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Abstract

The implementation project of the Open for
Business software "O4B" in the Municipality of Osa
consists of applying this program in the control of
road projects, using information from the projects
that were being executed, facilitated by the
Technical Unit of Road Management department.
Once the work data is entered, the software starts
up an effective and up-to-date project control
system, which allows decisions to be made that
promote the progress and  satisfactory
development of the projects.

The main objective of the project is to

improve the project control system that the
Technical Road Management Unit has, moving
from a manual revision and control model in
electronic sheets to a computerized and
automated digital model, in order to have a better
control, regulation and update of the status of each
road project that is being developed in the
Municipality of Osa.
This objective is intended to be developed with the
help of the O4B software, a computational tool that
has an integrated system of functions that allow
improving processes and optimizing the control of
resources and time of a project. This improvement
is reflected in reports generated by the program, as
well as bar graph statistics and other so-called S
curves. The software was acquired after a previous
inquiry that supported its purchase and
implementation.

Satisfactory results were obtained that
support the use of the program, since it was
demonstrated that it allows to have an integrated
and updated control of all the variables inherent to
a project control from the same software.

Finally, it was elaborated in order to
facilitate the use of the program; a simplified
manual of the project module that will serve as a
guide for the members of the road management
department to develop a project from its initial
stage.

Keywords: Database, Control of Projects, O4B
Software.

Resumen

El proyecto de implementacién del software Open
for Business “O4B” en la Municipalidad de Osa
consiste en aplicar este programa en la gestion de
control de proyectos viales, utilizando informacion
de los proyectos que se estaban ejecutando
facilitada por el departamento Unidad Técnica de
Gestion Vial. El software pone en funcion una vez
se ingresan los datos de la obra todo un sistema
de control de proyectos efectivo y actualizado, lo
cual permite tomar decisiones que potencien el
avance y desarrollo satisfactorio de los proyectos.

El objetivo principal del proyecto es
mejorar el sistema de control de proyectos que
posee la Unidad Técnica de Gestién Vial, pasando
de un modelo de revisién y control manual en
hojas electrbnicas a un modelo digital
computarizado y automatizado, de manera que se
tenga una mejor fiscalizacién, regulacién vy
actualizacion del estado de cada proyecto vial que
se esté desarrollando en la Municipalidad de Osa.

Ese objetivo se pretende desarrollar con la
ayuda del software 0O4B, herramienta
computacional que posee un sistema integrado de
funciones que permiten mejorar procesos Yy
optimizar el control de recursos y tiempo de un
proyecto. Esta mejora se ve reflejada en informes
que genera el programa, asi como de estadisticas
tipo grafico de barras y otras denominadas curvas
S. El software fue adquirido después de una
indagacién previa que sustentara su compra e
implementacion.

Se obtuvieron resultados satisfactorios
gue avalan el uso del programa, pues se demostro
que permite tener un control integrado vy
actualizado de todas las variables propias de un
control de proyectos desde un mismo software.

Finalmente se elabor6 con el fin de facilitar
el uso del programa; un manual simplificado del
modulo de proyectos que servira como guia a los
miembros del departamento de gestién vial para
desarrollar un proyecto desde su etapa inicial.

Palabras clave: Base de Datos, Control de
Proyectos, Software O4B.
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Prefacio

En el area de la construccién como en el &mbito
de la administracién publica, se debe recurrir a un
desarrollo constante e integral en la forma en que
se gestiona y controla los proyectos de
infraestructura, de manera que estos mecanismos
se adapten a los nuevos retos que surgen segun
las necesidades que tiene el pais. Por esto se
vuelve de gran importancia buscar e implementar
nuevas herramientas que permitan a estos
sectores manejar en conjunto y de manera
eficiente las obras a realizar, con el fin de propiciar
el crecimiento sostenible en infraestructura vial de
manera econémica, en el menor plazo posible y
garantizando edificaciones de calidad.

Es comun que empresas enfocadas en la
industria de la construccion busquen desarrollar
programas computacionales que permitan dar un
desarrollo optimizado de los procesos lo que da
valor agregado a cada proyecto y traduciendo esto
en ahorro para las compafiias constructoras, los
clientes, y en este caso para las instituciones
publicas.

Todos los factores que inciden durante la
ejecucién de un proyecto de construccion estan
integrados bajo un proceso constructivo asociado.
Dicho proceso es el elemento que debe
potenciarse y mejorar para obtener mayor
eficiencia en cuanto a plazos de ejecucion y
reduccién de gasto de recursos, por lo cual, es
importante  implementar  mecanismos  de
reingenieria que permitan optimizar el proceso ya
establecido, mejorando la gestiéon y control de
cada proyecto, lo que se traduce en una mejor
inversion de los recursos.

La Municipalidad de Osa, propiamente el
Departamento de Unidad Técnica de Gestion Vial
tiene la necesidad de contar un programa
computacional como el programa Open for
Bussines (O4B) que permita pasar de controles
manuales y segregados de proyectos a registros
digitales computarizados en un software que dé
acceso a datos en tiempo real, una vez que se
hayan introducido los datos, sobre el estado de

avance de cada proyecto y se conozca a detalle
los recursos asignados a los mismos de manera
que se tenga un mecanismo de revision,
fiscalizacion y control més riguroso. De esta
manera se obtiene un control de proyectos
optimizado y acorde con las especificaciones y
exigencias que requiere la institucién y que exige
el sector de la construccion.

Este programa viene a reemplazar el
sistema de control manual existente de manera
satisfactoria, pues es el resultado de una
investigacion realizada de acuerdo con los
objetivos y necesidades planteados por dicha
entidad.

Se tiene como objetivo primordial la
implementacion del software O4B en la gestion de
control de proyectos viales, pasando de un
sistema manual a uno automatizado, para obtener
un sistema integral mas confiable, oportuno,
preciso y que satisface los requerimientos de
control que necesita cada proyecto.

El autor hace un reconocimiento y
agradecimiento en primera instancia a Dios por la
sabiduria otorgada durante el transcurso de
carrera y lograr obtener el grado de Licenciatura
en Ingenieria en Construccion. De la misma
manera se extiende un gran agradecimiento a su
familia, por la educacion recibida y valores
inculcados, asi como el apoyo y soporte
econdmico brindado para la realizacion de sus
estudios; igual reconocimiento y agradecimiento a
la Municipalidad de Osa, al Departamento de
Unidad Técnica de Gestién Vial y, en especial, al
alcalde Lic. Jorge Alberto Cole De Leén y al Ing.
Rodney Gamboa Carvajal, por la oportunidad
brindada para desarrollar el presente trabajo.

También, se debe extender una gratitud al Ing.
Juan Carlos Coghi Montoya y a todos los
profesores de la escuela de Ingenieria en
Construccion del Instituto Tecnolégico de Costa
Rica, por su ayuda incondicional tanto en la
realizacion de este proyecto como en los afios de
vida estudiantil.
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Resumen
ejecutivo

El proyecto realizado consisti6 en la
implementacion de un nuevo sistema en la gestiéon
de control de proyectos de la Unidad Técnica de
Gestion Vial de la Municipalidad de Osa mediante
el uso de la herramienta computacional O4B,
software que vino a mejorar el proceso manual en
hojas electronicas de EXCEL que se estaba
utilizando en el control de las obras viales.

Ademas, el sistema ayudo a resolver, en
gran medida, ciertos problemas que se podrian
presentar en el Departamento de Gestion Vial
como diferencias entre los registros manuales que
se tuvieran respecto al avance fisico real o en
determinado caso que algunos no concordaran; o
bien, se hicieran compras innecesarias debido a
gue en algun proyecto determinado existié un
sobrante de materiales que pudo ser reasignado a
otro proyecto. Debido a este tipo de problemas, es
gue tomo gran importancia el desarrollo de este
proyecto, ya que permitid evitar y disminuir este
tipo de inconvenientes dentro del Departamento
de Unidad Técnica, lo cual se tradujo en una
adecuada inversién de recursos, ya que se tiene la
informacion en el momento oportuno debido al
control actualizado, confiable e integral que
muestra el programa computacional, y que pudo
obtenerse en varios informes que generd el mismo
software segun la seccion que se utilizé y a las
solicitaciones que se requieran conocer, dando
con esto respaldo que sirva de ayuda en la toma
de decisiones de los miembros que integran el
departamento Unidad Técnica de Gestion Vial
(UTGV).

También, se logré solventar la necesidad
de la Municipalidad de Osa, propiamente en el
Departamento de Unidad Técnica de Gestién Vial,
de contar un programa computacional como el
programa Open for Bussines (O4B) que permitiera
pasar de controles manuales y segregados de
proyectos a registros digitales computarizados en

un software que permitiera acceder a informacion
en tiempo real una vez que se haya introducido los
datos sobre el estado de avance de cada proyecto
y se conozca a detalle los recursos asignados a
los mismos, de manera que se tenga un
mecanismo de revision, fiscalizacién y control mas
riguroso. De esta manera se obtuvo un control de
proyectos optimizado y acorde con las
especificaciones y exigencias que solicitd la
institucion y que exige el sector de la construccion.

Para el desarrollo del proyecto, se
plantearon cuatro objetivos a perseguir. El primer
objetivo implico la creacién de una base de datos
de los proyectos que se estaban desarrollando,
misma que se generd a partir de los controles con
hojas electrénicas que brind6 el Departamento de
Gestion Vial, con el fin de iniciar con la
introduccién de informacién que se tenia al
momento. al software O4B como eran los activos
gue estan en bodegas y los insumos que ya
habian sido asignados a cada proyecto para que
el programa genere sus propios parametros
seccionando en actividades con sus respectivos
costos asociados (materiales, equipos, personal,
cantidades) para cada proyecto. Después que se
tuvo el conocimiento del total de los proyectos, se
filtr6, en conjunto con el ingeniero encargado y
director del departamento, esta base global y se
determiné el uso de tres proyectos que fueran
representativos para la institucion segun criterios
argumentados como por ejemplo que fueran base
para proximas obras que se desearan ejecutar en
el cantén de Osa.

Una vez que se conociod los proyectos y se
incorpord la informacion inicial de cada uno al
programa O4B, se inicio con el segundo objetivo
que buscaba la ejecucion del programa en el
control de cada proyecto de la municipalidad, esto
para comparar y verificar el desarrollo de cada uno
de los ellos y los recursos invertidos hasta el
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momento en obras realizadas en la UTGV
contratadas a empresa privada. Es decir, se
determind si existen atrasos en cada proyecto, el
gasto de material de mas que se habia realizado o
bien si existi6 un uso o6ptimo y si se solicitd un
exceso de material para reasignarlo a otro
proyecto, asi como otras funciones que genera el
software. Esto se realizd principalmente en el
apartado de bodegas propiamente con la
requisicion de materiales y servicios, asi como en
la seccion de cortes de avance de obra.

