (AC) ..ottt 17
1.3.10.4  Variacion del COStO (CV)....oiuiiiiiiiiiiieieeie s 18

Propuesta de estandarizacién para la planificacion y control de los costos y el cronograma de los proyectos constructivos que desarrolla la empresa
Grupo ConstruArte.



1.3.10.5  Variacion del cronograma (SV) ...cccvceeieeie et 18

1.3.10.6  indice de desempefio del COStO (CPI) ......cccovevveveererreesiieeeeeeee s 19
1.3.10.7  Indice de desempefio del cronograma (SP1).........cccoveveueveveceereeeeeieeeenee e, 19
1.3.11  Gestion del CrONOGraAMA .......cceeiueiieieeie e et e et e e et sre e sneenns 19
13.11.1 Definir, secuenciar y estimar la duracion de las actividades............c..cccoveeneee. 20
1.3.11.2  Controlar el CroNOQIamMa...........covieiiiiiieieie et 20
1.3.11.3  Controlar el Cron0grama..........ccceiveiieiieiieie e e esie e se e sre e sae e e 21
Capitulo 2: Metodologia........coceeveierveeininnennn 22
2.1 TIPO DE INVESTIGACION ...c.ttitiittitieteeteeste et st bbbt se ettt sb e besb et e st e st e st et e b e nbenbenbenbenne e 22
2.1.1 INVestigacion CUANITALIVA. ..........coueiiiiieiieee e 23
2.1.2 INVEStIgaCiON AESCIIPLIVA......cviiieiieeieeiccteee ettt e te e sreeeeene e 23
2.1.3 Instigacion de campo Y dOCUMENLAL ...........coviiiiieiiiiieeese s 23
2.1.4 INVeStigacion @PlICAGA ..........oiueieieieieese e s 24
2.2 CATEGORIAS Y SUBCATEGORIAS .....eiuieiierieiestestestestesteaseeseeeessestestesbesbestesseaseeseesessesaessessessessenns 24
2.3 SUJETOS DE INFORMACION. ... .ciitieiiiiaiieaiteateesieeastesssseabessseeasseessseesbeesstessbeeasbeesbeesnseessessnsesssnes 25
2.4 FUENTES DE INFORMAGCION .. .itiitiitiaiiesieiesteste et st steaseeseeseessesbestesbessesbesseaseassessesessessessessensenns 27
2.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION .....uviiiiiiiiiesiiiesiiesiteesieesstesstes e stee s snee e e seeas 27
2.5.1 ReVISION AOCUMENTAL .........ciiiiiiiiiieieiee ettt sttt ens 28
2.5.1.1 Documentacion interna de 1a EMPrESA ........coevrereirereiee e 28
2.5.1.2 ReViSion DIDHOGIAFICA ........cceiviiiiiiiec e 28
2.5.2 AplICACION dE BNCUEBSTAS ......eeviieieiiicie ettt et e e te e e sreereenee e 28
2.5.2.1 CUBSTIONAITOS ... vevvteueeeteesteesiestee e eee st e ste e e sseesaeesaesseesteenseaseesseenseaseeaseenseaneenreenseaneenns 28
2.5.3 ENIIBVISTAS ....veeveieiesiieie ettt ettt e st e e e st e te e s e eseente e st e aneeste e e eneenreenneenee e 29
2.5.4 Observacion PartiCIPANTE..........ccueiieieeieiecse ettt esraeeeene e 29
2.6 ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION .....ooitiiiiiiaiiiniiianieesieesieesnieesseesneesieesnneeseeas 29
2.6.1 Presentacion de 12 infOrmMaCiON ...........coooieiiiiiiiieee e 30
2.6.2 Descripcion de proceso de @nAliSiS..........ccuciviieiieiieie e 30
Capitulo 3: Resultados y andlisis .................. 32
3.1 IDENTIFICACION ACTUAL DE LOS PROCESO DE PLANIFICACION Y CONTROL DE LOS COSTOS Y
EL CRONOGRAMA. ...ttt ittt ette sttt e bt e it e aae e as e e be e aabe e ahe e £2 b e e b e e 2 ab e e eb e e e a bt e be e e a bt e ab e e emb e e abeeenbeenaneanneeanneanneeas 32
3.1.1 Planificacion de 10S cOStoS de [0S PrOYECIOS. .......cveieierierieiieie e 33
3.1.2 Control de 10S COStOS de 10S PrOYECLOS. ......ocueiviiiiiiieiieieie e 38
3.1.3. Control del cronograma de 10S ProYECIOS. .....ccueiiiviiiiiieecie et 41
3.2 BUENAS PRACTICAS APLICABLES A LA PLANIFICACION Y CONTROL DE LOS COSTOS Y EL
CRONOGRAMA EN LOS PROYECTOS. ...ttetttautieauttateesseeasteessseasseessseessesasseasssssssesssesssseesssssssesssesssessses 42
3.3 PROPUESTA PARA LA PLANIFICACION Y CONTROL DE LOS COSTOS Y EL CRONOGRAMA. ........ 54
3.3.1 Recopilacion de informacion e identificacion del proyecto..........ccccceeeveeciceiiccieene, 55
\

Propuesta de estandarizacién para la planificacion y control de los costos y el cronograma de los proyectos constructivos que desarrolla la empresa
Grupo ConstruArte.



3.3.2 Realizar Estructura desglose de trabajo (ETD). ......ccccviieiieieiie i 56

3.3.3 Lista Precios Y reNGIMIENTOS. .......cviieiererieitesti sttt r bbb 59
3.3.4 Presupuestacion detallata ...........coooeieeiiiiiniie s 63
3.3.5 Control de 10S COStOS Y €l CrONOQIAMA. ......ccvveieiieeiieiecie e 69
3.4 IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA DE ESTANDARIZACION. ....uutiitiiiiieiiie et 82
3.4.1 Presupuestacion del proyecto EStUdio GHB ...........ccccoiieiieii i 82
1.4.2 Control de costos y cronograma Casa El Duarte...........c.cccceeveevieieiieese e 87
Conclusiones y recomendaciones ................ 98
(070] N[ U] (0] N =2 PR U PP UURURTUPROPN 98
RECOMENDACIONES ....cutitiitieiieieste st sttt esee e tesbe s be st b be s e e se e st e besbenbe s b e s bt e beese e st e benbesbesbesbesbenreas 100
Referencias .......ccooccvveiiiiiiii e 101
APENAICES ... 104
Apéndice 1: Cuestionario 1 respondido por Jose Pablo Alfaro Martinez, gerente general e
ingeniero de proyectos de Grupo CONSIIUAITE. ........ccviiiiiieieies e 104
Apéndice 2: Cuestionario 1 respondido por Natalia Soares Blanco, ingeniera de proyectos de
GIrUPO CONSITUATTE ...t b e b e bt nneene s 107
Apéndice 3: Cuestionario 2 respondido por Jose Pablo Alfaro Martinez, gerente general e
ingeniero de proyectos de Grupo CONSIIUAITE. ........ccviiiiiieieiere e 110
Apéndice 4: Cuestionario 2 respondido por Natalia Soares Blanco, ingeniera de proyectos de
GIUPO CONSIIUATTR. oottt ettt et e e s e e e st e e arb e e snbe e e nnb e e e nnbeeennreeans 115
Apéndice 5: Cuestionario aplicado a Empresas Constructoras similares a Grupo ConstruArte.
................................................................................................................................................. 120
Apéndice 6: Guia de entrevista semiestructurada para recoleccion de informacion del objetivo
SRRSO 133
Apéndice 7: Cronograma de proyecto GBH. ..........ccccoiiieiiicie e 134
Apéndice 8: Presupuesto detallado realizado con la herramienta. ...........ccccceveverevcnececnnnne. 136
Apéndice 9: Presupuesto detallado realizado con la planilla estandar de la empresa. ............ 141
ANEXOS .o 143
Anexo 1: Distribuciones arquitectdnica del proyecto GHB............cccccoveiievicic e 143
Anexo 2: Ejemplo de ofertas de Grupo CONSIIUAITE. ........coveiveeerieieeie e 144
VI

Propuesta de estandarizacién para la planificacion y control de los costos y el cronograma de los proyectos constructivos que desarrolla la empresa
Grupo ConstruArte.



Resumen ejecutivo

La planificacion de costos, el control de gastos y la gestion del cronograma son elementos fundamentales
para el éxito de los proyectos en el sector de la construccién. Un sistema 6ptimo, estandarizado vy flexible
para la presupuestacién adecuada es crucial, ya que un presupuesto bien elaborado puede ser la diferencia
entre una ganancia o una pérdida. Asi mismo, una correcta gestion de los costos y del cronograma resulta
esencial, ya que permite maximizar las utilidades y garantizar la viabilidad econémica de los proyectos, asi
como evitar atrasos, multas o incumplimiento al contrato. Por lo tanto, integrar estos procesos de manera
formal y precisa es indispensable para el buen desarrollo de cualquier proyecto constructivo dentro de una
empresa.

En relacién a lo anterior es que la empresa Grupo ConstruArte busca estandarizar la forma que en
se planifican y controlan los costos de los proyectos, asi como gestionar correctamente el cronograma con el
fin de mejorar los procesos internos y hacer que estas labores sean més precisas, &giles, rapidas y
automatizadas. Optimizando el tiempo y evitando sobrecostos en los proyectos. La estandarizacién de estos
procesos se destaca como una estrategia fundamental para impulsar el crecimiento sostenible de la
organizacion, fortaleciendo su base operativa.

Actualmente, la empresa dispone de un procedimiento de presupuestacion funcional, pero presenta
diversas deficiencias. Entre ellas, destacan la falta de una adecuada gestion del alcance, el uso de una
herramienta presupuestaria basica y la ausencia de bases de datos actualizadas sobre precios y
rendimientos. Ademas, en lo que respecta al control de costos y cronogramas, no existe un proceso
estandarizado que permita evaluar los gastos y los tiempos de ejecucion de manera efectiva, lo que dificulta
la toma de decisiones estratégicas sobre la direccién del proyecto.

Como intervencion y primer objetivo para solventar esta problematica se determiné la forma en que
la empresarealiza la planificacion y control de los costos, asi como la gestion del cronograma de los proyectos
con el fin de analizar las deficiencias y obtener las oportunidades de mejora. Esto logré haciendo revision de
las herramientas presupuestarias y controles, al igual que la metodologia utilizada. Asi mismo se llevaron a
cabo cuestionarios y guias de entrevistas a los encargados de estos procesos, identificando que Grupo
ConstruArte enfrenta desafios en la planificacion y control de costos y cronogramas, como la falta de
automatizacion, uso de formatos basicos, problemas en la definicién del alcance, tiempos prolongados para
presupuestar, ausencia de procesos estandarizados y bases de datos, lo que genera sobrecostos en algunos
proyectos.

Posteriormente se realiza una investigacion de buenas practicas aplicables a la planificacion y control

de los costos de proyectos constructivos. Para esto se realizan cuestionarios a empresas constructoras
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similares a Grupo ConstruArte, mas especificamente a los encargados de realizar presupuestacion, control
de los costos y gestién del cronograma. Del mismo modo se tom6 como base lo que establece el Project
Management Institute en la Guia del PMBOK capitulo 7 titulado “Gestién de los Costos del Proyecto”. Se
destacan buenas practicas como la creacién de una estructura de desglose de trabajo (EDT), registro
semanal de facturas, bases de datos de rendimientos y precios, automatizacién con software, monitoreos
semanales, estimaciones por juicio de expertos, documentacién formal para adquisiciones e informes de
gastos y desempefio.

Como tercer objetivo se realiza una herramienta en Microsoft Excel para la presupuestacion, control
de costos y cronograma, de acuerdo a buenas practicas llevadas a cabo por empresas del sector
construccion, tanto como lo que establece el PMI, se realiza una escogencia de las buenas practicas con
base a la forma de trabajar de la empresa y a la estructura organizacional de la misma, pudiéndose
implementar y adaptar con facilidad, que realmente sean factibles y que ayuden a mejorar estos procesos
internos.

Inicialmente antes de hacer uso de la misma es necesario contar con toda la informacién posible del
proyecto, la cual se almacena en un drive compartido, esto permite establecer un cédigo del proyecto de
acuerdo a su nombre, asi como definir el alcance del mismo mediante una estructura de desglose de trabajo
(EDT), posteriormente se realiza el proceso de la presupuestacion, asociando los entregables y actividades
de manera automatica de acuerdo a la EDT definida, asi como la vinculacion de las bases de datos de precios
y rendimientos de materiales, lo que permite agilizar este proceso. Luego, de manera automatica se genera
una tabla resumen de la oferta, la cual incluye todos los costos asociados (directos, indirectos, imprevistos,
utilidad, IVA).

Con respecto al control de costos, se realizan plantillas automatizadas que toman en cuenta el costo
directo de cada entregable, por lo que los documentos aprobados durante la ejecucion del proyecto (érdenes
de compra, 6rdenes de cambio) deben registrarse y los mismos deben estar asociados a un entregable, esto
permite realizar un resumen de gastos y compararlo con lo que inicialmente se presupuestd. La herramienta
incluye la gestién del valor ganado, por lo que cuando se realizan los cortes y de acuerdo a lo establecido en
el cronograma se puede obtener los indices de desempefio del costo y del cronograma del proyecto.
Permitiendo tomar decisiones estratégicas sobre la direccion del proyecto.

Por ultimo, se implementa la propuesta en un proyecto en la etapa de planificacion, en donde se
realiz6é un presupuesto con la herramienta generada y se comparan los resultados con otro presupuesto, pero
elaborado con el formato y metodologia de la empresa. Logrando concluir que la creacion de bases de datos
de precios y rendimientos mejoré la rapidez y precisién en la estimacion de costos, generando presupuestos
mas estructurados. Esto se reflejé en los resultados finales, donde el monto inicial de ¢98,270,575.66 cambi6
a ¢101,903,956.31 al identificar omisiones, como en las cimentaciones, donde hubo una diferencia
significativa.

De la misma manera para evaluar los resultados del control de costos y el cronograma, la herramienta

se implementd en un proyecto en ejecucion, registrando los gastos realizados y generando una orden de
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compra para la solicitud de materiales. Al final se obtiene el resumen de lo gastado y se compara con lo
presupuestado inicialmente para ese proyecto, y consecuentemente con la metodologia de valor ganado se
obtuvieron los indices de desempefio del costo y cronograma. Dando como resultado que el proyecto se
encuentra atrasado en tiempo, segun lo planificado en el cronograma, sin embargo, ha habido ahorros en los
3 entregables ejecutados los cuales son obras preliminares, cimientos y sistema constructivo. Se deben tomar
medidas y decisiones estratégicas para recuperar el tiempo perdido y evitar mas atrasos

Por dltimo, entre las recomendaciones y sugerencias destacan, capacitar al personal en
presupuestacion y control de costos, adaptando progresivamente buenas practicas para mejorar la eficiencia,
ampliar las bases de datos de precios y rendimientos, crear un historial de costos por metro cuadrado
categorizado, implementar software especializado en gestién de costos y monitoreo semanal de proyectos, y
desarrollar bases de datos de subcontratistas y rendimientos. Ademas, se sugiere documentar lecciones

aprendidas al cierre de cada proyecto, para optimizar procesos y fomentar la mejora continua.
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Introduccion

El presente Proyecto Final de Graduacion se desarroll6 en la empresa Grupo ConstruArte, la misma es una
Constructora ubicada en Pérez Zeledén que brinda una gran variedad de servicios, como lo son el disefio
arquitectonico, avallios, construcciones en bambd, construccion llave en mano, administracion e inspeccion
de proyectos y estudios de viabilidad ambiental. Sin embargo, la empresa en su mayor parte del tiempo
gestionay lleva a cabo la construccion de casas para personas nacionales, asi como a la poblacién extranjera
ubicada en su mayoria en la zona costera.

Segun Vilchis (2003) la planificacion de un proyecto de construccién es de vital importancia si se
desea asignarle un plazo y costo adecuado a cada actividad que se debe realizar en este. Ademas, al
mantenerse una planificacion adecuada permite que las actividades se desarrollen de acuerdo con lo
planeado inicialmente, para esto, es necesario partir de un adecuado presupuesto.

Actualmente la empresa no cuenta con un proceso estandarizado que permita llevar la
presupuestacion de los proyectos de una manera ordenada, agil y automatizada, asi como también el control
de los costos y el plazo de los mismos. Esto ha generado que se invierta una gran cantidad de tiempo y
trabajo realizando calibraciones de los presupuestos hasta llegar a un valor aproximado. La empresa maneja
una hoja de Excel que, si bien les ha funcionado hasta el momento, sin embargo, no cuenta con rendimientos
de mano de obra, rendimientos de materiales y lista de materiales con precios actualizados. Cada uno de los
materiales para cada actividad se coloca de forma manual; todo esto genera atrasos e induce a errores en
este proceso.

Como indica Harnisch (2023) una planificacion eficaz contribuye a la obtencién de un presupuesto
preciso, minimiza el riesgo de desviaciones presupuestarias, fomentando asi la estabilidad financiera a lo
largo de la vida del proyecto.

Por otra parte, la empresa en la mayoria de los proyectos a presentado sobrecostos que afectan el
margen de utilidad, estos en los proyectos oscilan entre un millén y dos millones de colones, los cuales segun
Alfaro (2024) son bastante representativos ya que en promedio los proyectos ejecutados rondan los 70
millones de colones. Esto primeramente parte de una mala planificacion de los costos, es decir la falta de
un presupuesto detallado que tome en cuenta todos los recursos y consideraciones necesarias, asi como de
la falta de un proceso estandarizado con buenas préacticas para el control y monitoreo de los costos.

Segun lo presentado en la Guia del PMBOK® (2017), el control de costos se refiere al proceso de

monitorear el estado del proyecto para actualizar los costos de este y, gestionar posibles cambios a la linea
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base de costos. El control de costos, tiene como objetivo asegurar que el proyecto se realice dentro de los
limites presupuestarios, establecidos en la etapa de planificacion.

De la misma forma no se lleva un control estricto del cronograma de los proyectos, se tiene un
cronograma, pero no se toman decisiones con base a este, es decir si se lleva dos semanas de atraso
replantearse como se puede adelantar las actividades y ponerse al dia. Mediante la asignacién de mas
recursos (mano de obra, equipos) o mediante subcontratos. Esto es algo recurrente que termina alzando los
costes finales.

Segun la Guia del PMBOK® (2017) gestionar el cronograma de un proyecto implica: Identificar las
actividades que se van a realizar, secuenciar dichas actividades de acuerdo con sus dependencias légicas,
calcular el tiempo estimado para realizar dicha actividad, asignarle los recursos necesarios para poder realizar
la actividad y determinar la ruta critica.

Por lo que este proyecto brinda a la empresa una propuesta de estandarizaciéon que tome en cuenta
la planificacién de los costos, asi como el control de los mismos y del cronograma de avance de cada
proyecto, con esto se busca una reduccion significativa en los tiempos de realizacién de presupuestos, a la
vez que se mejora la calidad de los mismos. Esta optimizacion, permitira que los presupuestos sean
elaborados de manera mas ordenada y exhaustiva, asegurando que se contemplen todos los detalles
necesarios. Como resultado, la empresa podra responder de manera mas 4gil a las solicitudes de
presupuestos, lo que se traduce en una mayor cobertura en el mercado, y la apertura de nuevas
oportunidades.

En segundo lugar, este proyecto tiene como objetivo mejorar el control y monitoreo de costos y del
cronograma de cada proyecto, mediante la estandarizacién de los procesos con base a buenas practicas y
metodologias como la de valor ganado, que es una técnica que mide el rendimiento de un proyecto desde el
inicio hasta el cierre, y pronostica el futuro en base a rendimientos pasados, a través de indicadores, tomando
como base la curva S. (PMI, 2017). Esta estandarizacion, permitira llevar a cabo un seguimiento y monitoreo
eficaz de lo que se ha gastado, en comparacién con lo que se habia presupuesto inicialmente, también
permitira conocer el avance del proyecto en cuanto al plazo, permitiendo tomar decisiones anticipadas que
permitan cumplir en tiempo, costo y calidad. Evitando los sobrecostos y garantizando el margen de utilidad
esperado.

Todo lo anterior permite a la constructora mejorar el flujo de caja, lo que es una problematica
recurrente en empresas pequefias. Segun Martinez & Penagos (2023) mencionan que, en varios paises de
Latinoamérica, como en Colombia las principales dificultades que enfrentan las empresas constructoras de
obras civiles es la carencia de una planificacién financiera sélida y una adecuada gestion de los costos
operativos. Esta carencia impacta negativamente en la capacidad de establecer de manera precisa los costos
reales asociados a cada proyecto de construccion. La consecuencia directa de esta deficiencia es la
ineficiente asignaciéon de recursos financieros y una falta de claridad en la determinacion de los gastos

involucrados en cada fase del proyecto.
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Finalmente, con el fin de sumar valor a este proyecto se valora la influencia de este con respecto a
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), primeramente, contribuye significativamente al ODS 9
(Industria, Innovacién e Infraestructura) al mejorar la eficiencia, planificar costos, gestionar el cronograma,
reducir costos y promover una gestién mas organizada en la industria de la construccién. También se alinea
con el ODS 12 (Produccién y Consumo Responsable) ya que al realizar una planificacion lo de estrictamente
necesario, llevar un control tanto de los costos y materiales utilizados en cada proyecto se evitan desperdicios,
y compras excesivas que en muchas ocasiones generan sobrantes de materiales y dependiendo el tipo de
proyecto las empresas no vuelven a utilizarlos mas, por lo que se pretende una planificacién y control que
permita reducir los desperdicios.

A continuacion, se muestran los objetivos del presente proyecto:

Objetivo general

e Desarrollar una propuesta de estandarizacién para la planificacién y control de los costos y el

cronograma de los proyectos que desarrolla la empresa Grupo ConstruArte.

Objetivos especificos

e |dentificar los procesos actuales de planificacion y control de costos y cronograma de los proyectos que

la empresa Grupo ConstruArte desarrolla para la obtencion de las oportunidades de mejora.

e Investigar las buenas practicas aplicables a la planificaciébn y control de los costos en proyectos

constructivos para su implementacion en la empresa Grupo ConstruArte

e Generar una propuesta para la planificacion y control de costos, asi como del cronograma para su

implementacién en los proyectos de la empresa ConstruArte.

e Implementar la propuesta del sistema de planificacién y control de costos y el cronograma en un proyecto
durante las etapas de planificacion y ejecucion, esto para la evaluacion de la propuesta en ambas etapas,

identificando ajustes y mejoras.
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Alcances

El alcance de este proyecto abarca los siguientes aspectos:

e Obtener toda la informacion de la empresa en el tema de planificaciéon y control de los costos y el

cronograma de los proyectos. Esto para la identificacién de los puntos débiles u oportunidades de mejora.

¢ Investigacion detallada de las buenas practicas en presupuestacion, control de costos, y gestién del
cronograma de los proyectos, llevadas a cabo por empresas similares a Grupo ConstruArte. Asi como lo
establecido en la Guia del PMBOK (2017).

e Desarrollar una propuesta que permita estandarizar la presupuestacion, control de los costos y control
del cronograma de los proyectos, que tome en cuenta las buenas précticas, y las necesidades de la

empresa.

e La base de datos de precios de materiales contiene un limite hasta 600 materiales.

e Seincluye la validacion del sistema propuesto mediante la aplicacion a un proyecto piloto en el cual se
simulan situaciones reales de campo, que se presentan en un proyecto de construccion, con el fin de

determinar el correcto funcionamiento del método propuesto.

Limitaciones

Dentro de las principales limitaciones durante la ejecucion del Proyecto Final de Graduacién destacan:

e Debido al tiempo de ejecucién de la practica es necesario evaluar la propuesta en dos proyectos distintos
uno en la etapa de planificacion y otro en la etapa de ejecucion.

e Poca informacién de la empresa referente al tema del control de los costos y control de cronograma.

e Algunas de las buenas practicas identificadas provienen de empresas con un mayor volumen en el mercado
de la construccion, lo que hace que sean dificiles de implementar en la empresa analizada.

e Existencia de materiales que por sus caracteristicas, las fichas técnicas no incluyen los rendimientos, estos

se deberia estimar con base a la practica.
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Capitulo 1: Marco teorico

En este capitulo se desarrollan los conceptos teéricos que respaldan, aclaran y facilitan la comprension del
lector respecto a los contenidos del Proyecto Final de Graduacién, asi como la informacién necesaria para

que el lector entre en contexto con el tema y tenga una mejor compresion.

1.1 Proyecto

Segun el Project Management Institute (2017), un proyecto se define como un esfuerzo temporal destinado
a desarrollar un producto, servicio o resultado original y Unico. Sin embargo, esto no significa que las
herramientas empleadas en su ejecuciébn no puedan ser reutilizadas en futuros proyectos. Aunque un
proyecto tiene un inicio y un fin claramente establecido, su impacto puede trascender su duracion, generando
efectos sociales, econémicos y ambientales que se extienden mucho mas alla de su culminacién.

1.2 Gestion de los proyectos

De acuerdo con el Project Management Institute (2017), la gestion de proyectos consiste en la
aplicacién estructurada de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas especificas para llevar a cabo
un proyecto de manera eficiente y efectiva. Este enfoque no solo permite cumplir con los objetivos
establecidos, sino que también ayuda a las organizaciones a optimizar recursos, controlar riesgos y maximizar
resultados. Ademas, una gestién adecuada de los proyectos se convierte en un factor clave para mejorar la
competitividad estratégica, ya que facilita la entrega de resultados de alta calidad, lo que puede posicionar a
las empresas de manera mas sélida en el mercado. Al gestionar los proyectos de forma profesional y
sistematica, las organizaciones pueden medir y analizar sus resultados, lo que les brinda una ventaja

competitiva frente a otras empresas al demostrar su capacidad para cumplir con las expectativas

1.2.1 Gestidon de los costos

Segun lo indicado en el Project Management Institute (2017), la gestidn de los costos de un proyecto

comprende los procesos necesarios para planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento
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y controlar los costos, con el objetivo de asegurar que el proyecto se complete dentro del presupuesto
estimado y aprobado.

Asi mismo el Project Management Institute en el capitulo 7 titulado “Gestidon de los Costos del
Proyecto”, muestra una guia estructurada para llevar a cabo este proceso. La Figura 1 muestra y resume de
forma visual el proceso de gestion de costos de los proyectos el cual toma en cuenta:

e Planificar la gestién de los costos.
e Estimar los costos.
e Determinar el presupuesto.

e Controlar los costos.
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Figura 1

Descripcién general de la gestion de los costos del proyecto.
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Nota: Tomado del Project Management Institute (2017).
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1.3 Planificacion de los costos

Segun Romero (2017) la planificacion de los costos constituye la etapa inicial en el proceso de elaboracion
del presupuesto tanto para empresas privadas como para instituciones publicas. Esta etapa implica la
planificacién de las variables clave, como los ingresos y los gastos, lo cual permite coordinar y gestionar
sistematicamente los recursos para lograr utilidades o ganancias en las empresas privadas, y para asegurar
el éxito en el desarrollo de proyectos en las instituciones publicas.

Esto se relaciona con lo que establece el PMI (2017) en cuanto a planificar la gestién de los costos,
ya que este indica que “es el proceso de definir como se han de estimar, presupuestar, gestionar,
monitorear y controlar los costos del proyecto”.

Como se evidencia en lo presentado anteriormente, la planificacion de costos es esencial para las
empresas constructoras, ya que asegura un control financiero riguroso al establecer limites de gastos e
ingresos, facilita la adecuada asignacién de recursos, y la estimacion precisa de costos. Ademas, proporciona
una base sélida para la toma de decisiones, ayuda en la gestién de riesgos mediante la creacién de fondos
de contingencia, y asegura el cumplimiento de plazos al coordinar los tiempos de ejecucion. También
promueve la transparencia y responsabilidad en la gestion financiera, y permite evaluar el desempefio del
proyecto para ajustar futuras planificaciones.

1.3.1 Estructura de desglose de trabajo (EDT)

Segun Granillo (2009), un proyecto se vuelve mas facil de gestionar cuando se descompone en partes mas
pequefias y manejables. Este proceso de descomposicién permite identificar y organizar todas las tareas
necesarias para alcanzar los objetivos del proyecto. Estos componentes, que juntos forman lo que se conoce
como la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), ayudan a visualizar claramente cada etapa del
proyecto.

La EDT proporciona un marco estructurado que divide el trabajo en entregables especificos y
actividades detalladas. Esto no solo facilita la planificacion de los costos y la asignacion de recursos, sino que
también permite un mejor seguimiento del progreso y el control de costos. Al tener una representacion clara
de todas las partes involucradas, el equipo puede identificar posibles problemas con anticipacion y asegurarse
de que cada aspecto del proyecto se esté abordando adecuadamente. En la siguiente Figura 2, se muestra

un ejemplo de un formato de una estructura de desglose de trabajo.
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Figura 2

Formato de estructura de desglose de trabajo.

NOMBRE DEL
PROYECTO
DISCIPLINA 1 | DISCIPLINA 2 | | DISCIPLINA3 |
SISTEMA 1 SISTEMA 2 SISTEMA 3
| | |
| | ] ] | ]
ENTREGABLE 1.1 ENTREGABLE 1.2 ENTREGABLE 2.1 ENTREGABLE 2.2 ENTREGABLE 3.1 ENTREGABLE 3.2

Nota: Tomado de Paredes & Torres (2020)

1.3.2 Estimacién de costos

La estimacioén de costos es el proceso de aproximar los recursos financieros necesarios para completar cada

actividad de un proyecto, basandose en la informacién disponible en un momento dado. Este proceso es

iterativo y se refina a medida que el proyecto avanza a lo largo de su ciclo de vida, aumentando su exactitud

de fase en fase (Guerrero, 2015).

Asi mismo, los autores Chen y Richard (2003) indican que la estimacién de costos es un proceso
complejo que requiere la recopilacién de informacion relevante relacionada con el alcance del proyecto, el
uso esperado de recursos y los posibles cambios futuros en los costos. Este proceso incluye la sintesis de la
informacion disponible mediante una visualizacién mental del proceso de construccién, que se traduce en
una estimacién aproximada del costo final. Al inicio del proyecto, la precision de la estimacién es limitada
debido a la escasez de informacion, pero a medida que el disefio progresa, la precision mejora con la
disponibilidad de mas detalles. Ademas, estos mencionan que el estimador debe reunir y analizar planos
detallados, especificaciones, datos del sitio, recursos disponibles (como mano de obra, materiales y equipos),
documentos contractuales, informacién sobre costos de recursos, regulaciones gubernamentales y requisitos
aplicables del propietario.

Ahora bien, el Project Manamegent Institute (2017) establece distintas herramientas y técnicas para
la estimacion de los costos, las cuales son:

e Juicio de expertos: Esto corresponde a la experiencia de personas o equipos con formacién o
conocimientos especializados en areas como proyectos anteriores similares, informacion del sector, la
disciplina y el campo de aplicacion, asi como en técnicas de estimacion de costos.

¢ Estimacion andloga: Se basa en los valores y caracteristicas de proyectos anteriores que son similares

al actual, tales como el alcance, el costo, el presupuesto, la duracion y otras medidas relevantes.
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Estimacion paramétrica: Esta técnica emplea una relacion estadistica entre datos histéricos y variables
relevantes (como metros cuadrados en construccién) para calcular el costo del proyecto. La precision de
esta técnica depende de la calidad y sofisticacion de los datos y del modelo utilizado.
Estimacion ascendente: Esta técnica desglosa el costo de cada tarea o actividad con el mayor detalle
posible, y luego agrega estos costos a niveles superiores para facilitar los informes y el seguimiento del
proyecto.
Estimacion por tres valores: Este método consiste en estimar los costos en tres panoramas 0 escenarios
distintos.
» Mas probable (cM): Estimacién realista basada en el esfuerzo y gastos previstos.
» Optimista (cO): Costo estimado segun el mejor escenario posible.
» Pesimista (cP): Costo estimado segun el peor escenario posible.
Analisis de datos: Las técnicas de analisis de datos para estimar costos, incluyen entre otras:
» Andlisis de alternativas: EvalGa diferentes opciones para decidir el mejor enfoque en términos de
costo, cronograma, recursos y calidad, como elegir entre comprar o producir un entregable.
» Andlisis de reserva: Incluye reservas para contingencias dentro del presupuesto para cubrir
riesgos y manejar incertidumbres.
» Costo de la calidad: Compara el costo de asegurar conformidad con el costo de no hacerlo,
considerando tanto inversiones adicionales como problemas potenciales a largo plazo.
Sistema de informacion para la direccion de proyectos: Esto incluye hojas de célculo, software de
simulacién y herramientas de analisis estadistico, para facilitar y optimizar la estimacién de costos. Estas
herramientas simplifican las técnicas de estimacién y permiten evaluar rapidamente diferentes
alternativas.
Toma de decisiones: Se refiere a técnicas como la lluvia de ideas realizada por el equipo de estimacion
de costos, donde se consideran varias alternativas para elegir la que mejor cumpla con los objetivos
financieros del proyecto.

1.3.3 Determinacion del presupuesto

La presupuestacion de los proyectos constructivos es indispensable para que las empresas puedan ejecutar

los proyectos tomando en cuenta una planificacién estructurada de cada una de las etapas, asi mismo, es de

suma importancia para poder establecer un margen de utilidad esperado para la empresa.

Segun el Project Management Institute (2017) “es el proceso que consiste en sumar los costos

estimados de las actividades individuales o paquetes de trabajo para establecer una linea base de costos

autorizada”. Asi mismo, Vilchis (2003) indica que en el presupuesto se enumera en orden todos los trabajos

necesarios para la realizacion del proyecto. Comprende la cuantificacion de las cantidades de trabajo a partir
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de las dimensiones del proyecto y sus costos directos, calculados sobre los precios de los recursos y la
estimacion de:

e Las cantidades de los materiales de acuerdo a las especificaciones correspondientes.

e Eltiempo necesario de la fuerza laboral, indicando su organizacion en cuadrillas, la especialidad de
los obreros o técnicos y la supervision de linea.

e El tipo de maquinaria 0 equipo que se requiera para obtener la calidad indicada por el proyecto,
sefialando sus caracteristicas, el consumo de los combustibles, en su caso y el tiempo de su
utilizacion.

Segun lo anterior, la presupuestacion debe tomar en cuenta todo lo necesario para la realizacion de
los proyectos, materialidad, tiempo, mano de obra, maquinaria y equipo, sin que haya inconvenientes en el
flujo de caja de la empresa, asi mismo, brinda un estimado de cuanto costara el proyecto ademas que servira
para llevar un control y seguimiento de los costos por actividad o entregable.

Ahora bien, la presupuestacion de las empresas constructoras en Costa Rica no necesariamente se
realiza de la misma forma, ya que clasifican los costos de manera diferente, la Figura 3 muestra una estructura
general de como se clasifican los costos de un presupuesto constructivo tanto a nivel nacional como

internacional.

Figura 3
Estructura de costos de un presupuesto constructivo.

Presupuestos

constructivos

("TOStOS . C,OStOS Imprevistos Utilidad
directos indirectos

1.3.4 Costos directos

Estos costos que se pueden atribuir directamente a la produccién de un bien o servicio incluyen tanto los
materiales directos como los costos de mano de obra directa. Esto significa que estos gastos estan
directamente relacionados con la fabricacién del producto o la prestacion del servicio especifico. (Universidad
de Costa Rica, 2018, p.10).

Segun lo anterior, estos son generados por el proyecto y se presentan Unicamente si el proyecto se

construye, como lo son materiales, mano de obra, subcontratos, equipos, permisos.
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Es importante mencionar que estos costos, en su mayoria se estiman con las especificaciones y
detalles de los planos, asi como mediante la utilizacion de rendimientos de materiales y mano de obra, lo cual
automatiza y agiliza este proceso. En la planificaciébn y posterior ejecucién del presupuesto, son

fundamentales los rendimientos, ya que agiliza el proceso de estimacién de costos.

1.34.1 Rendimiento de materiales

Es la relacién entre la cantidad de material y la unidad de medida de la actividad. Durante la ejecucion de los
trabajos, se genera un desperdicio por cada material utilizado. Por ejemplo, en la construccion de un muro
de mamposteria, se produce un desperdicio debido a los cortes necesarios para ajustar los blocks, ya que no
todos alcanzan la longitud requerida para la instalacion y deben ser desechados. Ademas, el rendimiento se

puede calcular en funcion de las caracteristicas de cada material (Polanco, 2009, p.6).

1.3.4.2 Rendimiento de mano de obra

El rendimiento de mano de obra se refiere al tiempo que un obrero o un equipo de trabajo necesita para
completar una cantidad especifica de obra. Esta directamente vinculado al progreso o porcentaje de avance
de un proyecto. Este rendimiento se puede medir a través de observaciones en el sitio de trabajo y puede

variar segun las condiciones y habilidades de cada empleado (Polanco, 2009, p.6).

1.3.4.3 Maguinaria y equipo

Los costos de maquinaria y equipo se refieren a todos los gastos asociados con la adquisicion (compra,
alquiler), operacién (combustible, mano de obra), mantenimiento (reparaciones) y depreciacién (pérdida de
valor) de las méquinas y herramientas utilizadas en un proyecto constructivo.

En este rubro también se contempla el desgaste de las herramientas y equipos menores que son
propiedad de las empresas constructoras. Este insumo es calculado generalmente como un porcentaje de la
mano de obra que varia entre el 4% y el 15% dependiendo de la dificultad del trabajo. Flores (s.f).

Los costos de maquinaria y equipo son fundamentales para la planificacién financiera de un proyecto.
Conocer y gestionar estos costos adecuadamente permite asegurar que el proyecto se mantenga dentro del
presupuesto y que se maximice la eficiencia en la utilizacion de recursos. Esto, a su vez, impacta en la

rentabilidad y el éxito global del proyecto.
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1.3.5 Costos indirectos

A los costos indirectos, “se les puede llamar también costos generales de produccion del bien o servicio, y
corresponden a todos los costos de produccion, con excepcion de los materiales directos y la mano de obra
directa” (Universidad de Costa Rica, 2018, p.10).

Por lo tanto, estos costos no pueden atribuirse directamente a cada trabajo, también es importante

mencionar que son costos que una empresa paga por operar, ya sea que se encuentre construyendo o no.

1.35.1 Gastos administrativos

Los gastos administrativos son un claro ejemplo de costos indirectos, estos son aquellos costos necesarios
para el funcionamiento y la gestion operativa de la empresa, que no estan directamente relacionados con la
ejecucion de proyectos de construccion. Estos gastos incluyen salarios y beneficios del personal
administrativo, alquiler y mantenimiento de oficinas, suministros de oficina, costos de tecnologia y software,
gastos de marketing y ventas, honorarios legales y contables, seguros, y gastos de viajes. Aunque no se
pueden atribuir a un proyecto especifico, son esenciales para mantener la estructura organizativa, facilitar la
toma de decisiones y asegurar el cumplimiento normativo, contribuyendo asi al éxito y sostenibilidad de la

empresa en el largo plazo.

1.3.6 Imprevistos

Los imprevistos son un “porcentaje del importe total del presupuesto que nos servira para considerar errores,
omisiones, condiciones inesperadas y todo tipo de situaciones fortuitas e inherentes a la naturaleza del
proyecto. Estos imprevistos estan relacionados con el grado de certeza o informacion que tengamos del
proyecto” (Pozos, 2007, p.31).

Como se menciona, este se expresa como porcentaje, el cual se le aplica a la sumatoria de los costos
directos més los costos indirectos, asi mismo cabe mencionar que dicho porcentaje se define de acuerdo a
la experiencia de la empresa en el tipo de proyecto, las condiciones climatologicas de la zona, topografia,

entre otras consideraciones que la empresa considere necesarias.