El tercer objetivo se enfoco en la obtencién
de parametros de rendimiento y curvas “S” que el
software determinard, segun los porcentajes de
avances, uso de insumos y plazo de duracion
estipulados inicialmente para cada proyecto. Una
vez obtenidos estos resultados, se comentara en
el andlisis de resultados la capacidad de avance
de obra que muestra la empresa privada, con el fin
de tener un panorama mas amplio de la cudl es la
mejor forma de desarrollar los proyectos, segun la
necesidad y el plazo que se tenga para ejecutar la
obra.

El cuarto y dltimo objetivo del proyecto se
centrd en la creacién de un manual que indique los
requisitos e informaciébn béasica que debe
establecerse en cada proyecto vial para
introducirlos en el software 04B, y, ademas,
muestre de manera elemental, el uso por
secciones del programa, de modo que sea una
herramienta utilizada por todo el personal de la
UTGV.

Principalmente para el desarrollo de este
proyecto se utilizé informacién suministrada por el
Departamento de Unidad Técnica que se adjuntd
en el apartado de anexos, para dar validez y
veracidad a los datos que se introdujeron al
software, asi como un respaldo para dar
explicaciones del como y porqué se obtuvieron los
resultados.

Estadisticamente se obtuvieron resultados
visuales muy claros. El proyecto alcantarilla de
cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas obtuvo la
categoria de estado en color verde, es decir un
proyecto que se realizo dentro de los pardmetros
econdmicos establecidos en el presupuesto, pues
se concluyd en un tiempo menor al acordado
inicialmente y ademas con un avance de obra
siempre mayor al esperado en un mismo intervalo
de tiempo. Ademas, al cumplir con el plazo de
duracién se infiere que excluyentemente no
presenta dias de penalidad.

Ademas, se realizaron comparativos con
grafico de barras que indicaron que existi6 un
consumo menor pues el software detectd solo el
pago de algunos detalles. Ante esto se concluy6
gue se debid realizar dos pagos para este
proyecto, uno por compra de materiales y otro por
adquisicién de servicios. Al solo realizar un pago
se dejo por fuera uno de los dos pedidos. Esto no
se pudo aprender sino hasta el final de la
introduccioén del proyecto en el software y una vez
gue se realizé el pago, ya que por estar ejecutado
no se pudo modificar. Sin embargo, se afirmé que
no hubo un consumo mayor que el presupuestado
pues se cancel6 el monto inicialmente establecido
en el contrato.

En todo momento, el avance del proyecto
ejecutado fue mayor al esperado, por lo que se
aseverod que el progreso del proyecto siempre fue
optimizado por parte de la empresa. También se
muestra un comportamiento confuso debido a que
hubo problemas respecto al consumo. Sin
embargo, puede observarse que al aumento de
consumo se da la fecha del dia que se realizo el
pago, por lo que se recomendd que se realicen
pagos con corte de avance para poder observar el
comportamiento real del proyecto, ya que de lo
contrario se obtendran datos imprecisos. Se
conjuntaron todas las curvas S generadas por el
software y se observé que, si el consumo se
hubiese generado correctamente, ambas curvas
hubiesen alcanzado el 100% el dia 08 de junio del
2017, dia que se acepto la obra a conformidad; y
estarian por encima del consumo esperado, dando
como resultado un proyecto realizado de manera
optimizada.

Para el proyecto puente vehicular sobre
Rio Aguijitas, se obtuvo un color rojo del mismo, es
decir, se encuentra en estado critico, esto debido
a los dias de penalizacion que se tiene. Sin
embargo, el estado de avance de obra fue el
adecuado. Esta penalizacion de dias corresponde
a un plazo de tiempo, el cual trascurrié, y no se
cerr0 la obra. Se debe hacer la aclaracion que
hasta que se introdujeran todos los datos podia
cerrarse la obra, por lo que, al comenzar en
diciembre del afio 2016, al cumplir el plazo de
tiempo de programacion inicio a contabilizar como
dias penalizados, aunque la obra fue finalizada el
dia del pago del dltimo corte. La conclusion fue
que el tiempo de ejecucion de la obra es el
causante del estado rojo del proyecto, pues se
encuentra un 20% aproximadamente del 100%
gue indica el plazo ideal de duracién de la obra.
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El comportamiento que reflejan las figuras
es ascendente, lo cual es positivo he indica que la
obra siempre estuvo avanzando. Sin embargo,
alterna en algunos casos donde la curva esperada
es mayor a la curva ejecutado. Esto se debe a que
no se realizaron mas cortes que permitieran ver el
avance semanal o quincenal del proyecto, por lo
gue hay lapsos de tiempo que el proyecto, aunque
en la realidad avanzé, la linea de ejecutado se
mantuvo constante. También, parte de estas
lineas constantes corresponden al tiempo que
debia reconocerse a la empresa por atrasos
producto de fendmenos naturales del tipo
climatoldgicos. Pese a esto, se logré alcanzar el
avance total es decir ejecutar el proyecto. El
mismo comportamiento se observa referente al
consumo de insumos, ya que se logra alcanzar el
100% correspondiente a la obtencién del proyecto
concluido. El consumo incrementa los dias que se
realizan cortes y los demas lapsos la curva tiene
comportamiento constante en algunos momentos
por la afectacion de lluvias y otros porque no se
realizé un mayor nimero de cortes. Se obtuvo la
misma curva de avance ejecutado y consumo
ejecutado, esto porque el consumo esta en funcion
de los cortes realizados que indican el avance de
la obra. Se engloba las curvas S del proyecto y
confirmoé que se desarrollé el proyecto de buena
manera. Sin embargo, las afectaciones en la
programacion y el error de lectura de fecha de
finalizacion influyeron negativamente para la
obtencion de dias de penalizacion que en la
realidad no se dieron, pero que el software tomé
en consideracion.

Se procedié a hacer el respectivo cierre de
obras, esto para evitar modificaciones a los
proyectos ya introducidos al sistema que puedan
alterar los datos. Es importante sefialar que
siempre debe congelarse los presupuestos y
realizar este Ultimo paso, ya que de lo contrario se
dejaria expuesta la informacion a ser manipulada
por otro usuario.

El manual simplificado de uso del mddulo
de proyectos del software Open for Business se
adjunta en el apartado de apéndices, el cual es
una explicacién de las funciones basicas del
programay a la vez, recomendaciones que aporta
el autor segun las capacidades y experiencias que
adquirié durante el desarrollo del proyecto.

El mismo muestra los botones principales,
asi como las pantallas de inicio de cada seccion
donde se introducen los datos. También se

observan las ventanas de bUsquedas y como se
obtienen informes y estadisticas.

Finalmente se presenta en un diagrama el
proceso recomendado a seguir para desarrollar el
control de proyectos de una obra en el software
0O4B. Este proceso sin embargo podria ser
modificado debido a que es una recomendacién
que se indica sustentada en las experiencias
obtenidas durante el desarrollo del proyecto.

Se logr6é crear una base de datos de
proyectos lo cual permiti6 una seleccion de
proyectos a utilizar en el software acorde a las
necesidades que presentaba la Unidad Técnica de
Gestion Vial, esto con ayuda de criterios que
justificaran la implementaciéon de cada uno en el
desarrollo de este proyecto.

Después de concluido el trabajo se
comprobéd que, al ejecutar el software, este ayuda
a disminuir errores propios del calculo de
presupuestacion, pues se encontrd un diferencial
de mas del 30% entre un presupuesto elaborado
en el software a partir de datos proporcionados por
una empresa y el presupuesto presentado por la
misma empresa.

Se logr6 observar con base en los
resultados que se obtuvieron de las curvas S y
estadisticas, que se requiere alimentar el
programa con cortes de avance de obra, como
minimo semanales, para tener una nocion clara y
actualizada del estado de avance real del proyecto
respecto al programado.

Se concluye referente al punto anterior,
gue en términos generales se estaba realizando
un control de proyectos deficiente y que el
software Open for Business se constituye como
una herramienta que viene mejorar
considerablemente los mecanismos de control que
tenia la Unidad Técnica, por lo cual se respalda la
implementacién del programa.

Al conocer los resultados se determina
que el principal problema que afecta el desarrollo
segun la programacion inicial establecida de los
proyectos responde al efecto de eventos
climatoldgicos como lluvias intensas, tormentas
tropicales y avenidas de rios, los cuales vienen a
incrementar el plazo de ejecucioén de la obra.

Se debe realizar el ejercicio de comparar
el rendimiento de otras empresas ejecutando el
mismo tipo de proyecto implementado en el
software, esto para tener un panorama mas claro
de cual empresa presenta el mejor rendimiento
segun el criterio mencionado.
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No se pudo valorar el rendimiento que
presentan las obras ejecutadas por el personal y
equipo de construccion de la Municipalidad de
Osa, pues no se incluyeron proyectos realizados
por estos. Esto se debe a que los proyectos
seleccionados son de un nivel mayor vy
representativo  presupuestariamente para la
instituciéon, mientras que el personal y equipo
propio se encarga de labores de pequefia escala.

Se afima  después de haber
implementado los proyectos en el software y con
respaldo de los resultados obtenidos que, con la
nueva herramienta se podr4 realizar una
optimizacién de recursos pues se controlara los
pedidos y compras, asi como los casos de
sobregiros ya que se debera dar una autorizacién
en el software y un registrado de motivo o
explicacion descriptiva del porqué se autoriza esta
compra.

El manual de uso basico y simplificado del
maédulo de proyectos del software O4B, facilitara el
manejo del programa al personal de la Unidad
Técnica de Gestion Vial, ya que viene a ser una
guia complementaria a los manuales que brinda el
desarrollador del software Rempro.

A la Unidad de Gestion Vial se recomienda
asignar una persona con conocimiento y manejo
del programa Open for Business para evitar
obtener resultados imprecisos debido a un mal uso
del mismo; y, ademas, capacitar y limitar a un
reducido nimero de personal el uso del software,
ya que el mismo presenta un alto nivel de
complejidad Por la gran cantidad de funciones por
ejecutar y a la interconexién entre secciones que
posee.

Respecto al punto anterior, plantear la
posibilidad de integrar el uso del programa al
Departamento de Proveeduria y Contabilidad,
pues esto puede beneficiar el funcionamiento y
aprovechamiento de la herramienta tecnoldgica
software O4B, ya que vincularia un mayor control
de proyectos desde todos los modulos y
secciones.

Se entiende que una mejor definicion de
actividades y tareas por etapas establecidas
ayudara a un mejor control en la gestion de
proyectos, por lo que se recomienda incluir en los
carteles y solicitarse como requisito a las
empresas contratistas los presupuestos vy
programaciones que presenten bien estructuradas
y a nivel de detalle, o bien, en caso de que sea
elaborado por la municipalidad, realizarlos

inicialmente desde el software para facilitar y
optimizar el proceso de control de avance de obra.

En caso de no comprender la
interpretacion correcta de los datos que brinda en
informes el software, se indica al usuario respaldar
el proceso ejecutado en el programa con el célculo
manual, esto con el fin de verificar los resultados
obtenidos, asi como tener certeza de la
informacién que se obtiene.