1.3.7 Utilidad

La utilidad es el beneficio que la empresa constructora anticipa obtener al llevar a cabo el proyecto, y este
beneficio debe ser asegurado por las entidades correspondientes. (Rojas & Bohérquez, 2010, p.294). Por

tanto, la utilidad es lo que quiere ganar la empresa por cada proyecto, es un porcentaje que se aplica a la
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sumatoria de los costos directos e indirectos, es por ello que es importante realizar una correcta planificacion
y control de los costos para garantizar ese margen de utilidad.

1.3.8 Control de los costos y el cronograma

Una vez que se tiene una correcta planificacion presupuestaria, estimacion y determinacion del presupuesto,
y el proyecto da inicio, es necesario llevar control y monitoreo de los costos, segun el Project Management
Institute (2017) el control de costos implica supervisar el progreso del proyecto para actualizar los costos y
manejar cualquier modificacion en la linea base de costos. El principal beneficio de este proceso es que
garantiza la conservacion de la linea base de costos durante todo el proyecto. Este control se realiza
continuamente a lo largo del proyecto.

El objetivo principal del control de costos es garantizar que la linea base de costos se conserve a lo
largo del proyecto. Esto se logra al comparar los costos presupuestados con los reales para detectar posibles
diferencias. Las discrepancias identificadas se gestionan mediante proyecciones que facilitan la toma de
decisiones para controlar las desviaciones financieras de manera oportunay evitar los sobrecostos. Ademas,
todo este proceso debe estar sustentado por documentacion que justifiquen las decisiones y acciones
realizadas.

1.3.9 Sobrecostos

Como se menciona anteriormente el proceso de controlar los costos lo que busca evitar los sobrecostos en
los proyectos y garantizar el margen de utilidad, Rojas & Bohérquez (2010) lo definen como el “valor adicional
a todos los costos presupuestados que son necesarios para dar término a la obra, del cual se espera un
retorno” (p.294).

Para evitar esto las empresas constructoras implementan diversas herramientas, técnicas, procesos,

softwares o la metodologia que mejor se adapte a la empresa y sus colaboradores.

1.3.10 Valor ganado

El analisis del Valor Ganado (EVM, por sus siglas en inglés) compara el desempefio real del proyecto con la
linea base del cronograma y los costos, integrando asi la linea base del alcance con los costos y el
cronograma para crear una referencia para medir el desempefio. En el EVM, se establecen y se monitorean
tres dimensiones esenciales para cada paquete de trabajo y cada cuenta de control: el valor planeado, el
valor ganado y el costo real. (PMI, 2017, p.261).
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1.3.10.1  Valor planificado (PV)

Representa el presupuesto asignado para realizar el trabajo programado en un momento especifico segin
la linea base de costos y cronograma. Este desarrollo planificado del PV se conoce como la Linea Base
para la Medicion del Desempefio (PMB). Por otro lado, el presupuesto total acumulado del proyecto hasta
su finalizacion se denomina Presupuesto a laConclusion (BAC), el cual debe lograrse dentro de la Duracion
Planificada (PD). (Cantarin, 2020, p.19)

1.3.10.2 Valor ganado (EV)

Segun el Project Management Institute (2017) este indicador refleja la medida del trabajo completado en
relacién con el presupuesto autorizado (BAC) del proyecto o actividad. Para calcular el valor ganado, se
debe multiplicar el presupuesto actual por el porcentaje de avance del trabajo, utilizando la siguiente
ecuacion:

EV = %avance - BAC

1.3.10.3 Costo real (AC)

El costo real o costo actual (AC) representa el gasto total asociado con el trabajo realizado en una actividad
durante un periodo determinado o mejor conocido como fecha de corte. Refleja el costo total incurrido para
llevar a cabo el trabajo medido por el valor ganado (EV). Este se estima mediante la multiplicacién del

porcentaje de avance real por el costo real de ese trabajo ejecutado (PMI, 2017, p.261).
AC = %avance real - costo real

Es crucial sefalar que los registros periédicos del AC y del EV forman las Curvas S correspondientes,
gue muestran la evolucion de los costos acumulados reales y presupuestados a medida que se completan
las tareas. Estas curvas proporcionan una representacion visual del desarrollo financiero del proyecto a lo

largo del tiempo. (Munguia, 2017).

A continuacién, la Figura 4 ilustra las principales dimensiones explicadas anteriormente, a través de

sus respectivas Curvas S.
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Figura 4

Representacion de las 3 curvas S (PV, EV, AC) obtenidas de mediante el andlisis del valor ganado.

v

_EV .
CPI= AC :

$$

PV = Planned Value

EV = Earned Value

AC = Actual Cost

BAC = Budget at Completion
PD = Planned Duration

Time

Nota: Tomado de Cantorin, 2020.

Como se puede observar de la figura anterior, la metodologia de Valor Ganado requiere el uso de

diversos indices y variaciones esenciales para su correcta aplicacién y analisis, como lo son:

1.3.10.4  Variacion del costo (CV)

Es un indicador que refleja la diferencia presupuestaria en un momento especifico del proyecto, pudiendo ser
positiva 0 negativa. En términos simples, se calcula restando el Costo Real (AC) al Valor Ganado (EV). Si el
resultado es mayor que 0, indica que el proyecto esta por debajo del costo planeado (ahorro); si es menor a
0, sefala un sobrecosto; y si es igual a 0, significa que los costos estan alineados con el presupuesto. La
formula para calcularlo es la siguiente.

CV =EV —AC

1.3.10.5 Variacién del cronograma (SV)

Este es un indicador que muestra el progreso en relacién con el plan establecido. Permite determinar qué
actividades han finalizado, cudles estan pendientes y cuales no han comenzado, reflejando el avance
respecto al alcance definido (Contreras, 2019). Un valor positivo indica adelanto, un valor negativo sefiala
retraso, y un valor de cero significa que se estd cumpliendo con los tiempos programados, se determina
mediante la siguiente formula.

SV =EV —-PV
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1.3.10.6  Indice de desempefio del costo (CPI)

Es uno de los indicadores clave de la metodologia del valor ganado, utilizado para evaluar el rendimiento del
proyecto en términos de costos. Este indice se calcula como la relacion entre el Valor Ganado (EV) y el Costo
Real (AC). (Contreras, 2019). Un CPI inferior a 1 sefiala un sobrecosto en comparacién con el presupuesto
inicial; un CPI superior a 1 indica que los costos estan por debajo de lo planificado, mientras que un CPI igual

a 1 refleja que se ha gastado justamente lo que se presupuestd. Se estima mediante la siguiente formula:

CPI = EV
T AC

1.3.10.7  Indice de desempefio del cronograma (SPI)

Mide la eficiencia en el progreso del cronograma del proyecto. Se obtiene al calcular la relacién entre el Valor
Ganado (EV) y el Valor Planificado (PV). Si el SPI es inferior a 1, significa que hay un retraso en relacion con
lo planeado. Si es superior a 1, indica que las actividades estan adelantadas respecto al cronograma original.
Un valor de 1 refleja que el avance real coincide exactamente con lo previsto (Contreras, 2019). Se estima

mediante la siguiente formula:

1.3.11 Gestion del cronograma

Chamoun (2002) sefiala que, para gestionar eficazmente el tiempo, es crucial desarrollar todos los procesos
necesarios para garantizar que el proyecto se complete segun el cronograma previsto. Entre las funciones
mas relevantes se encuentran la planificacion, el control y la programacion. Estas funciones no solo aseguran
el cumplimiento del cronograma, sino que también fomentan la integracion y coordinacién de los trabajadores
a lo largo del proyecto.

Por su parte, la Guia del PMBOK (2017), sefiala que, para una gestion efectiva del cronograma del
proyecto, se recomienda llevar a cabo las siguientes actividades: planificar la gestién del cronograma, definir
y secuenciar las actividades, estimar la duraciéon de cada una, y finalmente, desarrollar y controlar el
cronograma. Para el caso de este proyecto lo que se quiere lograr es un correcto control del cronograma, es
decir que el proyecto se ejecute dentro del tiempo definido inicialmente.

Los 6 procesos mencionados anteriormente se detallan a continuacion:

1. Planificar de la gestion del cronograma: Consiste en establecer los lineamientos, procedimientos y
documentos necesarios para estructurar, desarrollar, supervisar, implementar y controlar el cronograma del

proyecto de manera efectiva.
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2. Definir las actividades: Implica determinar y registrar todas las tareas especificas que deben completarse
para lograr los entregables definidos del proyecto.

3. Secuenciar las actividades: Este paso implica definir y documentar las dependencias y relaciones entre
las actividades, asegurando un flujo I6gico y eficiente de trabajo dentro del proyecto.

4. Estimar la duracién de las actividades: Se enfoca en calcular los periodos de trabajo necesarios para
completar cada actividad, considerando los recursos disponibles y las caracteristicas particulares de cada
tarea.

5. Desarrollar cronograma del proyecto: Es el proceso de construir un modelo del cronograma integrando
las secuencias, duraciones, recursos y restricciones, con el objetivo de guiar la ejecucion, el seguimiento y el
control del proyecto.

6. Controlar el cronograma: Implica realizar un monitoreo constante del avance del proyecto, actualizando
el cronograma cuando sea necesario y manejando los ajustes requeridos para mantener la alineacion con los

objetivos establecidos.

1.3.11.1  Definir, secuenciar y estimar la duracion de las actividades

El método de programacion PERT emplea una férmula para estimar la duracién de las actividades
considerando tres valores clave: el tiempo optimista, el tiempo mas probable y el tiempo pesimista. A cada
uno de estos valores se le asigna un peso probabilistico, asumiendo una distribucién de probabilidad conocida
como Beta. Esta aproximacion facilita el calculo de la duracion esperada de las actividades. De acuerdo con
Serracin (2020) utilizando estos tiempos, se podria determinar el tiempo probable (T) siguiendo la siguiente

férmula probabilistica:

_To+4Tm+Tp

T
€ 6

Donde:

Te: Tiempo estimado

To: Tiempo optimista

Tm: Tiempo mas probable

Te: Tiempo pesimista

1.3.11.2  Controlar el cronograma

El desarrollo del cronograma consiste en analizar las secuencias de actividades, sus duraciones, los
recursos necesarios y las restricciones existentes para elaborar el modelo de programacién del proyecto.
“El beneficio clave de este proceso es que, al incorporar actividades del cronograma, duraciones, recursos,

disponibilidad de los recursos y relaciones logicas en la herramienta de programacion, esta genera un
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modelo de programacién con fechas planificadas para completar las actividades del proyecto”. (Umafa,
2018).

1.3.11.3  Controlar el cronograma

El control del cronograma se lleva a cabo mediante mediciones periédicas del progreso de las actividades,
comparandolas con la linea base establecida; estas mediciones se recomienda hacerlas cada semana. Ahora
bien, este proceso puede verse influido por las 6rdenes de cambio, que alteran el alcance del proyecto.
Cuando se modifica algun entregable o actividad, resulta necesario ajustar el cronograma para reflejar los
cambios realizados.

Segun Mora (2010), “El control del cronograma determina el estado actual del cronograma del
proyecto, el porcentaje de avance de las actividades, de acuerdo con las mediciones periddicas estipuladas,
y permite revisar el plan comparandolo con la linea base para incorporar acciones correctivas si se diera el

caso”
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Capitulo 2: Metodologia

El presente proyecto de graduacién, el cual esta bajo la modalidad de practica profesional dirigida, se realizd
en la empresa Grupo ConstruArte S.A, especificamente en el departamento de ingenieria, esta empresa
constructora tiene sus oficinas en Pérez Zeleddn, y brinda una gran variedad de servicios, como lo son:

¢ Disefio arquitectonico

e Tramitologia

e Avallos

e Arquitectura con bambu

e Construccion llave en mano

e Administracion de proyectos

e Inspeccion de proyectos

e Estudios de viabilidad ambiental

Ahora bien, a continuacién, se detallara el tipo de investigacion que se emple6 en el proyecto.

Ademas, se abordaran las principales fuentes de informacién que se consultaron, asi como las técnicas y
herramientas que se utilizaron para recolectar los datos. Esta informacion es crucial para el analisis y

desarrollo del proyecto en sus fases posteriores.

2.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion se refiere al nivel de profundidad con el que se examina un fenémeno u objeto de
estudio, y puede clasificarse en investigacion cualitativa, cuantitativa o mixta.

Para la ejecucion de este proyecto, se llevo a cabo una investigacion de tipo cualitativa, ya que se
requiere comprender la naturaleza de las cosas desde una perspectiva individual y recopilar informacion
mediante instrumentos adecuados. Ademas, el nivel de objeto de estudio es descriptivo; la forma de
recoleccién de informacion es en campo y documental, con el propésito de que esa informacién sea
analizada y aplicada segun las necesidades de la empresa.

A continuacién, se detalla el tipo de investigacién, asi como las clasificaciones segun los criterios.
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2.1.1 Investigacion cualitativa

Segun Nifio (2011), este tipo de investigacion recolecta y examina informacion en todas las formas posibles,
a excepcién de la numérica. En lugar de abarcar una gran cantidad de casos, se enfoca en explorar un
namero reducido pero detallado de ejemplos que sean particularmente interesantes o reveladores, buscando
asi lograr una comprension profunda en lugar de una visién general amplia. Durante la ejecucion del proyecto
este tipo de investigacion se utilizé ya que, gracias a esto, se logré conocer la forma en la que trabaja el
departamento de ingenieria en Grupo ConstruArte referente al tema de la planificacion y control de los costos

y el cronograma de los proyectos.

2.1.2 Investigacion descriptiva

El objetivo es detallar la realidad que se esta investigando, ya sea un aspecto especifico de ella, sus
componentes, sus clasificaciones o las relaciones entre distintos objetos, con el propésito de clarificar una
verdad, verificar una afirmacion o confirmar una hipotesis. En esencia, se trata de representar con palabras
las caracteristicas de fendmenos, hechos, situaciones, objetos, personas y otros seres vivos, de manera que
quién lea o interprete pueda evocarlos mentalmente (Nifio, 2011).

Este tipo de investigacion fue esencial para llevar a cabo y avanzar en el proyecto, ya que para
alcanzar el primer objetivo se realizdé un andlisis exhaustivo de la situacion actual de la empresa. Sera
necesario describir de forma clara el proceso y herramientas que utiliza la empresa en cuanto a la planificacion

y control de los costos.

2.1.3 Instigacion de campo y documental.

Estos dos tipos de investigacién también fue necesaria durante la ejecucién de este proyecto, primeramente,
la investigacion de campo se fundamenta en la obtencion directa de informacioén en el lugar de estudio, a
través de la observacion y el contacto directo con el tema en cuestién. Al realizar la practica profesional se
logré establecer contacto directo con las personas que llevan el proceso de planificacion y control de los
costos, a las cuales se realizd entrevistas y encuestas, facilitando asi una compresion mas precisa.

Por otra parte, también fue necesaria la investigacién documental, ya que, mediante libros, tesis,
informes, articulos, entre otros, se logré conocer todos los conceptos claves para el desarrollo del marco
tedrico, lo cual permitié tener un conocimiento claro y completo de lo que se necesita para desarrollar el
proyecto con mayor criterio. Asi mismo que permitié obtener lo referente al tema de buenas practicas para la

planificacién y control de los costos.
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2.1.4 Investigacion aplicada

Se distingue por su enfoque en la aplicaciéon practica de los conocimientos adquiridos, orientandose hacia su

uso inmediato en lugar de centrarse en la elaboracion de teorias. Este tipo de investigacion se dirige

principalmente a poner en practica los conocimientos en lugar de desarrollar conceptos teéricos (Behar,

2008). Este tipo de investigacion fue implementada ya que para el proyecto fue necesario conocer las buenas

practicas referente al tema de planificacion y control de los costos, conocer las necesidades de la empresa 'y

gue es lo se quiere lograr, una vez esto se logra aplicar lo necesario para lograr cubrir la necesidad y la

problematica.

2.2 Categorias y subcategorias

A continuacién, en el siguiente Cuadro 1 se definen las categorias y subcategorias de proyecto.

Categorias

Cuadro 1. Categorias y subcategorias de la informacion

Definicion

Proceso de prever y calcular el gasto
financiero necesario para completar

y cronograma

presupuestado inicialmente,

Estimacibn de [un proyecto constructivo. Este

costos proceso implica analizar diversos

Proceso en el cual se lleva a factores, como los recursos,

cabo la estimacion de los materiales, mano de obra y tiempo.
Planificacion costos, asfi como la
(presupuestacion) | determinacion del

de los costos | presupuesto, para Tomar en cuenta todos costos

posteriormente  pasar  al estimados  asociados a la

control de los costos. planificacién, ejecucion y finalizacién

Elaborar el |del proyecto. Este presupuesto

presupuesto | proporciona una vision integral de los

gastos necesarios y sirve como base

para el control financiero y la gestion

del proyecto.

Procesos en el que se Es una técnica de gestibn de

monitorean y comparan los proyectos que permite medir el

Control de costos costos de acuerdo a lo Metodologia de desempefio del proyecto en términos

valor ganado

de costo y tiempo, y proporciona una

asi mismo dicho control va forma objetiva de prever posibles
segun el cronograma de desviaciones y tomar decisiones
avance del proyecto. informadas.
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Cuadro 1. Categorias y subcategorias de la informacién (continuacion)

Definicion

Definicion

Categorias

Oportunidades
de mejora

Identificacion de areas de
mejora en la empresa
constructora con el objetivo de
optimizar los procesos y llevar
a cabo las operaciones de
manera mas eficiente.

Subcategorias

Puntos fuertes encontrados en el

proceso de planificacién y control de

Ventajas
los costos de la empresa
constructora.
Puntos débiles encontrados en el
. proceso de planificacién y control de
Desventajas
los costos de la empresa
constructora.
Técnicas o procesos que se utilizan
Buenas
. en empresas constructoras que
practicas en el optimizan agilizan el proceso de
sector de Y

construccion

planificacién y control de los costos y
el cronograma.

Definir el proceso con pasos

Herramienta de
planificacién y

Corresponde a la propuesta que
incluye una herramienta creada para

de manera que se siga| controlde optimizar y gestionar el proceso de
Propuesta de |siempre el mismo método costosy el | planificacion y control de los costos y
estandarizacion | esto mediante herramientas y | Cronograma. | el cronograma.
procedimientos segun las . "
. Son las etapas 0 pasos sistematicos
necesidades de la empresa. .
Procesos que se siguen para llevar a cabo un

método que sea estandarizado.

2.3 Sujetos de Informacidn

Es necesario definir cuales son los sujetos de informacion clave y estratégicos para la ejecucién del proyecto.
Para ello se analiza toda la empresa (poblacion) y la estructura organizacional de la misma, con el fin de filtrar
el departamento o area (muestra), de la cual se requiere la informacién necesaria referente al tema, para el
caso de este proyecto corresponde al departamento de ingenieria, posteriormente se definen los sujetos de
informacion, en este caso son las personas encargadas de llevar a cabo la planificacién y control de los
costos, asi como el control del cronograma. Por lo que, en el siguiente Cuadro 2 se muestran las personas
gue seran sujetos de informacion, a estas se les aplicaron las herramientas de recoleccién de informacion

como las entrevistas y encuestas.
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Cuadro 2. Sujetos de informacién de Grupo ConstruArte
Profesional Responsabilidades Informacidon que suministra
Gerente Se encarga de la direccion,|La forma en la que se
supervision y toma de decisiones | presupuestan los proyectos,
Ing. Jose Pablo general e . .
. . . de los proyectos constructivos,|las herramientas que han
Alfaro Martinez ingeniero de . - o
[OVECtos ademas participa en la | utilizado en algunos proyectos
proy " | presupuestacion de los proyectos. | para controlar los costos.
Se encarga de la inspeccion y la
. . visita constante a los proyectos, Proceso de presupuestacion
Ing. Natalia Ingeniera de . . . . . .
tramitologia y permisos, asi como (rendimientos), plantilla actual
Soares Blanco proyectos. ., .
la presupuestacion de los de presupuestacion.
proyectos constructivos.

Por otra parte, también se definen otros sujetos de informacién los cuales seran ajenos a la empresa,
estas son personas que pertenecen a otras empresas que desarrollan proyectos similares a los de Grupo
ConstruArte, y son encargadas de llevar a cabo la planificacion (presupuestacion) y control de los costos de
los proyectos, esto con el fin de conocer qué herramientas y procesos utilizan, analizar las ventajas y

desventajas y cuales de estas se podrian implementar en Grupo ConstruArte S.A. En el Cuadro 3 se muestran

los sujetos de informacion ajenos a la empresa.

Cuadro 3. Sujetos de informacion de la investigacion ajenos a la empresa.
Profesional Empresa \ Cargo \ Responsabilidades Informacién que suministra
Presupuestacion y
control de costos de los L
. . Proceso de presupuestacion, y
Est. Joshua Ingeci . proyectos, asi como la -
; - Presupuestista g control de costos por actividad,
Leiva Quirés. | Consultores elaboracion de ofertas y formato aue se utiliza
seguimientos de las y a '
mismas.
Constructora L Forma de trabajo en cuanto al
L . Inspeccidn de proyectos,
Ing. Laura y Servicios Ingeniera de control de costos,
- control de costos vy s
Fallas Mora Mdltiples proyectos cronoarama presupuestacion de proyectos y
LYCSAS.R.L 9 monitoreo del plazo.
- Planificacion Y |Herramientas y  técnicas
Ing. Emanuel Auxiliar de . N S
Gamboa TEC HOGAR ingenieria presupuestacion de los | planificacion y presupuestacion
proyectos. de los proyectos
Forma de controlar los costos
Ing. Luis . Gerente de . . ya que el es quien decide que
. ; Arcoinsa Direccién de proyectos | presupuestos son aprobados y
Diego Arias proyecto
observa el control de costos
llevado por los ingenieros.
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2.4 Fuentes de informacion

Segun Miranda y Acosta (2009), las fuentes de informacion son los diferentes recursos de los cuales se
obtiene la informacién, que cubren las necesidades de comprensién sobre una situacién o problema en
particular, luego se utilizan para alcanzar los objetivos deseados. Asi mismo, el autor indica que estas se
dividen en fuentes primarias y secundarias.

Fuentes primarias: Son los individuos o participantes a quienes se les aplicé una herramienta de
investigacion, obteniendo datos directamente de la poblacion o una muestra de ella. Estas fuentes ofrecen
informacion original y sin filtrar, que surge de una investigacién o actividad creativa.

Fuentes secundarias: Son aquellas que presentan informacién primaria de manera sintetizada y
reorganizada. Estan creadas para facilitar y optimizar el acceso a las fuentes originales o a sus contenidos.
Se basan en datos previamente elaborados, que pueden incluir anuarios estadisticos, informacién de Internet,
medios de comunicacidn, bases de datos procesadas para otros propésitos, articulos, libros, tesis, informes
oficiales y documentos relacionados con el tema.

Ahora bien, teniendo esto claro, se muestra en el Cuadro 4 las fuentes primarias y secundarias del presente

proyecto de graduacion.

Cuadro 4. Fuentes de informacion

Primaria Secundaria

e Publicaciones académicas (tesis,

e Informacion suministrada por el gerente . S
articulos cientificos, proyectos de

y colaboradores de la empresa.

. L grado).
e Plantillas y procesos a nivel interno de Revistas
la empresa Grupo ConstruArte. . '

e Libros.

e Informacion de las otras empresas
similares en cuanto a planificacion y
control de los costos.

e La guia de los fundamentos para la
direccion de proyectos (Guia del
PMBOK) (6ta edicién).

2.5 Técnicas e instrumentos de
recoleccion

Las técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos e informacién son de suma importancia para el
cumplimiento de los objetivos especificos de este proyecto. Por lo que a continuacion se describen las

técnicas e instrumentos utilizados.
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2.5.1 Revision documental

Esta es una técnica de recoleccién de informacion que fue empleada a lo largo del desarrollo del proyecto,
ya que fue necesario revisar la documentacion interna de la empresa, asi como realizar una revisién
bibliografica de buenas practicas en cuanto a la planificacién y control de los costos. Para el caso en estudio,
esta técnica se utilizé en conjunto con las fuentes de informacién primarias y secundarias mostradas
anteriormente. Todas esas fuentes proporcionaron informacién importante la cual sirvié en el desarrollo de

cada uno de los objetivos del proyecto.

2.5.1.1 Documentacion interna de la empresa

Como se menciond, fue necesario revisar documentos de la empresa Grupo ConstruArte, para conocer la
forma de trabajo en cuanto a la planificacién y control de los costos y el cronograma de los proyectos, esto

incluyo la revision de planos, presupuestos, cronogramas, ofertas y pedidos de materiales.

2.5.1.2 Revision bibliografica

Se llevé a cabo una investigacion bibliografica para conceptualizar el tema de la planificacion y control de los
costos y el cronograma de los proyectos constructivos, esto incluyé revision de libros, articulos, asi como
tesis y proyectos de grado con el fin de comprender y aplicar de manera 6ptima las buenas practicas y

herramientas. Asi mismo se tomé de referencia lo que establece el Project Management Institute, 2017.

2.5.2 Aplicacion de encuestas

Esta es otra de las técnicas que fueron utilizadas para la recoleccién de informacion tanto a los colaboradores
de la empresa Grupo ConstruArte, asi como a las personas ajenas a la empresa pero que llevan a cabo el
proceso de planificacion y control de costos de otras organizaciones. Para esto se utilizaron instrumentos

como lo fueron los cuestionarios en linea.

2.5.2.1 Cuestionarios

Segun Bravo y Valenzuela (s.f), los cuestionarios son una herramienta disefiada para recolectar informacién
de manera estructurada sobre las variables relevantes en un estudio, investigacién, sondeo o encuesta. Suele

consistir en una serie de preguntas que facilitan la obtencion de datos de forma estandarizada. Estos
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cuestionarios fueron aplicados al departamento de ingenieria de la empresa mediante formularios de Google

Forms.

2.5.3 Entrevistas

Esta técnica permiti6 conocer mas a fondo la informacion suministrada mediante una guia de entrevista
aplicada al departamento de ingenieria de la empresa, ya que hubo situaciones que no quedaban claras, asi
mismo esta técnica fue utilizada para recopilar informacién de los procesos y herramientas que tienen en
otras empresas, estas entrevistas fueron realizadas a personas que trabajan en el area de la planificacion y

control de los costos, las misma se realizaron de forma virtual.

2.5.4 Observacion participante

Segun Ortega (s.f) esta es una forma para obtener informacion en donde el investigador se integra
activamente en el objeto de estudio, convirtiéndose en parte del grupo observado. Al participar en sus
actividades y eventos, puede recolectar informacién mas cercana y detallada, con el propésito de lograr una
comprension profunda de la cultura y el comportamiento del grupo en cuestion. En la presente practica al
tener relacion y colaborar a la empresa en parte de la presupuestacién de los proyectos, fue posible conocer

la forma que se realiza este proceso, y tomar anotaciones y evidencia del mismo.

2.6 Analisis y procesamiento de la
iInformacion

Una vez que se recopil6 toda la informacion necesaria utilizando las técnicas e instrumentos previamente
mencionados, asi como a través de los sujetos de informacion primaria y secundaria, fue fundamental
proceder con un analisis detallado y un procesamiento exhaustivo de los datos obtenidos. Este analisis no
solo implica la organizacion de la informacion, sino también la interpretacion de los resultados para identificar
patrones, tendencias y relaciones significativas que puedan surgir.

El fin de este andlisis es facilitar la comprension de la informacién y preparar el terreno para alcanzar el tercer

objetivo y cuarto objetivo de nuestro estudio.
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2.6.1 Presentacion de la informacion

En este apartado se describen como se presentaran los resultados de la informacién recopilada mediante
los instrumentos aplicados a los sujetos de informacidn, por lo que en el siguiente Cuadro 5 se muestra la

forma en que se presenta la informacion.

Cuadro 5. Presentacion de la informacion de acuerdo a los instrumentos

Instrumento Forma de presentar la informacion

Se presenta un esquema con la estructura organizacional de la
Revision interna de la|empresa, asi como documentos y herramientas que se utilizan
empresa. (presupuestos, planos, cronograma) para la planificacion y
control de los costos.

Tablas que muestren un listado de buenas practicas en la

Revision bibliografica. o
planificacién y control de los costos.

Esta informacibn se presenta mediante gréficos con
Cuestionarios. porcentajes, asi como tablas, las cuales permiten observar y
analizar de una mejor manera las repuestas.

Esta informacion se presenta a lo largo del documento de
Entrevistas. acuerdo a las respuestas més importantes obtenidas de la guia
de entrevista aplicada a los sujetos primarios y secundarios.

Descripcidn en prosa de los procesos seguidos en el tema de

Observacion participante. L,
la presupuestacion.

2.6.2 Descripcion de proceso de analisis

Una vez que se ha completado la recoleccion de toda la informacién pertinente, se procede a realizar un
analisis y un manejo cuidadoso de los datos recopilados. Esta etapa es crucial para el cumplimiento de cada
uno de los objetivos establecidos en nuestra investigacion. A través de un enfoque sistematico, se busca
transformar los datos en informacion (til que respalde las conclusiones y decisiones que se derivaran de este
estudio.

En el siguiente Cuadro 6, se presentara una vision clara de lo que se espera lograr con cada uno de
los objetivos de la investigacion. Para cada objetivo, se detallard como la informacion recopilada sera
analizada y utilizada de manera especifica. Este analisis puede incluir la identificacion de tendencias, la
comparacion de variables, y la extraccion de patrones relevantes que aporten valor a nuestra comprension

del tema en cuestion.
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Cuadro 6. Presentacion de la informacion de acuerdo a los instrumentos

Objetivo

Determinar la forma en que se
planifican y se controlan los
costos y el cronograma de los
proyectos que la empresa Grupo
ConstruArte desarrolla para la
obtencién de las oportunidades
de mejora.

Entregable o producto

Diagnéstico y herramientas

que actualmente se
emplean y sus
caracteristicas.

Métodos y herramientas

De acuerdo a la informacién obtenida
mediante las técnicas e instrumentos, se
realizard un analisis de cuédles son las
ventajas y desventajas que tienen los
procesos, herramientas y plantillas actuales.
Que aspectos genera atrasos y que se puede
seguir utilizando, esto con fin de identificar
tendencias y areas de mejora.

Investigar las buenas préacticas
aplicables a la planificacion y
control de los costos en
proyectos constructivos para su
implementacién en la empresa
Grupo ConstruArte

Listado de buenas précticas

en la planificacion y control
de los costos en el sector
construccion.

Esta informacion se analizarda y se tendra
nocién de que se puede implementar para
una correcta planificacion y control de los
costos y el cronograma, asi mismo se podra
comparar con lo que se realiza actualmente
en la empresa.

Generar una propuesta para la
planificacién y control de costos,
asi como del cronograma para

su implementacion en los
proyectos de la empresa
ConstruArte.

Propuesta para la
planificacién y control de los
costos y el cronograma.

Con la informacibn ya analizada vy
observando las necesidades de la empresa
primeramente se escoge la herramienta en la
cual se realiza la unificacion del proceso de
planificacién y control de los costos y el
cronograma, después se estructura mediante
un diagrama los pasos para la elaboracion de
la propuesta después se iniciard con la
elaboracién de la misma.

Implementar la propuesta del
sistema de planificacion vy
control de costos y cronograma
en un proyecto que la empresa
esté desarrollando, esto para la
evaluacion de la propuesta en
un proyecto real, identificando
ajustes y mejoras.

Aplicacion de la propuesta e
informe de resultados.

Se escoge un proyecto real en ejecucion para
la aplicacién de la propuesta, posteriormente
se realizar4 una comparacion con base a lo
gue se tenia inicialmente en la empresa, asi
como las ventajas que se obtienen y por
ultimo se indican las mejoras o ajustes si las
requiere.
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Capitulo 3: Resultados y analisis

A continuacién, en el presente capitulo se muestra los resultados obtenidos de la ejecucién de los objetivos
planteados para proponer una estandarizacion para la planificacion y control de los costos y el cronograma

de los proyectos de la empresa Grupo ConstruArte.

3.1 Identificacion actual de los proceso de planificacidon
y control de los costos y el cronograma.

Para el desarrollo del primer objetivo, el cual es conocer y analizar el proceso actual que se lleva a cabo en
la empresa para la planificacion y control de los costos y el cronograma fue necesario identificar los sujetos
de informacién primarios de la empresa y por ende, al departamento al cual se le realizaria el diagnostico e
investigacién. A continuacién, en la Figura 5 se muestra un organigrama con la estructura organizacional de

la empresa.

Figura 5.

Estructura organizacional de la empresa Grupo ConstruArte.

Y y ;

Dept. gestion de Area de
In [Li?:ria D[i):g;'ib proyectos y atencién al Fin[;flg:;ero publicidad y
- cliente marketing

Nota: Adaptado de la empresa Grupo ConstruArte.

Cémo se puede observar la empresa cuenta con cuatro departamentos y un area dedicada a darle
publicidad y marketing, (ventas). El diagnostico y la investigacion se llevaron a cabo en el departamento de

ingenieria, que estd compuesto por el Ingeniero José Pablo Alfaro Martinez y la Ingeniera Nathalia Soares
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Blanco, quienes son los encargados de llevar la inspeccion y direccion de los proyectos, asi como la

planificacién, presupuestacion y control de los costos.

3.1.1 Planificacion de los costos de los proyectos.

La planificacién de los costos se enfoca en la presupuestacion de los proyectos privados, ya que la empresa
también desarrolla y construye los bonos de bien social. Pero para esto ya existe un presupuesto fijo y un
formato de presupuestos que basicamente siempre es el mismo.

Los proyectos privados que la empresa realiza en su mayoria son a extranjeros, por lo que el disefio
y sistema constructivo no siempre es el mismo a diferencia de los bonos de vivienda, por lo que el presupuesto

siempre varia. En el siguiente Cuadro 7 se presentan algunos de los proyectos privados ejecutados.

Cuadro 7. Proyectos desarrollados por la empresa Grupo ConstruArte

Casa Isamar Casa Parana Casa Rioja

T [ '

GRUPO CONSTRUARTE

Casa Navarra
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Los presupuestos de este tipo de proyectos son realizados por el Departamento de ingenieria,
utilizando la herramienta de Ms Excel®. La empresa cuenta con una plantilla la cual es la misma para todos
los proyectos, esta calcula la cantidad de los materiales mediante rendimientos. En las tablas 1, 2 y 3 se

muestra el formato de presupuestos utilizado en la empresa.

Tabla 1

Hoja de presupuestos detallados para los proyectos.

Unitarios de presupuestos
OPCION CASA EN TERRENO FIRME EN MATERIAL PREFABRICADO

Material Ferreteria

Cantidad | Unidades

del dela Unidad del Unidad
Etapa elemento | cantidad | Rendimiento fimiento Cantidad | dela |Detalle MU mMT
(m, m2, del cantidad
und) elemento
Placa alelada de 30 em 0,58 sacos/placa | 21,0 sacos |Cemento 210 kg/em2 § 685000 | § 14595000
CIMIENTOS | x30 cm x 80 cm con la 35,00 placas 0,53 m3/placa 13,0 m3  [Piedra cuartilla § 17.000,00 [ §  323.000,00
columna de prefa 0,30 m3/placa 11,0 m3  |Arenz lavada § 18.000,00 | §  198.000,00
T §  666.950,00
Subtotal cimentaciones ¢ 666.950,00
8,00 saco/m3 330 sacos  |Cemente 210 kg/om?2 placa § 695000 ¢ 22935000
Contrapiso de 7,5 cm 0,50 m3fm3 2,1 m3  |Piedra cuartilla placa § 17.000,00 | ¢ 35.700,00
de espesar con malla 4,13 m3 0,50 mi3/m3 3.8 m3 Arena lavada placa § 1800000 | € 6840000
Contrapisos electrosoldada 0,08 u.n./m2 1,0 m2  |Malla electrosoldada 4.88 mm % 2,20 % 6 metros | § 22.500,00 | ¢ 22.500,00
1,0 u.n. Varillz deformada grado 60 W #3 3/8" x & metros | §  1.950,00 | § 1.950,00
Relleno cie [astre 8125 m3 1 m3/m3 23 m3 Lastre compactado para base de piso ¢ 2300000 (€  204.930,00
compactado
Subtotal estructura de pisos ¢ 562.830,00
0,29 u.n./m2 16,0 bolsa  |Bondex regular INTACO 40 kg § 323590 (¢ 51.774,40
- a P, 0,05 u.nfun. 3,0 w.n. |Scott Britte morada para limpiar fragua [id 803,31 | € 2.409,93
WL || DL | m2 0,11 un/m 7.0 un. |Separadores de 4 mm bolss de 100 separadores | § 477,54 | § 3342,78
de piso buena calidad :
0,25 u.n./mi 14,0 bolsa |Fragua para piso cerdmice ¢ 2408610 (¢ 33.68540
1,00 m2/m2 55,0 m2 Ceramica para piso § 9200000 (§ 49500000
Subtotal acabado de piso $586.212,51
Py ori y tradici | do
Parades Parades en prefabricado tradicional 1,0 | globa |Frefaoricado tradicional, calumnas y baldoza, §976.500,00 | §  976.500,00

cotizacion Prefabricados del Valle

Tubo estructural hierro galvanizado rectangular
1"x 2" % 1,8 mm

Solera en perfil

metilico § 10.300,00 | ¢ 82,400,00

0,17 8.0 w.n.

43 ‘ m

Vs | o

Nota: Adaptado de la empresa Grupo ConstruArte, 2024.

Como se puede observar de acuerdo con las caracteristicas de cada uno de los elementos o
entregables los cuales se obtienen de los planos y especificaciones técnicas, se determina un area, volumen
o unidad de longitud y de acuerdo a rendimientos segln la experiencia de los ingenieros y segun las fichas
técnicas de los materiales se determina las cantidades de los materiales para cada una de las actividades.
Lo anterior, como presupuesto detallado cuando ya se tienen los planos y especificaciones.

Sin embargo, la empresa para cada proyecto realiza 2 calibraciones en el presupuesto antes de tener
los planos y especificaciones, primeramente con la idea inicial del cliente, se asumen dimensiones de los
elementos, cimientos, columnas, vigas, y se define el sistema constructivo, con esto se obtiene una primera
calibracion del precio total del proyecto, después cuando ya se realiza el anteproyecto y se tiene definido el

modelo con los renders y la distribucion arquitectnica se realiza otra calibraciéon mas detallada de acuerdo a
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dicha distribucion, de igual forma se asumen dimensiones de los elementos, y se definen materiales a utilizar
en cada una de las actividades, el precio obtenido se coloca en la oferta presentada al cliente junto con
renders y la descripcion del proyecto. Posteriormente si la oferta es aceptada el proyecto se pasa al
departamento de disefio para la elaboracién de los planos.

De acuerdo a lo anterior y segun la experiencia durante la practica profesional esto consume una
gran cantidad de tiempo ya que para cada calibracion en su mayoria hay que cambiar las dimensiones de los
elementos, y algunos materiales cambian segun las especificaciones, por otra parte el formato que se utiliza
no esta configurado ni automatizado, por lo que cada material hay que agregarlo de forma manual asi como
el respectivo rendimiento, e incluso constantemente hay que agregar filas para incorporar otra actividad o
materiales.

Para conocer un poco mas de cémo se presupuestan los proyectos se aplicé un cuestionario a los
encargados de este proceso (ver Apéndices 1y 2). Primeramente, se obtiene que el tiempo que les demora
realizar un presupuesto ronda en promedio de 11 a 15 dias para el gerente Jose Pablo Alfaro Martinez, y de
3 a7 dias para la ingeniera de proyectos Natalia Soares Blanco. Estas diferencias se deben a que Jose Pablo
al tener més experiencia se encarga de los proyectos mas grandes y que requieren una cotizacion previa.
Mientras que la ingeniera se encarga de proyectos mas pequefios y que no son tan complejos de
presupuestar.