Es importante mantener los precios
actualizados por cada proveedor respecto a
materiales y servicios, esto para lograr realizar
presupuestacidon optimizada y ajustada al valor
real de mercado.

También se recomienda a la Unidad
Técnica incorporar la mayor cantidad y diversidad
posible de proyectos viales finalizados que posea
la Municipalidad de Osa, esto en busca de ampliar
la base de informacién del sistema, asi como de
opciones para gestionar, controlar y desarrollar
determinado proyecto vial; utilizando estas obras
como base y referencia para los futuros proyectos.

Se debe también incluir proyectos
realizados por el personal de construcciones viales
de la Unidad Técnica al software, ya que se debe
determinar y conocer el rendimiento real de estas
cuadrillas.

Se sugiere a la Municipalidad de Osa
aprobar la compra de las actualizaciones del
software anuales que ofrece la empresa
desarrolladora del programa, pues en el desarrollo
del proyecto, al implementar el software, se pudo
utilizar diferentes versiones del sistema y se afirma
gue estas mejoras ayudan a la obtencion de mas
y mejores informes, graficos y estadisticas; lo cual
se traduce en un mayor y mejor control proyectos.

Cabe resaltar que debe gestionarse en
conjunto el director y miembros del departamento
un formato de recoleccién de datos en campo
compatible con el formato que posee el software,
de manera que pueda utilizarse la funcion y
herramienta que brinda el software de importar
datos.

Es de gran importancia utilizar el Manual
de uso basico y simplificado del software O4B,
pues en este se encuentran recomendaciones y
pasos que deben seguirse para lograr el correcto
funcionamiento de las funciones del programa.
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Introduccion

Parte del éxito del desarrollo en infraestructura vial
en una municipalidad, radica en un eficaz control
de proyectos que permita conocer el avance y
estado actual de cada proyecto, de manera que
ante una situacion determinada exista la
posibilidad de tomar decisiones en busca de
gestionar los recursos disponibles de manera que
se optimice tanto materiales, equipo y tiempo de
ejecucion.

Ante este escenario es que surge la
necesidad de tener un sistema de control de
proyectos integral que sea rapido para
proporcionar informacién y muestre registros
actualizados, de manera que se conozca a detalle
cada proyecto en particular. Por lo anterior, la
Unidad Técnica de Gestion Vial de la
Municipalidad de Osa decide, en 2015, realizar la
compra del software O4B, con la finalidad de
integrar este sistema en el departamento y mejorar
la manera en que se estaba realizando la
fiscalizacion de obras. Sin embargo, debido a una
serie de inconvenientes no se pudo implementar el
programa, si bien ya se habia realizado la compra.

Por lo anterior, y ante la necesidad de
aprovechar el recurso invertido; se plantea la
iniciativa de desarrollar el proyecto ejecutado
“Implementacioén del software O4B en la gestion de
control de proyectos en la Unidad Técnica de
Gestién Vial de la Municipalidad de Osa”, el cual
consiste el mejorar el sistema de control de
manera manual en hojas electronicas de EXCEL y
segregado por departamentos; a un sistema
digital, computarizado, actualizado y multiusuario
gue permita registrar y conocer en tiempo real el
estado y avance de cada proyecto vial que se esté
desarrollando.

El principal interés y finalidad del proyecto
es realizar una gestion e inversion de los recursos
publicos segun a la necesidad de cada proyecto,
logrando de esta manera incrementar la
optimizacién del presupuesto e impactando
directamente en la ejecucion de mas proyectos en
el menor plazo posible.

Dicho esto, se puede comprender la importancia
que este proyecto posee para la Municipalidad de
Osa, pues requiere contar con este sistema de
control en funcionamiento y de manera eficaz.

El motivo principal por el que se desea
desarrollar el proyecto mencionado es que se
estaban presentando problemas con los registros
manuales, ya que estos en algunos casos difieren
entre departamentos producto de la gran cantidad
de proyectos que se manejan, y dificultan conocer
el estado actual del avance de obra a detalle,
ademas de fiscalizar el material asignado a cada
proyecto.

Un ejemplo que ilustra lo antes explicado
se da cuando en ciertos casos se incurre en
compra de material excesiva o0 innecesaria; ya que
sucede que existe un sobrante en otro proyecto
que pudo haberse reasignado y evitar dicha
compra. Este tipo de situaciones son las que se
pretende evitar, y para lo cual se recurre a la ayuda
computacional automatizada; para obtener, de
esta manera, registros actualizados en todos los
departamentos e informacion precisa y a mano
para tomar decisiones.

Considerando el problema y sus
antecedentes, se plantea como objetivo general el
mejorar la gestiébn de control de proyectos en la
Unidad Técnica de Gestion Vial. Este a su vez se
estructura en 4 objetivos especificos definidos que
vienen a impactar en la forma en que se realiza el
control de cada proyecto; los mismos se describen
a profundidad méas adelante en el documento.

Otro aspecto de este proyecto en
particular y que lo caracteriza, es que utiliza como
eje transversal durante el desarrollo un programa
computacional creado por ingenieros
costarricenses egresados del Tecnolégico de
Costa Rica, lo cual representa una ventaja ya que
el software esta ambientado a las necesidades y
solicitudes del mercado nacional, ademas de tener
un propésito orientado a potenciar y mejorar la
gestidn de una institucion publica.
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Marco teorico

Para comprender el escenario bajo el cual se esta
desarrollando este proyecto, es necesario
conceptualizar los aspectos fundamentales que
intervienen para lograr los objetivos planteados.
En este sentido se presenta una ampliacion de
temas después de haber realizado una consulta en
libros, articulos y en el material proporcionado por
profesores de la carrera.

Proyecto

Hace referencia a un conjunto de actividades
propias del tipo de proyecto que se esté realizando
entrelazadas entre si y que conllevan a la
concrecion de todas las ideas propuestas en una
sola, en busca de un fin determinado; con este fin
se establecen los objetivos que se desean lograr.
Es indispensable para llevar a cabo una buena
gestion de proyectos, alcanzar estos objetivos con
la mayor eficacia posible.

La caracteristica principal que presenta el
proyecto es dar respuesta a una necesidad
especifica. Para esto es de vital importancia tener
claro, en todo momento, las necesidades
planteadas y las posibles soluciones que se
pueden dar, con el fin de proponer una respuesta
de cambio, creativa, diferente, innovadora e
inteligente. Por lo general, un proyecto siempre
presentar cuatro fases o etapas a mencionar:

1. Anteproyecto:

Este corresponde a la primera etapa de todo
proyecto en donde se requiere elaborar una
esquematizacion inicial como resultado de realizar
un andlisis exhaustivo de las necesidades
detectadas y una evaluacion sobre el origen, las
causas y coOmo se va a abordar la solucién. De esta
manera se proyectan todas las soluciones posibles
y se determina la opcion mas integral para el
proyecto, y por tanto, la concepcion preliminar del
mismo.

2. Planeacion,
Planificacion:
Una vez analizadas todas las opciones planteadas
y haber determinado la solucibn mas apta para
solventar la necesidad existente, es el momento
de planear, programar y planificar; es decir, de
disefiar el proyecto.

Todo esto conlleva definir los objetivos, las
etapas, actividades y tareas requeridas, la
duracién del proyecto, el presupuesto necesario,
los métodos a implementar, el control que se va a
realizar, la organizacién del equipo y maquinaria,
herramientas y cuadrillas de trabajo, los costos
totales y la financiacion, las estrategias de
comunicacién y los indicadores de evaluacion.

Programacion y

3. Ejecucién:

En esta fase se desarrolla todo el programa
organizado en la etapa anterior con las respectivas
tareas y actividades establecidas, asi como la
implementacion de las estrategias de
comunicacién. En esta etapa, el control y la
evaluacién continua son fundamentales mediante
el proceso continuo de recoleccion,
procesamiento, archivo y validacion de datos, tal
como lo sustenta Aguilar en su informe final de
préactica “Control de Costos en Edificios (1984),
esto para asegurar el éxito del proyecto, ya que
permiten detectar algin problema, y darle soluciéon
con las mejoras necesarias en el momento
oportuno,

4. Evaluacion final:

Al finalizar el proyecto, se hara la evaluacion de los
resultados obtenidos, es decir, si los objetivos que
se plantearon al inicio del proyecto se han
alcanzado y en qué grado. Ademas, en esta fase,
lo ideal es realizar un analisis de los resultados en
el que se reflejen tanto las dificultades
encontradas por el camino como la forma en que
se han superado.

Toda buena gestion integral de proyecto
contempla todas las fases mencionadas y tiene
como fin garantizar la consecucion de los objetivos
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propuestos dentro del plazo establecido, con el
presupuesto acordado y favoreciendo un ambiente
laboral positivo.

Control de
proyectos

Corresponde al sistema global de fiscalizacion del
avance que va teniendo durante el tiempo de
desarrollo de una obra, respecto al cronograma del
proyecto inicialmente establecido. Para esto, las
empresas e instituciones a nivel mundial buscan
diferentes mecanismos y alternativas que
potencien el mejor control posible, lo cual se
traducird en una optimizacion de tiempo vy
recursos; el resultado es un mayor margen de
utilidad. Sin embargo, debe sefialarse que todas
las empresas e instituciones tienen su propio
sistema y aunque emplean técnicas similares,
cada una desarrolla diferentes procesos que la
hacen productiva y rentable.

La importancia que posee el control de
proyectos para las compafias radica en la
posibilidad que este les da para actuar ante
situaciones que puedan surgir, de manera que
puedan tomarse decisiones oportunas y de esta
manera evitar alguna afectacion en el desarrollo
del proyecto, ademas de realizar las obras
establecidas en tiempo y costo previamente
determinados.

El objetivo que el control tiene es conocer
el estado actual dia a dia del proyecto, asi como
conocer la obra que debe iniciarse en determinado
momento, para evitar improvisaciones que
resulten en el fracaso del proyecto.

Avance real vs
proyectado

Se define como la comparacion entre el avance
gue tiene un proyecto de manera constructiva
respecto al avance inicialmente programado en el
cronograma de planeacion de trabajo en una
misma fecha de revision.

Esta es una manera muy eficaz de medir
el desarrollo y rendimiento que va teniendo un
proyecto, pues es una medida de qué tan eficiente
se estan realizando las labores. Permite
monitorear las tareas que puedan causar algun
tipo de imprevisto y puedan causar afectacion en
la duracién de la obra; de manera que se pueda
tener oportunidad de reaccion y emplear
soluciones en el momento indicado y de forma
oportuna.

Costo real vs
proyectado

Se entiende como la inversion realizada hasta un
determinado avance de obra respecto al costo
inicial presupuestado para ese mismo avance.

Es importante realizar un buen control de

costos debido a que en algunos casos el
presupuesto no es lo suficientemente detallado,
puede existir un mal manejo de los recursos o
bien, una variacién en los costos que pueda incidir
de manera significativa en el monto total de la
obra. Este control permitird conocer los recursos
gastados y el monto disponible, lo cual indicara
qué tan econdmico ha resultado el desarrollo de la
obra y qué tan bien se han utilizado los recursos.
Otro aspecto en que incide es en la deteccion de
manera temprana de un costo mal estimado de
alguna actividad que no fue contemplada en el
presupuesto inicial o un sobrecosto aplicado, lo
que permite controlar estos escenarios para
reducir las pérdidas al minimo y de esta manera
evaluar eficazmente la forma en que se han
dispuesto los recursos.
Un buen control de costos debe estar relacionado
profundamente con el presupuesto inicial
elaborado de la obra, con el objetivo de permitir
gue en cada tarea o actividad pueda realizarse una
facil comparacion de los costos reales con las
estimaciones  originales del  presupuesto.
Finalmente se recomienda que esta informacioén
de costos sea proporcionada y entregada
puntualmente en las fechas establecidas. El atraso
en su entrega puede significar un atraso igual en
la toma de decisiones con perjuicio directo en el
costo y plazo del proyecto.
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Metodologia

En el proyecto desarrollado, el objetivo general fue
el mejorar la gestion de control de proyectos en la
Unidad Técnica de Gestién Vial (UTGV) de la
Municipalidad de Osa, ubicada en Ciudad Cortes,
canton de la provincia de Puntarenas.

Para esto, se tuvo un primer objetivo que
implico la creacion de una base de datos de los
proyectos que se estaban desarrollando, misma
gue se genero6 a partir de los controles con hojas
electrénicas que brind6 el Departamento de
Gestién Vial; con esta informacion se inicié la
introduccién de informacion al software O4B. La
informacion se refiere a los recursos que se tenian
al momento, los activos que estdn en bodegas y
los insumos que ya habian sido asignados a cada
proyecto; el fin de esta primera etapa es que el
programa genere Sus propios parametros
seccionando en actividades con sus respectivos
costos asociados (materiales, equipos, personal,
cantidades) para cada proyecto.

Una vez incorporada esta informacion al
programa O4B, se inicié con el segundo objetivo
que buscaba la ejecucion del programa en el
control de cada proyecto de la municipalidad, esto
para comparar y verificar el desarrollo de cada uno
de los proyectos y los recursos invertidos hasta el
momento, tanto en obras realizadas por la UTGV
como en las que son contratadas a empresa
privada. Es decir, se determing si existen atrasos
en cada proyecto, el gasto de material de mas que
se habia realizado o bien si existié un uso 6ptimo
y si se solicitd un exceso de material para
reasignarlo a otro proyecto, asi como otras
funciones que genera el software.

El tercer objetivo se enfocé en la obtencién
de parametros de rendimiento y curvas “S” segun
los porcentajes de avances, utilizacion de insumos
y plazo de duracién estipulado inicialmente para
cada proyecto, respecto a los rendimientos que el
software determinara. Una vez que se obtuvieron
estos resultados se comentara en el analisis de
resultados la capacidad de avance de obra que
muestra la empresa privada con el fin de tener un
panorama mas amplio sobre la mejor forma de

desarrollar los proyectos, segln la necesidad y el
plazo que se tenga para ejecutar la obra.

Finalmente, el cuarto objetivo se centr6 en
la creacibn de un manual que indicara los
requisitos e informacion béasica que debe
establecerse para cada proyecto vial para
introducirla en el software 04B, y, ademas,
muestre de manera elemental el uso por secciones
del programa, esto para que sea una herramienta
utilizada por todo el personal de la UTGV.

Cabe resaltar que para el desarrollo de los
objetivos mencionados se implementaron los
conocimientos y teorias estudiadas sobre el
control de costos y programacién de proyectos,
con base en los términos aplicables vy
contextualizados para este proyecto. Ademas, se
debi6 aplicar técnicas de administracion para un
estudio del proceso que se estaba implementando
no solo para cambiar un sistema manual a digital,
sino porque debieron detectarse procesos
especificos que deben reinventarse para lograr un
mejor rendimiento.

Dentro de las herramientas y materiales
empleados para el desarrollo del proyecto, se
pueden destacar los programas de Microsoft
Office, el software computacional O4B, libros de
texto y documentos/registros de la Municipalidad.
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Obtencidon de base
de datos

Inicialmente, la Municipalidad de Osa presenta
una forma de registrar los proyectos de manera
manual en hojas electrénicas de EXCEL, mismas
gue el Departamento de Unidad Técnica
proporciond para realizar una respectiva filtracién
de los proyectos que van a ser utilizados para
desarrollar la practica profesional, ya que
anualmente se realizan una cantidad considerable
de obras Vviales. Estos registros estan
categorizados en cuatro clasificaciones que
engloban en una sola hoja el estado de avance de
cada proyecto, su respectiva descripcién, monto
estimado y otros datos que se presentan en el
cuadro 1 del apartado de resultados. La
subdivisidn realizada es la siguiente:

1. Proyectos que se estan ejecutando.

2. Proyectos que estdn en estudios
preliminares y disefio.

3. Proyectos que comienzan en un corto
plazo, pero aun no se han iniciado.

4. Proyectos finalizados.

Al recibir la documentacién brindada por la
Unidad Técnica de Gestién Vial (UTGV), se realizé
una seleccion muy cuidadosa de los proyectos
segun criterios que avalen la eleccién, con el
objetivo de obtener la informaciéon necesaria y
precisa para ser introducida al programa
computacional O4B. Se decide elegir solo la
subdivision numero uno de “Proyectos que se
estan ejecutando” ya que es la divisién que se
adapta de manera idénea a las caracteristicas
requeridas para alimentar de informaciéon al
software. Se decidié después de analizar la
documentacion que se tenia, en conjunto con el
ingeniero a cargo, la seleccién de tres proyectos
gue se estaban desarrollando.

El primer proyecto comprende la
construccion del puente vehicular sobre rio
Aguijitas, el cual es una obra de la Municipalidad

10

de Osa en conjunto con el Instituto de Desarrollo
Rural (INDER). Es una obra de gran magnitud que
contempla varias etapas de un proyecto de
construccion 'y que, ademas, viene a ser
presupuestariamente relevante y significativo para
la municipalidad, por lo que, bajo estas premisas,
se estableci6 como uno de los proyectos a
introducir al software.

El segundo proyecto seleccionado es,
Estudios y disefios para sistema de evacuacion de
aguas pluviales, disefio de superficie de
adoquines en el sector de playa Dominical,
propiamente en las calles principales. Este
proyecto es de gran importancia para la
Municipalidad de Osa, pues tiene como finalidad
embellecer una zona que es sumamente turistica
y visitada tanto por viajeros nacionales como
extranjeros. El mismo ser& realizado en etapas
durante los proximos afios debido a que su
elevado costo total impacta de manera importante
el presupuesto anual que se tiene, por lo que para
la Unidad Técnica de Gestibn Vial es
imprescindible manejar el control de toda esta obra
desde el programa O4B.

El tercer y Ultimo proyecto elegido
corresponde a la alcantarilla de cuadro sobre
quebrada Aguas Buenas. Este tipo de obra se
construye de manera constante en el canton,
debido a que, por ser una zona rural, presenta
gran cantidad de rios y quebradas. En el afio 2016
se construyeron dos estructuras de este tipo y para
el 2017 se presupuesto construir tres. Esto indica
gue es un proyecto muy representativo para el
Departamento Unidad Técnica de Gestidon Vial,
pues sirve como base para proximas
construcciones de alcantarillas de cuadro. Bajo
este criterio es que se seleccion6 como proyecto a
controlar desde el software computacional O4B.
Una vez obtenida esta seleccion de proyectos, se
procedid a integrar toda la informacién necesaria
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que vaya a ser requerida en una carpeta individual;
obteniendo de esta manera la base de datos con
todos los documentos en digital que se poseen de
cada uno de los proyectos utilizados; se incluye
informacion sobre de proveedores,
especificaciones y planos, horarios, tipo de
ordenes, tipo de documentacion, tipo de pagos,
tipo de jornada, costos, duracion de obra
establecida y final, empresa adjudicada,
cronograma de actividades, minutas, inspectores
municipales que participan y algun dato especial
gue amerita ser tomado en consideracion.

Introduccidon al
software O4B

Este programa computacional se llama Open 4
Business y fue desarrollado por la empresa
nacional Rempro en el afio 2008, misma que se
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que buscan mejorar el rendimiento de las
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apoyo para la toma de decisiones, segun lo hacen
saber en su pagina web. Esta compaiiia
tecnoldgica ofrece una gama de productos y
servicios disefiados bajo estrictos controles de
calidad.

El software presenta condiciones id6neas para su
implementacion en el ambito de la construccion,
pues este contempla apartados propios del sector
segln las exigencias, requerimientos 'y
solicitaciones que el mercado nacional reclama, ya
que, al estar integrados en el desarrollo del
software, ingenieros en construccién, se abre el
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Figura 1. M6dulos y secciones del software O4B

Fuente: Elaboracion Propia; figura elaborada en Microsoft Word
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Como se puede apreciar en la figura anterior, el
programa computacional interviene en varias
secciones, las cuales ayudaran a mejorar la
gestibn de proyectos. El enfoque principal que
abarca este proyecto comprende la
implementacion del médulo proyectos, unido a
otras funciones puntuales de otros médulos como
las secciones de informes, empleados e
inventarios.

Introduccidén de
datos de cada
proyecto

El programa O4B solicita inicialmente la creacién
de la firma del duefio de las operaciones que van
a realizarse, esto para identificar cada proyecto
con la empresa responsable, debido a que el
software permite tener varias compafiias en el
mismo servidor. Al mismo tiempo establece el
pais, moneda, porcentajes de impuestos de ventas
y otras caracteristicas propias de la empresa. Esta
ventana de parametros de entrada se mostrara en
el apartado de resultados.

Permite también la creacion de personas,

en referencia al registro de datos de empleados,
proveedores, contratistas y clientes, sin embargo,
en este caso no aplica este Ultimo pues la
Municipalidad de Osa no vende servicios. Con
esto se logra tener un control de los actores que
intervienen en cada proyecto, pues al ser creado
le se asignan como personas activas e
involucradas en el mismo. Estos se podran
visualizar mejor en la seccion de resultados donde
se muestra la creacion tanto de un proveedor
como de un empleado de la institucidn.
Una vez se tienen introducidos estos parametros
generales, se inicia con la introduccion de
informacion propia de cada proyecto segun los
datos que se tengan y en su respectivo rubro.

Primeramente, se desea incluir el
presupuesto correspondiente al proyecto, esto
para ir informando al programa sobre las
actividades, tareas, materiales y equipo que van a
formar parte de la obra. Cabe mencionar que en
este caso se introduce el presupuesto ya
elaborado, esto debido a que ya se contaba con el
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mismo. Caso contrario sucede si se desea iniciar
un proyecto, ya que esta herramienta permite
realizar la presupuestacién mediante un apartado
de “férmulas” para ejecutar cada tarea, asociando
los materiales y equipos a utilizar por una unidad
de medida determinada segin sea la tarea
especificada. Es decir, se crea un historial de
materiales y equipos necesarios unitariamente
para desarrollar esa tarea o actividad y de ahi se
multiplica por la cantidad total de unidades que se
requieren.