Sin embargo, ambos consideran que les consumen mucho tiempo debido a las calibraciones previas,
lo que en la mayoria de los casos genera atrasos. Por lo que se quiere lograr es que este proceso sea mas
automatizado, agil y rapido mediante rendimientos e integracién con otras herramientas esto de acuerdo con

la pregunta 10 del Cuestionario 1 mostrada en la Figura 6.

Figura 6

Resultado de cuestionario 1-Respuesta a la pregunta 10.

10. ;Qué aspectos considera que no estan presenten en el formato y se necesitan para una
correcta planificacion de los costos?

2 respuesias

Automatizacion, tanto interna del proceso como con ofras herramientas, por ejemplo MS Project

Un calculo mas detallado por rendimientos y cantidades, integracion con software mas actualizado.

Este proceso se puede mejorar buscando una estandarizacion que permita a los colaboradores
utilizarlo sin problema y que el proceso sea agil y ordenado, partiendo de una identificacion de los proyectos,
asi como secuenciar las actividades por ejecutar mediante una estructura de desglose de trabajo (ETD). Sin

embargo, para que sea automatizado es necesario tener una base de datos de rendimientos, asi como una
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lista de precios actualizada de materiales, que tome en cuenta el desperdicio, asi como los distintos costos
asociados por proyecto.

Cabe mencionar que el proceso de estimacién de costos de ConstruArte no es equivocado o erréneo,
sin embargo, no es ideal para las empresas constructoras actuales, al requerir tanto tiempo y atencién
exclusiva por parte de los profesionales de la empresa, mas aln que estos tienen varias funciones dentro de
la organizacién

Ahora bien, una ventaja que se puede identificar es que el modelo que se utiliza toma en cuenta los
rendimientos de los materiales, esto es algo que agiliza la estimacion de los mismos para alguna tarea o
actividad en especifico. Sin embargo, existen materiales de actividades que no pueden determinarse
mediante rendimientos, como lo son los materiales del sistema eléctrico, sistema mecanico, puertas,
ventanas, muebles ya que estos varian segln las especificaciones y caracateristicas de cada proyecto. Por
lo que en este caso esto se debe cuantificar de forma manual y colocar las cantidades segun detalle de los
planos o supuestos que se hagan. En la Tabla 2, se muestra el formato que se utiliza para la determinacion
de estos materiales.

Tabla 2
Hoja de presupuestos para actividades que no se realizan con rendimientos de materiales.
10 global | Accesorios de 142 ¢ 120.000,00 | € 120.000,00
3,0 und | Tubo agua potable alta presion FYC SCH 40 1/2 ¢ 595000 | % 17.850,00
4,0 und | sifon rigido con uniones 2 ¢ 300227 (¢ 12.008,08
50 ung g 148300 | ¢ B.870,00
10,0 m g 4.350,00 | € 43.500,00
1,0 ung Creto 100 mm g 5.885,00 | € 5.885,00
1,0 ung Tramipa de grasa 38 L ¢ 52585000 (¢ 52.850,00
Sistema mecinico 80 und | cajs de registro concreto octagonz ¢ &zo500(¢ 37.770,00
50 und | Codeo snitarios PYC 3" & metros ¢ 1650000 | & B2.500,00
40,0 m Tubo 52 [ -
5.0 und Codo sa 4 6.100,00 | € 30.500,00
ED m Tubo sz ] 4 6.500,00 | € 52.000,00
o0 global | Tangue s£ptco en bloguss de conorsto ¢ 240.000,00 | -
12,0 m Drenzje sanitario ¢ 10.000,00 | & 120.000,00
10 slobzl Mangusras de abasto, |laves de sbasto, laves de ¢ 12000000 | & 120,000,00
contno
Subtotal sistema mecdnico ¢  704.044,08
1,0 ung sanitario ¢ B0.00000 (€ 50.000,00
10 und | Llzve de lavatorio ¢ 4500000 & 45.000,00
Piezas sanitarias y elementos de agus extemaos 10 und | Levatorio ¢ B0.00000 | % B0.000,00
10 und Fregadero ¢ ZDD.00000 [ € 200.000,00
i0 und Llzve de fregadero ¢ BDOoDDOO | € B0.000,00
Subtotal piezas sanitarias ¢ 495.000,00
10 global | mzterizl eléctico £1.300.000,00 | € 1.500.000,00
Tomacorriente doble 154 110V polarizado
13 nd 2.000, z
" ~ |t=mpger resistant blanco Plats Eazle 1002-AW ¢ il 2.000,00
Tomacorriente doble 2P 154 con falla & terra
4 - P 41
. L “ ~_|&Fciblance Luzica Sticing PUL225GF Al 12.000,00
L eree 1 und | Toma 24DV A s 5.000,00
2 und Apzzadores double [ 3 [ 5.000,00
10 und Apzzador simple [ [ 1.700,00
18 und Larmpara reassed ceiling ¢ 7.000,00 | € 7.000,00
1 und Ducha con calentador ¢ 200.00000 [ € 200.000,00
Subtotal Eléctrico ¢ 1.527.700,00
Mueble de cocing en _wm:relxr enchapado con porcelanato de 120 cmx 5u om, 0 . uehle de cosng ¢ asoo000 |6 135.000,00
Mugbles |2 80 cm de profundidad, 90 cm de altura, sin muebles de madera inferiores
[IEAEiEis concreto EEEET can FETEn IR £m 60 cm, 2 15 m  |mueble dz bafio ¢ 4500000 | € 67.500,00
&0 cm de profundidad, 90 cm de altura, sin musbles de maders inferiores
Subtotal muebles ¢ 202.500,00
Nota: Adaptado de la empresa Grupo ConstruArte, 2024.

Propuesta de estandarizacién para la planificaciéon y control de los costos y el cronograma de los proyectos constructivos que desarrolla la empresa
Grupo ConstruArte.



Como se puede observar lo que se muestra anteriormente es solamente la materialidad del proyecto,

no se incluye los costos por mano de obra, ni imprevistos, utilidad y gastos administrativos. A continuacion,

en la Tabla 3 se muestra la forma en cédmo se presentan estos costos.

Tabla 3

Hoja de presupuestos para mano de obra.

Subtotal de costos de materiales de ferreteria, contratistas y elementos comprados| ¢ 10.861.509,66
1,0 global |Mano de obra Civil @5.430,754,83 §5.430.754,83
Mano de obra —

1,0 global |Mano de obra eléctrica {763.850,00 @763.850,00
Subtotal de Mano de Obra $6.194.604,83
Total general de costos directos ¢ 17.056.114,45
Imprevistos 10% ¢ 1.705.611,45
Administracién y Utilidad de la empresa 30% [ 5.116.834,35
IVA de imprevistos, Adm y Utilidad 13% [ 886.917,95
24.765.478,24

Total del proyecto ¢ L
$ 46.204,25

Nota: Adaptado de la empresa Grupo ConstruArte, 2024.

Segun lo indicado por Alfaro (2024) Gerente General de la empresa, la mano de obra se maneja
mediante subcontratos, y se tienen definidos subcontratistas para cada una de las actividades, estos han
trabajado para la empresa practicamente desde que inicio, por lo que ya se tiene una idea de los precios
establecidos para cada una de las actividades, de acuerdo con las dimensiones de las mismas.

Los imprevistos se manejan como un porcentaje de los costos directos y estos varian segun la
ubicacion, topografia, acceso, tipo de camino, disponibilidad de materiales y proveedores, climay temporada.
Segun Rojas (s.f), menciona que los imprevistos en proyectos de construccién son aquellos gastos que no
se anticipan durante la planificacion y pueden surgir por diversas razones, como cambios en las condiciones
del sitio, errores en el disefio 0 problemas con proveedores. Generalmente, se estima que estos costos
adicionales pueden variar, pero suelen representar entre el 10% y el 15% del presupuesto total del proyecto.

De la misma forma se puede observar que para los costos asociados a la administracion y utilidad de
la empresa, estos corresponden a un porcentaje de los costos directos. Estos son definidos por las empresas
de acuerdo lo que pretenden ganar y a sus gastos administrativos.

De acuerdo con lo presentado, se evidencia que para la presupuestacion la empresa no realiza una
EDT (Estructura de Desglose del Trabajo) como una herramienta y proceso oficial dentro de la organizacion,
gueda a decision de cada ingeniero en realizarla para presupuestar mejor; sin embargo, esta si se realiza de
forma indirecta, es decir, el personal encargado de planear las obras desglosa el trabajo en subactividades,
con la finalidad de realizar los cronogramas y para el control de obra.

El no realizar una EDT antes de comenzar el proceso de presupuestacion puede generar
inconvenientes como

e Perder detalles importantes sobre las actividades que se deben llevar a cabo, lo que puede resultar

en un presupuesto incompleto o incorrecto.
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e Estimar mal los costos asociados a cada tarea o fase del proyecto. Esto puede llevar a presupuestos
inflados o subestimados, generando dificultades durante la ejecucion del proyecto.

e Dificultad para identificar cuantos recursos son necesarios para cada tarea, lo que podria causar
sobrecargas o falta de recursos.

e Complicacion para comunicar el alcance y las tareas del proyecto a todos los involucrados.

e Sinuna ETD, se puede perder el control de los gastos detallados por cada actividad y no identificar

a tiempo si el proyecto se esta desviando del presupuesto.

Asi mismo no se asigna con codigo al proyecto, ni a las actividades, al no tener un cédigo de proyecto,
puede resultar dificil identificar qué gastos corresponden a cada proyecto o las actividades de cada uno,
especialmente cuando hay multiples proyectos en paralelo. Esto podria generar errores en la facturacién y la
contabilidad, o incluso pérdidas econémicas por no realizar un seguimiento adecuado. Ademas para un
proyecto se generan una gran cantidad de 6rdenes de compra y de cambio por lo que bueno identificarlas
con el codigo de cada proyecto.

Tampoco existe una lista de rendimientos de materiales, estos se colocan segun la pericia del
ingeniero o se buscan en fichas técnicas de los materiales, asi mismo, los precios se consultan para cada
material ya que no existe una base de datos con precios actualizados. Al no tener una referencia precisa
sobre el rendimiento de los materiales (cuanto rinde un metro cuadrado, cuantos metros cuibicos se necesitan,
etc.), es facil cometer errores al calcular la cantidad de materiales necesarios, lo que puede llevar a excesos
o faltantes de materiales, asi mismo que esto hace el proceso de presupuestacién mas lento y pesado al
estar buscando rendimientos de los materiales y consultar el precio de los mismos en ferreterias en linea.

Por otro lado, no se presenta una tabla de pagos con cada uno de los entregables, las cuales en la
mayoria de las ocasiones son utilizadas para agregarlas a las ofertas o para iniciar con el proceso del control
de los costos. Generar una herramienta que permita tomar en cuenta lo mencionado anteriormente puede

agilizar este proceso.

3.1.2 Control de los costos de los proyectos.

Segun la entrevista con el ingeniero José Pablo Alfaro Martinez (ver Apéndice 6), el control de los costos se
realiza de manera parcial, no para la totalidad de los proyectos, es decir, existen proyectos que por sus

caracteristicas no les realizan el control de los costos, estas caracteristicas son:

e Similitud con Proyectos Anteriores: Se evalla si el proyecto presenta una distribucion
arquitectonica similar a proyectos previos con referencia, lo que podria facilitar el analisis comparativo
y el control de los costos.

e Dimensiones del Proyecto: Si clasifica como proyecto pequefio, es decir, con una superficie total

inferior a 60 m2.
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e No presencia de elementos desconocidos: Si no existen elementos 0 componentes cuyo precio y
proceso constructivo son desconocidos, tales como fosa flotante, estructuras de bambd, elevadores,

entre otras.

e Accesibilidad del Sitio: Si la ubicacién del proyecto es de facil acceso, de tal forma que no se vea

afectada la logistica de construccion y la entrega de material.

El control de costos es un tema bastante débil que la empresa requiere mejorar, y generar un proceso
gue sea estandarizado, que permita obtener una visién global de la utilidad real de cada proyecto. Esto
permite evaluar con precisién los costos, lo que a su vez facilita la elaboracién de presupuestos mas exactos
para futuros proyectos, basados en precios reales.

Segun el gerente, la empresa utiliza curvas de inversién para llevar a cabo este control, las mismas
son elaboradas en Excel, sin embargo, hay deficiencias que muchas veces vienen del presupuesto o de una
mala planificacion del cronograma, hechos que han generado sobrecostos en los proyectos, que ha afectado
la utilidad y flujo de caja de la empresa. Esto segun el cuestionario 2 (ver Apéndices 3 y 4) realizado a los
encargados de este proceso. En las Figuras 7 y 8 se muestran dos de las preguntas del cuestionario 2, las
cuales pretenden conocer como lleva la empresa el margen de lo gastado versus lo presupuestado, asi como

los sobrecostos que han tenido.

Figura 7

Resultado de cuestionario 2-Respuesta a la pregunta 12.

12. ;Como lleva la empresa el margen de lo gastado versus lo presupuestado, o solamente se
enfocan en el monto final del proyecto?

2 respuestas

Depende del proyecto, en proyectos muy modelados, se hace un chequeo de resultado y de 4 elementos
aleatorios como verificacion, en proyectos grandes, se hace registro de facturas (que seria excelente que
pudieran ser ingresadas directamente desde el correo de facturacian, por ejemplo), se va registrando a qué
partida pertenecen los gastos y con esto cada actividad y grupo de actividades, va registrando su consumo
de recursos

Se contrastan periédicamente el material pedido, las ordenes de cambio u otros con el presupuesto y el
cronograma para evaluar |a inversion realizada contra avance de ejecucion de los objetivos.

Como se puede observar se lleva un registro de las facturas de los materiales que se han comprado,

asi como registro de 6rdenes de cambio que modifican el presupuesto y el cronograma, sin embargo, esto
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cada ingeniero lo realiza de forma diferente, es decir, la empresa no cuenta con una estructura, formato o
proceso definido para esto. Por lo que cada encargado del proyecto lo hace a su manera. En este punto cabe
mencionar que la empresa no utiliza érdenes de compra para la solicitud de los materiales, solamente se
envia una lista a las ferreterias de la zona, de los materiales que se necesitan.

Generalmente dicha lista se envia a tres ferreterias y se comparan los precios de forma manual,
digitando cada precio del material en Excel, para al final obtener y escoger al proveedor con el mejor precio.
Sin embargo, esto es un proceso tedioso y lento, que consume mucho tiempo, por lo que se quiere agilizar
este proceso dentro de la empresa.

Por su parte en la Figura 8 se evidencia que la empresa ha tenido sobrecostos, al finalizar los

proyectos.

Figura 8

Resultado de cuestionario 2-Respuesta a la pregunta 14.

14. Si han habido sobre costos, indique de cuanto monto han sido.

2 respuestas

@ ©0 - ES00000

@ ©500000 - €1000000
1000000 - €2000000

@ $2000000 - 3000000

@ Was de 3000000

Como se evidencia en la figura anterior los sobrecostos es algo que practicamente esta presente en
todos los proyectos que desarrollan, esto es a raiz de una mala planificacion de los costos, por lo que se
deberia mejorar la forma en que se presupuestan los proyectos, no solamente que sea mas rapido y
automatizado si no que sea elaborado mas minuciosamente sin dejar detalles o parametros que terminan
elevando el precio final.

Ahora bien, Bent (2003) en su libro “Megaproyectos y riesgo: una anatomia de la ambicién” menciona
gue los sobrecostos son una caracteristica recurrente en grandes proyectos de construccion, sefialando que
suelen subestimarse los costos y sobreestimarse los beneficios. Pero que esto se debe a una incorrecta
gestion y planificacion. De igual manera el autor Loosemore (s.f) indica que factores como la falta de
planificacién adecuada, cambios en el alcance del proyecto y problemas de comunicaciéon pueden contribuir

a los sobrecostos.
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Del mismo modo de acuerdo con la Figura 8 en promedio los sobrecostos alcanzan el valor de hasta
dos millones de colones, lo cual segun el gerente son muy representativos con base al presupuesto total de
los proyectos, los cuales en su mayoria rondan los 70 millones de colones.

Ahora bien, este menciona que, al ser una empresa, con 10 afios en el mercado se ha logrado obtener
experiencia en cuando a los sobrecostos que se han tenido, es decir que mediante pruebay error han logrado

disminuirlos, utilizando como base:

Andlisis de Proyectos anteriores: Al evaluar proyectos pasados para identificar las causas de sobrecostos
y aplicar lecciones aprendidas en proyectos futuros.

Negociacion con Proveedores: Se ha establecido relaciones sélidas con proveedores para obtener mejores
precios y condiciones, lo que reduce costos en materiales y servicios.

Precios de mano obra: Al contar con los mismos subcontratistas de mano de obra ha permitido una buena

gestién del dinero que se invierte en este importante apartado.
3.1.3. Control del cronograma de los proyectos.

Los cronogramas de los proyectos son realizados por cada ingeniero segun el proyecto que se tenga a cargo,
estos son elaborados por medio de la herramienta Ms Project®. Primeramente se analiza el alcanse del
proyecto y se hace una lista de actividades y tareas a ejecutar, asi como el tiempo de finalizaciéon segun la
oferta entregada, el cronograma de obra se hace con un mes menos de la cantidad de meses destinados
para desarrollar el proyecto, es decir si el proyecto es para entregar en 8 meses, el cronograma de obra se
hace a 7 meses, esto con fin de tener ese tiempo en caso de que hayan atrasos o imprevistos. Luego se
asignan las duraciones de las actividades, estas son asignadas de acuerdo con la experiencia de los
ingenieros y de acuerdo con duraciones de proyectos similares, y como ya se tienen subcontratistas definidos
y de confianza se les realiza la consulta a ellos. Posteriormente se determinan las relaciones de depencia, y
se van ajustando hasta cerrar con el tiempo establecido para la ejecucién del proyecto. Cabe mencionar el
cronograma no se actualiza periédicamente, solamente en caso de que de exista algin cambio radical en el
cronograma por ejemplo 6rdenes de cambio o desastre natural que impida avanzar segun lo planeado.
Ahora bien, los proyectos ejecutados en la mayoria de los casos siempre se han atrasado de acuerdo
a lo planificado en el cronograma de avance, lo que se ha hecho en estos casos es subcontratar otras
actividades que estan en la ruta critica, ejemplo repellos, cielos, enchapes de tal forma que se pueda ganar
tiempo e ir al dia con el cronograma. Sin embargo, estas decisiones siempre se toman cuando el proyecto

esta avanzado mas del 50% y muchas veces no son tan efectivas y aumentan los costos.
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3.2 Buenas practicas aplicables a la planificacion y
control de los costos y el cronograma en los proyectos.

Para este punto fue necesario realizar una investigacion bibliografica de buenas practicas referente al tema
de la planificacion (presupuestacion) y control de los costos y el cronograma que se implementan en
proyectos constructivos, ademas de que son recomendadas por la Guia del PMBOK® para gestion optima
de los proyectos.

Se busc6 informacién en otras empresas constructoras, sobre el tema y buenas practicas que estas
aplican con el fin de analizarlas y compararlas con la forma de trabajo de Grupo ConstruArte. Las empresas
de las cuales se recopilé informacion fueron:

1. Ingeci Consultores (Cartago)

2. Constructora y Servicios Multiples LYCSA S.R.L (Pérez Zeledén)
3. TEC Hogar (Pérez Zeleddn)

4. Arcoinsa (Pérez Zeledon)

Estas empresas fueron escogidas debido al nicho de mercado que trabajan, ya que tienen similitud a
los proyectos que desarrolla Grupo ConstruArte, que su mayoria son proyectos de vivienda privados de
personas nacionales, asi como extranjeros, estas en su mayoria operan en toda la zona sur de pais y la zona
Costera. A diferencia de Ingeci Consultores que sus proyectos en su mayoria son desarrollados en la GAM.
La informacion se recopilé mediante un cuestionario y mediante conversaciones al momento de realizar las
visitas a las empresas, asi mismo se busco el personal encargado de llevar a cabo los presupuestos, asi
como el control de los mismos en cuanto al costo. En el Apéndice 5 se muestra el cuestionario con sus
respectivas respuestas. Sin embargo, a continuacion, se muestra las preguntas mas importantes.

Primeramente, se queria conocer que herramientas utilizan estas empresas para la presupuestacién
de los proyectos, asi como para el control de los costos y el cronograma.

Por lo que en las Figura 9 y 10 se muestra esta informacion.

Figura 9

Resultado de cuestionario aplicado a empresas - Respuesta a la pregunta 4.

4. ;Qué software o herramienta utiliza la empresa para |la presupuestacion de los
proyectos?

4 respuestas

e el [ : (100 %)

PROCORE 0 (0 %)
Q4B 00 %)
Arquimedes 0 (0 %)
PRESTO 0 (0 %)
Opus 0 (0 %)

oa I, - o )

0 1 2 3 4
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Figura 10.

Resultado de cuestionario aplicado a empresas - Respuesta a la pregunta 4.

4 respuestas

Power BI
s Excel
Ms Project
PROCORE
D4Bi
PRESTO

Cifra

21. Seleccione que softwares o herramientas utiliza la empresa para el control de los
costos y el plazo de los proyectos?

0 (0 %)

4 (100 %)
3 (75 %)

0 (0 %)
0 (0 %)

0 (0 %)

0 (0 %)

Como se puede observar las empresas encuestadas utilizan en su mayoria Ms Excel® y Ms Project®

para la presupuestacion, control de los costos, asi como para llevar el control del plazo de los proyectos, en

general estas herramientas son las mas utilizadas en empresas constructoras pequefias obteniendo muy

buenos resultados.

También se logré conocer si las empresas tienen procesos estandarizados o guias que permitan

presupuestar, controlar los costos y el cronograma, en la Figuras 11 y 12 se muestran las respuestas

obtenidas.
Figura 11

Resultado de cuestionario aplicado a empresas - Respuesta a la pregunta 5.

4 respuestas

5. ;Cuenta la empresa con una o guia o proceso estandarizado para la
presupuestacion de los proyectos?

@5
@ o
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Figura 12

Resultado de cuestionario aplicado a empresas - Respuesta a la pregunta 18.

18. ; Cuenta la empresa con una guia o proceso estandarizado para llevar a cabo el
control de los costos y el cronograma?

4 respuestas

® s
@ Mo

© Parcialmente

En cuanto a la pregunta de la Figura 11 se puede observar que solamente la mitad de las empresas
tienen un proceso estandarizado para la presupuestacion de los proyectos. Y de la Figura 12 se observa que
el proceso de controlar los costos y el cronograma la mayoria lo realizan parcialmente. Esto mediante tablas
programadas en Excel donde se comparan lo presupuestado versus lo gastado para cada actividad, también
el control del cronograma en su mayoria lo realizan en Ms Project®.

Por otra parte, también se consulté si se utilizan bases de datos, con rendimientos de materiales y

mano de obra, asi como con listas de precios. Esto se muestra en las Figura 13y 14.

Figura 13

Resultado de cuestionario aplicado a empresas - Respuesta a la pregunta 8.

8 ;Utiliza la empresa los rendimientos de los materiales y rendimientos de mano de
obra para la estimacion de los costos?

4 respuesias

® s
@ Ho
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Figura 14
Resultado de cuestionario aplicado a empresas - Respuesta a la pregunta 9.

0. ;Cuenta la empresa con base de datos de precios y rendimientos de materiales, y
rendimientos de mano obra?

4 respuestas

@5
& Mo

® Parcialmente

De acuerdo con la Figura 13 se puede evidenciar que la mayoria de las empresas utilizan los
rendimientos de materiales y mano de obra para la estimacidn de los costos. Lo cual hace que este proceso

sea mas agil y rdpido. Por su parte la Figura 14 muestra que solamente el 50% tienen registrados una base

de datos de rendimientos, asi como de precios de materiales.

Figura 15
Resultado de cuestionario aplicado a empresas - Respuesta a la pregunta 10.

10. ;Dentro del proceso de presupuestacion se realiza una estructura de desglose de
trabajo (ETD)?

4 respuestas

® s
® Mo

Con base a la pregunta mostrada en la Figura 15, se puede observar, que solamente, el 50% realiza
una estructura de desglose de trabajo (EDT) dentro del proceso de presupuestacion. La EDT permite
estructurar y desglosar el proyecto en entregables, actividades y tareas que permiten realizar un presupuesto

de una forma més ordenada, evitando dejar detalles.
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Consecuentemente, se consultd el tiempo que se demoran en realizar los presupuestos de los
proyectos, y comparar este tiempo con la empresa Grupo ConstruArte. En la Figura 16 se muestra la pregunta

realizada, asi como su respuesta.

Figura 16

Resultado de cuestionario aplicado a empresas - Respuesta a la pregunta 13.

13. ;jCuénto tiempo se dura en la presupuestacidén de un proyecto mediante el
procesos o herramientas que se tienen en la empresa?

4 respuestas

® 1-3diaz
® 3-7 dias
7-11 dias
@ 11-15dias
@ Mas de 15 dias

Como se puede notar a un 75% de las empresas les consume aproximadamente de 1 a 3 dias,
mientras que en Grupo ConstruArte les consume hasta de 3 a 7 dias y de 11 a 15 dias.
La siguiente Figura 17, muestra la pregunta que pretende conocer que aspectos son necesarios en

las empresas encuestadas para una correcta presupuestacion de los proyectos.

Figura 17

Resultado de cuestionario aplicado a empresas - Respuesta a la pregunta 15.

15. ;Qué aspectos considera que no estdn presenten en el formato o proceso y se necesitan para
una correcta presupuestacion de los proyectos?

4 respuesias

Clasificacion de urgencia de respuesta de |a cotizacion

Base de datos con precios de acuerdo al tipo de proyecto, de la mayoria posibles y caracteristicas estandar
Bases de datos de distintos materiales y proveedores

Establecimiento del proceso de cotizar

Ampliar las opciones a materiales y pedidos especiales, cuando un cliente pidebalgo especial hay que
modificar manualmente |a herramienta. Al trabajar con extranjeros eso es algo que sucede muy seguido.

Una hoja con precios actualizados, cada vez que se hace un presupuesto se pierde tiempo

Software
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Como se puede observar la mayoria de respuestas va orientada a que las herramientas tengan bases

de datos de rendimientos de materiales y mano de obra, lista precios actualizados, asi como precios de

subcontratistas en proyectos anteriores. También que se defina un proceso para cotizar los materiales y

pedidos.
Figura 18
Resultado de cuestionario aplicado a empresas - Respuesta a la pregunta 25.

25. ;Para la construccion de los proyectos que se desarrollan cada cuanto
considera necesario realizar monitoreos y control del cronograma?

4 respuestas

Diario 2 (50 %)
Semanalmente 4 (100 %)
Bisemanal 00 %)
Mesual 010 %)
Semestral 0 (0 %)

Mo &8s necesario 00 %)

Con base en la Figura 18 mostrada anteriormente la mayoria recomienda realizar un control y

monitoreo del cronograma cada semana. Se pretendia conocer también que, si la técnica de valor ganado

para estas empresas era Util para el control de los costos, asi como para el control del cronograma, esto se

muestra en la Figura 19.

Figura 19
Resultado de cuestionario aplicado a empresas - Respuesta a la pregunta 29.

29. ;Considera usted la técnica de valor ganado es una excelente manera para llevar
a cabo el control de los costos de los proyectos?

4 respuesias

® s
@ Mo

Parcialmente
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Con base a lo anterior, el 50% considera que, si es una excelente técnica para el control y monitoreo,
mientras que el otro 50% considera que es muy Util pero parcialmente. Por Gltimo, mediante las preguntas
mostradas en las Figuras 20 y 21 se consulté sobre buenas practicas que estos recomiendan segun la

experiencia de los encuestados para una correcta presupuestacién, control de costos y cronograma.

Figura 20.
Resultado de cuestionario aplicado a empresas - Respuesta a la pregunta 17.

17. ¢(Segun su experiencia que recomendaciones o buenas practicas conoce para una correcta
presupuestacian y estimacion de los costos?

4 respuesias

Cotizar con empresas mas especializadas
Tomarse el tiempo para el presupuesto

Es primordial que el presupuestista realice visitas para conocer el terreno, ver las condiciones de acceso
para transporte de materiales, preveer los trabajos que necesitan maquinaria u ofro tipo de subcontratos.

Tener claros los aranceles gue indica el CFIA, manejar un porcentaje de imprevistos adecuado al tipo de
edificacion.

Canocer los rendimientos de materiales y mano de cbra

Es importante mantener actualizado el costo del mercado y sus fluctuaciones

Figura 21

Resultado de cuestionario aplicado a empresas - Respuesta a la pregunta 30.

30. Finalmente, enliste las buenas practicas en el control de costos que recomienda aplicar enla
construccion de proyectos similares a los que ustedes desarrollan?

3 respuesias

Llevar un historico de gastos de los proyectos (dado que son proyectos muy similares), también controlar
la cantidad de material que se despacha y que no hayan anomalias, realizar visitas periédicas para
comprobar el buen curso y si algo se debe rectificar hacerlo con tiempo y que no genere gastos mayores,
utilizar personal calificado

Generacion de buen presupuesto

Generacion de buen cronograma

Base de datos de rendimientos

Base de datos de proveedores y materiales

Base de datos de trabajadores, contratistas

Base de datos de los distintos trabajos que se realizan, categorizados para asi tener una nocidn del cobro
y actividades por llevar a cabo

Base de datos de precios que se cobran

Documentar puntos importantes

Documentar acuerdos con cliente

Realizar planes de gestion semanales o bisemanales

Usar alguna herramienta que facilite pagos y cobros, que tenga respaldo online para evitar pérdidas de
informacion por ejemplo Contractor Foreman

48

Propuesta de estandarizacién para la planificaciéon y control de los costos y el cronograma de los proyectos constructivos que desarrolla la empresa
Grupo ConstruArte.



Ahora bien, por otro lado, se buscé informacién de buenas practicas a nivel internacional para
empresas constructoras, en donde, segin un Trabajo Final de Master por el Ingeniero Christian Alberto
Barrena Castro para optar por el Master de Gestidn de Edificaciones de la Universidad Politécnica de Madrid,
el cual lleva por nombre “Modelo de gestion basado en el PMBOK para micro y pequefias empresas de
reformas y rehabilitaciones”. Este proyecto, al estar enfocado en pequefas y medianas empresas como lo es
en este caso Grupo ConstruArte, y ademas que esta basado en la Guia del PMBOK, se toma de referencia.

Primeramente, el autor menciona que para pequefias empresas constructoras que tienen menos de
5 empleados les es muy dificil establecer procesos para la gestion de los proyectos, la forma en que se realiza
es mediante pruebay error, es decir después de muchos afios de estar en el mercado. (Barrena, 2019). Esto
hace que muchas empresas comentan errores al planificar los proyectos, asi como llevar un control y
monitoreo del mismo cuando se esta en el proceso de ejecucion.

Las Figuras 22, 23, 24, 25 y 26, muestran un proceso que el autor recomienda para gestionar y
planificar los costos, asi como controlar el plazo de los proyectos.

Figura 22
Proceso recomendado para definir el alcance de un proyecto.
2.2. DEFINIR EL ALCANCE
Entradas Herramientas y técnicas Salida

- Acta de Solicitud de - Recopilacién de datos - Listado Definitivo
Presupuesto - Analisis de documentos de Actuaciones
- Proyecto de arguitectura - Juicio de expertos
- Listado de actuaciones a - Andlisis de alternativas
realizar - Habilidades de facilitacion
- Listado de interesados - Analisis del producto
- Acuerdos

Nota: Tomado de Barrena (2019).

Como se puede observar, es necesario antes que nada definir el alcance del proyecto, es decir, qué
actividades o tareas se van a realizar, esto generalmente se define con los acuerdos y condiciones del
contrato, asi como de los planos y especificaciones técnicas. En el sector de la construccion esto se define
mediante una Estructura de Desglose de Trabajo (EDT), esta es utilizada para descomponer un proyecto en
partes mas manejables y detalladas. Cada nivel de la EDT representa entregables, actividades o tareas que
deben completarse para alcanzar los objetivos del proyecto; esto ayuda a definir claramente lo que se

necesita para cumplir con los requisitos del proyecto.
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Una EDT ayuda para realizar una correcta presupuestacion y estimacion de costos, asi como de
duraciones; ademas, sirve para llevar un control estructurado de los costos y el plazo de acuerdo a las
actividades definidas. El siguiente proceso recomendado sobre la estimacion de plazo se muestra en la Figura
23.

Figura 23

Proceso recomendado para estimar el plazo.

2.3. ESTIMAR EL PLAZO

Entradas Herramientas y técnicas Salida
- Acta de Solicitud de - Analisis de la red del - Cronograma de
Presupuesto cronograma obra
- Proyecto de arquitectura - Método de ruta critica - Listado de
- Listado de actuaciones a - - Optimizacion de Recursos ‘ Recursos
realizar - Andlisis de datos
- Acuerdos - Juicio de expertos

- Analisis de alternativas

- Comprension del
cronograma

- Herramientas informaticas

Nota: Tomado de Barrena (2019).

Este proceso de darle el plazo a los proyectos mediante un cronograma parte de la creacion de la
EDT, en donde para cada actividad se definen las duraciones de acuerdo rendimientos de mano obra, o
experiencia de los ingenieros, asi como la asignacion de otros recursos.
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Figura 24.

Proceso recomendado para estimar el coste.

2.4. ESTIMAR EL COSTE

Entradas

- Acta de Solicitud de
Presupuesto

- Proyecto de arquitectura
- Listado de actuaciones a
realizar

- Acuerdos

- Base de datos de
subcontratistas

- Base de precios externa

4

Nota: Tomado de Barrena

(2019).

Herramientas y técnicas

- Andlisis de actuaciones

- Estudio de rendimientos

- Andlisis de datos

- Juicio de expertos

- Anélisis de alternativas

- Herramientas informaticas

Salida

- Presupuesto de
obra

- Listado de
subcontratistas

El proceso mostrado en la Figura 24, sobre la estimaciéon de los costos y posteriormente la

proyecto.

Figura 25

Proceso recomendado para controlar el plazo.

4.1. CONTROLAR EL PLAZO

Entradas

- Informe de desempefio
del proyecto

- Listado definitivo de
actuaciones

- Cronograma de obra

- Registro de solicitud de
cambios

- Acuerdos

Nota: Tomado de Barrena

=

(2019).

Herramientas y técnicas

- Andlisis de desviaciones

- Comprensidn del
cronograma

- Método de la ruta critica

- Optimizacién de recursos
- Herramientas informaticas
- Reuniones

Grupo ConstruArte.

Salida

- Actualizacidn del
cronograma de obra

Propuesta de estandarizacién para la planificaciéon y control de los costos y el cronograma de los proyectos constructivos que desarrolla la empresa

determinacion de presupuesto, requiere inicialmente dos elementos ya definidos, que son la EDT y la
determinacion de plazo (cronograma), asi mismo, es recomendable que se tengan base de datos de
subcontratistas de proyectos anteriores, lista precios de materiales actualizados, asi como rendimientos de
materiales, también, las especificaciones técnicas claras. Todo esto hace que proceso sea més &gil y rapido,

ya que se evita perder tiempo buscando precios, rendimientos, subcontratistas y condiciones técnicas del
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De acuerdo a la Figura 25 controlar el plazo (cronograma) requiere monitorear el avance en cuanto
a tiempo de cada actividad o tareas definidas previamente, ya sea mediante informes semanales, que incluya
los atrasos, mejoramiento de la curva de aprendizaje, érdenes de cambio o acuerdos, y mediante técnicas o
herramientas como la de valor ganado, cronograma ganado, método de ruta critica, tomar decisiones

anticipadas e ir actualizando el cronograma.

Figura 26
Proceso recomendado para controlar los costos.
4.2. CONTROLAR LOS COSTES
Entradas Herramientas y técnicas Salida
- Informe de desempeiio - Andlisis de desviaciones - Actualizacion del
del proyecto - Acuerdos econdmicos con presupuesto de
- Listado definitivo de subcontratistas obra
actuaciones - Modificar forma de - Informe de
- Presupuesto de obra retribucién a trabajadores desviacion de
- Registro de solicitud de - Mecanizar actividades. costes
cambios - Herramientas informaticas
- Acuerdos - Reuniones

Nota: Tomado de Barrena (2019).

El proceso mostrado en la Figura 26 muestra que, para controlar los costos, se requiere tener un ya
un presupuesto definido y aprobado, asi como el alcance total del proyecto y las condiciones, el monto por
cada entregable; llevar registro de lo gastado de acuerdo a revisiones periédicas de la cuales salen informes
de desempefio en cuanto al coste, mediante herramientas definidas, reuniones, metodologias como Last

Planner o Valor ganado, esto permite tomar decisiones anticipadas de acuerdo a los resultados obtenidos.

Por otra parte, de lo extraido de la Guia del PMBOK se establece buenas préacticas para la

planificacién y control de los costos y el cronograma; esto se resume en el siguiente Cuadro 8.
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Cuadro 8. Recomendaciones y buenas practicas para planificacion y control de los costos y el

cronograma.

1. Utilizar diferentes técnicas como la estimacion andloga, la estimacién paramétrica,
juicio de expertos, estimacion ascendente.

2. Registrar las suposiciones y las bases de las estimaciones para facilitar la revision.

3. Descomponer el proyecto en componentes mas pequefios para facilitar la
estimacion y el control de costos. (WBS o0 ETD)

4. Organizar las actividades en un orden légico para optimizar los recursos y el
tiempo.

5. Clasificar los costos en categorias como costos directos, indirectos, fijos y
variables.

6. Contemplar todos los costos estimados de cada actividad para crear un
presupuesto general del proyecto.

1. La Guia del PMBOK® Recomienda la Gestion del valor ganado para el control y
monitoreo de costos.

2. Se sugiere realizar pronosticos, el equipo del proyecto puede desarrollar un
pronéstico de la estimacion a la conclusiéon (EAC) que puede diferir del
presupuesto hasta la conclusion (BAC), sobre la base del desempefio del
proyecto.

3. El indice de desempefio del trabajo por completar (TCPI) es una medida del
desemperio del costo que se debe alcanzar con los recursos restantes a fin de
cumplir con un determinado objetivo de gestion.

4. Revisiones de desempefio.

5. Registrar cambios realizados durante el proceso, ya que pueden afectar el
presupuesto.

6. Mantener al equipo de trabajo informado mediante informes o reportes semanales.

1. Hacer revisiones del desempefio que permiten medir, comparar y analizar el

desempefio del cronograma, en aspectos como las fechas reales de inicio y

finalizacion, el porcentaje completado y la duracion restante para completar el

trabajo en ejecucion, Las técnicas pueden ser:

Analisis de tendencias

Método de la ruta critica

Método de la cadena critica

Gestion del valor ganado

Gestionar los cambios y actualizar el cronograma

Volver a alinear las actividades retrasadas del proyecto con el plan mediante la

ejecucion rapida o la intensificacién del cronograma para el trabajo restante.

Reuniones de equipo

Planificacion
de los costos

Control de los
costos

Control del
cronograma

WN e o o o

»

Ahora bien, segun lo anterior y de acuerdo al analisis de cada uno de los resultados obtenidos, se
logra obtener un esquema (ver Figura 27) que contiene las buenas practicas, técnicas y recomendaciones
para la correcta planificacion y control de los costos y el cronograma de los proyectos constructivos. Este
esquema servira como guia para la elaboracién de la propuesta de estandarizacion y toma en cuenta cada

uno de procesos para una correcta gestion de los costos que establece el Project Management Institute.
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Figura 27.

Esquematizacion de buenas practicas para la presupuestacion, control de los costos y el

cronograma.

_ BUENAS
PRACTICAS PARA
LA ,
PRESUPUESTACION
Y CONTROL DE
COSTOS Y EL
CRONOGRAMA

PLANIFICACION PRESUPUESTARIA

Recopilacion de toda la informacion necesaria (planos, especificaciones,
ubicacion, visita al sitio, clima, etc).

Realizar una estructura de desglose de trabajo (EDT).

Usar de referencia datos anteriores (rendimientos, juicio de expertos).

ESTIMAR COSTOS

Base de datos con rendimientos, lista de precios actualizados.