De igual forma, el programa permite hacer
presupuestacién por la manera convencional
llamada “linea por linea”. De ambas opciones se
obtienen resultados satisfactorios y lo mas
importante, es que ya se tiene registrado en el
servidor del software este presupuesto y al realizar
un nuevo proyecto de similares caracteristicas o
con actividades iguales, se puede utilizar el mismo
guardando con un nuevo nombre y de esta manera
obtener una referencia anterior, lo que permite
poder adecuar de manera pronta y obtener de esta
manera el presupuesto del nuevo proyecto
rapidamente.

El siguiente paso consiste en crear el
cronograma de ejecuciéon de la obra que ira
vinculado a las actividades y tareas registradas en
el procedimiento de creacién del presupuesto de
proyecto. Este funciona mediante un “Asistente de
generacion de obras y actividades”, el cual es
similar al software computacional Ms Project, con
variantes propias del sistema como por ejemplo la
herramienta de crear varios escenarios llamados
“‘modelos” en un mismo proyecto, lo que permite
obtener diferentes opciones de gestionar el
desarrollo del proyecto y se obtiene una
perspectiva amplia de eleccion de la opcién mas
satisfactoria segun las necesidades y exigencias
del proyecto. Con esto se logra obtener todo el
programa a desarrollar con tiempos establecidos
de duracibn de tareas, la ruta critica,
dependencias entre actividades y demas aspectos
gue pueden influir en el plazo de ejecucion de un
proyecto. De igual manera para este caso se
introduce el cronograma ya existente de cada
proyecto proporcionado por el Departamento de
Gestidn Vial, ya que son proyectos que se estaban
ejecutando.

En el apartado de biblioteca de
documentacién del programa, se introduce toda la
informacion digital que se tiene, como planos,
oficios, especificaciones y todo tipo de documento
de cada uno de los proyectos. Esto conlleva a que
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se tenga la informacion de manera rapida,
ordenada y de facil acceso, lo que permite que el
usuario que utilice el programa tenga en un mismo
lugar todos los documentos del proyecto que
pueda requerir.

En bodegas, se posee la premisa de tener
la menor cantidad de materiales posible. Se
establece que una vez que sale de inventario el
material debe ser gastado para evitar tener
material estoqueado que pueda dafiarse. La
bodega virtual que posee el programa O4B
permite conocer con exactitud las cantidades que
han sido asignadas a cada proyecto segun el
avance que se tenga, con esto se busca evitar
tener diferencias en registros, ademas de controlar
el gasto de materiales de forma adecuada. Si se
obtiene un sobrante de material, el mismo es
registrado y reasignado a otro proyecto en esta
bodega virtual, con lo cual se logra eliminar
compras de insumos innecesarias, con lo que se
alcanza una buena gestion de los recursos con los
gue se dispone.

El objetivo principal de esta funcién del
programa computacional es lograr la optimizacién
de recursos mediante la asignacion de materiales
precisa y exacta, de forma que se evite comprar
material en exceso que pueda deteriorarse en el
proyecto o en bodegas. En la seccion de
resultados de este documento se mostrard el
registro de materiales, con su respectiva
descripcion, cédigo y demas informacion que
solicita el software para lograr una correcta
fiscalizacion.

El apartado de proveeduria consiste en un
centro de control de documentacion referente a los
pedidos de cotizacion realizados y las érdenes de
compras que se quieran hacer una vez se

determine el proveedor que brinda los precios
justos a los materiales cotizados. Ademas,
incorpora la facturacién correspondiente a estas
compras con su respectiva orden de entrega; se
agrega como particularidad, un informe de
proyeccion de intervalos de tiempos en que debe
realizarse la compra, asi como el rango de tiempo
que se tiene para que lleguen los materiales a la
obra, esto para que no existan pérdidas de tiempo
producto de falta de materiales en sitio.

En la seccion de obra se genera el inicio
del proyecto, se establece la fecha de comienzo y
el tipo de obra que se va a iniciar; en este caso
cabe las opciones de carretera, infraestructura,
puente, pluvial y algan otro tipo de obra que pueda
surgir. También permite realizar la requisicién de
servicios que sean requeridos, como subcontratos
los cuales no son inventariados en bodegas por no
ser del tipo materiales o equipo. Permite obtener
informes del proyecto como el estado de la obra
tanto detallado o resumen, los costos asociados
por modelo, actividades o tareas segun el nivel de
detalle que se desee; asi como el informe del costo
real vs el presupuestado. Otro aspecto que
presenta es una seccién de estadisticas de avance
de cada proyecto donde muestra gréaficos y curvas
S asociadas al avance del proyecto. La conclusién
del proyecto permite realizar el cierre de la obra,
esto para que una vez se tengan introducidos
todos los detalles que surgieron durante el proceso
de ejecucién ningun usuario pueda modificar el
proyecto alterando resultados.

Finalmente, se elabora un manual donde
se explican los pasos basicos para el uso del
software.
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Resultados

Se obtienen producto de la seleccién del total de
proyectos proporcionados por parte de la Unidad
Técnica de Gestiéon Vial (UTGV) en la hoja
electrénica de proyectos global, un cuadro que
resume datos y algunos aspectos importantes que
son necesarios para introducir en el software; y
gue, ademas, refleja la forma en que era registrada

la informacion: segregada y manual. Se puede
decir que se tiene la informacion de manera
escueta, pues no esta integrada en un solo
sistema que permita conocer de manera real y a
detalle el avance que se tiene, ni los insumos que
fueron asignados a los proyectos.

CUADRO 1. REGISTRO DE INFORMACION DE PROYECTOS DE LA
UNIDAD TECNICA DE GESTION VIAL

Descripcion Costo Estimado Tipo de Avance Avance | Avance
contratacion | Administracién | Fisico | Financiero
Estudios y disefios para sistema de
evacuacién de aguas pluviales, ¢
disefio de pavimento de adoquines Contratacion 100% 75% 75%
5 ) 5,143,750.00 .
y evaluacion de Impacto Ambiental Directa
para el sector de Dominical.
Construccién  puente  vehicular ¢ Licitaciéon
sobre rio Aguijitas - INDER 162,786,224.76 | Abreviada 100% 5% 65%
Contrapartida PRVC-I, PRVC-II ¢ Licitacion
54,297,130.00 | Abreviada 100% 5% 0%

Fuente: Unidad Técnica de Gestién Vial; cuadro elaborado en Microsoft Excel

Al hacer visitas a campo, el departamento
registraba los avances observados en informes y
posteriormente eran introducidos los datos en
hojas electronicas de Excel. Si bien en estos
cuadros se incluye la informaciéon mas relevante
respecto al avance del proyecto, no se tiene de
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forma oportuna y actualizada, ya que se evidencia
un distanciamiento en algunos casos de meses
entre fechas de registro e introduccién de datos.

Se muestra en el cuadro 2 la forma en que
se registraba la informacion:
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CUADRO 2. REGISTRO DE INFORMACION DE AVANCE DE OBRAS DE LA
UNIDAD TECNICA DE GESTION VIAL

Descripcion 23/12/2017 13/02/2017 03/04/2017 26-abr 31-may
Sitgeo se
. encuentra
Sitgeo se encuentra
elaborando los
elaborando los disefos, con dos
disefios, con dos 0 cioneé tanques
opciones tanques P nq
. de captacion y
de captacion y
) bombeo o .
. bombeo o mediante . Ya se present6
Estudios y mediante una -
o . una laguna de los disefios
disefios para Se realiz6 los : o laguna de >
- . . inundacion . g preliminares, se
sistema de estudios, se esta a inundacion . ;
o controlada. Una estard haciendo
evacuacion de espera que se controlada. Una L .
vez se cuente con Se finiquita un informe con
aguas entreguen los L vez se cuente con
luviales lanos el disefio, se el disefio se proyecto con el las
pluviales, pian coordinara con ICE S presupuesto observaciones
Disefio de constructivos y la s coordinara con P .
) o y servicio de agua S extraordinario, | para cambios en
pavimento de viabilidad ICE y servicio de . ™
. ; potable, la Sitgeo hace | los disefios, para
adoquines y ambiental para . 1 agua potable, la L
- incorporacion de . . entrega del remitir al
Evaluacion de | pagar el restante incorporacion de 2 .
. elementos para disefio. contratista y
impacto 25% de la OC. Se - elementos para
: estos servicios e - proceda con el
ambiental para paga con el L estos servicios e )
S iniciar con el L registro ante el
el sector de extraordinario iniciar con el
Dominical proceso de roceso de CFlAy ante el
contratacion de las P o SETENA
) contratacion de
obras de sistema de
i las obras de
evacuacion de :
sistema de

aguas pluviales y
pavimento de
adoquines.

evacuacion de
aguas pluviales y
pavimento de
adoquines.

Construccioén
puente
vehicular sobre
rio Aguijitas -
INDER

Ya se iniciaron las
obras de taller, se
esté trasladando
materiales al sitio
para los muros de
gaviones, los
tramites estan
siendo visados y
se realiz6 los
formularios para
contrato y
exoneracion ante
el CFIA. Se
cancel6 un 40%
de avance en
diciembre. con el
extraordinario se
cancela el 60% si
ya se ha
completado la obra

Ya se iniciaron las
obras de taller, se
esté trasladando
materiales al sitio
para los muros de
gaviones, los
planos se
encuentran visados
y el cronograma de
trabajo actualizado.
Se cancel6 un 40%
de avance en
diciembre. Con el
extraordinario se
cancela el 60% si
ya se ha
completado la obra

Se encuentra en
un 65% de
avance, pendiente
la colocacion de
estructura
metalica. Se esta
tramitando un
permiso por
Interdicto de un
juez, para cortar
arboles que ponen
en riesgo la
seguridad de las
personas y la
estructura del
puente en caso de
que caigan

Se encuentra

en ejecucion,

con avance de
70%

Se encuentra en
ejecucion, con
avance de 80%
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Contrapartida
PRVC-I,
PRVC-II

Se incluyen
85.297.130 como
contrapartida
MOPT-BID (se le
debe rebajar 27
millones para los
gaviones de
Agujitas mas 4
millones para la
regencia del
proyecto del
puente de
Aguijitas) y se
incluyen
57.000.000 para
construccion de
alcantarilla de
Aguas Buenas
como superavit
2016.
(Construccion de
alcantarilla de
cuadro de 4,88 m
X 3,66 x 8 m doble

Se encuentra en
proceso de
contratacion la
construcciéon de una
alcantarilla de
cuadro de 4,88m x
3,66m x 80 doble
celda sobre
quebrada Aguas
Buenas, con un
presupuesto
estimado de
57.000.000,00. Se
debe reservar
recurso para
adendar (agregar)
el proyecto de
puente sobre rio
Aguijitas
27.000.000,00 para
construccion de
muros de gaviones,
ademas de unos
4.000.000,00 para

celda, sobre la regencia
quebrada ambiental de ese
Aguabuena) mismo proyecto.