Herramienta o software que agilice el proceso.

Determinacion de costos directos (Materiales, Mano de Obra, equipo,
subcontratos).

Realizar cotizaciones si se desconoce el precio.

DETERMINAR PRESUPUESTO

Costos agregados (imprevistos, administracion, utilidad, IVA).
Sumatoria de todos los costes estimados.

Comparar presupuesto con proyectos con alcance similar.
Resumen ejecutivo del proyecto (tabla de pagos).
Presupuesto debe ser aprobado por el equipo de trabajo.

CONTROL DE COSTOS Y CRONOGRAMA
Registrar facturas, ordenes de compra, pago de planillas, etc.
Analisis de valor ganado.
Registrar cambios en el alcanse o plazo. (ordenes de cambio)
Reunién semanal o quincenal para reporte de avance.
Comparacion de montos presupuestados contra los gastos reales de cada
actividad definida en la EDT.

3.3 Propuesta para la planificacion y
control de los costos y el cronograma.

Como parte del tercer objetivo, que consiste en desarrollar una propuesta de estandarizacién para la
planificacién y control de los costos y el cronograma de los proyectos constructivos de Grupo ConstruArte

S.A., se procedera a la ejecucion de dicha propuesta. Esta se fundamentara en la informacion recopilada en

los objetivos anteriores y se guiara por el enfoque ilustrado en la Figura 26.

La estandarizacién de procesos es esencial para optimizar la gestién de proyectos, garantizando un
enfoque coherente y eficiente en la planificacién y control. La propuesta incluird procedimientos claros y

herramientas especificas que faciliten la identificacion, presupuestacion y seguimiento de los costos y plazos,

asegurando una mayor transparencia y predictibilidad en la ejecucion de proyectos.
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3.3.1 Recopilacion de informacion e identificacion del
proyecto

Inicialmente antes de comenzar con la utilizacién de la herramienta es necesario contar con una
recopilacion de toda la informacion del proyecto, por lo que existira una carpeta destinada a cada uno, donde
se guardaran planos y especificaciones, plano catastral de la propiedad, renders del proyecto, contrato
establecido, informe sobre el estudio de suelos, permisos de construccidn, entre otros documentos, todo esto
permite tener un mayor orden e informacion necesaria para el proceso de presupuestacion y posteriormente
el control de los costos, toda esta informacion es manejada en Google Drive y es compartida con cada

miembro de la empresa, tal y como se muestra en la siguiente Figura 28.

Figura 28
Ejemplo de carpeta creada para cada proyecto.
Compartido con... > Practica Gerald Cas... > O1. Ejemplos de tra... ~ & « =| 58 ®
| Tipo - | | Personas ~ | | Modificado ~ |
Nombre Propietario Ultima modifi... v Tamano de &
B3 Planos ﬁ yo 20:47 —
B3 Presupuestos e josealfaroma... 22 jul 2024 -
B3 Revit material =~ gestiontecni.. 23 jul 2024 -
> Planificacion GBH.mpp 2 g v 24 jul 2024 337kB

Nota: Tomado de la empresa Grupo ContruArte (2024)

Posteriormente se inicia el proceso de presupuestacion de los proyectos, inicialmente se asigna un
cédigo de identificacion al nombre del proyecto, asi como registrar el nombre de la persona encargada de
realizar el presupuesto. Luego de esto, de acuerdo con lo observado y comentado con el gerente respecto a
los proyectos presupuestados y ejecutados por la empresa, se elabora una lista de entregables que
tipicamente conforman los proyectos constructivos. Esta lista no solo servira como referencia para la
organizacion de tareas, sino que también incluird un sistema de codificacion disefiado para facilitar todo el
proceso subsecuente, que abarca desde la presupuestacion hasta el control de costos y la gestién del
cronograma. Cabe mencionar que esta lista se puede cambiar, es decir, se pueden variar por otras
actividades si asi lo requiere el proyecto. El establecimiento de estos cédigos es fundamental para garantizar
la consistencia y la trazabilidad a lo largo de las diferentes fases del proyecto. Al asignar cédigos especificos

a cada actividad, se lograra una mejor identificacion y seguimiento de los costos asociados y del tiempo
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requerido, lo que permitir4 optimizar la planificacion y el control de recursos. Este enfoque no solo mejorara
la eficiencia operativa, sino que también facilitara la comunicacién entre los distintos equipos involucrados en

el desarrollo del proyecto. A continuacién, en el Cuadro 9, se muestra lo mencionado anteriormente.

Cuadro 9
Identificacion del proyecto y lista de entregables.

® Nombre del proyecto: Casa Heliconia

G RU PO Codigo del proyecto CH
Elaborado por: Gerald Cascante Quiros

CONSTRUARTE Area de construcciéon (m2): 145

Definir entregables y proyecto

Entregable Codigo

ObrasPreliminares OP

Sefalizacion S
MovimientodeTierras MT
RellenodeSustitucién RS

Drenaje D
Cimientos CM
PrimerNivel PN
SegundoNivel SN
TercerNivel TN
CuartoNivel CN
Instalaci6nMecéanica IM

InstalaciénEléctrica IE

Escaleras E

SistemaAlarmaContralncendios SAI

SistemaCCTV SCCTV

Parqueo P

SistemaConstructivo SC
SistemaAireAcondicionado SAA
Ventaneria V

Techo T

Acabados A

Mobiliario M
Jardineria J

OE

EM

ObrasExteriores

EstructuraMetalica

3.3.2 Realizar Estructura desglose de trabajo (ETD).

Luego se procede a definir la EDT para cada proyecto, esta herramienta permitira realizar el presupuesto de
una forma méas ordenada y sin dejar detalles, asi mismo, permite llevar un control de costos por cada
entregable, estos se seleccionan segun el tipo de proyecto (existen proyectos que no requieren movimientos
de tierra), los entregables se seleccionan de manera automatica de acuerdo con la lista que se despliega,
definida y mostrada en el Cuadro 9, la plantilla permite colocar un total hasta de 20 entregables. A

continuacién, en el Cuadro 10, se muestra lo mencionado anteriormente.
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Cuadro 10.

Definicion de entregables segun tipo de proyecto.

®

GRUPO
CONSTRUARTE

Definir Estructura de Desglose de Trabajo (ETD)
ObrasPreliminares ~
Nombre del proyecto: | sefializacidn

MovimientodeTierras
Codigo de proyecto: RellenodeSustitucidn

ENTREGABLE Drenaje
Cimientos
OU > PrimerMivel
ENTREGABLE segundolivel
A0 0 TercerMivel
CuartoMivel
ENTREGABLE

InstalacianhMecanica

all o InstalacianEléctrica W
ENTREGABLE InstalacionEléctrica

Luego, para cada entregable, se registran las actividades y tareas necesarias, cabe mencionar que
estas cambian seglin cada proyecto, es decir, hay proyectos que solamente llevan placas aisladas y placas
corridas mientras que existen otros que requieren losas de fundacion y micropilotes. Es por esta razén que
se registran de forma manual por el presupuestista. De igual forma, cuenta con un espacio para colocar hasta
20 tareas o actividades por entregable, esto evita estar agregando lineas constantemente. Lo anterior se
muestra en el siguiente Cuadro 11.
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Cuadro 11

Asignacion de actividades y tareas para cada entregables.

®

GRUPO
CONSTRUARTE

Definir Estructura de Desglose de Trabajo (EDT

Nombre del proyecto: Casa Heliconia
Codigo de proyecto: CH
ENTREGABLE ObrasPreliminares

CODIGO . .o, | o0 |
ENTREGABLE Cimientos

CODIGO CM
CM CM.1 Excavacion de cimientos
CM CM.2 Placas aisladas

CM CM.3 Placas corridas
CM.4 Losas de fundacién
CM.5
CM.6
CM.7
CM.8
CM.9
CM.10
CM.11
CM.12
CM.13
CM.14
CM.15
CM.16
CM.17
CM.18
CM.19
CM.20

ENTREGABLES

ENTREGABLE

CcODIGO

SistemaConstructivo

s | _____________sc |

ENTREGABLE InstalacionEléctrica
CODIGO = =
ENTREGABLE InstalacionMecanica

T v

Acabados

.| |

CcODIGO

ENTREGABLE

CODIGO

ENTREGABLE

CODIGO

ENTREGABLE

CODIGO

Mobiliario
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Una vez que define la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT), se comienza el proceso de
presupuestacion, sin embargo, para que este proceso no sea tedioso y lento es importante contar con una

lista de precios actualizados, asi como con rendimientos de materiales.

3.3.3 Lista precios y rendimientos

Segun Sevillano (1995), las listas de precios facilitan la presupuestacién al permitir una estimacion
mas precisa de los costos. Ademas, contribuyen a un ahorro de tiempo significativo, ya que, al contar con
esta informacidn, no es necesario invertir tanto tiempo en su recopilacion.

Es por esta razén que se genera una base de datos de precios de materiales con sus respectivas
unidades de medida, dicha lista puede ser actualizable en cuanto a los precios y se pueden agregar mas
materiales. Asi mismo, se incluye el nombre de la persona encargada de actualizar los precios, asi como
las fechas de la Ultima actualizacion. Se registran un total de 600 materiales con sus precios. En la

siguiente Tabla 4, se muestra lo mencionado anteriormente.
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Tabla 4

Lista de materiales con precios y unidades.

® Actualizado por: Gerald Cascante Quirés
GRU PO Ultima fecha de actualizacion: 18/09/2024
CONSTRUARTE

Material Unidad Precio Fecha actualizacion
Blogue 12x20x40cm und €490 18/09/2024
Blogue 15x20x40cm und €630 18/09/2024
Blogue 20x20x40cm und €790 18/09/2024
Bloque zacate 40x40x8cm und 21,300 18/09/2024
Blogue modular 13.5x20x45cm und €660 18/09/2024
Blogue modular 13.5x20x30cm und €480 18/09/2024
Bloque columna 30x30x20cm und €1,400 18/09/2024
Blogue columna 20x20x20cm und €600 18/09/2024
Bloque columna 40x40x20cm und €2,400 18/09/2024
Viga blogue 12x20x40cm und €450 18/09/2024
Viga blogue 15x20x40cm und €660 18/09/2024
Arena corriente(m3) m3 ¢17,000 18/09/2024
Arena corriente (saco 0.03m3) saco 1,800 18/09/2024
Arena fina 4mm(m3) m3 €23,000 18/09/2024
Arena fina 4mm (saco 0.03m3) saco 1,800 18/09/2024
Arena de rio lavada 6mm(m3) m3 €28,000 18/09/2024
Piedra cuartilla 3/4"(m3) m3 €18,000 18/09/2024
Piedra cuartilla gris 3/4"(saco 0.03m3) saco 1,800 18/09/2024
Piedra cuartilla blanca 3/4"(saco 0.018m3) saco €2,800 18/09/2024
Piedra quintilla blanca (saco 0.018m3) saco ¢2,800 18/09/2024
Piedra quintilla gris (saco 0.03m3) saco 1,800 18/09/2024
Piedra quinta 1/2"(m3) m3 €19,000 18/09/2024
Polvo de piedra gris(saco 0.03m3) saco 1,800 18/09/2024
Piedra gavion 10-20 cm(m3) saco ¢22,000 18/09/2024
Piedra bola(m3) m3 €30,000 18/09/2024
Piedra bola blanco ( saco 0.0189m3) saco 6,500 18/09/2024
Piedra bola gris ( saco 0.0189m3) m3 €4,000 18/09/2024
Polvo de piedra blanco (saco 0.0189m3) saco 4,000 18/09/2024
Polvo de piedra gris(m3) m3 €26,000 18/09/2024
Piedra huevillo gris (saco de 0.0189m3) saco 3,500 18/09/2024
Cemento Gris Fuerte (50 kg) saco 6,950 18/09/2024
Cemento Gris Fuerte (25kg) saco €3,500 18/09/2024
\Varilla grafilada #2 (6m) und 1,100 18/09/2024
Varilla #3 G40 (6m) und €2,800 18/09/2024
Varilla #3 G60 (6m) und €3,200 18/09/2024
Varilla #4 G40 (6m) und 5,000 18/09/2024
Varilla #4 G6 (6m) und 5,600 18/09/2024
\Varilla #5 G40 (6m) und 8,000 18/09/2024
Varilla #5 G60 (6m) und 8,800 18/09/2024
Varilla #6 G40 (6m) und €12,600 18/09/2024
Varilla #6 G60 (6m) und €12,600 18/09/2024
Varilla #7 G60 (6m) und ¢17,500 18/09/2024
Varilla #8 G60 (6m) und €22,500 18/09/2024
Varilla #9 G60 (6m) und €28,600 18/09/2024
Varilla lisa #3 G40 (6m) und €3,500 18/09/2024
Varilla lisa #4 G40 (6m) und 6,500 18/09/2024
Varilla lisa #5 G40 (6m) und €9,500 18/09/2024
Varilla lisa #6 G60 (6m) und €13,500 18/09/2024
Varilla lisa #8 G60 (6m) und €26,000 18/09/2024
Varilla lisa #2 (6m) und €1,600 18/09/2024
Alambre nergo #16 kg 1,400 18/09/2024
Malla electrosoldada 3,80mm (2,2mx6m) und ©19,000 18/09/2024]
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De igual manera se cre6 una base de datos de los rendimientos de materiales, lo que evita la

busqueda de los mismos en fichas técnicas, agilizando el tiempo al momento de presupuestar.

A

continuacion, en las Tablas 5 y 6 se muestran los rendimientos para morteros, adhesivos y aditivos. La base

de datos de rendimientos esta basado en las fichas técnicas de los productos, asi como del documento de

“Rendimientos de materiales de Construccion”, publicado por la Escuela de Ingenieria en Construccién en el

2018.
Tabla b

Rendimientos de materiales (morteros).

Material

' GinTaco

lepeimax
ey

5

/40 koo™

Nombre

REPEMAX® CAPA
GRUESA 80

Morteros
Rendimientos

fRENDlMlENTo (m?)

Espesor del repello Saco de 25 kg Saco de 40 kg
5 mm 25m?—28m? 40m2—4.4m?
10 mm 1.2m?—1,4m? 20m2—-22m?
15 mm 0,8 m2—-0,9m2 1,3m2-1,5m2
20 mm 0,6 m?— 0,7 m? 1,0m2—-1,1m?

| GmvTaco
epeman

REPEMAX® MURO

fRENDlMlENTo (m?)

SECO 125-W1 Espesor Rendimiento por saco 25 kg
2 capas de 1.5 mm cada una Ded4 m?asm?
3 &GINTACO
Maxiley
g &RENDIMIENTD (m2)
MAXLEVEL®
TOPPING 210 Espesor (mm) 5 10 20 50 70 90 100

Sacode40kg | 400 ) 200 100 [ 040 ] 0,32 | 0,24 | 0,20 (0,16

BONDEX® PREMIUM
ORO

fRENNMlENTo (m2)

Lianeta dentada Rendimiento por saco de 25 kg
(mm x mm) (m?)
13x13 35—
10x 10 45—
8x8 55—
6x6 80—

fRENleENTo (m2)

BONDEX® PLUS Lianeta dentada Saco de Saco de
- (mm x mm} 25 kg (m?) 40 kg (m?)
CERAMICA Y 13 %12 0 = ry
PORCELANATO 10x 10 45-50 72-80
8x8 55-6.0 B88-86
6x6 80-85 128-136
f RENDIMIENTO (L)
Volumen producido por unidad
MAXBED® GROUT seglin dosis de agua en modo de empleo Consistencia
Bolsa de 5 kg Saco de 25 kg
STANDARD 27L 138L Plastica
[ 281 | 1470 | Semifluida |
3EL I 1BL ] Concreto expansivo |

&inTaco
Repemax |
o Fims 50

REPEMAX® CAPA
FINA 90

fRENDIMIENTO {m2)

Espesor del repello Rendimiento por saco de 40 kg
3 mm 90m—95m?
[ 5mm [ 45m—55m° |

PEGABLOK® TIPO N

y RENDIMIENTO (Cantidad de bloques)
Dimensiones del Espesordela  Cantidad de bloques
junta por

blogue (cm x em x cm) saco de 40 kg
%19 % 3 7-20
19 x 10mm 2-15
X 19 % =12
19X =7
A9 % 15mm =12
19X 19 —
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Tabla 6
Rendimientos de materiales (adhesivos y aditivos).
Adhesivos y Aditivos

Material

MAXKOTE® MADERA

Rendimientos

fRENDlMlENTo (m?)

Unidad Rendimiento aproximado
1L De11m2a15m?
38L De 42 m# a 57 m?
189L De 208 m?a 283 m?
2081 De 2255 m2 a 3120 m2

BLACKMAX® E-7000

fRENliENTo (m2)

Rendimiento aproximado a una mano

[ Superficie | Mamposteria, concretooasfalto |  Metal |
Por 1L 2

[ Por178L

Maxicril® Industrial

(] Uso Materiales Rendimiento
10 puro smeasne
como
e e 3,78 litros puros 19mazsme
18,9 itros puros Ssmiatisne

3,78 ltros de Masicril®
Como lechada Industrial

adhesiva 3,78 Iitros de agua Mezcla rinde 20 m?
industrial 251 %o Borded

Standard Cerémica
Como aditive - e T Enm 47w y5T
adhesivo de Mandoril® Industrial'agua = | o par saco de 50
uso industrial 3 kg de cemento

é)REnnlmENTo (m?)

Unidad Rendimiento aproximada
1L De 5m? a 10 m?

ANCHORMAX® 200

CURAMAX® S|
38L De 19 m® a 38 m?
18.9L D 85 m? a 190 m?
208L De 1050 m? a 2100 m?
anNDlMlENTo

Cantidad de anclajes por unidad de 300 mi
Profundi

perforacion

0 mm (3/87)

3/87) 3 mm (1/27)

A1y 6 mm (5/87) - a5 28
72 mm (78] - -

25 mm (17) -

#8,254mm(17) | 32 mm (11/47) -

#3, 10mm

ol | I8

N
“Lﬂ

MAXFLEX® 40

f RENDIMIENTO (m?)

Profundidad de la junta

Metros lineales por cada 300 mi

 GINTACO

ANCHORMAX® 590

fRENDlMlENTo

Cantidad de anclajes por cada 100 mi

@ varilla perforacion
. 10 mm (3! B mm (5/87)
, 13 mm (112 9 mm (3/47)
. 16 mm (54! 22 mm (7/87)
9 mm {3/4 25 mm (17)

Maxilane®

Rendimiento

Rendimiento

Rendimiento por capa De 1,5 m” a 4,50 m* por litro
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3.3.4 Presupuestacion detallada

Para este punto ya se tiene lo necesario para realizar un presupuesto detallado, informacion del proyecto,

planos y especificaciones, EDT definida y una lista de materiales con precios actualizados, asi como

rendimientos. Primeramente, de forma automatica se seleccionan los entregables definidos en la estructura

de desglose de trabajo, tal y como se habia mencionado anteriormente se cuenta con un total de 20

entregables, esto para evitar agregar lineas, y si el proyecto solamente consta de 8 entregables el resto se

pueden eliminar, sin embargo, a continuacion, en la Tabla 7 se muestra la totalidad de los entregables.

Presupuesto detallado con entregables definidos de acuerdo a cada proyecto.

GRUPO
CONSTRUARTE

®

Nombre del proyecto:

Casa Heliconia

Codigo de Proyecto:

CH

Area de construccion (m2):

145

Ubicacidn:

Baru, San Salvador

Tipo de Contratacion

Llave en mano

Elaborado por: Gerald Cascante Quirés
Propietario
Duracion: 7 meses

Fecha de elaboracion:

10/10/2024

Materiales por actividad Unidad
Mat.

PRESUPUESTO DETALLADO

Precios Unitarios

Subtotales

Subcont.

Grupo ConstruArte.

Subcont.

Costo Directo Total

¢15,428,488.00
8,932,200.00
©14,228,100.00
@3,068,350.00
2,483,650.00
@1,764,400.00
@©1,943,300.00
@5,605,000.00
€0.00
@0.00
€0.00
€0.00
@0.00
€0.00
€0.00
@0.00
@0.00
0.00
0.00
@0.00

Costo Total Ajustado

©21,266,226.72
¢12,311,912.24
©19,611,643.11
©4,229,333.86
@3,423,398.59
©2,432,003.09
©2,678,594.19
@©7,725,786.27
€0.00
@0.00
€0.00
€0.00
@0.00
€0.00
€0.00
@0.00
@0.00
€0.00
€0.00
@0.00
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Posteriormente de cada entregable se despliegan una lista de actividades y tareas definidas, en

donde se seleccionan de forma automatica las asociadas al entregable. Tal y como se muestra a continuacion

enla Tabla 8.
Tabla 8

Seleccidn de actividades y tareas definidas para el entregables de cimientos.

GRUPO

®

CONSTRUARTE

Nombre del proyecto:

Casa Heliconia

Cdédigo de Proyecto:

CH

Area de construccidn (m2):

145

Ubicacion:

Bart, San Salvador

Tipo de Contratacion

Llave en mano

Elaborado por:

Gerald Cascante Quirés

Propietario
Duracion: 7 meses
Fecha de elaboracion: 10/10/2024

PRESUPUESTO DETALLADO

. Precios Unitarios Subtotales Costo Directo Total | Costo Total Ajustado
Mat. Subcont.

(0]] ObrasPreliminares ©15,428,488.00 (€21,266,226.72

CM Cimientos #8,932,200.00 @12,311,912.24
€0.00 €0.00

CM.5 [Cerramiento ml 0.00 €0.00 €0.00

cM.6 [Cerramiento ml 0.00 €0.00 €0.00

cM.7  [Cerramiento ml 0.00 €0.00 €0.00

cm.g [Cerramiento ml 0.00 €0.00 €0.00

cM.9 [Cerramiento ml 0.00 €0.00 €0.00

CM.10 |Cerramiento ml 0.00 €0.00 €0.00

CM.11 |Cerramiento ml 0.00 €0.00 €0.00

cMm.12 [Cerramiento ml 0.00 €0.00 €0.00

CM.13 |Cerramiento ml 0.00 €0.00 €0.00

CM.14 |Cerramiento ml 0.00 €0.00 €0.00

cM.15 [Cerramiento ml 0.00 €0.00 €0.00

CM.16 |Cerramiento ml 0.00 €0.00 €0.00

CM.17 |Cerramiento ml 0.00 €0.00 €0.00

cM.18 [Cerramiento ml 0.00 €0.00 €0.00

CM.19 [Cerramiento ml 0.00 €0.00 €0.00

cMm.20 [Cerramiento ml 0.00 €0.00 €0.00

SistemaConstructivo
InstalacionEléctrica

canica

Acabados

Instalacic

Instalaci6nMecanica
InstalacionEléctrica
Escaleras

Ventaneria
Obras

Estructurs

teriores
talica
ObrasPreliminares
ObrasPreliminares
ObrasPreliminares
Ol HEINMEGS

ObrasPreliminares

©14,228,100.00
©3,068,350.00
2,483,650.00
©1,764,400.00
©1,943,300.00
©5,605,000.00
€0.00
€0.00
€0.00
€0.00
€0.00
€0.00
€0.00
€0.00
€0.00
€0.00
€0.00
€0.00

©19,611,643.11
©¢4,229,333.86
3,423,398.59
#2,432,003.09
©2,678,594.19
@¢7,725,786.27
€0.00
€0.00
©0.00
€0.00
€0.00
€0.00
€0.00
€0.00
€0.00
€0.00
€0.00
€0.00
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De igual forma, la planilla da la opcion de ingresar hasta 20 tareas o actividades, si se requieren

menos como se muestra en la tabla anterior, el resto pueden eliminarse. Seguidamente de cada actividad o

tarea, se despliega una lista de materiales los cuales se pueden seleccionar de manera automatica de

acuerdo a lo necesario para realizar dicha tarea, una vez que se selecciona se vincula automaticamente el

precio del mismo, asi como la unidad, para definir la cantidad de material requerido se utilizan los planos y

especificaciones, asi como de los rendimientos de los materiales definidos en la base de datos. También este

despliegue da la opcidn de indicar si dicha actividad se va subcontratar, asi mismo da la opcion de definir la

cantidad de mano obra, definir las cuadrillas, es decir si dichas actividades se requieren solo operarios, solo

ayudante, o una cuadrilla compuesta por ambos tipos de puesto, el precio por hora de cada puesto se ingresa

de forma manual. En la Tabla 9 se muestra lo mencionado anteriormente.

Tabla 9.

Despliegue de materiales, subcontratos y mano de obra por actividad.

®

GRUPO
CONSTRUARTE

Nombre del proyecto:

Casa Heliconia

Cdédigo de Proyecto:

CH

Area de construcciéon (m2):

145

Ubicacién:

Bart, San Salvador

Tipo de Contratacion

Llave en mano

Elaborado por:

Gerald Cascante Quirés

Propietario
Duracion: 7 meses
Fecha de elaboracion: 10/10/2024

PRESUPUESTO DETALLADO

Cédigo Precios Unitarios Subtotales Costo Directo Total | Costo Total Ajustado
Subcont. Subcont.
OP €15,428,488.00 (21,266,226.72
CM 8,932,200.00 ¢12,311,912.24
cm.2.1___|Cemento Gris Fuerte (50 kg) saco 60 6,950 [ 20 417,000 [ [
cv.2.2___|Piedra cuartilla 3/4"(m3) m3 6 18,000 [ 20 108,000 0 [
cv.2.3__ |Arenade rio lavada 6mm(m3) m3 7 28,000 [ 20 196,000 20 20
cm.2.4___|Varilla #3 G60 (6m) und 100 3,200 [ 20 320,000 20 20
CM.2.5 Varilla #4 G6 (6m) und 80 £5,600 [ €0 448,000 [ €0
CM.2.6 [Clavo corriente 2" kg 0 ©1,800 [ 0 ¢0 20 20
CM.2.7 [Clavo corriente 3" kg 0 ©1,800 20 0 ¢0 20 20
CM28  |Clavo acero 3.5mm x 2" (250 und) caja 0 €400 €0 0 0 20 20
CM.2.9 Bloque 15x20x40cm und 0 €630 [ €0 [ 20 ¢0
cM.2.10  |Formaleta semiduro 1"x12" sin cepillo vara 0 ©1,600 [ €0 [ 20 20
cM.2.11  |Formaleta semiduro 1'x5" sin cepillo vara 0 €710 [ €0 [ 20 20
cM.2.12 Mortero capa gruesa Intaco (40Kg) saco 0 ©4,200 20 €0 [ [ €0
CM2.13_ |Sellador 522 Sur concreto blanco(galon) galon 0 ©14,000 €0 20 0 0 20
CM.2.14 _ |Mortero muro seco gris Sur(20kg) saco 0 8,500 0 20 20 20 20
CM2.15  |Mortero capa fina Impersa (40 kg) saco 0 4,700 €0 0 0 20 20
CM.2.16 [Desmoldante intaco (galon) galon 0 €6,000 20 €0 [ 20 [
CM.2.17 | Tubo EMT 1" (25 mm) x 3 metros UL und 0 ©9,500 [ €0 ¢0 20 ¢0
CM.2.18 _ |Curva para tubo EMT 1/2" (12 mm) und o 2700 20 20 20 20 0
(cMm.2.19  |Curva para tubo EMT 3" (75 mm) und 0 ©16,000 20 €0 [] 20 20
CM.2.20 | Tubo presion PVC SDR32.5 31 mm (1-1/4} und 0 ©12,400 [ ¢0 [ [ [
(cMm.2.21 | Tubo presion PVC SDR17 25 mm (1") 6 n} und 0 ©2,000 20 ¢0 [ 20 [
CcM.2.22 Union EMT presion acero 2-1/2" (63 mm) und 0 €3,500 20 €0 [] 20 20
(cMm.2.23  |Cable THHN #12 rojo metro m 0 €370 T0 €0 [ 20 [
(CMm.2.24  |Cable THHN #8 negro metro m 0 €1,100 20 €0 [ 20 [
CM.2.25 |Cable THHN #10 blanco metro m [ 2690 ¢o 0 20 0 0
CM.2.26  JAccesorios global 0 [ 20 0 ¢0 0 [
CM2.27 _ |Equipo Especial global o 20 [ 0 0 0 0
CM.2.28 Subcontrato global 0 20 20 0 ¢0 0 20
CM.2.29 MO.Operario 1 |t/d il 5 ¢0 ©22,000 0 ¢0 110,000 ¢0
CM.2.30 MO.Ayudante 1 |(/d il 5 ¢0 €16,000 0 ¢0 80,000 20
£0.00 €0.00

©14,228,100.00
3,068,350.00

©19,611,643.11
©4,229,333.86
©3,423,398.59
©2,432,003.09

2,483,650.00
€1,764,400.00

Propuesta de estandarizacién para la planificaciéon y control de los costos y el cronograma de los proyectos constructivos que desarrolla la empresa

Grupo ConstruArte.

€1,943,300.00 ©2,678,594.19

65



Cabe mencionar que los montos que se muestran solamente son de ejemplificacién, no estan
basados en ningun proyecto. Asi mismo, se puede observar que se muestran dos columnas, una que indica
el Costo Total Directo y otra el Costo Total Ajustado, la primera columna como su nombre lo indica muestra
los costos directos de cada entregable (materialidad, subcontratos, mano de obra) mientras que la segunda
columna muestra un monto mas alto, este monto esta ajustado, es decir incluye los costos directos, indirectos,
imprevistos, utilidad y el impuesto al valor agregado (IVA), ya que estos son definidos por porcentajes, que
son fijados por cada empresa segun su experiencia y segun el tipo de proyectos a desarrollar. Tal y como se

muestra a continuacién en la Tabla 10.

Tabla 10
Costos directos y definicién de los porcentajes de costos indirectos, imprevistos, utilidad e IVA.

RESUMEN DE COSTOS

COSTOS DIRECTOS ¢53,453,488.0

Materialidad ¢37,645,800.0
Presupuesto detallado Mano de Obra €2,104,000.0
Subcontratos ¢13,703,688.0

COSTOS INDIRECTOS 7% ©3,741,744.2

IMPREVISTOS 4% ¢2,287,809.3

UTILIDAD ¢5,719,523.2

TOTAL ¢65,202,564.7

IVA ¢8,476,333.4

VALOR TOTAL DE PROYECTO EN COLONES

VALOR TOTAL DEL PROYECTO EN DOLARES ¢512.48

COSTO /M2 (@) ¢508,130.3

COSTO /M2 (%) $991.5

Los costos directos (materialidad, mano de obra, subcontratos) son los que salen del presupuesto
detallado, es decir, de lo expuesto en las Tablas 7, 8 y 9. Mientras que los costos indirectos no se atribuyen
directamente al proyecto, estos son salarios de personal administrativo, cargas sociales, viaticos, patentes,
bonificaciones, electricidad, internet, etc. Es un porcentaje que se aplica a los costos directos.

El porcentaje definido para los imprevistos va a depender de las condiciones de acceso, condiciones
climatoldgicas, distancia de las oficinas centrales, complejidad del proyecto. Dicho porcentaje se aplica sobre

los costos directos mas los costos indirectos.
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La utilidad es cuanto puede y quiere ganar la empresa por cada proyecto. De igual manera que los
imprevistos este porcentaje se aplica sobre los costos directos mas los costos indirectos. Y 13% del IVA
(Impuesto al Valor Agregado) es un impuesto indirecto que se aplica a la venta de bienes y la prestacion de
servicios, este se aplicara segun corresponde de acuerdo a lo que indica en el CFIA.

La sumatoria de todos estos costos dan como resultado el costo final del proyecto, esto es lo que se
le cobra al cliente. Sin embargo, estos costos que hay reflejarlos en cada entregable, es por esto que se
obtiene un factor de ajuste, el cual se multiplica por el costo directo de cada entregable, los montos ajustados
son los que se muestran en la columna Costo Final Ajustado, mencionado anteriormente. A continuacion,

en la Tabla 11 se muestra el factor de ajuste para este caso.

Tabla 11
Factor de ajuste y monto final ajustado.

Factor de ajuste

Monto final ajustado

Como se menciona, al cliente se le muestra los costos de cada entregable y actividad, pero estos ya
incluyen los costos definidos por porcentajes mostrados en la Tabla 10, esto se mostrara mediante una tabla
con los costos resumidos por actividad y entregable. Esta tabla puede ser adjuntada en las ofertas de los
proyectos y definir los porcentajes a pagar de adelanto o en funcién del avance de la obra hasta completar el
alcance definido originalmente, pero esto queda a criterio de la empresa. En la Tabla 12 se muestra lo
mencionado anteriormente.

En esta etapa, se concluye el proceso de elaboracion del presupuesto. Una vez que el monto
propuesto en la oferta es aprobado por el cliente, se da paso al inicio del control de costos y a la gestion del
cronograma del proyecto. Esto implica que, tras la aceptacion del presupuesto, se establecen las medidas
necesarias para supervisar los gastos a lo largo del proyecto y garantizar que se cumplan los plazos

establecidos.
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Tabla 12

Tabla de oferta de proyectos.

®
Nombre del proyecto: Casa Heliconia
Cédigo de Proyecto: CH
Tipo de Contratacion Llave en mano
Elaborado por: Gerald Cascante Quirds
Fecha elaboracion: 10/10/2024
OP ObrasPreliminares
Actividad
CM Cimientos
1 OP.1 Excavacion de cimientos m3 34.00 ¢7,331,846.98
2 OP.2 Placas aisladas und 10.00 ©2,314,289.95
3 OP.3 Placas corridas ml 40.00 €2,665,775.32
4 OP.4 Losas de fundacion m2 50.00 €0.00
5 OP.5 Cerramiento ml 0.00 €0.00
6 OP.6 Cerramiento ml 0.00 €0.00
7 OP.7 Cerramiento ml 0.00 €0.00
8 OP.8 Cerramiento ml 0.00 €0.00
9 OP.9 Cerramiento ml 0.00 €0.00
10 OP.10 Cerramiento ml 0.00 €0.00
11 OP.11 Cerramiento ml 0.00 €0.00
12 OP.12 Cerramiento ml 0.00 €0.00
13 OP.13 Cerramiento ml 0.00 €0.00
14 OP.14 Cerramiento ml 0.00 €0.00
15 OP.15 Cerramiento ml 0.00 €0.00
16 OP.16 Cerramiento ml 0.00 €0.00
17 OP.17 Cerramiento ml 0.00 €0.00
18 OP.18 Cerramiento ml 0.00 €0.00
19 OP.19 Cerramiento ml 0.00 €0.00
20 OP.20 Cerramiento ml 0.00 €0.00
Codigo Actividad Unidad Cantidad Monto
Item
e 0 @)
Codigo Actividad Unidad Cantidad Monto
Item
ala 0 e a
Codigo Actividad Unidad Cantidad Monto
Item
ala 0 eca d
Codigo Actividad Unidad Cantidad Monto
Item
A A pado
Codigo Actividad Unidad Cantidad Monto
Item
e 0
Codigo Actividad Unidad Cantidad Monto
Item
oD ario
OTAL DE O RTA DE PRO O A | 5738,398.0
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3.3.5 Control de los costos y el cronograma.

Para garantizar un control efectivo de los costos y del cronograma del proyecto, fue fundamental elaborar la
documentacion necesaria para este proceso. Esta documentacion incluye la creacion de 6rdenes compra,
ordenes de cambio y cuadros comparativos de cotizaciones.

La creacion de estos documentos permite llevar un registro detallado y riguroso de los gastos
asociados a cada entregable del proyecto. A través de este control minucioso, se facilita la identificacion de

desviaciones entre los costos planificados y los gastos realmente ejecutados.

Ademas, al final del proceso, se puede generar un resumen completo de los gastos, lo que permite
realizar un andlisis comparativo utilizando la metodologia de valor ganado. Esta herramienta no solo ayuda a
medir el desempefio del proyecto en términos de costos y tiempo, sino que también proporciona informacién
valiosa para la toma de decisiones y la planificacion de futuros proyectos.

Primeramente, durante el proceso de compra, ya sea de materiales, equipo, subcontratos, es
importante contar con un cuadro comparativo de al menos tres oferentes, esto para analizar los precios, las
condiciones de entrega, la calidad, el tiempo de ejecucién, entre otros factores. Con el fin de escoger al
proveedor con las mejores condiciones y disminuir los costos. Si bien es cierto, este proceso se realiza en la
empresa, sin embargo, tiende a ser muy lento ya que los precios por cada material se registran todos
manualmente, para al final obtener una diferencia y escoger al méas barato.

La propuesta de cuadro comparativo permite realizar las observaciones y andlisis de precios mas

rapido. Este cuadro comparativo consta de tres apartados.

1. Informacién general del proyecto: se debe ingresar el nombre del proyecto, el cédigo, el entregable
asociado de la compra, el nimero del cuadro comparativo, fecha y el nombre de la persona que lo
elaboro.

2. Comparacion de las cotizaciones: en este punto se ingresan los tres proveedores o empresas, asi
como la descripcion del servicio o los materiales, se indica con un check qué materiales se incluyen en
la cotizacién, se colocan las observaciones y al final se coloca el monto final.

3. Seleccién del proveedor o empresa: en este apartado se escoge el mejor proveedor y automéaticamente

se coloca el monto.

A continuacién, en el Cuadro 12 se muestra un ejemplo del cuadro comparativo descrito

anteriormente.
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Cuadro 12.

Cuadro comparativo de cotizaciones realizadas por proveedores, empresas o subcontratistas.

®

GRUPO
CONSTRUARTE

Cuadro Comparativo de Cotizaciones

1. Informacién General del proyecto

Nombre del proyecto: Casa Heliconia # CPR 1
Cadigo de Proyecto: CH Fecha version: 12/10/2022
Entregable Asociado: Cimentaciones Elaborado por: Gerald Cascante

2.Comparacién de cotizaciones

Proveedores o empresas

Descripcién de servicio o materiales

CoopeMadereros Colono

200 varillas #3

100 varillas #4
50 kg de alambre negro

80 sacos de cemento

30 tablas de formaleta de 1"x12"x 4 varas

25 reglas de madera de 1"x3"x 4 varas

6 kg de claw corriente de 2"-1/2"

1 caja de clavos de acero de 3"

O O & | & E K| =)

O O O & & E & B &
c
=

OO & & & & & = =)

Monto ¢891,087.49 ©907,456.78 ©916,456.00

No incluyen clavos de
Observaciones Incluye transporte acero de 3". Incluye Incluye transporte
transporte

3. Seleccién de proveedor o empresa

CoopeMadereros

¢891,087.49
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Una vez que se escoge el proveedor, empresa o subcontratista, se realiza una orden de compra.

Segun el Project Management Institute (2017) las 6rdenes de compra son instrumentos utilizados en la

gestién de adquisiciones de un proyecto. Se consideran parte del proceso de adquisicion y se utilizan para

formalizar un acuerdo entre el comprador y el vendedor para la adquisicion de bienes y servicios.

Esto permitira llevar un control de las compras realizadas por cada entregable, una vez son

aprobadas por el gerente, se registran y de esta manera ir llevando un control de lo gastado por entregable,

la orden de compra incluye siete apartados.

Informacidén general del proyecto: se debe ingresar el nombre del proyecto, el cédigo, la ubicacién de
entrega, el nUmero de la orden de compra, fecha y la cédula juridica de la empresa.

Informacién del proveedor: se debe ingresar el nombre del proveedor, forma de pago, medio de pago
y cuenta IBAN de la entidad bancaria.

Informacién de los solicitantes: se ingresa el nombre de quien solicita el material, asi como el contacto
telefonico.

Entregable asociado: A qué entregable pertenece dicha compra, es decir si el material solicitado es
para cimentaciones, o para columnas y paredes del Nivel 1.

Detalle de compra o subcontrato: Se ingresan las caracteristicas de la compra, es decir si son varillas,
cemento y agregados, 0 es un subcontrato por movimientos de tierra.

Desglose de pago: en este apartado se coloca el monto con el IVA, la cantidad y la unidad.
Aprobacién: en este apartado se indica si la orden de compra es aprobada, en este caso por el gerente

general Jose Pablo Alfaro Martinez.

A continuacion, en el siguiente Cuadro 13 se muestra el formato de la orden de compra mencionada.
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Cuadro 13

Orden de compra para los proyectos.

®

GRUPO
CONSTRUARTE

Orden de Compra

1. Informacién General del Proyecto

2. Infromacién Proveedor

Nombre del proyecto: Casa Heliconia # OC 1
Cadigo de Proyecto: CH Fecha 12/10/2024
Direccion de envio Bara, San Salvador. Ced juridica 3-101-718436

Nombre del Proveedor: Coopel\{la@ereros NGmeros de cuenta IBAN
Forma de pago: Débito
Medio de pago: Transferencia Colones CR22080344206713600269

Informacioén Bancaria:

Solicitada por:

Gerald Cascante Quirés

BAC Doélares

3. Informacién de solicitantes

Contacto:

8460-1411

Para:

Cimentaciones

acero de 3"

Descripcién General Cantidad

Jose Pablo Alfaro Martinez

Contacto:

4.Entregable Asociado

6. Desglose de Pago
Unidad

Monto ( @)

8330-7777

5. Detalle de Compra/Contrato

200 varillas #3, 100 varillas #4, 80 sacos de cemento, formaleta, 6 kg clavos corriente de 2"-1/2" y 1 caja de clavos de

IVA(13%)

Materiales varios para cimentaciones

global

7.Aprobacion

@©788,573.00

¢102,514.49

Jose Pablo Alfaro Martinez

Firma:

GERENTE GENERAL

Otro documento de suma importancia que se debe tener presente en el control de costos y el

cronograma son las 6rdenes de cambio, segun Project Management Institute (2017) son utilizadas para
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registrar y autorizar modificaciones en el alcance, costos o cronograma del proyecto. A continuacion, se

muestra en el Cuadro 14 la orden de cambio.

Cuadro 14

Orden de cambio para los proyectos.

®

GRUPO
CONSTRUARTE

Orden de Cambio

1. Informacién General del proyecto

Nombre del proyecto: Casa Heliconia N ordgn de 1
cambio
Cadigo de Proyecto: CH Fecha: 20/09/2022

Entregable asociado

Sistema Constructivo Nivel 1

Tipo de orden

Extra / Credito []

2. Solicitantes

Solicitada por: Cliente Contacto: 6022-4220
Elaborada por: Gerald Cascante Quirés Contacto: 8460-1411
Para: Jose Pablo Alfaro Martinez JContacto: 8330-7777

3.Afectaciones

Si Si " .
Afecta la ruta critica 4 Afecta el O Monto de la diferencia
No presupuesto Nol¥] ©0.00
Nuewo plazo del entregable: N/A L Dias
Nuewo plazo del proyecto: N/A Variacion en el 0 [] semanas
. - — - cronograma total
Quien asume la diferencia: |Cliente 1 Meses

4. Descripcion y justificacién de cambio

Se solicita por parte del cliente colocar una ventana mas en el cuarto que da sur entre los ejes B y C. El tipo de ventana es
igual a la de los otros cuartos.

5. Balance Orden de Cambio

Nuevo monto de entregable Nuewo Total del Proyecto

€0.00 €0.00

6.Aprobacion

Firma:

Jose Pablo Alfaro Martinez

GERENTE GENERAL

7.Anexos
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Como se puede observar el formato para gestionar las 6rdenes de cambio consta de 7 apartados,

los cuales corresponden a los siguientes:

1.

Informacién general de proyecto: se debe ingresar el nombre del proyecto, el cédigo, el entregable
asociado del cambio, el nimero de la orden de cambio, fecha e indicar si el orden de cambio corresponde
a un extra o a un crédito en el presupuesto.

Solicitantes: se ingresa el nombre y contactos de quien solicita el cambio, generalmente es el cliente, el
gue elabora la orden y hacia quien va dirigida que es hacia el gerente general.

Afectaciones: se indica si el cambio afecta la ruta critica del proyecto, y en cuantos los dias, semanas o
meses se ve afectado, asi mismo si el cambio afecta el presupuesto, y cual es la diferencia del monto.
Se ingresa la fecha de entrega final del entregable, asi como del proyecto y el nombre de la persona que
asume el cambio.

Descripcion y justificacion del cambio: en este apartado se debe justificar y describir detalladamente
el cambio, al quedar esto claro, se reducen las disputas entre las partes involucradas, ya que se establece
un acuerdo claro sobre lo que se modificara.

Balance de orden de cambio: en este apartado se ingresan los nuevos montos ajustados tanto del
entregable que se ha modificado, asi como el monto del presupuesto total.

Aprobacidn: es necesario que incluya la aprobacién de ambas partes, del gerente de la empresa, asi
como del cliente.

Anexos: por ultimo, la orden de cambio tiene un espacio para colocar fotografias, secciones de planos,

esto para tenerlo de referencia durante la ejecucion.

Una vez que se han generado los documentos necesarios para asegurar un control adecuado, se

procede a gestionar los costos que se van acumulando a medida que avanza el proyecto. Este control se

realiza de acuerdo con los entregables establecidos en la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT).

El enfoque del monitoreo se centra en los costos que han sido detalladamente presupuestados, es

decir, los costos directos asociados a cada entregable del proyecto. A lo largo de la ejecucion, se lleva un

seguimiento meticuloso de los gastos generados para cada uno de estos entregables.

Este control se implementa a través de la utilizacion de érdenes de compra y 6rdenes de cambio

relacionadas con los entregables correspondientes. Las érdenes de compra permiten registrar los gastos

relacionados con la adquisicion de materiales y servicios necesarios, mientras que las 6rdenes de cambio

documentan cualquier modificacién en costo ya sea extra o crédito de cada entregable. En la Tabla 13 se

muestra el formato que se utiliza para el control de los costos que se lleva por entregable.
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Tabla 13

Control de costos por entregable.

®
-~

GRUPO
CONSTRUARTE

Informacién de Proyecto

Nombre del proyecto: Casa Heliconia
Caédigo de Proyecto: CH
Encargado de llevar control:

Gerald Cascante Quirés

Entregable
SistemaConstructivo
Monto Presupuestado( Costo Directo) ©14,228,100.00
Orden de Compra / o . .
Descripcion
Cambio o] Monto OC Monto Disponible
15/10/2024 0O.Compra 22 Acero, cemento, agregados para columnas 13,252,351 €10,975,749.0
22/10/2024 O.Compra 23 Blocks, cemento, agregados ©4,262,994 €6,712,755.0
25/10/2024 0O.Compra 24 Acero para vigas de entrepiso 566,262 €6,146,493.0
26/10/2024 0.Compra 25 Ventaneria nivel 1 €2,567,890 €¢3,578,603.0
29/10/2024 O.Cambio 2 Ventana extra en cuarto de entre los ejes By C 132,456 ©$3,446,147.0
01/11/2024 0O.Compra 26 Formataleta, clavos, arena, piedra,cemento. 1,356,892 €2,089,255.0
04/11/2024 0O.Compra 27 Viguetas de concreto con blogues de estereofon €1,280,000 €809,255.0
€809,255.0
£809,255.0
€809,255.0
€809,255.0

Monto Consumido ¢13,418,845

Monto final disponible ¢809,255.00

Este control se realiza para cada entregable, y est4 automatizado ya que en el momento que se
selecciona el entregable, se vincula en monto presupuestado, cuando se ingresa el monto de la orden de
compra u orden de cambio, se resta automaticamente del monto presupuestado para ese entregable, al final
se muestra un total del monto consumido a la Ultima fecha y el monto que queda disponible. Cabe mencionar
gue cuando la orden de cambio es por crédito, se debe ingresar con un signo menos (-) adelante del monto.
Realizando este control y monitoreo es posible obtener un resumen de los costos y mediante la metodologia
de valor ganado, analizar el estado del proyecto en cuanto al costo y plazo.

Primeramente, se debe ingresar la informacion general del proyecto, por porcentaje de avance
general, la fecha de corte, la duracion en semanas y el responsable de realizar el monitoreo. Posteriormente
las Unicas columnas que se deben modificar son las que estan marcadas en color azul, es decir, se debe
ingresar los porcentajes de avances planeados a fecha para cada entregable y los porcentajes real ejecutados
en obra. La herramienta calcula de forma automatica del gasto planeado (PV), el gasto real segin avance
(EV) y el gasto actual (AC), las desviaciones en el cronograma y el costo, asi como los indices de desempefio

SPly CPI. Tal y como se muestra en la siguiente Tabla 14.
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Tabla 14

Resumen de costos y Andlisis de Valor Ganado.

®

GRUPO
CONSTRUARTE

RESUMEN DE COSTOS Y ANALISIS DE VALOR GANADO

Nombre del proyecto Casa Heliconia Fecha de revision: 04/11/2024
Cadigo de Proyecto CH Duracién del proyecto en semanas: 6
Porcentaje de avance general 78% Registro elaborado por: Gerald Cascante Quirds

Monto DESVIACION INDICES DE DESEMPENO

Entregable Presupuestado

% Avance “/vance | RuuE Gasto real segin [GSSIGHCHE! En cronograma En costo En cronograma En costo
isi PV avance (EV, AC
Colones Planeado fisica V) &) ) (SV=EV-PV) (CV=EV-AC) (SPI=EV/PV) (CPI=EV/AC)

(15,428,488 100% 100.00% (15,428,488 (15,428,488 15,427,379 €0) 1,109
CM Cimientos 8,932,200 100% 100.00% 8,932,200 8,932,200 18,931,177 €0| ©1,023] 1.0 1.0
Se SistemaConstructivo 14,228,100 100% 100.00% 14,228,100 14,228,100 13,418,845 €0) £809,255| 1.0 ¢1.1
IE InstalaciénEléctrica 3,068,350 80% 75.00% 12,454,680 2,301,263 3,053,634 (153,418 752,372 0.9 0.8
IM InstalaciénMecanica (2,483,650 90% 70.00% 2,235,285 1,738,555 2,395,808 -11496,730) 657,253 0.8 0.7,
A Acabados 1,764,400 20% 30.00% 352,880 529,320 1,635,163 ©176,440) -¢1,105,843 1.5 0.3
Techo 1,943,300 10% 4.00% 194,330 ¢77,732 €1,779,333 -¢116,598 -¢1,701,601 0.4 0.0
Total Gastado Actual 52,057,690 ©5,513,277 ¢5,404,457 ¢6,507,211

ObrasPreliminares

Total Presupuestado ¢53,453,488

Monto Libre €1,395,798

Los montos presupuestados y los gastos actuales son vinculados de manera automatica, cuando selecciona el entregable, asi mismo,
se puede observar que la herramienta muestra el total presupuestado, total gastado y monto libre que queda disponible. Esta herramienta a
través de la metodologia de valor ganado muestra las desviaciones e indices de desempefio que tienen el cronograma y el presupuesto del
proyecto, a continuacién, se explica cada uno de ellos, asi como la interpretacién de los resultados.
Variaciéon del Cronograma (SV: Schedule Variation): Es la diferencia entre el valor ganado y el valor planificado SV=EV — PV. Si su valor
es mayor que 0 representa adelanto, si es menor que 0 representa atraso y si es igual a O representa que se esté en el tiempo.
Variacion del costo (CV: Cost Variation): Es la diferencia entre el valor ganado y el costo real. CV= EV — AC. Si su valor es mayor que 0

representa ahorro, si es menor que 0 representa sobrecosto y si es igual a 0 esta en el presupuesto.
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indice de desempefio del cronograma (SPI: Schedule Performance Index): Es el coeficiente entre el
valor ganado (EV) y el valor planificado (PV). Si este valor es menor a 1, indica que hay menos trabajo
planeado a la fecha de corte, si es mayor a 1 indica un buen desempenio, se ha realizado mas trabajo de lo
planeado, mientras que, si es igual a 1, indica que el desempefio ha sido el esperado, se trabajo lo

planeado.

indice de desempefio de costos (CPI: Cost Performance Index): Es el coeficiente entre el valor (EV) y el
costo actual (AC), si este valor es mayor a 1 implica que hubo un mejor rendimiento en cuanto a costo y
hasta el momento se ha tenido ahorros en el entregable. Si el valor es menor a 1 implica que el costo no ha
sido eficiente, es decir, estan habiendo sobre costos en el entregable, mientras si es igual a 1 indica que la

se ha gastado justamente lo presupuestado en el entregable.

Asi mismo, la herramienta da un valor promedio del PV, EV y el AC. Estos se pueden graficar para

analizarlos de una mejor manera. Tal y como se muestra en la siguiente Figura 29.

Figura 29
Desempefio del proyecto mediante el Valor Ganado.

Desempeiio del proyecto
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En este caso segun el grafico de barras anterior, el proyecto presenta sobrecostos, y ademas de
esto esta retrasado de acuerdo al cronograma. Sin embargo, para casos posteriores se deberia interpretar
de la siguiente manera.

Desviacion del cronograma:

e SiEV esta por encima de PV, el proyecto esta adelantado.

e SiEV esta por debajo de PV, esta retrasado.

Desviacion de Costo:

e SiEV esta por encima de AC, el proyecto es mas rentable de lo esperado.

e SiEV esta por debajo de AC, hay sobrecostos.

Para analizar de manera efectiva los costos y plazos del proyecto a lo largo de la ejecucién de la obra,
es fundamental realizar registros periodicos de los avances. Se recomienda hacer un corte semanal, lo que
permitira generar las curvas S del proyecto y facilitar la toma de decisiones anticipadas.

Para comenzar, en la Tabla 15 de Valor Planeado (PV), se debe establecer una distribucién porcentual
del avance esperado para cada entregable, proyectando este avance a lo largo de cada semana hasta la
finalizacion del proyecto.

Posteriormente, en la Tabla 16 del Valor Ganado (EV), cada semana se debe ir colocando el porcentaje
del avance real que se obtiene en la fecha de medicidn, con esto la herramienta estima el valor ganado por
semana, asi como los acumulados. Por dltimo, en la Tabla 17 de Gasto Actual se debe copiar y pegar los
gastos que se han tenido en la Ultima semana, estos datos son tomados de la Tabla 14, ya que estos son
cambiados y actualizados automaticamente conforme se va realizando en registro de las érdenes de compra
y las 6rdenes de cambio. Una vez realizado esto, la herramienta se encarga de estimar automaticamente los
parametros de Valor Ganado y los acumulados semanales para cada uno. A continuacién, en las Tablas 15,

16 y 17 se muestra lo mencionado anteriormente.
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Tabla 15

Tabla de Valor Planeado (PV) por semana y acumulado.

VALOR PLANEADO (PV)

Monto
Entregable Presupuestado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Colones
ObrasPreliminares (367,835 100%
Cimientos 12,164,580 30% 40.00% 30.00%
SistemaConstructivo | €9,845,890 30.00% 30.00% 30.00% 10.00%
InstalaciénEléctrica €1,668,995 20.00% 50.00% 20.00% 10.00%
InstalacionMecanica ¢1,589,369 20.00% 30.00% 50.00%
Acabados 16,643,590 30.00% 30.00% 40.00%
Ventaneria y Puertas 2,745,635 20.00% 20.00% 30.00% 30.00%
Techo 12,356,500 20.00% 40.00% 40.00%
Mobiliario 3,855,670 20.00% 20.00% 60.00%
\Valor planeado (PV)/ Semana €1,017,209 865,832 649,374 €2,953,767 2,953,767 3,605,440 2,295,897 €2,148,911 1,658,627 ¢4,530,502 3,587,902 €4,970,838
Valor planeado Acumulado @0} 1,017,209 1,883,041 2,532,415 5,486,182 18,439,949 ©12,045,389 ©14,341,286 16,490,197 ©18,148,823 €22,679,325 26,267,226 | ¢31,238,064
Tabla 16

Tabla de Valor Ganado (EV) por semana y acumulado.

VALOR GANADO (EV)

Monto
Codigo Entregable Presupuestado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Colones
OP ObrasPreliminares €367,835 100%
CM Cimientos 2,164,580 20% 50.00% 30.00%
SC SistemaConstructivo 19,845,890 10.00% 20.00% 20.00%

IE
IM

InstalaciénEléctrica 1,668,995
InstalacionMecéanica €1,589,369

A Acabados 16,643,590
VP Ventaneria y Puertas ©2,745,635
T Techo 2,356,500

M Mobiliario (3,855,670.00

Valor Ganado (PV)/ Semana 800,751 1,082,290 €649,374 ©984,589 1,969,178 €1,969,178 ¢0 @0 @0 ¢0 ¢0 €0

Valor Ganado Acumulado @o|] 800,751 ©1,883,041 | €2,532,415 3,517,004 5,486,182 7,455,360
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Tabla 17

Tabla de Gasto Actual (AC) por semana y acumulado.

GASTO ACTUAL (AC)

Monto
Coédigo Entregable Presupuestado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Colones
OP ObrasPreliminares 367,835 318,907 318,907 318,907 318,907 318,907 318,907
CM Cimientos 2,164,580 70 958,623 ¢1,756,751.00f ¢1,901,981.00] #1,901,981.00] €1,901,981.00
SE SistemaConstructivo | #9,845,890 ($522,945.00] €1,596,180.00] ¢3,309,225.00!
IE InstalacionEléctrica (1,668,995
IM InstalacionMecanica €1,589,369
A Acabados 16,643,590
VP Ventaneria y Puertas | #2,745,635
T Techo 2,356,500 70
M Mobiliario 3,855,670.00
Valor Gastado (PV)/ Semana 318,907 €958,623 ©798,128 668,175 €¢1,073,235 ©1,713,045 -¢5,530,113 €0 €0 €0 ¢0o €0
Valor Gastado Acumulado @o| @318,907 1,277,530 | 2,075,658 2,743,833 3,817,068 5,530,113
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Con las tablas anteriores se logra crear las curvas S del proyecto y realizar un analisis de valor

ganado a lo largo de toda la ejecucidn del proyecto. Tal y como se muestra en la siguiente Figura 30.

Figura 30
Desempefio del proyecto mediante Curvas S generadas con la metodologia de Valor Ganado.
Desempeiio del proyecto
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Cdémo se puede observar, el eje vertical representa los costos (0 presupuesto), mientras que el eje
horizontal representa el tiempo en semanas del proyecto. La curva verde de Valor Planeado acumulado
muestra la distribucion del presupuesto a lo largo del tiempo segun el cronograma. Es una curva ascendente
gue refleja como se habia planeado gastar el presupuesto con el paso del tiempo. La curva azul de Valor
Ganado Acumulado muestra el valor del trabajo realmente completado. A medida que avanza el proyecto,
esta curva muestra el progreso respecto al trabajo que efectivamente se ha realizado. Mientras que la curva
roja de Valor Real Acumulado representa los costos reales incurridos hasta el momento. Esta curva puede
estar por encima o por debajo de la curva de PV, dependiendo de si el proyecto esta gastando mas o menos

de lo previsto.

Ahora bien, la forma de interpretarlas es muy similar los gréafico de barras, si la curva EV esta por
encima de la curva PV, el proyecto esta adelantado respecto al cronograma, ya que se ha completado mas
trabajo del planeado, si esta por debajo se encuentra retraso respecto al cronogramayy si esta igual el proyecto

va bien en cuanto al cronograma.
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Si la curva de EV estéa por encima de curva de AC, el proyecto esta bajo presupuesto, ya que se ha
completado mas trabajo del que se ha gastado en términos de costos. Mientras que, si la curva EV esta por
debajo, hay gastos excesivos ya que se ha gastado mas de lo previsto en relacién con el trabajo realizado.
Por ultimo, si esta igual el proyecto esta dentro del presupuesto, ya que el costo real corresponde
exactamente al valor del trabajo completado.

Con base al grafico mostrado en la Figura 29, se puede observar que hay sobrecostos en la mayoria
de los entregables del proyecto y que, aparte de eso, ha habido pequefios atrasos respecto al cronograma,
mas especificamente en la semana 3, después de la semana 4 el sobrecosto disminuye y se tiene un poco
mas de avance. Este tipo de gréaficos nos permite tomar decisiones anticipadas, y poner especial atencion en
gue esta generando los gastos y que provoca el atraso en el avance, si es la mala cuantificacion de materiales
y esta sobrando material, 0 no se esta realizando ingenieria de valor al momento de realizar las compras
(cotizaciones), o la productividad de los trabajadores es mala, entre muchos factores mas que pueden surgir.
Dichas decisiones estaran fundamentas y pueden corregir el rumbo de proyecto y al final del mismo evitar
multas por atrasos o sobrecostos.

3.4 Implementacidon de la propuesta de
estandarizacion.

La implementaciéon de la propuesta, mas especificamente la parte de presupuestacion se realizé en un
proyecto que esta en la etapa de planificacion, el cual lleva por nombre Estudio GHB, a este proyecto se le
elaboré un presupuesto al inicio de la practica profesional, con la metodologia de trabajo de la empresa, asi
como con el formato utilizado para realizar presupuestos. Por lo que se pretende realizar nuevamente el
presupuesto con la herramienta elaborada, y compararlo con el monto inicialmente presupuestado, analizar

las ventajas y desventajas respecto al formato utilizado.

3.4.1 Presupuestacion del proyecto Estudio GHB

Para la realizacion de este presupuesto es importante mencionar que se parte de la elaboracién de un
cronograma, ya que los entregables definidos en la EDT del cronograma es la misma utilizada para la
presupuestacion, esto con el fin de que este tenga relacién con el presupuesto, y por ende con el control de
los costos. En el Apéndice 7 se muestra el cronograma realizado para este proyecto. Ahora bien, en la Figura
31 se muestra un disefio en 3D del proyecto, mientras que en la Figura 32 se muestra la distribucion

arquitectonica del nivel 1. En el Anexo 1 se muestra el resto de las distribuciones, este es un edificio de
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apartamentos de 3 niveles, el nivel 1y 2 tienen la misma distribucion con 3 apartamentos cada uno, mientras

que el nivel 3 es una terraza. El proyecto tiene un area total de 378 m?

Figura 31
Proyecto Estudio GHB.

Nota: Adaptado de la empresa Grupo ConstruArte (2024).

Figura 32.
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Nota: Adaptado de la empresa Grupo ConstruArte (2024).
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Inicialmente, después de agregar el nombre del proyecto y cédigo, se genera la estructura de
desglose de trabajo (EDT). Con los entregables mas importante, asi como con actividades y tareas que
conforman dicho entregable. En el siguiente Cuadro 15 se muestra la EDT del proyecto.

Cuadro 15.

Estructura Desglose de Trabajo del Proyecto GHB.

Nombre del proyecto:

GRUPO
CONSTRUARTE

Definir Estructura de Desglose de Trabajo (EDT

Proyecto GBH

®

Codigo de proyecto:
ENTREGABLE
CODIGO

ACTIVIDADES

ENTREGABLE

CODIGO

ENTREGABLES

ENTREGABLE

CODIGO

ENTREGABLES

ENTREGABLE

CODIGO

ENTREGABLES

ENTREGABLE

CODIGO

ENTREGABLES

ENTREGABLE

CODIGO

ENTREGABLES

ENTREGABLE

CODIGO

ENTREGABLES
ENTREGABLE
CODIGO

ENTREGABLES

ENTREGABLE

CODIGO

ENTREGABLES

ENTREGABLE

CODIGO

ENTREGABLES
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GBH
ObrasPreliminares

OP.1 Bodega
OP.2 Cerramiento
OP.3 Trazado del terreno

Cimientos
CM.1 Excavacion de cimientos
CM.2 Placas aisladas
CM.3 Pedestales

PrimerNivel
PN.1 Vigas Nivel 1
PN.2 Entrepiso nivel 1
PN.3 Columnas Nivel 1
PN.4 Paredes Nivel 1

SegundoNivel

SN.1 Vigas Nivel 2
SN.2 Entrepiso Nivel 2
SN.3 Columnas Nivel 2
SN.4 Paredes Nivel 2

TercerNivel

TN.1

Vigas terraza

TN.2

Entrepiso terraza
Instalaci6nMecanica

IM. 1 Instalacion mecéanica Nivel 1
IM. 2 Instalacion mecéanica Nivel 2
IM.3 Instalacion mecéanica Nivel 3
IM.4 Tangue séptico

IM.5 Drenaje

InstalaciénEléctrica

IE.1 Instalacion Eléctrica Nivel 1
IE.2 Instalacion Eléctrica Nivel 2
IE.3 Instalacion Eléctrica Nivel 3

Escaleras
E.1 Escaleras Nivel 1
E.2 Escaleras Nivel 2
CubiertaTecho
CT.1 Estructura metalica
CT.2 Cubierta
Acabados
A
A A.1l Repellos
A A.2 Cielos
A A.3 Pintura
A A.4 Barandas
A A.5 Enchapes
A A.6 Pisos
A A.7 Puertas
A A.8 Ventaneria
A A.9 Fontaneria

Grupo ConstruArte.
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Luego de realizada la EDT, se elabor6 el presupuesto detallado del proyecto, en el Apéndice 8 se
muestra el desglose detallado del presupuesto, sin embargo, a continuacion, en la Tabla 18 se muestra la
oferta del proyecto con el monto de cada una de las actividades de cada entregable. Este monto final ya

incluye los porcentajes de costos indirectos, imprevistos, utilidad e impuesto al valor agregado (IVA).

Tabla 18. Oferta del proyecto con resumen del presupuesto

®
Nombre del proyecto: Proyecto GBH
Codigo de Proyecto: GBH
Tipo de Contratacion Llave en mano
Elaborado por: Gerald Cascante Quirés
Fecha elaboracion: 07/11/2024
OFERTA DE PROYECTO
OP ObrasPreliminares
OoP.1 Bodega Global 1.00 ©329,400.55
2 OP.2 Cerramiento Global 1.00 ©161,269.76
3 OP.3 Trazado del terreno Global 1.00 £109,847.34.
Codigo Actividad Unidad Cantidad Monto
Item
ento
1 OP.1 Excavacion de cimientos m3 17.00 €£509,272.92
2 OP.2 Placas aisladas und 12.00 £5,656,607.49
3 OP.3 Pedestales und 12.00 €5,230,648.79
Codigo Actividad Unidad Cantidad Monto
Item 5 Prime e
1 OP.1 Vigas Nivel 1 ml 82.00 @2,643,406.55
2 OP.2 Entrepiso nivel 1 m2 126.00 7,241,012.13
3 OoP.3 Columnas Nivel 1 und 12.00 @2,357,933.62
4 OP.4 Paredes Nivel 1 ml 67.00 £6,556,813.02
Codigo Actividad Unidad Cantidad Monto
Item
e oNive
1 OoP.1 Vigas Nivel 2 ml 82.00 @2,643,406.55)
2 OoP.2 Entrepiso Nivel 2 m2 126.00 @7,241,012.13]
3 OoP.3 Columnas Nivel 2 und 12.00 ©1,690,361.70
4 OP.4 Paredes Nivel 2 ml 67.00 26,556,813.02
20 OP.20 Cerramiento Global 1.00 €0.00!
Codigo Actividad Unidad Cantidad Monto
Item o .
1 OP.1 Vigas terraza ml 82.00 @2,501,941.85
2 OP.2 Entrepiso terraza m2 126.00 €7,241,012.13]
Codigo Actividad Unidad Cantidad Monto
Item
6nMecanica
1 OP.1 Instalacién mecanica Nivel 1 global 1.00 @1,109,903.74
2 oP.2 Instalacién mecanica Nivel 2 ml 0.00 ©631,368.27
3 OP.3 Instalacién mecanica Nivel 3 ml 0.00 ©104,260.90;
4 OP.4 Tanque séptico global 1.00 @1,234,491.70
5 OP.5 Drenaje ml 18.00 ©1,127,006.83]
Codigo Actividad Unidad Cantidad Monto
Item
6NEIé
1 OP.1 Instalacién Eléctrica Nivel 1 global 1.00 @1,280,214.51
2 OP.2 Instalacion Eléctrica Nivel 2 global 1.00 ©960,048.77.
3 OP.3 Instalacion Eléctrica Nivel 3 global 1.00 ©409,200.79
Codigo Actividad Unidad Cantidad Monto
Item .
1 OP.1 Escaleras Nivel 1 global 1.00 ©945,620.79
2 OP.2 Escaleras Nivel 2 global 1.00 (1945,620.79
Codigo Actividad Unidad Cantidad Monto
Item - echo
1 OP.1 Estructura metalica global 1.00 ©1,748,645.16
2 OP.2 Cubierta global 1.00 ©1,587,799.79]
Codigo Actividad Unidad Cantidad Monto
Item A = ado
1 OP.1 Repellos 1 global 24,975,561.06
2 OoP.2 Cielos m2 252.00 ©6,549,461.95)
3 OP.3 Pintura global 1.00 @1,320,176.87
4 OP.4 Barandas ml 33.00 ?841,634.33,
5 OoP.5 Enchapes m2 171.00 @2,384,391.76
6 OP.6 Pisos m2 378.00 #6,974,209.71
7 oP.7 Puertas und 6.00 ©749,416.32
8 OP.8 Ventaneria global 1.00 @3,369,526.47
9 Fontaneria global 1.00 €3,984,636.20

DE OFERTA DE PROYECTO (IVAI)
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Por su parte, en el Apéndice 9 se muestra el presupuesto detallado realizado con la plantilla y
metodologia de la empresa. Sin embargo, en la siguiente Tabla 19 se muestra el resumen de presupuesto
realizado. Cabe mencionar, que el formato no genera una tabla de pagos u oferta del proyecto. Al momento
de presentar la oferta, solamente se indica el monto final del proyecto y los porcentajes de pagos, no se
presenta los montos desglosados por actividades y entregables. En el Anexo 2 se presenta un ejemplo de
las ofertas o cotizaciones presentadas a los clientes.

Tabla 19

Presupuesto realizado con la planilla estandar de la empresa.

Unitarios de presupuestos
PROYECTO GBH

Material Ferreteria

Subtotal de costos de materiales de ferreteria, contratistas y el os comprados| ¢ 47,518,078.13
e [ 10 [ global [Mano de obraCivil [ ¢23,759,039.07 123,759,039.07,
1.0 global |Mano de obra eléctrica ¢453,230.00 #453,230.00}
[Total general de costos directos ¢ 71,730,347.20
Costos indirectos 7% ¢ 5,021,124.30
Imprevistos 5% ¢ 3,586,517.36)
Administracin y Utilidad de la empresa 12% ¢ 8,607,641.66
IVA de imprevistos 13% ¢ 9,324,945.14]
¢ 98,270,575.66
Total del proyecto _$—183,3 20.63

Nota: Adaptado de la empresa Grupo ConstruArte (2024).

En cuanto a la elaboracion del presupuesto detallado, se logré una notable reduccion en el tiempo de
ejecucion en comparacion con el proceso anterior, en el que se utilizaba una plantilla estandar de la empresa.
Mientras que en el primer presupuesto realizado, se necesité aproximadamente tres dias para su realizacién,

con la nueva herramienta se redujo el tiempo a solo dia y medio, es decir, a la mitad. Esto se debe a que la

Propuesta de estandarizacién para la planificaciéon y control de los costos y el cronograma de los proyectos constructivos que desarrolla la empresa
Grupo ConstruArte.



herramienta ya contaba con una base de datos integrada que incluia precios y materiales actualizados,
eliminando la necesidad de buscarlos en Internet.

Ademas, la herramienta también facilita la estimacion de las cantidades necesarias, ya que, al contar
con una lista de rendimientos, se puede determinar la cantidad de materiales requeridos para cada actividad
segun el alcance del proyecto, sin tener que consultar las fichas técnicas o hacer busquedas adicionales. Un
aspecto destacado es que la oferta del proyecto se genera automaticamente, lo que implica que no es
necesario crearla manualmente. Esto permite que la oferta se pueda incluir directamente en la propuesta
enviada al cliente, ahorrando tiempo y reduciendo el margen de error.

Es importante sefialar que, antes de iniciar el proceso de presupuestacion, se deben considerar otros
entregables especificos para cada proyecto. Ademas, se debe realizar un seguimiento constante y una
actualizacion de la lista de materiales, precios y rendimientos. Aunque este proceso de actualizacién puede
generar ciertos retrasos, el tiempo invertido es considerablemente menor en comparacién con la metodologia
previa. En general, la herramienta ha permitido optimizar el tiempo y mejorar la precision en la elaboracién

de presupuestos.

1.4.2 Control de costos y cronograma Casa El Duarte

Debido a que el proyecto presupuestado no se encuentra en ejecucion, no se le puede realizar un control de
costos, sin embargo, se optd por aplicar el modelo de control de costos y cronograma a un proyecto en
ejecucion, como lo fue el proyecto de Casa El Duarte, esto es una vivienda de 118 m2, la cual tiene una
distribucion arquitectdnica compuesta por:

e 1 habitacién principal

e 3 habitaciones secundarias

e 2 cuartos de bafio

e Cuarto de lavado

e Alacena interior

A continuacién, en el siguiente Cuadro 16 se muestran fotografias del proyecto:
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Cuadro 16

Fotografias del Proyecto Casa El Duarte.

PO CONSTRUARTE

GRUPO GPNSTRUARTE J GRUPO CONSTRUARTE"

GRUPO CONSTRUARTE GRUPO CONSTRUA

Primeramente, se realizaron érdenes de compras y cuadros comparativos con el encargado de este
proceso para analizar los pasos a seguir, ademas de comparar la eficiencia, rapidez y control, con la
metodologia que se tiene actualmente. Se cotizaron una lista de materiales para el proyecto mencionado con
tres ferreterias de la zona, cabe mencionar que con algunas se tiene crédito disponible y con otras no, los
criterios de seleccion son el precio, la calidad de los materiales, disponibilidad de entrega, crédito, entre otros

aspectos. El cuadro comparativo se muestra en el siguiente Cuadro 17.
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Cuadro 17

Cuadro comparativo de materiales y precios segin proveedor.

®

GRUPO
CONSTRUARTE

Cuadro Comparativo de Cotizaciones

1. Informacién General del proyecto

Nombre del proyecto: Casa El Duarte # CPR 1
Cadigo de Proyecto: CED Fecha version: 16/10/2022
Entregable Asociado: Sistema Construtivo Elaborado por: Gerald Cascante/ Rubin Alhalaby

2.Comparacion de cotizaciones

Proveedores o empresas

Descripcién de servicio o materiales

CoopeMadereros Fixur Colono

150 varillas #3 Gr 60
50 varillas #4 Gr 60
50 kg de alambre negro
80 sacos de cemento
6 m3 de arena fina O
6 m3 de piedra quirtilla

O | O

[l Il ]

Monto €1,213,453.00 @©1,198,350.00 €¢1,190,099.80

Incluye transporte, no
dispone de arena en
Observaciones este momento, tienen
que traer del tajo. Y
duran 4 dias aprox

No se dispone de
credito, incluye
transporte, material
completo

Incluye transporte, material completo

3. Seleccion de proveedor o empresa

Colono ©1,190,099.80

Como se puede observar, se esta realizando la seleccién con base al precio, que el material esté
completo, que se tenga disponibilidad de entrega, asi como si se dispone de crédito con el proveedor. En
este caso el proveedor seleccionado es la ferreteria el Colono.

La seleccion del proveedor se realiza de forma rapida y analizando distintos factores que pueden
afectar el tiempo de ejecucion del proyecto, la calidad y el costo, a diferencia de la forma de trabajo que se
tenia, la cual consistia en digitar manualmente todos los precios de los materiales en una hoja de Excel la
cual calculaba las diferencias de precios y seleccionaba el mejor precio, dejando pasar otros aspectos como
el costo, el cual es el factor mas obvio, pero no siempre es el mas determinante. A menudo, el precio mas
bajo no necesariamente implica el mejor valor a largo plazo. Un material mas barato puede resultar en
mayores costos ocultos (por ejemplo, debido a una menor durabilidad o necesidad de mantenimiento). Asi

mismo la disponibilidad de entrega es crucial para evitar retrasos en el proyecto. Un material disponible a
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tiempo puede garantizar que la construccién avance sin interrupciones, mientras que la falta de disponibilidad

o retrasos en la entrega pueden ocasionar paradas costosas y demoras en los plazos de entrega.

El cuadro permite poner observaciones en cuanto a la calidad de los materiales, un material de alta

calidad no solo garantiza la durabilidad de la construccion, sino también su seguridad y el cumplimiento de

normativas. Y, por Ultimo, se toma en cuenta las condiciones de pago y crédito de los proveedores, esto para

la empresa es muy importante para la gestion financiera del proyecto. Un proveedor que ofrezca crédito o

facilidades de pago puede ayudar a gestionar el flujo de caja, especialmente en proyectos de gran escala

donde las compras de materiales suelen ser significativas. Ahora bien, una vez se realiza la seleccion del

proveedor, se procede a realizar la orden de compra, en el siguiente Cuadro 18 se muestra la orden realizada

y aprobada.

Cuadro 18

Orden de compra de materiales para Casa El Duarte.

GRUPO

®

CONSTRUARTE

Orden de Compra

1. Informacién General del Proyecto
Casa El Duarte # OC 1
16/10/2024
3-101-718436

Nombre del proyecto:

Codigo de Proyecto: CED Fecha

Direccion de envio Platanillo, Baru

Ced juridica

2. Infromacién Proveedor

Nombre del Proveedor: Colono
Forma de pago: Crédito
Medio de pago: Transferencia Colones [
Informacién Bancaria: BCR Dolares

Numeros de cuenta IBAN

CR22080344206713600269

3. Informacién de solicitantes

8460-1411 / 8751-5526
8330-7777

Solicitada por: Gerald Cascante Quirés/ Rubin Alhalaby |Contacto:

Para: Jose Pablo Alfaro Martinez Contacto:

4.Entregable Asociado

Sistema constructivo

5. Detalle de Compra/Contrato

150 varillas grado 60, 50 varillas #4, 50 kg alambre negro, 80 sacos de cemento, 6 m3 arena, 6 m3 de piedra

6. Desglose de Pago
Descripcién General | Cantidad Unidad

Materiales varios para sistema

Monto ( €) IVA(13%)

global ©1,053,185.66 ©136,914.14

constructivo (columnas y paredes)

7.Aprobacién

Firma:

Jose Pablo Alfaro Martinez

GERENTE GENERAL

Propuesta de estandarizacién para la planificaciéon y control de los costos y el cronograma de los proyectos constructivos que desarrolla la empresa

Grupo ConstruArte.

90



El objetivo principal de estas 6rdenes de compra es formalizar la adquisicion de materiales o servicios
de subcontratistas, las cuales como se puede observar, incluyen informacién del proyecto, informacion de
proveedor, solicitantes, entregables y detalle de compra, precio, cantidad y la aprobacion final. Esto permite
tener un mejor control de lo adquirido para cada proyecto en ejecucion y reduce el riesgo de malentendidos,
puesto que todo tendra una orden de compra asociada, asi mismo esto servira para registrarlo en plantillas
de control de los costos de cada entregable, para finalmente obtener un resumen y analisis de valor ganado.

A este proyecto se le realiz6 el control de costos de acuerdo a todas las facturas y gastos asociados
al mismo, segun la empresa, el proyecto esta bien en costo mas no en tiempo, por lo que se procede a
registrar las facturas emitidas y analizar los resultados finales.

En las siguientes Tablas 20, 21 y 22 se muestra el registro de los gastos realizados, asi como el
registro de la orden de compra generada para la adquisicién de los materiales, como se puede observar, el
control de costos se le realiza al costo directo, es decir no tomando en cuenta el factor de cierre, el cual
incluye los costos indirectos, imprevistos, utilidad e IVA. Se muestra el valor presupuestado inicialmente para
cada entregable y el monto que va quedando disponible conforme se van registrando las érdenes de compra
y/o érdenes de cambio.

Tabla 20

Control de costos de Obras preliminares.