Construccion
de alcantarilla
de cuadro
sobre quebrada
Aguas Buenas,
en proceso de
adjudicacion.
Préoxima
semana se
firma contrato.

Se encuentra en
ejecucion, se
adjudicé a la

empresa
ALBASA, se
planea finalizar
en 45 dias.

Fuente: Unidad Técnica de Gestién Vial; cuadro elaborado en Microsoft Excel

Aunque efectivamente se tenia la
informacion sobre el avance de obra, se procedid
a implementar una manera mas eficiente de
registrar dicha informacién con la ayuda del
software O4B, ya que este programa posee una
ventana de documentacion digital donde se
pueden introducir todas las iméagenes vy
documentos que puedan sustentar el avance que
vaya obteniéndose del proyecto. También posee
otras formas de realizar el control de avance de
obra como la ventana de facturas originales
ingresadas, los informes de avance que el propio
programa genera, las estadisticas de avance, los
cortes de obra ingresados al sistema y otros
apartados que permiten realizar descripciones
amplias de cada actividad o tarea de la obra. Estas
funciones seran explicadas mas adelante en el
documento pues fueron utilizadas en el desarrollo
de la implementacion del software en el
departamento de gestion vial.

Inicialmente se realiz6 la creacion de la
empresa, en este caso la Municipalidad de Osa,
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asi como todos los parametros iniciales que
solicita el programa, es decir la creacion de
personas haciendo la diferencia entre empleados,
proveedores y contratistas, cada uno con su
respectiva informacibn como numero de
identificaciébn, numero de teléfono, direccion,
correos electronicos y demas medios donde se
puedan localizar o dar avisos. También se
introducen pardmetros de entrada como
porcentaje de impuestos, sin embargo, se debe
sefalar que este dato se deja en 0% debido a que
la Municipalidad de Osa al ser una institucion
publica, se ve exonerado de impuestos al realizar
compras, segun lo estipulado en la ley nacional; y,
por otra parte, no vende servicios por lo cual se
refleja en esta ventana con 0%. Igualmente puede
introducirse el logotipo de la empresa en la
pestafia de logotipo, en este caso el logo oficial de
la Municipalidad de Osa.

A continuacion, se muestran todas las
ventanas que reflejan lo descrito:
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Figura 2. Creacion de compafiia Municipalidad de Osa
Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

|MUNICIPALIDAD DE OSA,

Figura 3. Establecimiento de parametros del sistema
Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

nfo@constructorameco.com J

Figura 4. Creacion de persona contratista
Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B
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BONILLA AGLILAR ANGEL |
[SDRIANS, RAMREZ
[SDRIANS GARRIDO |

200 MIS NORTE DEL HOTEL VLLAS GAIK 0J0CHAGIOSA.

| FERRETERIA

FERRETERIA

DEPARTAMENTO DE PROVEEDURIA: PROVEEDURIALC@GRUPOMATERIALES. COM

CENTRAL TELEFONICA: (508) 2786-5041

Figura 5. Creacion de persona proveedor

| RODNE

1 STA RIC
[BARRIO L4 LAGUNA, CIUDAD CORTES.

_|ADRIANA QUESADA
AGATA

Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

DE UTGY

DIRECTOR DE UTGY

Figura 6. Creacion de persona empleado

Posterior a esto se realiza en esta primera
fase la creacion de los usuarios que van a acceder
al sistema, ya que, al hacer un registro, al obtener
un informe o al realizar cualquier tipo de
manipulacién del software, quedara registrado el
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Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

funcionario que utiliz6 el programa, esto para
establecer responsabilidades y evitar cualquier
tipo de inconsistencias como pérdida de datos o
introduccién de registros incorrectos.
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” -
7 Definicion de Usuarios del Sistema

Nombre Completo Empleado @ ’
T T - =

[AVR [AVR CONSULTING PERU 1385

{cAsAMAX J/'SUARIO CASA MAX |

ccruz |C-CHRISTIAN CRUZ (

{conDECO [CONDECO PRUEBAS [

{cauros [CINTHY A GUIROS |

{FOMENTO [PRUEBAS FOMENTO URBANO | =

Grupos de Roles Asociados al Usuario Datos del Empleado

296 JEFATURA GESTION PROYECTOS

-

Empleado.  ALEXANDER JIMENEZ PORRAS

Compafés. COMPANIA DE PRUEBA

Dep INGENIERIA

Figura 7. Creacion de usuarios del programa

Una vez que se realizaron estos pasos de
registro de toda la base de proveedores y
contratistas que brindan sus servicios, asi como de
todos los empleados que componen la Unidad
Técnica de Gestion Vial, se inicié con el proceso
de introduccidn de los tres proyectos establecidos
y mencionados en el apartado de metodologia.

Se debe crear antes del ingreso de datos
grandes grupos de familias y sub familias, esto

Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B

para asociar diferentes materiales o actividades
con fin de poder tener un conocimiento a fondo y
a detalle del proyecto, y poder ligar mediante
informe los costos asociados por tipo de material y
tipo de tarea. Se muestra a continuacion los
cuadros que reflejan las familias y subfamilias que
fueron recomendadas para introducirlas al
programa:

CUADRO 3. INTRODUCCION DE FAMILIAS Y
SUBFAMILIAS RECOMENDADAS

Familia

Subfamilia

Salud ocupacional

Equipos de seguridad

Medicamentos

Servicios de salud

Sefalizacion

Equipo

Equipo de apoyo

Equipo de compactacion

Equipo de concreto

Equipo formaleta

Instalaciones provisionales

Lubricantes y combustibles

Reparacién de equipos
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Finanzas

Avallos

Comisiones

Intereses

Seguros

Gastos indirectos

Anualidades y membresias

Aseo y limpieza

Equipos de oficina y computo

Flota vehicular

Garantias

Multas

Papeleria y Utiles de oficina

Servicios de comunicacién

Servicios publicos

Publicidad y ventas

Comisiones

Mercadeo

Publicidad digital

Publicidad en ferias

Publicidad escrita

Comisiones

Mercadeo

Subcontratos

Estudio de suelos

Planta de tratamiento

Tramites preliminares

Certificaciones del registro nacional

Estudios de construcciones

Estudios de terrenos

Permisos de construccion

Ploteo de planos

Tramites de servicios publicos

Transportes

Transporte aéreo

Transporte maritimo

Transporte terrestre

Herramienta

Complementos de herramienta

Herramienta manual

Herramienta manual eléctrica

Impuestos y patentes

Exoneraciones

Impuestos

Patentes
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Ingresos

Alquiler de obras civiles

Comisiones de alquiler de obras
civiles

Comisiones de ventas de obras civiles

Contratos construcciéon de obras
civiles

Contratos mano de obra obras civiles

Contratos remodelacién de obras
civiles

Ingresos en general

Reparaciones de obras civiles

Servicios de ingenieria civil

Propiedades

Apartamentos

Bodegas

Casas

Locales comerciales

Lotes

Oficinas

Recursos humanos

Capacitaciones

Contratos

Recursos humanos productivos

Remuneraciones

Seguros y polizas

Servicios profesionales

Subcontratos de mano de obra

Viaticos para alimentacion

Viaticos para transporte

Vigilancia

Materiales

Accesorios de bafio

Accesorios para cubierta de techo

Aceros

Aditivos y expansivos

Agregados

Aislamientos

Bloques

Bronces

Cacheras

Canoas

Cerrajeria y herrajes

Cielos

Clavos

Concreto

Concreto premezclado
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Conduit

Consumibles

Electricidad

Enchapes

Espejos

Fontaneria

Fraguas

Fregaderos

Geotextiles

Hierro forjado

lluminacién

Impermeabilizaciones

Jardin

Laminas acrilicas

Laminas aglomeradas

Laminas cementicias

Laminas gypsum

Loza sanitaria

Maderas

Molduras

Morteros de pega

Otros

Pegamentos

Pintura

Portones y verjas

PVC

Repello

Revestimientos

Techo

Tornillos

Vidrios y ventanera

Fuente: SETEC; cuadro elaborado en Microsoft Word
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Familiz Descripcion

J
]
J
)
J

Subfamilia  Descripcin

2 [acEROS []
33 |ADHESIVOS |
8 |somvos i
g |AGREGADOS 2
158 |BLOQUES LADRILLOS ADOQUINES |
147 BRONCE

603 || CEMENTOS &2

Figura 8. Familias y subfamilias

Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B

Para lo anterior, es importante realizar una que se cree en la base de datos del programa. Se
definicién de las unidades que van a utilizarse, con presenta una figura ejemplo de las unidades
el fin de conocer la unidad de medida con la cual ingresadas y sus equivalencias:

va a estar asociada cada actividad, tarea y detalle

Mantenimianto de Unidades de Medida- &

Unidad  Descripcién Descripcién Larga Magnitud
2 [t MILIMETROS | | J
3 ke [KiLOGRAMOS ] | I
4 M3 IMETRO CuBICO h |voLumen =
5 M2 [METRO CUADRADO | | J
6 [saco |saco ] ]
7l loLogaL 1 | &
Cant. Equivalente Unidad  Descripcién

5.00000{3 ( |

5.00000 14 W

1.00000 (33 ML |

1,000.00000 {36 |orRaMOS |
1.00000 105 casa ]
200000138 |% |
| — 5

Figura 9. Creacion de unidades de medida
Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B
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Posteriormente se continué con la creacion de
detalles del sistema, los cuales equivalen a los
materiales, equipos, herramientas y servicios que
se van a utilizar para la realizacion de cada
actividad y tarea. En este caso, se tiene que
introducir uno a uno los materiales o servicios con
sus respectivas caracteristicas que lo identifiquen.
Se muestra en la figura 10 la ventana de

se observa todos los requerimientos que solicita el
software.

Se debe sefalar que se eliminan del todo
el uso de tildes en todo el sistema debido a que
esto puede producir gue no se detecte mediante el
sistema de busqueda un detalle por no estar
escrito con la tilde. Se pueden observar a
continuacion todas las ventanas que muestran lo

introduccién de un nuevo registro de detalle donde mencionado:

Detalle  Descripcion | Topos ~| Unided [Tadas |... v Famiia  [Todas las Famiias | Sub Famiia | Todas las Sub-... v Precio Moneda Fecha Especial Activo‘J
{1105 |HORAS ALQUILER |75 |Hora {1 IMaTERIALES 1 lconcreTo | 92371 |COLON [05-05-2014 [ [ [«
—l———— "} sl 83— i b~} i} i
[20s5  [merevisoss |35 |oLoBAL  [106 |MPREWISTOS (348 |MPREVISTOS | [_m[rlmmv

544 LASTRE SUB-BASE 3PULG 4 w3 11 IMaTERIALES 9 |AGREGADOS 16765841 coLON [zs-0a-2012 [ v
988 MANO DE OBRA PRODUCTIVA 25 RS 85 [MANO DE OBRA 283 |OPERARIO 1847481 |coLon 13-08-2013 [

745 PIEDRA CUARTA SRC 151 M3 SRC 11 IMATERIALES a  |AGREGADOS 2301541 JcoLon [os-ns-2012 [ (v
367 | PISO CERAMICO COLOR BLANCO s w2 o1 piso 295 [pISO 12518491 coLdn [22-05-2012 [ [
411 PISO CERAMICO COLOR GRIS 5 M2 |84 |sUB CONTRATOS 275 |[pIsos sses62ft  |coLon [22-0520121 [
433 | PISO CERAMICO COLOR NEGRO i5 m2 |84 |SUB CONTRATOS 275 |PISOS 223544501 |COLON |07-03-2012 [ [
1475 REGLA 1X(3X4 VRS SEMIDURO 433 |PEZAS [t IMATERIALES 13 [mapERAS 258501 [coLon [os-102015 W
837 | SUCONTRATO CUBIERTA TECHO 1 |UND |82 |TECHOS 489 |SUBCONTRATO CUBIERTA| 1.00f1 |COLON |08-04-2017 [ [
157 TABLILLA LAUREL12 X 75 MM. PRIMERA 2 | 72 |MATERIALES 240 |CONCRETO 10000001 coLon [os-12-2015 [ v
2163 |(MO_H) SALARIO POR UNIDAD DE TIEMPO 63 (DI 2 |MANO DE OBRA 15 |PEONES i 9252 |[poLarElf27-05-2016 [ ¥

Figura 10. Creacion de nuevo registro de detalle
Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B

Precio Moneda

Detalle  Descripcién | Topos ~| Unidad [Todasl... | Famiia  |Todas las Famiias ~ | Sub Famila [ Todas las Sub-... +)

MATERIALES CONCRETO 9237|1  |coLon |os-05-201 A]

2056 IMPREVISTOS § 35 |GLOBAL |106 JIMPREVISTOS [348 |IMPREVISTOS

[ 100l |poLAREIi-04-2006 1
|sas LASTRE SUB-BASE 3PULG o w3 11 |MATERIALES 9 |AGREGADOS | 16765841 |coLOn |es-092012 [
388 MANO DE OBRA PRODUCTIVA |25 |HRS |88 [MANO DE OBRA 289 |OPERARIO | 1847481 |COLON |13-09-2013 [ [V
745 PIEDRA CUARTA, SRC |151 |m3 SRC 1 |MATERISLES 9 |AGREGADOS | 22801541 |COLON |o8-08-2012 [ [
|387 PISO CERAMICO COLOR BLANCO I |m2 jo1 pso 296 |PISO | 12518491 |cOLON [22-052012 [ [
411 | PISO CERAMICO COLOR GRIS 15 m2 34 |SUB CONTRATOS 275 |PISOS 5588621 |[COLON [22-052012 [ [
433 | PISO CERAMICO COLOR NEGRO I5 M2 |s4  |suB conTRATOS 1275 ||pisos | 223544501 |COLON |07-03-2012 [ [
([1475 | REGLA 1X3X4 YRS SEMIDURO 1433 |PEZAS 11 MATERIALES 3 [MADERAS L 258501 |COLON |05-10-2015 [ [V
597 SUCONTRATO CUBIERTA TECHO oo |82 ||TECHOS 489 |SUBCONTRATO CUBIERTA 1001 |coLON fo8-04-2017 [ | [V —
157 TABLILLA LAUREL12 X 75 M.M. PRIMERA, 2 |wm 72 |MATERISLES 240 |CONCRETO 10000001 |COLON |08-12-2015 [ [
[2183  |(MO_H) SALARIO POR UNIDAD DE TEMPO (63 |Diay 2 |MANO DE OBRA 115 |PEONES | 9252 |DOLAREI27-05-2016 [ | [/
2164 [(MO_O) TCD1 SOT_FUND TRAEAJO POR OBRA 1 |UND 2 |MANO DE OBRA 17 |CONSTRUCCION | 1991262 |DOLAREI]27-05-2016 [ [
(11808 |10% UTILIDAD_DSG 1 |unD 26 |COSTOS INDIRECTOS |34  |UTILIDADES | 10001 |COLON [14-08-2015 ¥ [V =
HORAS ALQUILER

Datos Adicionales [ S

Familia: MATERIALES
SubFamilia: COHCRETO
Descripcion Alternativa:r

Comentario: o

Dias Artes de Compra: 0 [ Activo Fijo

| ¢ Permite asignar costo negativo en obras?

Figura 11. Creacion de base de detalles
Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B
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Una vez que se tuvieron los detalles en el
programa, se crean las “formulas” para realizar el
proceso de presupuestacion para las actividades
en donde se realice el calculo de esta forma. En

las demas tareas se realiza por presupuestacién
linea por linea con las cantidades que se

requieran. Se presenta un ejemplo en la siguiente
figura que ilustra lo mencionado:

Férmula: 598 [BODEGA
Deseripeion (Metro cuadrado de bodega
larga:
Unidact |5 2 Fecha: | 13-02-2017
Moneda:: |1 COLOM Morto: | 45,351 .59
Detalle Unitario  Cantidad Uniclad Total
105 REGLA PINO 1X2X2 2,169.80 5.00000}2 (0] 10,849.02 ;
385 J CLAVOS 2112 447089 2.00000 {3 KG 3,941.78
766 LAMINA HG TECHO # 30 0.81 X 1.83 MT_LMP 14,530.40 2.00000 {1 UND 29,060.79
Figura 12. Creacion de formulas de presupuestacion
Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B
Al tener estos pasos preliminares presupuesto entregado por la empresa disefiadora
realizados, se introduce inicialmente el y el mismo presupuesto introducido en el
presupuesto del proyecto, esto a nivel de programa computacional, esto ocurrido producto

actividades, tareas y detalles con sus respectivas
cantidades y costos unitarios. Esto se realiz6 para
los tres proyectos; sin embargo, se obtuvieron
resultados particulares y sorprendentes para el
proyecto de Disefio de red pluvial y adoquinado en
Dominical, pues en este se obtuvo una diferencia

de un mal calculo, errores humanos que son
disminuidos al utilizar el software para la
elaboracién de presupuestos. Esto se muestra con
los célculos y, ademas, con el informe que genera
el software que se adjuntara en el apartado de
apéndice 1, asi como el presupuesto que aporté la

del 30% del valor presupuestario entre el empresa que se adjuntara en el anexo 1.

Vi X AX
—

Proyecto: (3020 MEJORAS VIALES Y PLUYIALES DOMINICAL 13-08-2017 @

Modelo: 1 MEJORAMENTO DOMINICAL 4]

Descripcitn: 2

€ % -] COHGELADO

Walar Unickzl Morto por Unickd Morto Unitario Cart.Modd Morto Total Moneds
Montos: | oool[ | [ ooo| 1,024,074 51340 1.00| 102407451340 1[coLén [r a Tareas
Codigo Descripeion de Actividad gl @ [ Utima Ruta Walor Unicad Monto por Unided Monto Unitario Canticisd Monto Total Moneda EI J

2 AYEMIDA, 1 1.0001 LI
favewoer [ oot |

00.00] 1.00] g1 1001 il

225,870,300.00)) 225 870,300.00 1.00)  225870,300.00 (1 COLON

ACTIVIDADES GENERALES
CONGELADO

(iimo Congelamienta: 20-09-2017 22:51:28

3 AYEMIDA, 2 1.00)1 LI 72,044 86000 | 72,044 560.00 1.00 72,044,860.00 |1 COLGN
4 CALLE 2 1.00]1 LI B0,372,05000 | EBO0,372,050.00 1.00 B0,372,050.00 |1 CoLOM
5 CALLE 2 1.00011 LI 144,244 100,00 | 144 244,100.00 1.00) 144 244,100,001 COLGOM
(& CALLE 1 1.0001 LI 452,406 163.00 | 452 406,163.00 1.00) 452 406,163.00 1 COLON
7 COSTOS INDIRECTOS 1.00)1 LI 61,017,34040 |  §1,017 34040 1.00 61,017,340.40 |1 COLGN
-]
Cantidad de Actividad: 100000 Azignaciin de Cnsms'l Grupal - Monto Total: I_m

=

Escenario Utiizado: 476 Precio Presupuesto

Figura 13. Proyecto Mejoras viales y pluviales Dominical presupuestacion a nivel de actividades

Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B
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3 AGUA, LUZ, TELEFONO, COMUNICACION
4 LIMPIEZA, Y RECOLECCION DE DESECHOS

5 [SEGURDAD OCUPACIONAL

6 [TRANSPORTES Y FLETES

7 [MPREVISTOS, GARANTIAS, INTERESES
8 [REGENCIA AMBENTAL

9 [DIRECCION TECNICA

Figura 14. Proyecto Mejoras viales y pluviales Dominical presupuestacion a nivel de tareas (Actividad 7)
Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

73 Mantenimiento de Tareas

1,938.00

Figura 15. Proyecto Mejoras viales y pluviales Dominical presupuestacion a nivel de detalle (Actividad 6 - Tarea 8)
Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B
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Diferencia Costo Total = 1024074813,40 — 783731362,40 = 240343451 Colones

1024074813,40 — 783731362,40

% Diferencia =

Como se puede apreciar, se obtuvo un
resultado no esperado para este proyecto, pues la
empresa encargada del disefio realizé un célculo
erroneo del costo total de la obra, ya que no
incluyé un 30,67% del monto que estaba
contemplado en el presupuesto, pero que no fue
reflejado en el costo total de la obra. Se cree que
esto pudo obedecer a errores de tipo humano en
el manejo de hojas electronicas de célculo Excel,
ya que es el programa computacional en donde

=30,67%

783731362,40

disefladoras y constructoras realizan los
presupuestos. De igual forma se obtuvieron los
presupuestos de las otras dos obras como se
muestra, junto a los presupuestos dados por la
unidad de gestion vial que se encuentran en la
seccion de anexos con sus respectivos nombres,
esto para respaldar los datos introducidos al
software; y recalcando que los presupuestos
fueron proporcionados por el departamento y lo
realizado en esta etapa consistié en introducirlos

por lo general las empresas consultoras, al programa.
i x A X
—

Proyecto: 5014 ALCANTARILLA CUADRO GQUEER. AGUAS BUENAS 05-09-2017

hoclelo: 1 ALCANTARILLA DE CUADRC DOBLE CELDA

Descripoion: =

% -}
@ _'J ¥, COHGELADO
“alar Unicizc Mlonto por Unidad Monto Unitario Cant.Mod Moo Total Moneds

Mortos: | 100/t |ume [ 56,921,212.04 56,921,212.04 | 1.00 s6921,21204 | 1/[coLdm WV Ir & Tareas
Codigo Descripcion de Actividad @ m [ Utima Ruta “alar Upickzd Morto por Unidad — Monto Unitario Canticad Monto Total honeds % J
1 PREPARACION DE ESPACIO DE TRABAJO 1.00{1 LIRIC 4 223 654 45 4 223 654 45 1.00 4223 684 45 |1 COLON |~
2 CONSTRUCCION DE DELAMTAL CICLOPED 1.00{1 LIRC 3,158,253 44 315825344 1.00 3158,253.44 1 COLON