®

GRUPO
CONSTRUARTE

Informacién de Proyecto

Nombre del proyecto: Casa El Duarte
Cédigo de Proyecto: CED
Encargado de llevar control:

Gerald Cascante Quirés

Entregable

ObrasPreliminares

Monto Presupuestado( Costo Directo) ©367,835.00
Orden de Compra Descripcion Monto OC Monto Disponible
30/09/2024 N/A Materiales varios para cerramiento ©90,557 ©277,278.0
03/10/2024 N/A Materiales varios para bodega ytrazado €228,350 £48,928.0
£48,928.0
£48,928.0
©48,928.0

Monto Consumido 318,907

Monto final disponible €¢48,928.00
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Tabla 21

Control de costos de cimientos.

GRUPO ™ 4 ~
CONSTRUARTE

Informacion de Proyecto

Nombre del proyecto: Casa El Duarte
Codigo de Proyecto: CED
Encargado de llevar control:

Gerald Cascante Quirés

Entregable
Cimientos
Monto Presupuestado( Costo Directo) ©2,164,580.00
Orden de Compra Descripcion Monto OC Monto Disponible

09/10/2024|N/A Lastre, agregados, cemento €958,623 €1,205,957.0

14/10/2024|N/A Varillas, alambre negro 466,200 ¢739,757.0

16/10/2024N/A Agregados y cemento ©331,928 ¢407,828.6

21/10/2024N/A Varillas restantes, alambre negro ©145,230 1262,598.6
€262,598.6
€262,598.6
€262,598.6
1262,598.6

Monto Consumido €1,901,981

Monto final disponible €262,598.55

Tabla 22

Control de costos del sistema constructivos (columnas, vigas paredes).

GRUPO™ <A ~
CONSTRUARTE

Informacién de Proyecto

Nombre del proyecto: Casa El Duarte
Cadigo de Proyecto: CED

Encargado de llevar control: Gerald Cascante Quirés

Entregable

SistemaConstructivo

Monto Presupuestado( Costo Directo)

€9,845,890.00
Orden de Compra/ o . .
Descripcion
Cambio p Monto OC Monto Disponible

23/10/2024 Acero, cemento, agregados 522,945 19,322,945.0

01/11/2024 Blocks 15x2040, tablas de formaleta de 1x12" ¢1,596,180
16,536,665.2
6,536,665.2
(6,536,665.2

Monto Consumido ¢3,309,225

Monto final disponible ¢6,536,665.20
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Ahora bien, una vez registrados todos los gastos del proyecto, se obtiene la informacién mostrada en la siguiente Tabla 23, mediante la
gestion de valor ganado, se pudieron obtener las desviaciones e indices de desempefio en el cronograma y el costo, obteniendo como resultados
gue proyecto en el entregable actual (sistema constructivo) se encuentra atrasado, pero se ha tenido ahorros en el entregable actual, asi como
en los anteriores los cuales fueron las obras preliminares y los cimientos. Los indices de desempefio muestran que se ha realizado menos
trabajo de lo planificado inicialmente, puesto que SPI en el entregable actual es menor a 1, empero el proyecto ha tenido un buen rendimiento
en cuanto a costo y hasta el momento se ha tenido ahorros en el entregable, esto debido a que el CPI en los 3 entregables es mayor a 1. Con
fin de compensar el atraso en el tiempo, se podria subcontratar actividades futuras, o negociar con el maestro de obras que incluya mas personal

y adelantar las actividades y tareas del sistema constructivo como columnas, paredes y vigas coronas.

Tabla 23
Resumen de costos y Analisis de Valor Ganado de Casa El Duarte.
®
RESUMEN DE COSTOS Y ANALISIS DE VALOR GANADO
Mombre del proyecto Casa El Duarte Fecha de revisidn: 151172024
Codigo de Proyecto CED Duracidn del proyecto en semanas: 12
Porcentaje de avance general 35% Registro elaborado por: Gerald Cascante Quirds

INDICES DE DESEMPENO

En cronograma En costo En cronograma En costo
(SV=EV-PV) (CV=EV-AC) (SPI=EVI/PV) (CPI=EV/AC)

DESVIACION

Monto
Presupuestado
Colones

% Avance % Avance |Gasto planeado Gasto real segiin = Gasto Actual
Planeado fisico (PV) avance (EV) (AC)

ObrasPreliminares $367,835 100% 100.00% $367,835 367,835 ©318,907| $48,928
CM Cimientos 2,164,580 100% 100.00% 2,164,580 2,164,580 1,901,981 g0 @252.599' 1.0 €11
SC SistemaConstructivo 9,845,890 80% 60.00% 7,876,712 5,907,534 3,309,225 -£1,969,178] £2.598,309] 0.8 1.8
IE InstalacidnEléctrica {£1,668,995 0% 0.00% ¢o ¢o (141 ¢0 ¢o #DIV/0! #DIV/0!
IM InstalaciénMecanica 1,589,369 0% 0.00% ¢ ¢o ¢o €0 ¢ #DIV/0! #HDIV/O!
A Acabados 6,643,590 0% 0.00% To ¢o To ¢0 To #DIV/0! #DIV/0!
VP Ventaneria y Puertas 2,745,635 0% 0.00% To ¢o To ¢0 To #HDIV/0! #HONI
T Techo 2,356,500 0% 0.00% L] ¢o L] €00 €00 #DIV/0! #DIVi0!
Maobiliario $3,855,670.00 0% 0.00% #HDIV/0! #DIV/0!

Total Gastado Actual 5,530,113 ©1,301,141 £1,054,994 £691,264

Total Presupuestado £31,238,064
Monto Libre 25,707,951
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Por su parte la siguiente Figura 33 muestra el desempefio del proyecto, el cual indica que se encuentra atrasado, pero se ha gastado
menos de lo planeado, siempre se busca que EV sea mayor que las barras que de PV y AC, o al menos que se encuentren en mismo nivel, para

este proyecto se deben tomar medidas para retomar el tiempo perdido.

Figura 33

Desempefio proyecto Casa El Duarte.

Desempeiio del proyecto

¢1 301 141
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Gasto planeado (PV)  Gasto real seglin avance Gasto Actual (AC)
(EV)

Por ultimo, se ingresan en las Tablas 24, 25y 26 los porcentajes de avances planeados para cada semana vs lo porcentajes realmente
ejecutados a la fecha de corte (15/11/2024), asi como los gastos semanales tomados de la Tabla 23, obteniendo los totales acumulados y

graficandolos con el fin de ver el desempefio y direccion del proyecto, esto se muestra en la Figura 34.
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Tabla 24
Tabla de Valor Planeado (PV) por semana y acumulado de proyecto Casa El Duarte.

VALOR PLANEADO (PV)

Valor planeado (PV)/ Semana

€1,017,209.00

£865,832.00

€649,374.00

€2,953,767.00

©2,953,767.00

3,605,439.80

€2,295,897.20

©2,148,910.50

©1,658,626.50

©4,530,501.50

Monto
Codigo Entregable Presupuestado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Colones
OoP ObrasPreliminares (367,835 100%
Cimientos 2,164,580 30% 40.00% 30.00%)
SistemaConstructivo 9,845,890 30.00% 30.00%| 30.00% 10.00%
InstalacionEléctrica (1,668,995 20.00%| 50.00%| 20.00%) 10.00%)
InstalaciénMecénica 1,589,369 20.00%) 30.00%) 50.00%)
Acabados 6,643,590 30.00%! 30.00% 40.00%|
Ventaneria y Puertas (2,745,635 20.00%)| 20.00%)| 30.00% 30.00%|
Techo 2,356,500 20.00%) 40.00%) 40.00%
Mobiliario (3,855,670.00 20.00%! 20.00%

€3,587,901.50

©4,970,838.00

Valor planeado Acumulado

€0

©1,017,209

©1,883,041

©2,532,415

5,486,182

18,439,949

12,045,389

©14,341,286

16,490,197

©18,148,823

©22,679,325

©26,267,226

©31,238,064

Tabla 25
Tabla de Valor Ganado (EV) por semana y acumulado de proyecto Casa El Duarte.

VALOR GANADO (EV)

Monto
Codigo Entregable Presupuestado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Colones
OoP ObrasPreliminares (367,835 100%
CM Cimientos 2,164,580 20% 50.00% 30.00%
sC SistemaConstructivo (9,845,890 10.00% 20.00% 20.00%
IE InstalacionEléctrica 1,668,995
M InstalacionMecénica 1,589,369
A Acabados 6,643,590
VP Ventaneria y Puertas (2,745,635
T Techo 2,356,500
M Mobiliario (3,855,670.00
Valor Ganado (PV)/ Semana 800,751 ©1,082,290 ©649,374 ©984,589 €1,969,178 1,969,178 ¢0 €0 €0 €0 €0 €0
Valor Ganado Acumulado 0| 800,751 1,883,041 ¢2,532,415 3,517,004 5,486,182 7,455,360
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Tabla 26.
Tabla de Gasto Actual (AC) por semana y acumulado de proyecto Casa El Duarte.

GASTO ACTUAL (AC)

Monto
Entregable Presupuestado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Colones
OoP ObrasPreliminares (367,835 £318,907 318,907 318,907 318,907 318,907 (318,907
C™M Cimientos 2,164,580 €0 ©958,623] ¢1,756,751.00] ¢1,901,981.00] ¢1,901,981.00] €1,901,981.00
SC SistemaConstructivo 9,845,890 (522,945.00] ¢1,596,180.00] ¢3,309,225.00
IE InstalacionEléctrica 1,668,995
M InstalacionMecénica 1,589,369
A Acabados 6,643,590
VP Ventaneria y Puertas 2,745,635
T Techo 2,356,500 70
M Mobiliario (3,855,670.00
PV /| SEMANA 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Valor Gastado (PV)/ Semana ©318,907 ©958,623 798,128 668,175 ©1,073,235 ©1,713,045 -¢5,530,113 @0 @0 €0 €0 @0
Valor Gastado Acumulado 0| ©318,907 ©1,277,530 | @€2,075,658 ©2,743,833 3,817,068 5,530,113
Figura 34

Desempefio del proyecto mediante Curvas S del proyecto Casa El Duarte.
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Como se puede evidenciar los gastos ha sido mucho menos de lo que se tenia presupuestado para
las actividades ejecutadas hasta el momento, lo cual es bueno puesto que si todo sigue asi, se van a tener
ahorros al final del proyecto, garantizando la utilidad de la empresa y ahorros que seran ganancias extras,
empero el proyecto se encuentra atrasado en tiempo ya que el valor ganado (linea azul) esta por debajo de
lo planificado (linea verde), esto puede generar que el proyecto aumente sus gastos ya sea porque se tenga
gue pagar mas tiempo por la mano de obra y alquiler de equipos 0 multas e insatisfaccion con el cliente. Por
lo que se deben tomar decisiones estratégicas para recuperar el tiempo perdido y evitar mas atrasos.

Ahora bien, una vez implementada la propuesta de estandarizacion de la parte de control de costos
y el cronograma es claro que ha permitido lograr, una mejora significativa en la organizacién y gestién del
proyecto, asegurando que los gastos sean registrados y gestionados de manera fundamentada, y precisa. El
modelo desarrollado, destaca por su disefio intuitivo, lo que facilita su comprensién y aplicacién por parte de
los usuarios. Ademas, la herramienta implementada ha sido disefiada para garantizar un alto grado de
automatizacion, reduciendo la intervencién manual y minimizando los riesgos de error. Como resultado, el
proceso de elaboracién y manejo de la documentacion se ha vuelto mas eficiente y agil, optimizando tanto el
tiempo como los recursos destinados a estas actividades. Estas mejoras aseguran que el sistema sea
sostenible y estandarizado. Asi mismo, cabe mencionar que las érdenes de compra permiten llevar registro
de lo realmente comprado, evitando confusiones con facturas, o que se tramiten compras a hombre de la
empresa, ya que la orden debe ser aprobada por el Gerente General, previo a la solicitud y entrega de los
materiales.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Es posible concluir que la forma en la que se planifican y controlan los costos y el cronograma en la empresa
Grupo ConstruArte presenta falta de automatizacion, formatos y planillas bésicas, definicién correcta del
alcance, proceso lento para presupuestar proyectos, falta de estandarizacién en los procesos de control de
costos y cronograma, inexistencia de bases de datos que permitan agilizar tareas, generando asi sobrecostos
en algunos proyectos constructivos. Estas oportunidades de mejora se originaron a partir del analisis de la
informacion recopilada, donde se identificd la necesidad de optimizar los procesos y la metodologia de
planificacién y control. Estas mejoras buscan ofrecer a la organizaciéon estandarizar, automatizar y agilizar
estos procesos, asi como evitar los sobrecostos.

Se investigaron buenas préacticas en la planificacion y control de costos y cronograma en proyectos
constructivos en cuatro empresas con estructura organizacional y proyectos similares a los de Grupo
ConstruArte. Esto con el objetivo de analizar buenas préacticas y formas de trabajo que les generan buenos
resultados. Entre ellas destacan la creacion de una estructura de desglose de trabajo (EDT), registro semanal
de facturas, bases de datos de rendimientos y precios, automatizacion mediante otros softwares, monitoreos
0 cortes semanales, estimaciones mediante juicio de expertos, documentos formales para la adquisicion de
materiales y servicios, informe de gastos, y desempefio.

Por otra parte, se logré establecer buenas practicas de acuerdo a lo establecido en la Guia del
PMBOK®, estas se resumen en el Cuadro 8, sin embargo, entre las que destacan, estan; gestion del alcance
mediante una EDT, registro y manejo de la informacion, clasificacion de costos, gestion de valor ganado,
revisiones de desempefio, proceso de analisis y evaluacién de cambios, informes periddicos, andlisis de
tendencias, método de la ruta critica, entre otros.

Se realiza una escogencia de las buenas practicas y recomendaciones que se puedan adaptar a la
empresa y a la forma de trabajo, de acuerdo a las necesidades de la misma, estas sirvieron como base para
el desarrollo de la propuesta de estandarizacion para la planificacion y control de los costos y el cronograma.
Se genera una propuesta (herramienta) para la planificacion de costos en Microsoft Excel® que permite la
presupuestacion de proyectos de una forma mas eficiente, automatizada y rapida. La cual permite definir una
codificacion y alcance de los proyectos mediante una EDT, asi como una estimacién de costos de una forma
mas &gil vinculando bases de datos de precios de materiales y rendimientos, resumiendo los costos totales

de manera automatica en una tabla de oferta.
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Se propuso un sistema para estandarizar el control de costos y el cronograma, mediante
documentacion formal como lo son 6rdenes de compra y ordenes de cambio, las cuales se registran en los
entregables asociadas a dichas ordenes, esto permite observar lo gastado versus lo presupuestado, y lo que
gueda disponible para cada entregable. Dicho registro se vincula en un cuadro resumen y mediante la gestion
del valor ganado, se obtienen desviaciones, indices de desempefio y graficos que permiten analizar el
proyecto en tiempo y costo de forma mas macro, y tomar decisiones estratégicas.

Se logra implementar la propuesta en un proyecto en la fase de planificacion, comparando dos
presupuestos, uno realizado con la metodologia de la empresa al inicio de la practica profesional y otro
realizado con la herramienta propuesta, se logra deducir el tempo en 50% menos al estimar los costos, esto
gracias a la creacion de las bases de datos de precios y rendimientos de materiales, asi mismo se genera el
presupuesto de una forma mas estructura y ordenada, la creacién de una ETD es primordial para no dejar
detalles al momento de estimar los costos, esto se vio reflejado en lo resultados finales, ya que inicialmente
se obtuvo un monto de ¢98 270 575.66 y posteriormente se con la herramienta se obtuvo un monto ¢101
903 956.31, esto deja claro que se omitieron ciertas estimaciones de costos como lo es en el caso de las
cimentaciones en donde existe un gran diferencia.

Finalmente, se le realiza el control de costos a un proyecto en ejecucion, y se realizan una orden de
compra a manera de ejemplificacion, con el fin de dar a entender la forma de realizarla y como registrarla en
el entregable asociado de dicha compra. Se logro conocer el estado del proyecto en cuento a costo (gasto) y
plazo, y compararlo con lo que inicialmente se habia planificado. Dando como resultado que hay una
diferencia en el tiempo, puesto que el proyecto esta atrasado segun lo previsto en el cronograma, sin
embargo, se ha evidenciado ahorros en los entregables del proyecto (obras preliminares, cimientos, sistema
constructivo) ya que segun el analisis de valor ganado el indice de desemperio del costo (CPI) en todos los
casos es mayor a 1.
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Recomendaciones

Se debe brindar capacitacion y acompafiamiento al personal encargado de ejecutar los procesos de
presupuestacion y control de los costos y cronograma, ya que todo cambio implica una adaptacién

transitoria hasta conseguir procesos mas productivos y eficientes.

Se recomienda a los encargados de la presupuestacién, que en futuras actualizaciones de la
herramienta, se amplie la base de datos incorporando un mayor registro de precios, y rendimientos de
materiales, con el proposito de incrementar su eficiencia y proporcionar resultados mas precisos. Ademas,
se sugiere la creacion de un historial de precios por metro cuadrado, de proyectos ejecutados, previamente
categorizados segun sus caracteristicas especificas. Esto permitir4 contar con una referencia confiable para

comparar el precio detallado total de nuevos proyectos y mejorar la precision en la estimacion.

En el &mbito de la planificacion de costos, es fundamental considerar la incorporacion progresiva de
buenas practicas que, aunque actualmente no puedan ser prioritarias debido al tamafio de la empresa y los
recursos disponibles, contribuiran a fortalecer los procesos en el futuro. Entre estas practicas se destaca la

implementacién de un software especializado en presupuestos.

Ademas, se recomienda a la gerencia general explorar alternativas tecnolégicas que faciliten el
control eficiente de costos, particularmente en escenarios donde se gestionan multiples proyectos de manera
simultanea. Esto podria incluir la adopcion de un software de gestién de costos, ya sea desarrollado
internamente o adquirido de las opciones disponibles en el mercado, con el objetivo de optimizar los procesos

y garantizar una mayor precision y agilidad.

Se sugiere a la empresa desarrollar una base de datos de precios de subcontratistas y rendimientos
de mano de obra para optimizar la estimacion de costos asociados. Para ello, se recomienda realizar
mediciones directas de productividad y rendimientos, complementadas con consultas a maestros de obra,

cuyo conocimiento y experiencia en el avance diario de los proyectos aportan informacion.

Se recomienda que la empresa implemente un esquema de monitoreo semanal de costos y del
cronograma del proyecto. Esta practica permite realizar un seguimiento continuo del progreso, identificar
posibles desviaciones y evaluar el desempefio en tiempo real. Ademas, facilita la deteccién temprana de
riesgos, lo que brinda la oportunidad de tomar decisiones estratégicas y correctivas antes de que se

conviertan en problemas criticos.

Se recomienda a los ingenieros de los proyectos, incorporar un proceso estructurado para
documentar las lecciones aprendidas durante su ejecucion. Este informe servird como una referencia valiosa
para futuros proyectos, permitiendo optimizar los sistemas de presupuestacion, control de costos y gestion

del cronograma, y fomentando una mejora continua en los procesos de la organizacion.
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Apéndices

Apéndice 1: Cuestionario 1 respondido por Jose Pablo
Alfaro Martinez, gerente general e ingeniero de proyectos
de Grupo ConstruArte.

Planificacion de los Costos (presupuestacion)

El presente cuestionario pretende recopilar informacidén para la elaboracién

del objetivo 1, referente al tema de la planificacién de los costos que realiza

|la empresa actualmente, esto como parte del Trabajo Final de graduacion para optar
por la Licenciatura de Ingenieria en Construccion del Tecnolégico de Costa

Rica.

1. 2 Qué cargo tienen dentro de la organizacion? *

Departamento de Ingenieria

2. i Tiene usted relacién con la presupuestacion de los proyectos privados (No bonos)?

@ si

No

3. i Qué herramientas utiliza la empresa para la presupuestacion? *

Excel, estamos integrando Power Bl

4. ;Qué aspectos toman en cuenta para la planificacién de los costos? *

Todo lo referente & Planos Constructivos y Especificaciones Técnicas
- Variables del proyecto: ubicacion, topografia, acceso, lipo de caming, disponibilidad de materiales y
proveedores, clima y temporada, entre otros
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5, ¢Utilizan en la empresa algln proceso para la planificacién de los costos? *

® si
() Mo

Si respuesta anterior es "Si", explique como es ese proceso: *

= Planificacion de gestion de monitoreo y control de costos
- Estimacion de costos en las diferentes etapas del proyecto
- Presupuesto del proyecto

- Ejecucion de monitereo y control de costos

- Gestion de cambios en el proyecto

6. 2 Existe alglin formate para realizar la planificacién de los costos de los proyectos?

@ si
() No

Si respuesta anterior es "Si", indigue en cual herramienta o software esta ese formato: *

En este momento excel, estamos cambiando a Power B| y otras herramientas en miras a automatizar
procesos

7. ¢ Utiliza el formato de la empresa para la planificacion? *
Nota: 5i su respuesta es ‘No', pasar a la pregunta 12,

® si
() Mo
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8. ¢ Cuanto tiempo se dura en |a planificacién de los costos de un proyecto 7

() 1-adias
() 3-7dias
() 7-11dias

® 11-15dias

9, ;. Qué aspectos positivos ve en e| formato que utiliza en la empresa actualmente?

- Tiene una visidn de optimizacion

- Logra ponerle un enfoque mayor a lo mas critico

- Es facil de interpretar

- Permite con facilidad generar un flujo de recursos en el tiempo

10. ;Qué aspectos considera que no estan presenten en el formato y se necesitan para
una correcta planificacion de los costos?

Autornatizacién, tante interna del proceso como con otras herramientas, por ejemplo MS Project

11. ;Considera que es necesario realizar una estandarizacion para el proceso de
planificacion de los costos?

@ si
() No

Porgue?

Para mayor agilidad y velocidad
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Apéndice 2: Cuestionario 1 respondido por Natalia Soares
Blanco, ingeniera de proyectos de Grupo ConstruArte

Planificacion de los Costos (presupuestacion)

El presente cuestionario pretende recopilar informacién para la elaboracién

del ebjetive 1, referente al tema de la planificacién de los costos que realiza

la empresa actualmente, esto como parte del Trabajo Final de graduacién para optar
por la Licenciatura de Ingenieria en Construccidn del Tecnolégico de Costa

Rica.

1. 2 Qué cargo tienen dentro de la organizacion? *

Ingeniera civil

2, i Tiene usted relacion con la presupuestacion de los proyectos privados (No bonos)?

@ si

Mo

3. . Qué herramientas utiliza la empresa para la presupuestacion? *

Excel

4. ; Qué aspectos toman en cuenta para la planificacién de los costos? *

Aleance del proyecto, recursos requeridos, cronograma del proyecto v riesgos
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5. ¢ Utilizan en la empresa algln proceso para la planificacion de los costos? *

® si
() Ne

Si respuesta anterior es "Si", explique como es ese proceso: *

Estrategia del PM Book, curvas S y Seguimiento del valor ganado

6. ¢ Existe algin formato para realizar la planificacion de los costos de los proyectos?

@ si
() Ne

Si respuesta anterior es "Si", indique en cual herramienta o software esta ese formato: *

Excel y Project

7. i Utiliza el formato de la empresa para la planificacion? *
Neta: Si su respuesta es ‘No', pasar a la pregunta 72,

® si

O No
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g. ; Cuanto tiempo se dura en la planificacién de los costos de un proyecto 7

() 1-3dias
(@) 3-7dias
() 7-11dias

() 11-154dias

9, ; Que aspectos positivos ve en el formato que utiliza en la empresa actualmente?

Familiaridad para cualguier persona poder utiliar las herramientas,

10. ; Qué aspectos cansidera que no estan presenten en el formato y se necesitan para
una correcta planificacion de los costos?

Un caleulo mas detallado por rendimientos y cantidades, integracion con software més actualizade.

11, ;Considera que es necesario realizar una estandarizacidn para el proceso de
planificacion de los costos?

@ si
() No

Porgue?

Permite dar seguimiento y trazabilidad al manejo y evelucion de los proyectos.
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Apéndice 3: Cuestionario 2 respondido por Jose Pablo
Alfaro Martinez, gerente general e ingeniero de proyectos
de Grupo ConstruArte.

Control de los costos y el cronograma

El presente cuestionario

pretende recopilar informacion para la elaboracién del objetivo 1, referente al

teima del control de los costos y el cronograma que realiza la empresa actualmente, esto
como parte del Trabajo Final de graduacian para optar por la Licenciatura de

Ingenieria en Construccion del Tecnolégico de Costa Rica.

1. 2Qué cargo tienen dentro de la organizacion? *

Departamentos técnico

2, i, Sabe usted que es el control de los costos de los proyectos y que aspectos *
incluye?

@ si

Mo

3. Defina con sus propias palabras que es el control de costos y gue aspectos *
incluye.

Para mi el control de costos es una accidn de segundo nivel y vienen primero come resultade de una
alerta emanada del proceso de monitoreo, dentro del monitoreo y control de costos, algunos aspectos
importantes son:

- Contar con metas financieras en el desarrollo del proyecto con bandas de imprevistos acordadas por
los stakeholder, interesados y el equipo de PM

- Contar con un flujo de minime la informacidn erltica para conocer el comportamients de las diferentes
actividades del proyecto

= Transmisian y accion sobre los actores que influencian el costos sobre los objetivos del proyecto, sus
actividades y su costo,
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4. s Realiza la empresa un adecuado control de costos de los proyectos? *

O si
() No

@ Si, pera se puede mejorar

Seqln su respuesta anterior, explique el porqué: *

Se realiza con muy buenos resultados, por cambio de costo se ha tenido pérdidas de utilidad en el case
de la inflacion en medio de la pandemia, por ejemplo, que se tuve gue asumir. Tenemos varios tipos de
proyecto calibrades, sin embargo, el proceso es repetitivo y puede tender a ser tedioso, por lo que una
de nuestras pricridades es la automatizacidn.

5. ;. Cuando ha realizado el control de los costos de un proyecto, el presupuesto le ha *
servido para llevar ese control?

@ si
OND

6. Seleccione que técnicas utiliza la empresa para el control de los costos y plazo de *
los proyectos,

Last Planner System
Valor ganado
Presupuesto detallado
ECT

Cronograma

N < pEa.

Ninguna
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7. i Seleccione que herramientas o softwares utiliza la empresa para el control de *
costos y plazo de los proyectos?

Ms Project
Ms Excel
Pawer Bl
Procore
D4Bi

Minguna

HEEREN < RERN

8. Cuanta importancia cree usted que tiene realizar un correcto control de los costos  *
y el cronograma de los proyectos que desarrolla la empresa Grupo ConstruArte,

@ Mucha
() Poca

() Esirelevante

Sequn su respuesta anterior, explique el porgue: *

Es una fuente de perspectiva sobre el trabajo que se realiza en cada proyecto.

9, ;Cree usted que a la empresa Grupo ConstruArte le seria favorable una *
estandarizacion para el control de los costos y el cronograma?

® si
OND
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10. ;Qué funciones cree usted que deba tener una herramienta para que lo *
presupuestado inicialmente sea similar al costo final del proyecto?

Automatizacion, usar software de tendencia y punta para mantener la vigencia

11. s Utilizan en la empresa algun proceso para el control de costos y el cronograma  *
de los proyectos?

® si
() No

De ser asi puede dar una breve descripcion de ese proceso, *

Cronograma y EDT (MS Project), presupuestacion, planificacion de curvas de inversion, modelos de
iteracion y ajuste de curvas

12. ;Cémo lleva la empresa el margen de lo gastado versus lo presupuestado, o *
solamente se enfocan en el monto final del proyecto?

Depende del proyecto, en proyectos muy modelados, se hace un chequeo de resultado y de 4 elementos
aleatorios como verificacidn, en proyectos grandes, se hace registro de facturas (que seria excelente
gue pudieran ser ingresadas directamente desde el correc de facturacidn, por ejemplo), se va
registrando a qué partida pertenecen los gastos y con esto cada actividad y grupo de actividades, va
registrando su consuma de recursos

13. En los proyectos realizados, han tenido sobre costos? *

® si
() No

() Enalgunes proyectos
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14. Si han habido sobre costos, indique de cuanto monto han sido,

O

€0 - 500000

E500000 -E1000000

E1000000 - 2000000

©2000000 - 3000000

Mas de 3000000

O 0 @® O

15. ¢ Qué tan representativos han sido los sobrecostos con base al presupuesto total ~
de los proyectos?

O Mada
O Poco
(® Mucho

Segun su respuesta anterior, explique el porqué:

Estos sobrecostos son relatives y tienen diferentes fusntes, el maximo de sobrecosto que hemos
manejado en un proyecto fue lo indicado anteriormente, sin embargo, esto ha acontecido una sola vez,
en realidad el control de costos lo vemnos mas en la relevancia del sobrecosto pequefio, somos una
empresa con 10 afos de trabajar y de los sobrecostos grandes, se aprende muy facil porque existe un
susto al respecto, pero los sobrecostos pequeios, los tendemos a dejar pasar, por lo que es importante
tener esa vision de que lo importante es tener capacidad de monitores aungue el contrel no se pueda
accionar de una vez
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Apéndice 4: Cuestionario 2 respondido por Natalia Soares
Blanco, ingeniera de proyectos de Grupo ConstruArte.

Control de los costos y el cronograma

El presente cuestionario

pretende recopilar informacion para la elaboracion del objetivo 1, referente al

tema del control de los costos y el cronograma que realiza la empresa actualmente, esto
como parte del Trabajo Final de graduacion para optar por la Licenciatura de

Ingenieria en Construccion del Tecnolégico de Costa Rica.

1. ;Qué cargo tienen dentro de la organizacion? *

Ingeniera Civil

2, i Sabe usted que es el control de los costos de los proyectos y que aspectos *
incluye?

® si

Mo

3. Defina con sus propias palabras que es el control de costos y que aspectos *

incluye.

Gestionar y monitorear los costos asociados a un proyecto para asegurar gue se mantenga dentro del
presupuesto aprobado.
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4, ;Realiza la empresa un adecuado control de costos de los proyectos? *

O si
() No

@ Si, pero se puede mejorar

Segln su respuesta anterior, explique el porqué: *

La complejidad v los especificos de cada proyecto, a pesar de tener una metodologia de control de
coslos en ejecucion, dictan siempre pardmetros de mejora v de robustecer los procesos vigentes.

5, ¢ Cuando ha realizado el control de los costos de un proyecto, el presupuesto le ha *
servido para llevar ese control?

@ si
() No

6, Seleccione que técnicas utiliza la empresa para el control de los costos y plazo de  *
los proyectos.

Last Flanner System
Valor ganado
Presupuesto detallado
EDT

Cronograma

8888 a

Minguna
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7. ¢ Seleccione que herramientas o softwares utiliza la empresa para el control de *
costos y plazo de los proyectos?

Ms Project
Ms Excel
Power BI
Procore

o4Bi

BN < I < <

Minguna

8. Cuanta importancia cree usted que tiene realizar un correcto control de los costos  *
y el cronograma de los proyectos que desarrolla la empresa Grupo ConstruArte.

@ Mucha
O Poca

() Esirrelevante

Segun su respuesta anterior, explique el porque: *

El control de costos y el cronograma de un proyecto son dos aristas fundamentales del manejo de
proyecto. Estas son parte fundamental del cumplimiento de los objetivos tanto de la empresa como del
cliente.

9. ;i Cree usted que ala empresa Grupo ConstruArte le seria favorable una *
estandarizacion para el control de los costos y el cronograma?

® si
() No
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10. ;Qué funciones cree usted que deba tener una herramienta para que lo *
presupuestado inicialmente sea similar al costo final del proyecto?

Herramienta que: calcule por rendimientos y cantidades, que sefale los rubros donde se esta
sobrepasando el costo estandar por tipo de tarea del cronograma, que integre las listas de materiales
pedidas y contraste con las cantidades presupuestadas.

11. g Utilizan en la empresa algin proceso para el control de costos y el cronograma  *
de |os proyectos?

® si
() Ne

De ser asi puede dar una breve descripcidn de ese proceso. *

Se utiliza excel y project, se estan explorando Power Bl como opcidn de optimizacién

12, ;Como lleva la empresa el margen de lo gastado versus lo presupuestado, o *
solamente se enfocan en el monto final del proyecto?

Se contrastan perigdicamente el material pedido, las ordenes de cambio u otros con el presupuesto y el
cronograma para evaluar la inversian realizada contra avance de gjecucion de los objetivos.

13. En los proyectos realizados, han tenido sobre costos? *

® si
OND

() Enalgunos proyectos

118

Propuesta de estandarizacién para la planificaciéon y control de los costos y el cronograma de los proyectos constructivos que desarrolla la empresa
Grupo ConstruArte.



14. Si han habido sobre costos, indique de cuanto monto han sido,

€0 - E500000

O

E500000 - ¢1000000

1000000 - 2000000

2000000 - @3000000

O ® O O

Mas de @3000000

15. ¢ Qué tan representativos han sido los sobrecostos con base al presupuesto total *
de los proyectos?

@ Mada
O Foco
() Mucho

Segln su respuesta anterior, explique el porqué:

Los sobrecostos resultan un tema muy sutil y dependientes de la escala del proyecto. Estos no
solamente {y en la minoria de los casos) surgen de errores en presupuestacion y/o cronograma, es decir
no son directamente dependientes de sclo de |a forma y herramientas de presupuestar, por lo que
pueden ser nada representativos respecto al presupuesto total,
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Apéndice 5: Cuestionario aplicado a Empresas
Constructoras similares a Grupo ConstruArte.

1. i Cual es su nombre completo?

4 rezpuestas

Laura Fallas Mara
Joshua Leiva Quirds
Jeslds Emanuel Gamboa MUfiez

Luis Diego Arias

2. ;Nombre de la empresa en la que trabaja?

4 respuestas

Constructora y Servicios Multiples LYCSA S.R.L
INGECI Consultores LTDA
Constructora TEC HOGAR

ARCOINSA

3. ;Qué rol ejerce en la empresa?

4 respuestas

Ingeniera
Asistente de Ingenieria
Auxiliar de ingenieria

Gerencia de Proyectos
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4. iQue software o herramienta utiliza la empresa para la I_D Copiar
presupuestacion de los proyectos?

4 rezpuestas

s ol | 0

PROCCRE 0 (0 %)
D4Ei 0 (0 %)
Arquimedes 0 {0 %)
PRESTO 0 (0 %)

Opus 0 (D %)

ovs | -0 %)

5. ;Cuenta la empresa con una 0 guia o proceso estandarizado I_D Copiar
para la presupuestacion de los proyectos?

4 respuestas

® s
@ Mo
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6. 5i su respuesta es Si, puede describir brevemente como es ese proceso.

2 respuestas

Tenemos de antemano célculos como cantidades de materiales para el concreto a los
cuales solo se le ajusta el precio de mercado

Se realiza el calculo de los entregables de |la empresa, muchos ya estan automatizados
para agilizar calculos, se realiza la cuantificacion de materiales en un software llamado
Active Takeoff.

Todos los caluclos se agrupan en una hoja final tipo resumen que es la que se le entrega
al cliente.

7. Si su respuesta es No, puede describir como se realiza entonces la
presupuestacion de los proyectos.

2 respuestas

Dependiendo del proyecto y cliente se realiza un presupuesto mas detallado, y una vez
adjudicado el trabajo, en la mayoria de ocasiones se genera un presupuesto como tal

Se realiza un analisis para cada proyecto

8 ;Utiliza la empresa los rendimientos de los materiales y LD Copiar
rendimientos de mano de obra para la estimacion de los costos?

4 respuestas

|
® Mo
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0. ;Cuenta la empresa con base de datos de precios y LD Copiar
rendimientos de materiales, y rendimientos de mano chra?

4 respuestas

® s
® o

© Parcialmente

10. ;Dentro del proceso de presupuestacion se realiza una |_|:| Copiar
estructura de desglose de trabajo (ETD)?

4 respuestas

® 3
® Mo

11. ;Qué técnicas utilizan para el proceso de estimacion de |D Copiar
costos?

4 respuestas

1 (25 %)
1(25 %)

Estimacion analoga

Estimacion parameétrica

Juicio de expertos 3 ({75 %)
Esfimacion por tres valores
Analisis de reservas ( Re 1(25 %)
Costo de la calidad (cost... 2 (50 %)
Softwares de gestion de... 3(7T5%)
375 %)

Andlizis de ofertas de pro_.
2 (50 %)

Reuniones o técnicas gru...
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12. ;Qué aspectos toman en cuenta para la presupuestar los proyectos?

4 respuestas

Especificaciones técnicas y planos, de ahi se sacan materiales, mano de obra, costos
indirectos, etc.

Cliente

Alcance

MWecesidad de respuesta para presentar la oferta
MWecesidad de resolucion por parte del cliente

Tipo de edificacidn (poco - muy lujosa), el presupuesto del cliente, ubicacion, pedidos
especiales del cliente.

Se analiza el proyecto, ubicacion, grado de complejidad entre otros factores

13. jCuanto tiempo se dura en la presupuestacion de un proyecto IO copiar
mediante el procesos o herramientas que se tienen en la empresa?

4 respuestas

® 1-3dias

® 37 dias

o 7T-11 dias

@ 11-15 dias

@ Mas de 15 dias
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14. ;Que aspectos positivos ve en el formato o proceso que utiliza la empresa
actualmente para la presupuestacion?

4 respuestas

Confianza en que los dates de cantidades son correctos

Del formato no mucho, es basico y expone la informacidn necesaria, tanto de la empresa
como de |a oferta

Del proceso es que uno aprende a cotizar y conoce de todo tipo de materiales y
proveedores

Agiliza muchos calculos y tiempo.

Confiabilidad ya que se utiliza |a base de datos y experiencia propia de la empresa

15. ;Que aspectos considera que no estan presenten en el formato o proceso y
se necesitan para una correcta presupuestacion de los proyectos?

4 respuestas

Una hoja con precios actualizados, cada vez que se hace un presupuesto se pierde
tiempo

Clasificacion de urgencia de respuesta de la cotizacion

Base de datos con precios de acuerdo al tipo de proyecto, de la mayoria posibles y
caracteristicas estandar

Bases de datos de distintos materiales y proveedores

Establecimiento del proceso de cotizar

Ampliar las opciones a materiales y pedidos especiales, cuando un cliente pidebalgo
especial hay que modificar manualmente |a herramienta. Al trabajar con extranjeros eso
es algo gue sucede muy seguido.

Software
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16.; En el formato o proceso que se tiene en la empresa para IO Copiar
presupuestar los proyectos, que tan facil resulta gestionar
cambios en el presupuesto?

4 rezspuestas

@ Facil
@ Complejo
@ Se desacomoda el presupuesto

17. ;Segun su experiencia que recomendaciones o buenas practicas conoce para
una correcta presupuestacidn y estimacion de los costos?

4 respuestas

Conocer los rendimientos de materiales y mano de obra

Cotizar con empresas mas especializadas
Tormarse el tiempo para el presupuesto

Es primordial que el presupuestista realice visitas para conocer el terreno, ver las
condiciones de acceso para transporte de materiales, preveer los trabajos que necesitan
maquinaria u ofro tipo de subcontratos.

Tener claros los aranceles que indica el CFIA, manejar un porcentaje de imprevistos
adecuado al tipo de edificacion.

Es importante mantener actualizado el costo del mercado y sus fluctuaciones
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18. ; Cuenta la empresa con una guia o proceso estandarizado LD Copiar
para llevar a cabo el control de los costos y el cronograma?

4 respuestas

® =
® Mo
0 Parcialments

19. Si su respuesta es "Si" 0 "Parcialmente” describa brevemente ese proceso.

4 respuestas

Se lleva una hoja con la que se compara los gastos reales con los presupuestados y los
cronogramas

Con base en un presupuesto creado, se tiene una base del monto disponible para cada
actividad y se realiza un control

De cronograma, se genera uno preliminar, pero de mi parte no he llevado un control
como tal

El cronograma se maneja mediante un cronograma global en Ms Project, se gestionan
tiempos a mediano y corto plazo con ayuda de una guia Last Planner ajustada parala
empresa. Los gastos de ordenes de compra y 6rdenes de cambio los registra
contabilidad y se gestionan mediante el programa de Contractor Foreman.

Se lleva un control bastante bueno pero se podria implementar un software que facilite
mas su control
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20. Que técnicas utiliza la empresa para el control de los costos y I_D Copiar
el plazo de los proyectos?

4 respuestas

Last Planner System 1 (25 %)
Valor ganado

Presupuesto defallado

EDT
Cronograma 4 {100 %
Minguna 1(25 %)
0 1 2 3 4
21. Seleccione que softwares o herramientas utiliza la empresa |0 Copiar
para el control de los costos y el plazo de los proyectos?
4 respuestas
Power Bl 00 %)
Ms Excel 4{100 %
Ms Project 375 %)
PROCORE |- 0(0%)
D4Bi |0 (0 %)
PRESTD |-0(0 %)
Ofra [0 (0 %)
0 1 2 3 4

22. ;Qué funciones cree usted que deba tener una herramienta para que lo
presupuestado inicialmente sea similar al costo final de proyecto?

2 respuestas

Que tenga |a capacidad de ver y asignar: materiales, MO, duraciones, un dashboard para
ver en que actividades esta cada integrante del grupo

Ajustes de proyectos anteriores, realizarlo cuidadosamente, si no sabe algo de un
material o servicio exirano, averiguar bien.
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23. En su experiencia en la construccidn ;Cudles son las principales lecciones
aprendidas en el control de costos y plazo de los proyectos?

4 respuesias

Mo subestimar los costos de productes que son de importacién o hay pocos
proveedores, mantener un control estricto sobre la manoc de obra durante la ejecucién,
solicitar cotizacién con tiempo y realizar seguimiento

Que se necesita una base, tanto de presupuesto comoe de cronograma para poeder darse
cuenta como esta cada proyecto

Dinamismo entre los grupos interdisciplinarios

Las visitas del presupuestista son importantes, tanto antes como durante la
construccion, para gue conozca bien el proceso constructivo y poder hacer un mejor
trabajo en futuros presupuestos y cronogranas.

Que se debe llevar muy de la mano el costo y tiempos de ejecucion.

24, ;Cudles son las principales debilidades u oportunidades de mejora en el
modelo de control de costos que utiliza la empresa en la que trabaja?

3 respuestas

Contratar a alguien mas que se dedigue exclusivamente a presupuestos
Obligar a generar un crenograma y presupuesto detallado

Ampliar las opciones de pedidos especiales
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25. ;Para la construccion de los proyectos que se desarrollan |_|:| Copiar
cada cuanto considera necesario realizar monitoreos y control del
cronggrama?

4 respuestas

Diario 2 (50 %)
Semanalmente 4 (100 %
Bizemanal 0 (0 %)
Mesual 0 (0 %)
Semestral 00 2%%)

Mo es necesario 0 (0 %)

26. ;Enlos proyectos realizados han tenido sobrecostos? |_|:| Copiar

4 respuestas

® s
® Mo

27. ;51 han habido sobrecostos indique de cuanto monto han sido? |_|:| Copiar

3 respuestas

@ 0 - g500000

@ 500000 - £1000000
@ 1000000 - §2000000
@ ©2000000 - $3000000
@ Mas de £3000000
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28. Considera que las ordenes de compra, ordenes de cambio, LD Copiar
submitals, tablas de pagos, bitacora, son adecuadas para llevar un
control y monitoreo de los costos y el cronograma?

4 respuesias

& s
® lo

@ Parcialmentes

29. ;Considera usted la técnica de valor ganado es una excelente LD Copiar
manera para llevar a cabo el control de los costos de los
proyectos?

4 respuestas

®si
® Mo
@ Parcialmente
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30. Finalmente, enliste las buenas practicas en el control de costos que
recomienda aplicar en la construccion de proyectos similares a los que ustedes
desarrollan?

3 respuestas

Llevar un histérico de gastos de los proyectos (dado que son proyectos muy 2
similares), también controlar la cantidad de material que se despacha y que no hayan
anomalias, realizar visitas periddicas para comprobar el buen curso y si algo se debe
rectificar hacerlo con tiempo y que no genere gastos mayores, utilizar personal

calificado

Generacion de buen presupuesto

Generacién de buen cronograma

Base de datos de rendimientos

Base de datos de provesdoras y materiales

Base de datos de trabajadores, contratistas

Base de datos de los distintos trabajos que se realizan, categorizados para asi tener
una nocion del cobro y actividades por llevar a cabo

Base de datos de precios que se cobran

Documentar puntos importantes

Documentar acuerdos con cliente

Realizar planes de gestion semanales o bisemanales

Usar alguna herramienta que facilite pagos y cobros, gque tenga respalde online para
evitar pérdidas de informacion por eiemple Contractor Foreman
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Apeéendice 6: Guia de entrevista semiestructurada para
recoleccion de informacion del objetivo 1.

TEC

El objetivo de esta entrevita es recopilar informacién acerca de la empresa en lo
refenrente a la presupuestacién y control de los costos.

Tecnologico
de Costa Rica

Guia de entrevista

1. ¢Existe un departameto encargado de realizar los presupuestos de los
proyectos?

2. ;Quiénes son los responsables de la elaboracion y aprobacion del
presupuesto de los proyectos?

3. (Como se realizan, que metodologia utilizan?

4. ;Hay algun formato o herramienta en especifico para realizar los
presupuestos?

5. ¢(Desde el surgimiento de laempresa han invertido me mejorar este proceso?

6. ¢La herramienta existente ha tenido mejoras, cuales han sido?

7. ¢Qué criterios se utilizan para estimar los costos de un proyecto?

8. (Como se estima la cantidad de recursos necesarios para los entregables?

9. ;Coémo determinan el costo de la mano de obra? ; Tienen tarifas fijas o se

ajustan segun el tipo de trabajo?

10. .El proceso de presupuestacion varia dependiendo del tipo de proyecto
(residencial, comercial, industrial, bono de vivienda)?

11. ; Que deficiencias presenta la empresa con respecto a los presupuestos de
los proyecto?

12. ; Quien lleva el control de costos de costos de los proyecto?

13. Tienen alguna herramienta en espeficico para realizar el control de los
costos?

14, ; Utilizan la metodologia de valor ganado y curvas S para llevar el control de
los proyectos o hacer proyecciones de los gastos futuros?

15. ; Cémo hacen para comparar lo presupuestado inicialmente con lo realmente
gastado?

16. ¢ Realizan auditorias o revisiones periddicas a los costos de los proveedores
y subcontratistas?

17. i Realizan cuadros comparativos para analizar el mejor proveedor?

18. i Las compras de materiales se gestionan mendiante ordenes de compra?

19. Al final de la gjecucion de cada proyecto como se dan cuentan si tuvieron
las ganancias esperadas o por el contrario hubieron sobrecostos?

20.;Las ordenes de cambio se incluyen dentro del control de costos, o
simplemente se realiza el cambio y modificacion en el alcanse?

21. ¢ Han tenido sobrecostos en los proyectos?

22 ;Debido a que se han dado los sobrecostos, cuales los factores mas tipicos
que genera este problema?
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Apéndice 7: Cronograma de proyecto GBH.
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ld Mombre de tarea Duracigr|Comienzo 13 ene 2 20ene 25 27 ene 25 0312025 102825 o2 211025 02 mar 25 10mar 25 T mar 25 21 mar 25 2t mar 25 07 abr 25 M obr 25 213br 25 2230725 05 may 25
o imlxlalvlsielem x b lvlislololm ey lvls o lilwix o vls plolwix slvls poolulxlolvlsip clulxlylwlsio Cimlxlylvlslo vimixla vlslo L iwlxls vislolimlxl ol mlxly oliim x|l ol xlalvisiolimx ] i x o lvlsiololuix
1 85.67 d lun 13/01/25 1
2 Inicio Odias lun 13/01/25) @ 13/01
3 3.67 dizlun 13/01/25
[ Bodega 167 diz mar 14/01/2!
B Cerramiento ldia lun 13/01/25
& Trazado del terreno ldia jue 16/01/25
T 33 dias vie 17/01/25 1
B Excavacion de cimientos  9dias  vie 17/01/25 de cimient
9 Placas aisladas 15 dias jue 23/01/25 Placas aisladas
10 Pedestales 16 dias sab 08/02/25
n 39 dias mié 19/02/2. r 1
12 Vigas nivel 1 9dias mié 19/02/2¢ Vigas nivel 1
) Entrepiso nivel 1 12 dias lun 03/03/25 h Entrepiso nivel 1
14 Columnas nivel 1 8dias mié 19/02/2¢ Columnas nivel 1
15 Paredes nivel 1 18 dias mar 18/03/2! Paredes nivel 1
0 a1 dias s3b 01/03/2¢ [ 1
7 Vigas nivel 2 9dias lun 03/03/25 Vigas nivel2
18 Entrepiso nivel 2 13 dias vie 14/03/25 2 Entrepiso nivel 2
19 Columnas nivel 2 10 dias sab01/03/25 -rf.‘olumnas ivel 2
20 Paredes nivel 2 18 dias mar 01/04/2! Paredes nivel 2
21 17 dias mié 12/03/2. T 1
22 Vigas de terraza 9dias mié 12/03/2¢ Vigas de terraza
zn Entrepiso de terraza 12 dias mar 18/03/2! ( Entreplso de terraza
2 14 dias vie 07/03/25 1
2 Instalacion mecanica 3dias vie 07/03/25 ica Nivel 1
Nivel 1
2% Instalacién mecanica 3dias  jue 20/03/25 mecénica Niviel 2
Nivel 2
27 Instalacion mecanica 1ldia  mar - p= Instalacion mecanica Nivel 3
Nivel 3 25/03/25
26 Tangue séptico 3dias mar 11/03/2! Tanque séptico
9 Drenaje 3dias vie 14/03/25 h. Drenaje
0 13 dias mar 01/04/2 I 1
Ell Instalacién eléctrica Nivel 3dias mar eléctrica Nivel 1
01/04/25
32 Instalacion eléctrica Nivel 3 dias lun 14/04/25 eléctrica Nivel 2
n Instalacion eléctrica Nivel 1dfa b o Instalacién eléetrica Nivel 3
3 12/04/25
34 6dias mar 01/04/2 I 1
35 Escaleras Nivel 1 ddias mar 01/04/2! Escaleras Nivel 1
ES Escaleras Nivel 2 4dias jue 03/04/25 P Escaleras Nivel 2
7 7dias jue 03/04/25 I 1
E Estructura metalica Sdias jue 03/04/25 Estructura metalica
39 Cubierta 2dias jue 10/04/25) Cublerta
a0 26 dias mar 01/04/2 r 1
4 Repellos 15 dias vie 04/04/25
42 Cielos 9dias  mié 23/04/2¢ Cielos
4 Pintura Gdias jue 17/04/25 [ Pintura
a4 Barandas 3dias mar 01/04/2! jmn Barandas
45 Enchapes Sdias jue 24/04/25) Fon Enchapes
3 Pisos 6dias jue 03/04/25 T Pisos
47 Puertas 2dias jue 24/04/25) Fom Puertas
a8 Ventaneria 3dias jue 24/08/25
4 Fontaneria 3dias jue 24/04/25 T Fontaneria
Tarea I Resumen e solo duracién S solo ol comienze C Hitg externo o Divisidn crtica
Prayecto: Proyectol
Fecha: lun 25/11/24 Girsion ereiieerssss Resumen del proects 1 Resumen inactivo [} 1 nforme de resumen manu| ee— ol i 1 Fecha limite + Procrso —
Hite * Tareainactive Tersa manual B Resumen manus] 1 Tasas extemmas Tareas criticas I Pregrez manusl —_—
Fagina 1
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Apéndice 8: Presupuesto detallado realizado con la
herramienta.

GRUPO
CONSTRUARTE

Nombre del proyecto: Proyecto GBH
Codigo de Proyecto: GBH

Area de construccion (m2): 378
Ubicacion: Bar, San Salvador
Tipo de Contratacion Llave en mano
Elaborado por: Gerald Cascante Quirdés
Propietario

Duracion: 7 meses
Fecha de elaboracién: 07/11/2024

PRESUPUESTO DETALLADO

. - Precios Unitarios Subtotales i .
Cadigo Materiales por actividad Unidad Costo Directo Costo Total Ajustado
Mat. .O. Subcont. 3 .O. Subcont. Total

©424,500.00 £600,517.65

op.1 Bodega Global £232,850.00 £329,400.55
OP.1.1 Madera semiduro alfajilla sin cepillo 2" x 3" vara 30 €700 20 20 ©21,000 €0 20
OP.1.2 Clavo corriente con cabeza 2" kg 2 €850 [ T0 @1,700 €0 20
OP.1.3 Madera semiduro regla sin cepillo 1" x 3" vara 45 €350 20 20 15,750 €0 20
OP.1.4 Lamina techo ondulada galvanizada con aluminio 0.31 rf und 17 29,200 20 20 €156,400 €0 20
OP.1.29 MO.Operario 1 I t/dia 1 €0 ©22,000 €0 T0 ©22,000 €0
OP.1.30 MO Ayudante 1 t/dia 1 20 16,000 20 ¢0 16,000 20
op.2 Cerramiento Global 1 £114,000.00 £161,269.76
OP.2.1 Saran negro 80% 4 metros de ancho m 40 €1,000 20 20 40,000 0 20
OP.2.2 Madera semiduro alfajilla sin cepillo 2" x 3" vara 45 €700 20 20 €31,500 €0 20
0P.2.3 |Amarra plastica 300 x 4.5 mm tension paquete 3 @1,500 20 20 ©4,500 €0 T0
OP.2.29 MO.Operario 1 Il/dia 1 20 €22,000 20 ¢0 €22,000 20
0P.2.30 MO .Ayudante 1 t/dia 1 20 €16,000 20 20 €16,000 20
opP.3 Trazado del terreno Global 1 €77,650.00 €£109,847.34
OP.3.1 Madera semiduro regla sin cepillo 1" x 3" vara 20 €350 20 20 €7,000 €0 20
OP.3.2 Clavo corriente con cabeza 2" kg 2 €850 20 20 @1,700 €0 €0
OP.3.3 Cuerda de albaiiil 145 metros 1/4 libra (blanco) und 3 €650 20 20 ¢1,950 20 20
0P 3.4 Cal fina (saco de 23 kg) saco 2 @3,500 20 20 €7,000 €0 20
OP.3.29 MO.Operario 2 Il/dia 1 20 ©22,000 20 20 ©44,000 €0
OP.3.30 MO.Ayudante 1 t/dia 1 20 16,000 20 ¢0 16,000 20
8,056,094.00 (11,396,529.21
Excavacion de cimientos £360,000.00 £509,272.92
CM.1.28  |Subcontrato (Back Hoe) global 9 20 20 28,000 20 20 €252,000
CM.1.29  |MO.Operario 1 | t/dia 2 20 ©22,000 20 20 ©44,000 20
CM.1.30 MO.Ayudante 2 t/dia 2 €0 €16,000 20 [ 64,000 20
CcM.2 Placas aisladas und 12.00 £3,998,600.00 £5,656,607.49
CM.2.1 Varilla #5 G60 (6m) und 316 5,500 [ 20 ©1,738,000 €0 T0
CM.2.2 |Alambre nergo #16 kg 40 €690 20 20 27,600 20 20
CM.2.3 Cemento Gris Fuerte (50 kg) saco 138 26,500 20 20 €897,000 €0 20
CM.2.4 [Arena corriente(m3) m3 8 €17,000 20 20 ©136,000 €0 €0
CM.2.5 Piedra cuartilla 3/4"(m3) m3 16 18,000 20 z0 288,000 0 20
CM.2.29  |MO.Operario 3 | t/dia 8 20 €22,000 €0 20 528,000 €0
CM.2.30 [MO.Ayudante 3 t/dia 8 20 €16,000 20 [ 384,000 20
CMm.3  Pedestales und 12.00 £3,697,494.00 £5,230,648.79
CM.3.1 Varilla #5 G60 (6m) und 44 £5,500 20 €0 ©242,000 €0 €0
CM.3.2 Varilla #4 G6 (6m) und 71 3,600 20 ¢0 255,600 20 20
CM.3.3 Formaleta semiduro de 1"x12" x 4 varas und 60 £6,000 20 €0 360,000 70 ¢0
CM.3.4 Cemento Gris Fuerte (50 kg) Saco 73 £6,500 20 20 ©474,500 [ [
CM.3.5 [Arena corriente(m3) m3 5 17,000 20 20 85,000 0 20
CM.3.6 Piedra cuartilla 3/4"(m3) m3 8 €18,000 [ [ ©144,000 ¢0 [
CM.3.7 Regla de 1"x3"x4 varas und 30 £1,500 20 [ €45,000 €0 [
CM.3.8 Clavo corriente con cabeza 2" kg 5 €850 [ [ ©4,250 €0 ¢0
CM.3.9 Placa de acero de 3/8" de 50cm x 50cm und 12 46,700 20 20 560,400 (4] 20
CM.3.10  |Pernos de 5/8" und 72 £1,927 20 20 ©138,744 €0 [
CM.3.11 [Mortero expansivo Maxibed Standard saco 25 kg saco 12 £25,000 20 [ ©300,000 €0 [
CM.3.29  |MO.Operario 4 I t/dia 8 20 €22,000 20 20 €704,000 20
CM.3.30 MO .Ayudante 3 | t/dia 8 ¢0 ©16,000 [ [ 384,000 @0
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©13,288,944.40

©18,799,165.33

PN.1  Vigas Nivel 1 £1,868,598.00 £2,643,406.55
PN.11 |Vigas de Tipo HEB 200 de 6 metros und 9 78,650 ¢0 0 707,850 20 0
PN.1.2 Vigas de Tipo HEB 200 de 8 metros und 4 £101,487 20 20 £405,948 20 20
PN.13_|Soldadura 6013 3/32" (2.5 mm) x 350 mm 60-100A kg 16 £5,300 20 €0 84,800 20 €0
PN.1.27 _|Equipo Especial (Andamios, tecle, alquiler) global 1 0 0 100,000 20 20 100,000
PN.1.29 MO .Operario 3 I t/dia 5 20 €22,000 20 20 €330,000 20
PN.1.30 MO .Ayudante 3 t/dia 5 20 ©16,000 ¢0 20 240,000 ¢0
PN.2  Entrepiso nivel 1 m2 126 £5,118,600.00 ©7,241,012.13
PN.2.1 [Tubo estructural hierro negro rectangular 2" x 6" (50 x und 52 £33,000 20 20 €1,716,000 €0 20
PN.2.2_|Piedra cuartilla 3/4"(m3) m3 11 18,000 €0 [ 198,000 20 0
PN.2.3 Lamina Metaldeck 0.70 mm (#22) x 94 cm x 7 metros Mef und 20 £66,400 [ [ €1,328,000 €0 [
PN.2.4 Malla electrosoldada 3.80 mm x 2.20 x 6 metros und 10 €11,500 20 20 €115,000 €0 20
PN.2.5 |Soldadura 6013 3/32" (2.5 mm) x 350 mm 60-100A kg 5 £5,300 0 20 26,500 20 0
PN.2.6 [Cemento Gris Fuerte (50 kg) saco 98 £6,950 20 20 £681,100 0 20
PN.2.7 [Arena corriente(m3) m3 6 €17,000 20 20 ©102,000 €0 20
PN.2.29_ |MO.Operario 4 |tdia 7 €0 22,000 €0 20 616,000 €0
PN.2.30 MO.Ayudante t/dia 7 [ ©16,000 20 ¢0 €336,000 20

Columnas Nivel 1

€1,666,800.00

©2,357,933.62

PN3.1 |Vigas de Tipo HEB 200 de 6 metros und 12 €78,650 [ [ ©943,800 @0 20
PN3.2__|Soldadura 6013 3/32" (2.5 mm) x 350 mm 60-100A kg 10 5,300 0 [ 53,000 €0 0
PN3.27_ |Equipo Especial (Andamios, tecle, alquiler) global 1 0 0 100,000 0 [ 100,000
PN3.29|MO.Operario 3 Judia 5 [ ©22,000 20 20 330,000 [
PN3.30 |MO.Ayudante 3 [udia 5 0 16,000 0 0 ¢240,000 0

Paredes Nivel 1

£4,634,946.40

£6,556,813.02

PN.4.1 [Track para gypsum 4" (103 x 25 mm x 3.05 metros x 0.7 und 223 £2,400 [ [ 535,946 ¢0 [
PN.42  |Tornillo gypsum negro punta corriente roscafina6x 1 _paquete 62 €550 0 0 ©34,100 20 0
PN43  |Lamina Plyrock 1.22 x 2.44 metros (8 mm) und 69 £16,800 20 20 1,159,200 20 20
PN.4.4 Lamina Plyrock 1.22 x 2.44 metros (10 mm) und 69 €21,250 [ [ ©1,466,250 ¢0 [
PN.4.5 Aislante Termico Acustico 50 mm X 40 cm X 2.44 m und 11 £47,950 20 [ ©527,450 €0 [
PN.4.29 MO.Operario 4 I t/dia 6 [ ©22,000 [ [ ©528,000 20
PN.4.30 MO Ayudante 4 t/dia 6 20 16,000 20 20 €384,000 20

©12,817,044.40

€18,131,593.41

Vigas Nivel 2 £1,868,598.00 £2,643,406.55
SN.1.1 Vigas de Tipo HEB 200 de 6 metros und 9 (78,650 20 20 ¢707,850 70 €0
SN.1.2 Vigas de Tipo HEB 200 de 8 metros und 4 £101,487 20 20 ©405,948 €0 [
SN.1.3 Soldadura 6013 3/32" (2.5 mm) x 350 mm 60-100A kg 16 £5,300 20 20 €84,800 €0 20
SN.1.27 Equipo Especial (Andamios, tecle, alquiler) global 1 [ [ ©100,000 [ ¢0 ©100,000
SN.1.29 MO.Operario 3 ll/dia 5 20 ©22,000 20 [ ©330,000 20
SN.1.30 MO.Ayudante t/dia 5 20 ©16,000 [ €0 ©240,000 [
SN.2  Entrepiso Nivel 2 m2 126 €5,118,600.00 ©7,241,012.13
SN.2.1 [Tubo estructural hierro negro rectangular 2" x 6" (50 x und 52 €33,000 [ T0 €1,716,000 €0 20
SN.2.2 Piedra cuartilla 3/4"(m3) m3 11 €18,000 [ [ ©198,000 ¢0 [
SN.2.3 Lamina Metaldeck 0.70 mm (#22) x 94 cm x 7 metros Mef und 20 £66,400 20 [ €1,328,000 €0 20
SN.2.4 [Malla electrosoldada 3.80 mm x 2.20 x 6 metros und 10 €11,500 [ 20 ©115,000 €0 20
SN.2.5 Soldadura 6013 3/32" (2.5 mm) x 350 mm 60-100A kg 5 5,300 20 20 26,500 €0 20
SN.2.6 Cemento Gris Fuerte (50 kg) saco 98 £6,950 20 20 ¢681,100 €0 20
SN.2.7 [Arena corriente(m3) m3 6 €17,000 20 20 €102,000 €0 €0
SN.2.29 MO.Operario 4 I t/dia 7 20 €22,000 20 ¢0 £616,000 20
SN.2.30 MO .Ayudante t/dia 7 20 ©16,000 20 20 336,000 20

Columnas Nivel 2

€1,194,900.00

€1,690,361.70

SN3.1___|Columnas de Tipo HEB 200 de 3 metros und 12 £39,325 [ €0 ©471,900 ¢0 [
SN.3.2 Soldadura 6013 3/32" (2.5 mm) x 350 mm 60-100A kg 10 €5,300 20 ¢0 €53,000 €0 ¢0
SN3.27__|Equipo Especial (Andamios, tecle, alquiler) global 1 [ [ 100,000 [ 20 100,000
SNs.28__|MO.Operario 3 [udia 5 [ 22,000 [ [ 330,000 [
SN.3.30 MO.Ayudante 3 t/dia 5 20 €16,000 20 20 240,000 20

Paredes Nivel 2

©£4,634,946.40

£6,556,813.02

SN.4.1 [Track para gypsum 4" (103 x 25 mm x 3.05 metros x 0.7 und 223 ©2,400 20 €0 535,946 €0 20
SN.42 _ |Tornillo gypsum negro punta corriente roscafina6x 1] _paquete 62 550 [ 20 34,100 20 0
SN.4.3 Lamina Plyrock 1.22 x 2.44 metros (8 mm) und 69 €16,800 20 20 €1,159,200 €0 20
SN.4.4 Lamina Plyrock 1.22 x 2.44 metros (10 mm) und 69 €21,250 [ 20 ©1,466,250 €0 20
SN.4.5 Aislante Termico Acustico 50 mm X 40 cm X 2.44 m und 11 £47,950 20 20 £527,450 20 20
SN.4.29 MO.Operario 4 | t/dia 6 €0 €22,000 20 ¢0 528,000 20
SN.4.30 MO.Ayudante 4 t/dia 6 20 ©16,000 [ [ 384,000 [

Vigas terraza

6,887,198.00
€1,768,598.00

©9,742,953.99
€2,501,941.85

TN.LL Vigas de Tipo HEB 200 de 6 metros und 9 78,650 [ 20 707,850 20 [
TN.1.2 Vigas de Tipo HEB 200 de 8 metros und 4 £101,487 20 20 £405,948 0 20
TN.1.3 Soldadura 6013 3/32" (2.5 mm) x 350 mm 60-100A kg 16 5,300 20 20 84,800 70 20
TN127  |Equipo Especial (Andamios, tecle, alquiler) global 1 0 [ 0 20 20 [
TN.1.29 MO.Operario 3 ||/d|’a 5 [ ©22,000 20 z0 €330,000 20
TN.1.30 MO Ayudante 3 t/dia 5 20 16,000 20 ¢0 $240,000 ¢0
TN2 Entrepiso terraza m2 126 ©5,118,600.00 ©7,241,012.13
TN.2.1 [Tubo estructural hierro negro rectangular 2" x 6" (50 x und 52 €33,000 [ [ ©1,716,000 ¢0 [
™N22 Piedra cuartilla 3/4"(m3) m3 11 18,000 0 €0 198,000 20 20
TN.2.3 Lamina Metaldeck 0.70 mm (#22) x 94 cm x 7 metros Me und 20 66,400 0 0 1,328,000 20 0
TN.2.4 Malla electrosoldada 3.80 mm x 2.20 x 6 metros und 10 £11,500 20 20 115,000 20 20
TN.2.5 Soldadura 6013 3/32" (2.5 mm) x 350 mm 60-100A kg 5 £5,300 20 €0 26,500 20 €0
TN.2.6 (Cemento Gris Fuerte (50 kg) saco 98 £6,950 0 0 681,100 20 0
TN.2.7 Arena corriente(m3) m3 6 17,000 20 20 102,000 20 20
TN.2.29 MO.Operario 4 | t/dia T0 ©22,000 20 [ 616,000 T0
™n.230  [MO.Ayudante 3 |udia 0 16,000 20 20 336,000 0
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©2,973,909.00  ¢4,207,031.45

IM.1  Instalaciéon mecéanica Nivel 1 1 £784,580.00 ©1,109,903.74
IM.1.1 Codo sanitario PVC SDRA40 pared gruesa 90° 50 mm (2" und 7 ©2,500 20 20 ©17,500 €0 20
IM.1.2 Yee sanitaria PVC SDRA40 pared gruesa 50 mm (2") und 4 ©4,200 [ [ ©16,800 ¢0 [
.13 [Codo sanitario PVC SDR40 pared gruesa 45° 50 mm (2" und 1 2,200 20 ) 2,200 20 [
IM.1.4 [Tubo sanitario PVC SDR50 50 mm (2") 6 metros und 5 ©10,848 [ [ €54,240 €0 T0
.15 (Codo sanitario PVC SDR40 pared gruesa 90° 100 mm (4] und 2 12,430 20 20 49,720 20 20
M.16 [Vee sanitaria PVC SDR40 pared gruesa 100 mm (4") und 2 14,700 20 20 29,400 20 20
IM.1.7 Codo sanitario PVC SDRA40 pared gruesa 45° 100 mm (4} und 1 €10,735 [ 20 €10,735 €0 [
.18 [Tee sanitaria PVC SDRA0 pared gruesa 100 mm (4") und 1 17,100 0 €0 17,100 20 €0
IM.1.9 [Tubo sanitario PVC SDR50 100 mm (4") 6 metros und 5 ©23,278 20 20 €116,390 €0 20
M.110 _|Pegamento PVC agua fria y caliente Wet-Dry azul 1/8 g und 1 9,040 0 0 9,040 20 0
IM.1.11 [Tee potable PVC lisa 12 mm (1/2") und 17 @240 [ [ ©4,080 €0 20
IM.1.12 Codo potable PVC liso 90 grados 12 mm (1/2") und 10 @240 20 [ ©2,400 ¢0 [
IM.1.13 [Tubo presion PVC SCH40 12 mm (1/2") 6 metros und 9 @7,345 [ [ €66,105 €0 20
IM.1.14 Hoja para segueta 300 mm (12") und 4 €700 20 20 ©2,800 €0 20
IM.1.15 Medidor de agua 3/4" (18 mm) und 1 ©28,250 [ [ ©28,250 ¢0 [
IM.1.16 [Juego accesorios medidor de agua 1/2" und 1 €15,820 20 20 ©15,820 €0 [
IM.1.29 MO .Operario 3 Il/dia 3 20 ©22,000 z0 [ £198,000 20
IM.1.30 MO Ayudante 3 t/dia 3 20 16,000 20 20 ©144,000 20

IM2  Instalacién mecénica Nivel 2 ml 0 £446,308.00 £631,368.27
IM.2.1 Codo sanitario PVC SDR40 pared gruesa 90° 50 mm (2" und 6 ©2,500 [ [ ©15,000 ¢0 [
IM.2.2 Yee sanitaria PVC SDR40 pared gruesa 50 mm (2") und 4 ©4,200 20 20 €16,800 €0 [
IM.2.3 Codo sanitario PVC SDRA40 pared gruesa 45° 50 mm (2" und 1 ©2,200 [ [ ©2,200 €0 20
IM.2.4 [Tubo sanitario PVC SDR50 50 mm (2") 6 metros und 3 ©10,848 [ [ ©32,544 ¢0 [
IM.2.5 Codo sanitario PVC SDR40 pared gruesa 90° 100 mm (4] und 4 ©12,430 20 20 ©49,720 €0 20
IM.2.6 Yee sanitaria PVC SDRA40 pared gruesa 100 mm (4") und 2 ©14,700 20 20 €29,400 €0 [
IM.2.7 Codo sanitario PVC SDR40 pared gruesa 45° 100 mm (4] und 1 10,735 20 20 10,735 20 20
IM.2.9 [Tubo sanitario PVC SDR50 100 mm (4") 6 metros und 3 ©23,278 20 20 €69,834 €0 20
M.2.10 _|Pegamento PVC agua fria y caliente Wet-Dry azul 1/8 g und 1 9,040 0 0 9,040 [) 0
IM.2.11 [Tee potable PVC lisa 12 mm (1/2") und 15 @240 [ [ ©3,600 €0 20
IM.2.12 Codo potable PVC liso 90 grados 12 mm (1/2") und 8 ©240 20 20 @1,920 €0 20
IM.2.13 [Tubo presion PVC SCH40 12 mm (1/2") 6 metros und 7 ©7,345 20 €0 €51,415 €0 20
M2.14 _ |Hoja para segueta 300 mm (12") und 3 €700 20 20 2,100 20 20
IM.2.29 MO.Operario 2 | t/dia 2 [ ©22,000 [ [ ©88,000 [
IM.2.30 [MO.Ayudante 2 t/dia 2 20 €16,000 €0 20 €64,000 €0

Instalacion mecanica Nivel 3 0 €73,701.00 £104,260.90
IM.3.1 Codo sanitario PVC SDRA40 pared gruesa 90° 50 mm (2" und 2 ©2,500 20 T0 €5,000 €0 [
IM.3.2 Yee sanitaria PVC SDR40 pared gruesa 50 mm (2") und 0 €4,200 20 20 ¢0 0 20
IM.3.3 Codo sanitario PVC SDR40 pared gruesa 45° 50 mm (2" und 0 ©2,200 [ [ [ ¢0 [
IM.3.4 [Tubo sanitario PVC SDR50 50 mm (2") 6 metros und 2 €10,848 20 20 ©21,696 €0 [
M311 _ |Tee potable PVC lisa 12 mm (1/2") und 2 240 €0 0 480 20 20
IM.3.12 Codo potable PVC liso 90 grados 12 mm (1/2") und 2 @240 [ [ €480 ¢0 [
IM.3.13 [Tubo presion PVC SCH40 12 mm (1/2") 6 metros und 1 ©7,345 20 T0 07,345 €0 [
M.3.14 _ |Hoja para segueta 300 mm (12") und 1 €700 0 0 €700 20 0
IM.3.29 MO .Operario 1 I t/dia 1 20 €22,000 20 ¢0 €22,000 20
IM.3.30 MO .Ayudante 1 t/dia 1 20 €16,000 20 [ €16,000 20
IM.4.1 Sistema septico doble etapa para 12 personas und 1 720,650 0 0 720,650 20 0
IM.4.29 MO.Operario 2 I t/dia 2 [ ©22,000 20 [ 88,000 20
IM.4.30 MO Ayudante 2 t/dia 2 20 16,000 20 ¢0 €64,000 20

IM5 Drenaje ml 18 £796,670.00 ©1,127,006.83
IM.5.1 Piedra bola(m3) m3 15 16,578 20 ¢0 248,670 20 20
IM.5.2 Piedra cuarta m3 3 €17,000 20 [ €51,000 €0 [
IM.5.3 JArena de rio lavada 6mm(m3) m3 1 €17,000 [ [ €17,000 €0 ¢0
IM.5.4 [Tubo drenafort PVC perforado 115 mm (4") 6 metros und 3 36,000 20 ¢0 108,000 20 20
IM.5.5 Saran 4m ancho m 4 @1,000 20 20 ©4,000 €0 20
IM.5.29 MO.Operario 2 Il/dia 4 [ ©22,000 T0 T0 €176,000 20
IM.5.30 MO Ayudante 3 t/dia 4 20 16,000 20 ¢0 €192,000 20

©1,872,880.00  ¢2,649,464.07
Instalacion Eléctrica Nivel 1 £904,971.00 ©1,280,214.51
IE.1.1 [Cable THHN #12 blanco metro m 100 €370 20 [ €37,000 20 [
IE.1.2 Cable THHN #12 rojo metro m 100 @370 20 20 €37,000 €0 20
IE.1.3 Cable THHN #10 blanco metro m 60 2690 20 20 ©41,400 €0 [
IE.1.4 Cable THHN #10 rojo metro m 60 €690 20 20 €41,400 20 20
IE.15 [Tubo conduit PVC tipo A 12 mm (1/2") 3 metros und 43 ©2,000 20 T0 €86,000 €0 20
IE.1.6 Curva conduit PVC tipo A 90° 12 mm (1/2") und 22 €810 20 [ €17,820 €0 20
E.17 (Caja EMT cuadrada 4" x 4" doble fondo (KO 12" y 3/4")| __und 9 2700 20 20 6,300 [ 0
IE.1.8 |Aro de repello con relieve 2 Gang 4" x 4" und 9 @271 20 20 ©2,439 €0 20
IE.1.9 Caja EMT rectangular 4" x 2" (KO 1/2") und 10 €675 20 20 26,750 €0 20
IE.1.10 Conector conduit PVC macho tipo A 12 mm (1/2") UL und 15 €260 20 z0 3,900 20 20
IE.1.11 Interruptor sencillo 15A 110V blanco Plata Eagle und 4 ©1,350 [ [ ©5,400 ¢0 [
IE.1.12 [Tomacorriente doble 2P 15A 220V 3 modulos con fallo und 1 €13,450 20 [ €13,450 €0 20
|E113 _ |Tubo conduit PVC tipo A 19 mm (3/4") 3 metros) und 6 3,160 €0 0 18,960 20 0
IE.1.14 Curva conduit PVC tipo A 90° 18 mm (3/4") und 10 ©1,005 [ [ ©10,050 ¢0 [
IE.1.15 Lata de gas butano 1/4 de vuelta 220 gramos und 2 @1,600 20 20 3,200 €0 [
IE.1.16 Union conduit PVC tipo A 12 mm (1/2") UL 651 und 18 €210 [ 20 ©3,780 €0 20
117 _ |Union conduit PVC tipo A 19 mm (3/4") UL 651 und 6 €300 20 20 1,800 20 20
IE.1.18 Base para medidor con breaker 2 polos 100A Siemens und 1 €58,760 20 [ €58,760 €0 20
IE.1.19 Varilla de puesta a tierra Copperweld 5/8" x 3 metros und 1 ©22,600 [ 20 €22,600 €0 T0
IE.1.20 Conduleta Botagua 50 mm (2") und 1 6,780 20 20 6,780 20 20
IE.1.21 [Tubo EMT 50 mm (2") x 3 metros und 1 ©20,340 20 20 €20,340 €0 20
IE.1.22 [Tubo EMT 12 mm (1/2") x 3 metros und 1 3,390 20 [ ©3,390 €0 €0
IE.1.23 Conector EMT presion acero 12 mm (1/2") und 1 @452 [ [ @452 €0 [
IE.1.29 MO.Operario 3 I t/dia 4 20 ©22,000 20 20 264,000 20
IE.1.30 MO.Ayudante 3 I t/dia 4 [ €16,000 [ [ €192,000 [
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IE2 Instalacion Eléctrica Nivel 2 global 1 £678,649.00 £960,048.77

IE.2.1 [Cable THHN #12 blanco metro m 100 370 0 0 37,000 20 0
IE.2.2 Cable THHN #12 rojo metro m 100 @370 [ [ ©37,000 ¢0 [
IE.2.3 Cable THHN #10 blanco metro m 60 2690 20 20 ©41,400 €0 20
IE.2.4 (Cable THHN #10 rojo metro m 60 2690 0 [ 41,400 20 0
IE.2.5 [Tubo conduit PVC tipo A 12 mm (1/2") 3 metros und 43 €2,000 20 20 86,000 20 20
IE.2.6 Curva conduit PVC tipo A90° 12 mm (1/2") und 22 2810 20 20 €17,820 €0 20
IE.2.7 (Caja EMT cuadrada 4" x 4" doble fondo (KO 1/2" y 3/4") und 9 €700 0 20 6,300 20 [
IE.2.8 [Aro de repello con relieve 2 Gang 4" x 4" und 9 @271 20 ¢0 €2,439 0 z0
IE.2.9 Caja EMT rectangular 4" x 2" (KO 1/2") und 10 ¢675 [ [ ©6,750 ¢0 [
IE.2.10 __|Conector conduit PVC macho tipo A 12 mm (1/2") UL und 15 260 0 €0 3,900 20 €0
IE211 __|Interruptor sencillo 15A 110V blanco Plata Eagle und 4 1,350 [ €0 5,400 [ €0
IE.2.12 [Tomacorriente doble 2P 15A 220V 3 modulos con fallo und 1 13,450 20 20 13,450 20 20
IE.213 __|Tubo conduit PVC tipo A 19 mm (3/4") 3 metros) und 6 3,160 20 €0 18,960 20 €0
IE.2.14 __|Curva conduit PVC tipo A90° 18 mm (3/4") und 10 1,005 €0 0 10,050 20 0
IE.2.15 Lata de gas butano 1/4 de vuelta 220 gramos und 2 ©1,600 [ [ ©3,200 ¢0 [
IE.2.16 Union conduit PVC tipo A 12 mm (1/2") UL 651 und 18 2210 20 20 ©3,780 €0 20
IE.2.17___|Union conduit PVC tipo A 19 mm (3/4") UL 651 und 6 300 €0 [ 1,800 20 [
IE.2.18 Base para medidor con breaker 2 polos 100A Siemens und 0 (58,760 20 20 ¢0 20 20
IE.2.19 Varilla de puesta atierra Copperweld 5/8" x 3 metros und 0 ©22,600 20 20 20 €0 20
IE220 __|Conduleta Botagua 50 mm (2°) und 0 6,780 0 20 20 20 20
IE.2.21 [Tubo EMT 50 mm (2") x 3 metros und 0 ©20,340 [ [ [ 0 20
IE.2.22 [Tubo EMT 12 mm (1/2") x 3 metros und 0 ©3,390 [ [ [ ¢0 [
IE.2.23___|Conector EMT presion acero 12 mm (1/12") und 0 452 [ 20 20 20 20
IE.2.29 MO.Operario 3 ||/d|’a 3 [ ©22,000 z0 ¢0 £198,000 20
IE.2.30 MO Ayudante 3 t/dia 3 20 16,000 20 ¢0 144,000 ¢0

Instalacion Eléctrica Nivel 3 1 £289,260.00 £409,200.79
IE.3.1 Cable THHN #12 blanco metro m 40 €370 20 20 14,800 20 20
IE.3.2 (Cable THHN #12 rojo metro m 40 €370 0 20 14,800 20 €0
IE.3.3 Cable THHN #10 blanco metro m 30 2690 [ [ 20,700 0 20
IE.3.4 Cable THHN #10 rojo metro m 30 2690 [ [ ©20,700 ¢0 [
IE.3.5 [Tubo conduit PVC tipo A 12 mm (1/2") 3 metros und 4 ©2,000 20 20 8,000 €0 [
IE.3.6 (Curva conduit PVC tipo A90° 12 mm (1/2") und 8 810 0 0 6,480 20 0
IE3.9 [Caja EMT rectangular 4" x 2" (KO 1/2") und 2 675 [ €0 €2,700 0 €0
IE.3.10 Conector conduit PVC macho tipo A 12 mm (1/2") UL und 4 ¢260 20 [ @1,040 €0 20
IE3.11 __|Interruptor sencillo 15A 110V blanco Plata Eagle und 2 1,350 €0 0 2,700 20 0
IE.3.12 [Tomacorriente doble 2P 15A 220V 3 modulos con fallo und 2 13,450 20 20 26,900 (4] 20
|E3.13 __ |Tubo conduit PVC tipo A 19 mm (3/4") 3 metros) und 3 3,160 20 20 $9,480 20 0
IE3.14___|Curva conduit PVC tipo A90° 18 mm (3/4") und 4 1,005 0 20 4,020 20 [
IE.3.15 Lata de gas butano 1/4 de vuelta 220 gramos und 2 1,600 20 20 3,200 0 20
IE.3.16 Union conduit PVC tipo A 12 mm (1/2") UL 651 und 4 @210 [ [ €840 ¢0 [
IE.3.17___|Union conduit PVC tipo A 19 mm (3/4") UL 651 und 3 300 0 20 £900 20 €0
IE.3.29 MO .Operario 2 ||/d|’a 2 [ ©22,000 [ [ 388,000 20

MO Ayudante t/dia 2 20 16,000 20 20 €64,000 20

€1,891,241
E1  Escaleras Nivel 1 £668,450.00 £945,620.79

Subcontrato (escaleras metdlicas con peldafios en mad _global _—_ eo68450 | eo | ¢o | essssso | ]

E.2  Escaleras Nivel 2 global £668,450.00 £945,620.79
Subcontrato (escaleras metdlicas con peldaiios en mad __global ___ eoosaso | ¢eo | o | @eesssso | | |
©2,358,500.00  (£3,336,444.95
CT.1 Estructura metalica €1,236,100.00 £1,748,645.16

[Tubo estructural hierro negro cuadrado 4" x 4" (100 x 25,650 20 20 €307,800 €0 20
cT.12 [Tubo estructural hierro galvanizado cuadrado 3" x 3" ( und 20 16,272 0 20 325,440 20 0
CT13 [Tornillo techo punta broca 1/4 x 2 (100 por paquete) paquete 3 €4,000 [ €0 12,000 0 €0
CT.1.4 Soldadura 6013 3/32" (2.5 mm) x 350 mm 60-100A kg 5 £5,300 20 20 €26,500 €0 20
cT.15 [Canoa PVC colonial blanca 6 metros und 3 38,420 [ €0 115,260 20 €0
CT.1.6 Canoa PVC colonial blanca 3 metros und 1 19,300 20 [ 19,300 0 20
CT.1.7 [Tubo bajante PVC para canoa blanco 75 mm (3") 3 metr und 3 €11,800 [ [ ©35,400 ¢0 [
cT.18 [Codo para canoa PVC 90° 75 mm (3") und 1 2,400 20 €0 2,400 20 €0
CT.1.29 MO .Operario 3 I t/dia 4 20 ©22,000 T0 [ £264,000 [
CT.1.30 MO .Ayudante 2 t/dia 4 20 16,000 20 20 €128,000 20
Cubierta 1 ©1,122,400.00 €1,587,799.79
CT.2.1 Lamina techo rectangular esmaltada blanca 0.38 mm x und 40 €19,400 [ [ ©776,000 ¢0 [
cT22 Lamina techo rectangular esmaltada blanca 0.38 mm x und 20 £9,720 0 €0 194,400 20 €0
cT.2.20  [MO.Operario 2 Judia 2 0 22,000 0 [ 88,000 0
CT.2.30 MO.Ayudante 2 tdia 2 [ ©16,000 [ [ ©64,000 [
©22,018,931.00 (31,149,014.68
Repellos €3,517,175.00 £4,975,561.06
Mortero pararepello hidrofugo Repemax Muro Seco , ©1,017,500 ¢0
Al12 Sellador poliuretano duretan 300 ml gris und 65 5,795 20 €0 376,675 20 €0
A13 Malla para junta rigida Plyrock 15 cm x 45 metros und 10 6,500 €0 0 65,000 20 0
A1a Mortero para juntas ULTRA510 Plyrock 25 kg und 6 35,000 20 20 ©210,000 20 20
A15 [Pasta cementicia Maxiempaste 20 kg Intaco (gris) sacos 80 6,000 20 20 £480,000 0 [
129 MO .Operario 3 Judia 12 0 22,000 [ 20 €792,000 [
A.1.30 MO Ayudante 3 t/dia 12 20 16,000 20 20 ¢576,000 20
A2 Cielos m2 252 ©4,629,750.00 £6,549,461.95
A2.1 Rollo de cafia brava con 15 unidades rollos 277 11,950 20 20 3,310,150 €0 20
A.2.2 Madera Pino Seco 3.20 metros cepillado 1 x 3" und 96 @1,700 20 20 €163,200 €0 20
A23 [Alfajilla de Madera Pino Seco 3.20 metros cepillado 2 x und 85 4,900 €0 20 416,500 20 0
A.2.4 Clavo corriente de 1" kg 40 €1,100 [ 20 44,000 20 20
A.2.5 Clavo corriente de 2" kg 14 2850 20 20 €11,900 €0 20
229 MO .Operario 3 |udia 6 20 22,000 20 20 €396,000 [
A.2.30 MO.Ayudante 3 I t/dia 6 [ 16,000 20 [ £288,000 20

139

Propuesta de estandarizacién para la planificaciéon y control de los costos y el cronograma de los proyectos constructivos que desarrolla la empresa
Grupo ConstruArte.



A3  Pintura global i £933,220.00 ©1,320,176.87
A31 Pintura mate Seal Block galon Sur (paredes de baio) galon 3 217,950 0 0 53,850 20 0
A.3.2 Pintura mate Seal Block galon Sur (paredes de internas galon 8 17,950 20 20 143,600 €0 20
A3.3 Pintura mate Seal Block galon Sur (paredes de extern galon 7 €17,950 20 20 ©125,650 €0 20
A.3.4 Brocha con mango de plastico 3" Truper und 6 @1,000 [ 20 26,000 €0 T0
A.3.5 Marco pararodillo 4 alambres 9" Prime und 4 ¢ 1,350 20 20 5,400 20 20
A.3.6 Extension para rodillo de acero 3 metros Truper und 4 02,825 20 20 €11,300 €0 20
A3.7 Felpa yellow line 9" x 3/8" und 10 @1,360 20 20 €13,600 €0 €0
38 [Bandeja plastica para pintar negra con rodillo y felpa T und 7 3,955 20 20 15,820 20 20
A3.9 Pintura anticorrosiva Corrostop 9000 galon Sur galon 7 ©14,000 [ [ ©98,000 ¢0 [
A.3.29 MO.Operario 2 I t/dia 5 €0 ©22,000 [ 20 220,000 20
A.3.30 MO.Ayudante 3 t/dia 5 20 16,000 20 ¢0 €240,000 20
Barandas ©£594,943.00 ©£841,634.33
A.4.28 Subcontrato (barandas en madera de Teca, 10 cm en p{ global 1 20 20 £578,943 ¢0 20 £578,943
A.4.30 MO Ayudante 1 t/dia 1 20 16,000 €0 €0 16,000 €0
A5  Enchapes m2 171 £1,685,503.00 £2,384,391.76
A.5.1 Cerémica antideslizante Nazca multicolor m2 171 5,888 20 ¢o 1,006,848 20 ¢o
A.5.2 Mortero adhesivo Bondex Plus Ceramica y Porcelanatd sSacos 17 26,215 20 20 ©105,655 €0 20
A53 de sisa para ceramica 2 mm (100 por paquet{ _paquete 10 €300 0 €0 €3,000 20 0
A.5.29 MO.Operario 3 | t/dia 5 €0 €22,000 €0 20 ©330,000 20
A.5.30 [MO.Ayudante 3 t/dia 5 20 €16,000 20 [ 240,000 €0
£4,930,000.00 £6,974,209.71
A.6.28 Subcontrato (piso lujado con excelente acabado) m2 378 20 20 €13,000 20 €0 ©4,914,000
A.6.30 MO.Ayudante 1 t/dia 1 20 16,000 20 ¢0 16,000 20
AT Puertas und 6 €529,755.00 €749,416.32
A.7.1 puerta de pino 6 tableros, llavin, bisagras y marco und 6 66,165 20 20 396,990 20 20
A.7.2 [Tornillo metal cilindrico 8 x 1-1/4 paquete 7 2395 20 20 ©2,765 €0 20
A.7.29 MO.Operario 2 I t/dia 2 [ ©22,000 20 €0 €66,000 20
A.7.30 MO.Ayudante 2 t/dia 2 20 16,000 Z0 ¢0 €64,000 20
Ventaneria 1 ©2,381,885.00 ©3,369,526.47
A.8.28 Subcontrato (ventaneria) global 1 20 20 2,365,885 ¢0 20 2,365,885
A.8.30 MO .Ayudante 1 t/dia 1 20 €16,000 20 20 €16,000 20
Fontaneria 1 £2,816,700.00 £3,984,636.20
A9.1 Cabeza de ducha redonda 200 mm (8") con brazo de p und 6 45,200 20 0 271,200 20 20
(A9.2 Inodoro elongado dos piezas blanco con boton und 6 43,950 €0 ¢0 263,700 €0 ¢0
A.9.3 Griferia para lavatorio de 4" manija cruz und 6 €14,125 20 20 84,750 20 20
A.9.4 Repuesto manguera de conexion para griferia de lavats und 6 €15,255 20 20 €91,530 €0 20
A.9.5 Sifon 32 mm (1-1/4") metalico de pared und 6 ©4,520 20 20 €27,120 €0 [
A.9.6 [Mueble de bafio Costa Rica MDF 60 x 46 x 50 cm marr o und 6 £63,950 20 20 383,700 0 20
A.9.7 Kit de cocina Volare 220 cm wengué (grifo se vende p und 6 ©209,500 [ [ ©1,257,000 ¢0 [
A.9.8 Grifo cocina monomando cuello ganso gris gunmetal und 6 €34,950 20 [ €209,700 €0 [
A.9.29 MO .Operario 2 I t/dia 3 [ £22,000 20 [ €132,000 20
A.9.30 MO .Ayudante 2 Il/dia 3 €0 16,000 €0 €0 €96,000 €0

RESUMEN DE COSTOS

COSTOS DIRECTOS €72,034,900.8

Materialidad 146,379,172.8
Presupuesto detallado Mano de Obra €15,808,000.0
Subcontratos €9,847,728.0

COSTOS INDIRECTOS 7% ©¢5,042,443.1

IMPREVISTOS 5% ©3,853,867.2

UTILIDAD ©9,249,281.3
TOTAL €90,180,492.3
IVA €11,723,464.0
VALOR TOTAL DE PROYECTO EN COLONES

VALOR TOTAL DEL PROYECTO EN DOLARES

COSTO/M2 ()

©269,587.2

COSTO/M2  ($)

Factor de ajuste

Monto final ajustado

141

€101,903,956.31
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Apéndice 9: Presupuesto detallado realizado con la planilla
estandar de la empresa.

Unitarios de presupuestos

PROYECTO GBH

Obras

Cimientos

Pedestal

Material Ferreteria

global

Materiles varios para obras preliminares

¢

500,000.00 [ ¢

Columnas y Vigas

Entrepiso

Paredes

Estructura de
techo en terraza

Instalacién
mecanica

sacos/placa Cemento 210 kg/cm2 1,070,300.00

m3/placa Piedra cuartilla 289,000.00

12.00 placas 0.68 m3/placa 9.0 m3 Arena lavada 18,000.00 162,000.00
und/placa Varilla #4 grado 60 de 6 metros 507,600.00

kg/placa Alambre negro recocido #16 41,300.00

s2cos/ :°'“m" Cemento 210 kg/cm2 152,900.00

0.19 m3/columna 3.0 m3 Piedra cuartilla ¢ 17,000.00| ¢ 51,000.00
0.10 m3/columna 2.0 m3 Arena lavada 18,000.00 36,000.00
3.67 und/columna| 44.0 und Varilla #8 grado 60 de 6 metros 3,600.00 158,400.00
pedestal 6.11 und/columna|  74.0 und Varilla #4 grado 60 de 6 metros 1,950.00 144,300.00
8.0 unid _ |Formaleta semiduro de 1"x12" x 4 varas 6,000.00 48,000.00

7.0 unid Regla de 1x3" 1,500.00 10,500.00

3.0 kg Clavo corriente de 2" ¢ 850.00| ¢ 2,550.00

12.0 und _|Placa de acero de 3/8" de 50cm x 50cm ¢ 46,700.00| ¢ 560,400.00

72.0 unid __ [Pernos de 5/8" ¢ 1,927.00| ¢ 138,744.00

12 unid __|Mortero expansivo Maxibed Standard saco 25 kg ¢ 25,000.00| ¢ 300,000.00

Columnas 12.0 unid  [Columnas de Tipo HEB 200 de 8 metros ¢ 101,487.00| ¢ 1,217,844.00
Vigas 35.0 unid Columnas de Tipo HEB 200 de 6 metros ¢  78,650.00( ¢ 2,752,750.00
Vigas 100 unid Columnas de Tipo HEB 200 de 8 metros ¢ 101,487.00| ¢ 1,014,870.00
30 unid 6013 3/32" (2.5 mm) x 350 mm 60-100A ¢ 5,300.00 | ¢ 159,000.00

4 unid Tubo estructural hierro negro rectangular 2" x 6" (50 x 150 x 2.38 mm) 6 ¢33,000| ¢ 132,000.00
108 unid Tubo estructural hierro negro cuadrado 2" x 6" (26,600 2,872,800
20 kg 6013 3/32" (2.5 mm) x 350 mm ¢5,300) (106,000}
18 unid  |Varilla #3 w60 1,990 ¢35,820)
28.63636| unid |Malla electrosoldada 4.88 mm x 2.20 x 6 metros ¢20,000} ¢572,727|
8.00 sacos/m3 211.68 sacos _|Cemento 6,950, 1,471,176
0.85 m3/m3 22.60 m3 Piedra quintilla ¢17,000) 384,146
0.43 m3/m3 11.30 m3  |Arenalavada ¢18,000 ¢203,372|
141 unid Lamina techo ondulad | da con aluminio 0.46 mm x 0.81 x 3.66 n| 14,300} 2,016,300
45 unid__|Tabla semidura de 1"x12" de 4 varas 6,000 ¢270,000}
3.03 unid/m 406.02 unid _ |Track para gypsum 4" (103 x 25 mm x 3.05 metros x 0.70 mm) calibre 20 2,400} 974,448
0.46 unid/m 61.64 unid___|Tornillo gypsum negro punta corriente rosca fina 6 x 1-1/4 (100 por paqus @550 33,902
0.34 unid/m2 136.68 unid Lamina Plyrock 1.22 x 2.44 metros (8 mm) 16,800 2,296,224
0.34 unid/m2 136.68 unid _|Lamina Plyrock 1.22 x 2.44 metros (10 mm) 21,250 2,904,450
0.13 paquetes/m2 21 unid Aislante Termico Acustico 50 mm X 40 cm X 2.44 m 47,950 1,006,950
12 unid _ |Tubo estructural hierro negro cuadrado 4" x 4" (100 x 100x 1.80 mm) 6 m ¢25,650] ¢307,800]
20 unid Tubo estructural hierro galvanizado cuadrado 3" x 3" (72 x 72 x 1.50 mm) 16,272 325,440
3 paquete [Tornillo techo punta broca 1/4 x 2 (100 por paquete) {4,000 $12,000
5 kg 6013 3/32" (2.5 mm) x 350 mm 60-100A 5,300 26,500
3 unid __|Canoa PVC colonial blanca 6 metros ¢38,420| ¢115,260|
1 unid__|Canoa PVC colonial blanca 3 metros ¢19,300 ¢19,300)
3 unid Tubo bajante PVC para canoa blanco 75 mm (3") 3 metros 11,800 35,400
1 unid Codo para canoa PVC 90° 75 mm (3") 2,400 2,400
40 unid _|Lamina techo r I blanca 0.38 mm x 1.06 x 3.66 metros| ¢19,400| ¢776,000|
20 unid Lamina techo rectangular esmaltada blanca 0.38 mm x 1.06 x 1.83 metros| {9,720} 194,400
6|unid Inodoro una pieza elongado doble descarga 3y 4.8 litros 700 gramos blar| ¢50,000} ¢300,000}
6|unid Mueble para bafio con doble lavamanos y espejo 417,078 2,502,468
10|unid Tubo sanitario PVC SDR50 100 mm (4") 6 metros 20,600 206,000
3|unid Caja Rejistro (Cenicero) de 4" ¢5,500) 16,500
5[unid Tubo pvcsdr50 1" x 6 m 9,025 (45,125
18|unid Tubo sanitario PVC SDR50 50 mm (2") 6 metros ¢9,600] 172,800
11|unid Tubo presion PVC SCH40 12 mm (1/2") 6 metros 6,500} 71,500
1|unid Sistema septico doble etapa para 12 personas 720,650 720,650
3|unid Tubo drenafort PVC perforado 115 mm (4") 6 metros 36,000 108,000
13|unid Piedra bruta para drenaje (pidra bola TMN 8 cm - 12 cm) 14,950 194,350
2.5|unid Piedra cuarta (38 mm) de tajo 22,000 55,000
1|unid Arena corriente de tajo (7.9 mm) 22,000} 22,000
21|unid Codo potable PVC liso 90° 12 mm (1/2") @210 4,410}
18[unid Codo sanitario PVC SDR32.5 pared delgada 90° 50 mm (2") 1,300} 23,400
6lunid Tee potable PVClisa 12 mm (1/2") ¢210 1,260}
6|unid Tee sanitaria PVC SDR32.5 pared delgada 50 mm (2") 1,800} 10,800
6|unid Codo sanitario PVC SDR40 pared gruesa 90° 38 mm (1-1/2") 1,800} 10,800
11|unid Codo sanitario PVC SDR40 pared gruesa 90° 100 mm (4") ¢11,000) 121,000
3lunid Tee sanitaria PVC SDR40 pared gruesa 100 mm (4") 15,000} 45,000
2|unid Pegamento PVC agua friay caliente Wet-Dry azul cuarto Lanco 13,500 ¢27,000)
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Instalacién
electrica

Barandas

Repellos

Pintura

Cielo razo

Piezas sanitarias

7236

m2

Combo puerta de pino 6 tableros, llavin, bisagras y marco

¢66,175

220 Cable THHN #12 blanco metro 370 {81,400
220 Cable THHN #12 rojo metro ¢370) {81,400
150 Cable THHN #10 blanco metro 690} ¢103,500)
150 Cable THHN #10 rojo metro 690 (103,500
90 Tubo conduit PVC tipo A 12 mm (1/2") 3 metros 2,000 180,000
50 Curva conduit PVC tipo A 90° 12 mm (1/2") 810 ¢40,500|
18 Caja EMT cuadrada 4" x 4" doble fondo (KO 1/2"y 3/4") 700 (12,600
18 Aro de repello con relieve 2 Gang 4" x 4" 271 14,878
24 Caja EMIT rectangular 4" x 2" (KO 1/2") 675 16,200|
34 Conector conduit PVC macho tipo A 12 mm (1/2") UL 260 8,840
10 Interruptor sencillo 15A 110V blanco Plata Eagle 1,350 3,500
4 Tomacorriente doble 2P 15A 220V 3 modulos con fallo a tierra blanco 13,450

15  Tubo conduit PVC tipo A 19 mm (3/4") 3 metros) 3,160

24 Curva conduit PVC tipo A 90° 18 mm (3/4") 1,00;[

6 Lata de gas butano 1/4 de vuelta 220 gramos 1,600

40 Union conduit PVC tipo A 12 mm (1/2") UL 651 ¢210|

15 Union conduit PVC tipo A 19 mm (3/4") UL 651 ¢300)

1 Base para medidor con breaker 2 polos 100A Siemens

1 Varilla de puesta a tierra Copperweld 5/8" x 3 metros

1 Conduleta Botagua 50 mm (2")

1 Tubo EMT 50 mm (2") x 3 metros ¢20,340|
1 Tubo EMT 12 mm (1/2") x 3 metros ¢3,390|
1 Conector EMT presion acero 12 mm (1/2") 452

198,525,

en madera de TECA

¢12,500

412,500

0.25

saco/m2 180.9|sacos

Mortero para repello hidrofugo Repemax Muro Seco

5,500

994,950

0.129|cartuchos/m | 62.51327|unid Sellador poliuretano duretan 300 ml gris {5,795 @362, 264|
0.0222|rollos/m 10.7581|unid Malla para junta rigida Plyrock 15 cm x 45 metros {6,500
0.011{cubetas/m 6|unid Mortero para juntas ULTRA510 Plyrock 25 kg 35,000

0.1

sacos/m2 72.36|sacos

Pasta cementicia Maxiempaste 20 kg Intaco (gris)

¢13,000

6,000

galon/m2 galon Pintura mate Seal Block galon Sur 17,950 {53,850

3% m2 0.02 galon/m2 8 galon Pintura mate Seal Block galon Sur 17,950 (143,600
galon/m2 7 galon Pintura mate Seal Block galon Sur 17,950 (125,650
1frollo/m2 277|rollos Rollo de cafia brava con 15 unidades ¢11,950 3,310,150
0.35|unid/m2 96.95[unid Madera Pino Seco 3.20 metros cepillado 1x 3" ¢1,700 ¢164,815)
0.3|unid/m2 83.1|unid Alfajilla de Madera Pino Seco 3.20 metros cepillado 2 x 3" {4,900 $407,190|
40|kg Clavo corriente de 1" ¢1,100 $44,000

14kg Clavo corriente de 2" ¢850) 11,900

1{m2/m2 277|m2 277 m2 de esterillas de bambu de BambuTico 9,975 2,763,075
0.35|unid/m2 96.95[unid Madera Pino Seco 3.20 metros cepillado 1x 3" ¢1,700 ¢164,815)
0.3|unid/m2 83.1|unid Alfajilla de Madera Pino Seco 3.20 metros cepillado 2 x 3" {4,900 $407,190|
40|kg Clavo corriente de 1" ¢1,100 {44,000

14kg Clavo corriente de 2" ¢850} ¢11,900

1lglobal __|Escaleras nivel 1 (suncontrato) 668,450) 668,450)

1[global Escaleras nivel 2 (subcontrato) 668,450 668,450

6{unid Cabeza de ducha redonda 200 mm (8") con brazo de pared cromo Spa Fra| {4,900 29,400

6unid Inodoro elongado dos piezas blanco con botén 43,950 263,700

6|unid Griferia para lavatorio de 4" manija cruz 14,125 {84,750

6{unid Repuesto manguera de conexion para griferia de lavatorio 15,255 91,530

6|unid Sifon 32 mm (1-1/4") metalico de pared {4,520 27,120

6{unid Mueble de bafio Costa Rica MDF 60 x 46 x 50 cm marrén incluye lavaman 63,950 383,700

6|unid Kit de cocina Volare 220 cm wengué (grifo se vende por separado) ¢209,500) ¢1,257,000

6|unid Grifo cocina monomando cuello ganso gris gunmetal 34,950 209,700

Subtotal de costos de materiales de ferreteria, contratistas y el

comprados | ¢

47,518,078.13

Mano de obra

10 | global |[Manode obra Civil [ ¢23,759,039.07 ¢23,759,039.07,
1.0 global  [Mano de obra elé {453,230.00 {453,230.00)
Total general de costos directos ¢ 71,730,347.20
Costos indirectos 7% ¢ 5,021,124.30
i 5% ¢ 3,586,517.36)
Administracion y Utilidad de la empresa 12% ¢ 8,607,641.66
IVA de imprevistos 13% ¢ 9,324,945.14|
¢ 98,270,575.66
Total del proyecto 3 183,340.63
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Anexos

Anexo 1: Distribuciones arquitectonica del proyecto GHB.
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Anexo 2: Ejemplo de ofertas de Grupo ConstruArte.
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COTIZACION DE PROYECTO

Cliente: Karen Johana Brenes Barrantes Fecha de 0&,/06,/2024
catizacidn:
Proyecto: Casa de habitacién Area de proyecta: 88 m2
Propiedad: 5)-1291394.2002 Area: 317.96 m2 Ubicacidn: San lsidro el General, Pérez Zeleddn,
San losé,

Facilitada por cliente con

Gestionada por Grupo [1 supervisidn profesional de

Mano de obra %]

ConstnsArte Grupo ConstruAre
; N Recursos - Otro:
Financiamiento [ propios 4] Creditg [ Financiamiento,Donacion

3e propone la oferta de construccidon con la modalidad de “llave en
mano” para el proyecto en San José, Pérez Zeledon, San ksidro el
General, En el Alto de Alonso con base en un estimado realizado segin
los insumos recibidos en cuanto a planos, distribuciones, areas,
planos de catastro, material, permiso de construccion y
presupuesto estimado facilitados por la cliente, asi como de las
caracteristicas generales de la propiedad y su ubicacidn y los requisitos
que establece el sistema constructive del pais y su entorno.

La modalidad acordada en la contratacién cuenta con puntos
importantes como la construccion de obra gris, instalacion de techos y

Caracteristicas generales cielos, la instalacién mecanica, electrica y pluvial. También se presenta
la instalacidn de griferia y loza sanitaria, instalacion de ceramica en las
paredes de la ducha, del piso en toda la casa, ventanas, pueras,
cerrajeria, y mueble de cecina sin mueble empotado, solo en sobre de
concreto. Ademas, incluye la mano de obra de los trabajadores, equipo,
herramientas y transporte de material.

Segun la seleccion de la opcidn de contratacidn que acordamos “llave
&n mano” con todo gusto estaremos brindando el detalle de los pasos
a seguir. jE= un placer para nosotros ser parte de su metal

El deslinataria da esta informacion entiende que su dnico proposito @5 presentsr una cozacdn bap |& imancon de un futuno acuerdo comercial entre usted ¥
Construgria de Costa Rica 54 ooal Ing. José Peblo ARam Martinez, por o que 52 da 8 conocer qua esta informadon serd pera su usa exclusivo en la relacion
comerzial hasta el tiempe estableddo y no padra ser comparida con tarceros ni reproducida iofal o parcialmante sin &l consenfimiendo del aulor. Esla cofizaciin
tiene como vigancia un mes a partir de su emisidn y comunicacion &l diente. Una vez rescumido este plazo quada sujets a la revaloracidan seglin al oriterio de la

BMErEsa.

Propuesta de estandarizacién para la planificaciéon y control de los costos y el cronograma de los proyectos constructivos que desarrolla la empresa
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Figura 1. Planta de distribucion arquitectonica

el diseno fue elaborado por Daniel navarro Mora.
El diseno incluye los siguientes aposentos:
1. Dormitorio principal.

Dormitorio secundario.

Cocina/comedor amplio.

Una sala de estar colindando con el dormitorio principal.
Bano con ducha colindando con la sala de estar.
Segundo bano con ducha junto al dormitorio secundario.
Tercer bano colindando con el bano del dormitorio secundario.

Cuarto de pilas con campo para magquina de lavado.

Garaje para el estacionamiento de un vehiculo.

CoOoNOGOAWN

No se especifica tipologia de pared (se asume 8 mm interior y 10 mm exterior).

No se indica acero de los pedestales (se toma #4 longitudinal y aros #3 @15).

Se indica deck de madera en acabado de pisos, no se tiene indicacion de donde se utiliza ese

material.

Se asumen aleros de 0.7 m excepto en la cochera y en el superior.

+ No se especifica materialidad de los muebles de cocina, se pone en concreto enchapado con
porcelanato sin mueble empotrado.

Cabe mencionar algunas observaciones con respecto a los planos y sus distribuciones:
.
.
.

El destinatario da esta informacion entiende que su Unico proposito @s presentar una codzackdn bao |a mlanciin de un futuro acuerdo comercial entre usted y
Construaria de Costa Rica SA ol Ing. José Pablo A¥aro Martinez, por lo que s8 de a conoosr qua esta informaddn serd pera su uso exclusivo en |a relacon
comercial hasta el tiempo estableddo y no podra ser compartida con terceras ni reproducida fofal o parcialmante sin &l conse ntmiento el autor. Esta cofizacion
liene como vigencia un mes a partir d2 su emisin y comunicacion al diente. Una vez rascumido este plazo quada sujetz a |a revaloracian segun el criterio de la
BMpresa.
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Grupo ConstruArte.

146



GESTION DE PROYECTOS Al GRUPO
Y i

2771 8778 | grupaconstruarte.com CONSTRUARTE'
CONTRATACION
Rubro Servicio “Llave Servicios Minimos
en mano” Profesionales

Propuesta arquitectonica: incluye planta de
distribucidn, dos secciones de corte, elevaciones,
plantas de techos, localizacion de vistas
principales, analisis de cornentes de vientos,
materiales propuestos para la construccion,

Planos de construccion v especificaciones técnicas.

Servicios de Ingenieria Eléctrica, Estructural v
Diseno Arquitectdnico.

Colaboracion en la gestion documental de la
propiedad que son base para la viabilidad
constructiva.

Facilitacion de la informacion y tramite para
solicitud de instalacidn de servicios.

Detalle de aquellos rubros pendientes, por
brindarse o que son parte de |a responsabilidad del
contratante.

Boletas para solicitud de instalacion de electricidad
y documentacion para solicitud de instalacion de
AgUA.

Fago de timbres de Colegio Federado de Ingenieros
v Argquitectos
Tramites de permiso de construceidn: tramitologia
de requisitos necesarios de aportarse para la
abtencion del permiso de construccion:
documentos varios sobre la propiedad emitidos por
diferentes instituciones segln la realidad de la
propiedad. Mo incluye el pago del permiso de
construccion.

Inspecciones necesarias segln naturaleza, alcance
y criterio profesional.

Administracion del presupuesto X
Administracion de materiales X
Administracion de obra X

El deslinataria da asta informacion entiende que su dnico propdsiio s presenter una cofizackdn bajo |a imlencidn de un fturo scuerdo comercial entre usted ¢
Construgria de Costa Rica 54 o &l Ing. José Pablo A¥are Maringz, por [0 que =8 da @ conocer qua esta informacion serd para su uso exclusivo en |a relacidn
comercial hasta el iempo estableddo y no podra ser comparfida con tarceras ni reproducida rial o parcialmente sin &l conzanimiento del suior. Esla codzacidn
tiene coma vigancia un mes 3 partir da sU emisian y comunicacidn Al diente. Una vez rescumido esle plazo queda sujets a |a revaloracidan segin el criterc de la
EMpresa.
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(Treinta vy dos millones
32958 579.956 novecientos cincuenta y
CRC {IVAl) ocho mil quinientos
setenta v nueve colones
con noventa y cinco
centavos)

Valor

*Este rango correspende al monto final que quedd definido de acuerdo a la documentacion e
infarmacian recibida de parte del cliente.

DINAMICA DE PAGO
Construccion Desembolsos
Freparacidn del terreno y cimentacian
Contrapisos
Estructura de paredes lerdesembolso  40% (13 183 431 CRC IVAI)

La estructura a este punto esta lista para
empezar la instalacion de techos

Instalacion de techos

Sistema de plomeria y eléctricos basicos 2do desambolso 30% (9 887 573 CRC IVAI)

Acabados interiores (Contrapiso, cerdamicos,
cielorrasos, ete.)

Instalacion de puertas y ventanas

Instalacidn de piezas sanitarias y elementos
de aguas externos 3rodesembalsa 25% (8 239 644 CRC IVAI)

Acabados finales interiores y exteriores
[pintura, revestimientos. Ete.)

Revision y ajustes finales
dto desembolso 5% (1 647 928 CRC IVAI)
Entrega del proyecto

Notas importantes: No se considera demolicidn ni preparacitn de la terraza constructiva en este momento.
Se espera que |a terraza se encuentre preparada para empezar la obra, sin ningin tipo de estructura
anterior y con el terraceo preparado.

El destinataria da esta informacion entiende que su dnico propésito as presentsr una cofizacsdn bapo |a imanedn de un fufuro scuerdo comercial entre usted y
Construgria de Costa Rica 54 ooal Ing. José Peblo AFar Marinez, por lo que sa da 8 conocer qua esta informacion serd para sw uso exclusivo en |8 relacon
comercial hasta el tiempe estableddo y no podra ser comparfida con tamerss ni reproducida ofal o parcialmante sin &l consemmiento del aulor. Esla coSzaccn
liene como vigancia un mes a partir de su emisian y comunicacion &l diente. Una vez rescumido esle plezo quada sujets a la revaloracidn segln el crifeno de la
EMpreEsa.

Propuesta de estandarizacién para la planificaciéon y control de los costos y el cronograma de los proyectos constructivos que desarrolla la empresa

Grupo ConstruArte.
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NOTAS ACLARATORIAS

# Para la tramitologia de requisitos como la carta de disponibilidad de agua potable v electricidad,
visado municipal, entre otros, es necesario contar con la disponibilidad de la persona fisica o
representante de la 5.A. propietaria del inmueble, tanto de firmas fisicas o bien digitales, como de
en algdn momento realizar la presentacion de la solicitud de manera personal, segun los
reqguerimientos que tenga la institucidn ante la gue se requiera solicitar el documento requisito.

®  Todos los tramites incluidos en la oferta se realizaran exclusivamente sobre |la propiedad indicada
en el encabezado de la oferta. Cualquier situacion gue impligue realizar tramites de requisitos
adicionales a los gue establece del CFIA v la municipalidad correspondiente sobre la propiedad, se
realizard una orden de cambio con su respectivo valor adicional asociado.

+ Existen costos indirectos asociados al proyecto que no se incluyen en la presente oferta: costos
legales, pago del permiso de construccion y la pdliza de riesgos correspondientes, adecuacion de
la propiedad para el inicio de la obra, estudios de topografia, permisc de desfogue pluvial y
cualquier otro estudio que no esté explicitamente indicado en esta propuesta, tendra que ser
cubiertos por la persona contratante en caso de ser necesarios.

# La oferta no incluye cualquier otro alcance que no se declare en la presente cotizacion. Si existen
cambios en el alcance de la oferta presentada, se tramitaran como una orden de camkbio.

# A partir del 1° de setiembre de 2023 el IVA correspondiente a los servicios asociados es del 13%.

# Para tedo proceso constructivo vy tramite vinculado segoun la normativa del pais, es necesario gue
la sociedad andnima o persona fisica propietaria del proyecto y del inmueble, siempre s mantenga
al dia con la Municipalidad correspondiente, la CCS5, el Ministerio de Hacienda y cualguier
institucion del Estado.

# En caso de realizarse el pago en dolares u otra moneda diferente a colones, favor pedir
confirmacion previa del monto por cancelarse a la empresa, esto debide a las fluctuaciones
cambiarias existentes en la tasa de cambio en el pais y las diferentes entidades bancarias.

* Siempre estaremos siendo su guia para cada uno de los pasos a seguir por medio de los diferentes
canales de comunicacion de la empresa. Es parte de nuestra intencidn que la claridad, facilidad v
servicio sea una constante durante todo el proceso que nos redne.

Esperamos la oferta sea de su utilidad, nos interesa saber su opcion vy seleccion del servicio que mas se
adeclia a su proyecto y asi dar inicio a este proyecto comun, se despide

Ing. Jose Pablo Alfaro Martinez
Gerente Grupo Construartedm
Equipo de Ingenieria v Disefo
El destinabario da asta informacion enliende que su dnico propésilo s presentsr una cofzacdn bapo & mencidn de un futuro acuerdo comencial entre usted y
Construarie de Costa Rica 5.4 oal Ing. José Pablo Afaro Martinez, por lo que sa da a conocer qua esta informadon sera para su usa exclusivo en |a relacon

comercigl hasta el tiempo esiableddo y no podra ser compartida con farceras ni reproducida iofel o parcialmente sin & consemimisnia del aulor. Esla codzacidn
liene como viganda un mes a partir de su emisian y comunicacion al disnte. Una vez rescumico esle plezo quada sujets a la revaloracian segln al cifeno de la

EMEresa.
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Construarte de Costa Rica 5.4

Datos de propietario de las cuentas Construarte de Costa Rica S.A.
bancariazs Cédula juridica: 3-101-T18436

SINPE MOVIL

2619 2635
per ; || Construarte de Costa Rica 2A.

Enviar por favor el comprobante al nuomero de WhatsApp
con el gue se encuentre realizando la contratacién

TRANSFERENCIA O DEPOSITO BANCARIO
Cuenta de ahomros: 144-200-85260026
m Grupo Cuenta cliente: BO344200852600269
o Mutual IBAN: CRZ2080344200852600269
A = ol = Il Moneda: colones

Enviar por favor el comprobante al nomero de Whatsipp
con el gue se encuentre realizando la contratacion

Métodos de pago

TRANSFERENCIA O DEPOSITO BANCARIQ
Cuenta cliente: 850004150

A BAC IBAN: CR55010200009500041501
Zr

CREDOMATIC Maoneda: colones

Enviar por favor el comprobante al nomero de WhatsApp
con el gue se encuentre realizando la contratacion

ol
Visitar las oficinas de GCA mediante la gestion de una cita

ey previa

La factura correspondiente se emitird segdn la modalidad de servicio 2 contratarse, por favor enviar
los siguientes datos para la facturacidn:

Nombre completo: (persona fisica o juridica)
Cédula: ifisica o juridica)

Correo electrénico:

Domicilio:

El destingtaria de ests informacion enfiende que su dnico proposiio s presentar una cofdzackin bao | indencidn de un fturo scuerdo comencial enfre usted ¥
Construgria de Costa Rica 5.4 o al Ing. José Pablo Aam Maringz, por lo que == da 8 conocer qua esta informacidn serd para su uso exclusivo en la relacion
comercial hasta el tiempo estableddo y no poadra ser comparfida con tanceras ni reproducids oial o parcialmante zin &l conze mimienta del sulor. Esla cofizacion
liene como viganzia un mes 3 partir de su emisidn y comunicacion al disnte. Una vez rascumido este plaze quada sujets a la revaloracian segin 2| critedo de la

BMprEsE.
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