3 CONSTRUCCIHON DE ALCANMTARILLA DE CUADRC 1.00{1 LIRIC 14 506 627 61 14,506 627 61 1.00 14,506 627 61 [1 COLON

4 CONSTRUCCION DE ALETOMNES 1.00{1 LIRIC 35,605,999 55 3,605,999 .55 1.00 3,605,999.55 1 COLON
T M DE L& W14, | 4ot [wmo | agroooooo]  sgroooooo]  1oo] agropooooft [coldn

5 MM DE OERA 1.00{1 LIRIC §,1:36,000.00 §,156,000.00 1.00 §,156,000.00 |1 COLON

T AL CJAMIERTO 1.00{1 LIRC 6,275,000.00 6,275,000.00 1.00 6,275,000.00 |1 COLON

t=} UITILIC AL 1.00{1 LIRIC 6,776,334 77 6,776,334 77 1.00 6,776,334 .77 |1 COLON

9 ADMIMISTRACION 1.00{1 LIRIC 3.614,045.21 361404521 1.00 361404521 1 COLON

10 IMPREWISTOS 1.00{1 LIMC 1,355,266 .95 1,355,266 .95 1.00 1,355 26695 1 COLON

=)

Cantidad de Actividad: 1.00000  Asignacion de CUS[US.IGrupaI - Monto Total: I 56,921,212.04
HABILITACIOH DE LA ViA %
COHGELADO (lttirmo Congelamienta: 13-09-2017 13:14:53 E=zcenario LHilizacdo:

Figura 16. Proyecto alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas presupuestacion a nivel de actividades

Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B
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DISENO ESTRUCTURAL E INSPECCION | ) O ]

STRUCCION | 1001 |U

!

-
=}
8=

Figura 17. Proyecto puente vehicular sobre Rio Agujitas presupuestacion a nivel de actividades
Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

W

 EENENEREN)

Figura 18. Proyecto puente vehicular sobre Rio Agujitas presupuestacion a nivel de tareas
Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B
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El siguiente paso consistid en la creacion de la
programacion de trabajo de cada proyecto en el
software, con ayuda del asistente de generacion
de avance de obra. Se introdujo la duracién de
cada actividad y tarea, fechas de inicio y relacién
entre actividades. Se debe sefalar que el proyecto
de disefio vial y pluvial en dominical no presenta

programacion debido a que es un proyecto que
como se ha explicado corresponde a estudios
preliminares y disefio, pero no se tiene adn
adjudicada la compra de materiales ni el proyecto
para el proceso constructivo con su respectiva
fecha de inicio. Se muestra a continuacion la
programacion obtenida:

&)

Prwedo:[Todos los Proyectos

5

Modelo:| Tod

0s los Modelos

Nombre Proyecto

ARILLA DE CU

Nombre Modelo
OBLE CELDA

@

R

Activ. Av.: COHFECCION DE CANALES Y DIQUES

Obra || Activ. | #act. | Tarea | #Tarea | Cod A Actividad de Avance _ Estado  |Ipuracién Holgura +-Dias /Horas  Fecha lnicio FechaFinal  &é Pre =
NS (NS IS (O (O CH, (=== TN (e ) s 0 o0
1 | @ | 2 Ih 2 NIVELACION Y CHORREA DE SELLO DE C(| Activa  » 3 Dias ¥ |23-05-2017 00:00:00 |24-05-2017 23:58:00 |1
1 2 | J Ih fa |FORMALETEADO |activa = 1 Dias v |[25-05-2017 00:00:00 [24-05-2017 23:59:00 |2
1 2 | 2 | { 15 |CHORREA Y CONFECCION DE CONCRETO | Activa  + 2 Dias  +|[25-05-2017 00:00:00 [25-05-2017 23:53:00 |4
1 | | I 7 ||coLOCACION DE ACERO DE REFUERZO P.| Activa = 5 Dias v |[26-05-2017 00:00:00 [31-05-2017 23:59:00 |5
1 | & J { Il2 It | 3 |FORMALETEO DE LOSA INFERIOR activa 2 Dias v |[01-06-2017 00:00:00 [01-06-2017 23:59:00 |7
1 | & Ih I3 I s |CHORREA, DE LOSA INFERIOR activa = 2 Dias  +{02-06-2017 00:00:00 [04-06-2017 23:59:00 8 |
1 J & | s | { |10 |COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO P.| Activa 5 Dias v ||05-06-2017 00:00:00 [08-06-2017 23:53:00 |9
1 | & Ih |5 Ih 1 |FORMALETEO DE PAREDES |activa = 4 Dias v |09-06-2017 00:00:00 [13-06-2017 23:58:00 [10
1 J & | s | 12 ||CHORREA DE PAREDES || Activa v 3 Dias  +|(14-06-2017 00:00:00 |15-06-2017 23:58:00 (11
1 |8 | | @ Ih 3 |coLOCACION DE ACERO DE REFUERZO P.| Activa = 5 Dias v |[16-06-2017 00:00:00 [21-06-2017 23:59.00 [12
1 J & If1 s Il 4 |FORMALETEO DE LOSA SUPERIOR | activa - 5 Dias v |[22-06-2017 00:00:00 [27-06-2017 23:59:00 [13
Obra: ALCANTARILLA DE CUADRO DOBLE C #1
Actividad: PREPARACION DE ESPACIO DE TRABAJO Cant:  1.00 vl
Tarea: COHFECCION DE CANALES Y DIQUES Cant.: 1.00 _ -*_;] ik

Figura 19. Proyecto alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas programacién avance de obra

Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B
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@ XX
Compar’iia:[Todas las Compafiias j Prwemo:[Todos los Proyectos j Madelo:[Todos los Modelos ﬂ J
Proye... Mombre Proyecto Modelo Nombre Modelo Cantidad Obras J
PLENTE VEHICULAR SOBRE EL RIO AGLUITAS PLENTE RIO AGUJITAS
. , |5
& @ & ~NOK
Obra | Activ. | #Act | Tarea | #Tarea | Cod AA Actividad de Avance Estado || puracién Holgura +/-Dias /Horas  Fecha Inicio FechaFinal  AAPH 2~
1+ [t |t |1 |osefioestrocTuraL E-DisEfio EsTRU[activa ) | |lias B@J0t-12-2015 00.00.00 Jos-12-201600:0000 | |
1 1 1 2 1 2 DISERNO ESTRUCTURAL E-NSPECCION | activa = 17 Dias +07-12-2016 00:00:00 [24-04-2017 00:00:00 [1
1 2 1 |1 |1 4 |[consTRUCCION-TRAZO lactiva '+ 1 [Dias = |lo7-12-2016 00:00:00 [07-12-2016 00:00:00 1
1 2 1 2 1 5 CONSTRUCCION-MOVIMENTO DE TERR || Activa  +| 12| [Dias  ~|[08-12-2016 00:00:00 [21-12-2016 D0:00:00 4
1 2 1 3 1 3 CONSTRUCCION-SUB-ESTRUCTURA Activa v 50 [Dias  +][22-12-2016 00:00:00 [17-02-2017 00:00:00 [5
1 2 1 4 1 7 CONSTRUCCION-SUPER-ESTRUCTURA || Activa v 25 [Dias ~|[18-02-2017 00:00:00 [18-03-2017 D0:00:00 [B
1 2 1 |5 I 3 [CONSTRUCCION-RODAMENTO v BARANC  Activa =) 54 [Dias  +][20-03-2017 00:00:00 [24-05-2017 00:00:00 [7
1 2 1 6 1 ] CONSTRUCCION-ACCESOS SECUNDARIOS| Activa ) 50 [Dias  ~|[20-03-2017 00:00:00 [19-05-2017 D000 [7
Obrai  PUENTE RIO AGUJITAS #1
Actividad: DISEHO ESTRUCTURAL E INSPECCION Cant:  1.00 5
Tarea:  DISEHO ESTRUCTURAL Cant:  1.00 €l ’ )

Activ. Av.: DISEHO ESTRUCTURAL E-DISEFO ESTRUCTURAL

Figura 20. Proyecto puente vehicular sobre Rio Agujitas programacién avance de obra

Posterior a tener el proyecto formulado en el
programa, con todas las etapas constructivas
asociadas, duracion de cada actividad y fecha de
inicio, se realiza el pedido de materiales y se
obtiene un informe, el cual consiste en la solicitud
de cotizaciones para introducir el monto de cada
detalle (insumo) y poder ejecutar después de esto
una orden de compra con el precio que brinda el
proveedor al que se le adjudica la compra.

Ademas, debe mencionarse que la
generacion de este informe puede brindar fechas
aproximadas en que deben hacerse los pedidos de
materiales de manera que se evite tener retrasos
de la obra producto de falta de materiales en sitio,
lo cual sirve como un apoyo para el Departamento
de Proveeduria de la Municipalidad de Osa, pues
esto viene a fortalecer y dar plazos determinados
de tiempo en los cuales se pueden realizar las
cotizaciones de materiales; asi como permitir una
actualizacion de precios de materiales que ofrecen
los proveedores y también para realizar
presupuestos con el menor margen de diferencia
por variacion de precios. Sin embargo, para este
proyecto no fue posible realizar esta proyeccion de
compras debido a que la cotizacién
correspondiente ya habia sido realizada, asi como
las compras, puesto que el proyecto ya se estaba
ejecutando.

30

Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

Es importante también sefialar que la
Municipalidad de Osa esta implementando una
forma de realizar proyectos que ha venido a
beneficiar enormemente las finanzas en la
institucion, la cual consiste en contratar
Unicamente servicios por construccion y el
municipio se encarga de proveer los materiales
requeridos para determinado proyecto, logrando
con esto reducir considerablemente el costo en
materiales ya que se realiza el tramite de compras
con exoneracion de impuestos. Por esta razon se
vuelve imprescindible fortalecer la comunicacion
entre departamentos y generar este tipo de
informes que mitiguen llegadas tardias de insumos
al proyecto ya que si la empresa constructora esta
en sitio y no se aporta materiales se debera
cancelar el dia laboral, aunque no se realizd
ninguna actividad.

El proyecto construccién de alcantarilla de
cuadro no se realizé en la realidad bajo este
formato mencionado, sin embargo, se decidi6 en
conjunto con el ingeniero de la Unidad Técnica de
Gestion Vial la realizacion del proyecto con este
mecanismo de compra de materiales y
suministrarlos y solo hacer la contratacion de
servicios por construccion, esto para dejar el
proyecto como base para las proximas
construcciones de alcantarillas cuadradas que se
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quieran realizar en el cantén de Osa. Se presenta
algunos tipos de informes correspondientes al
proyecto que se gestion6 de la manera antes

mencionada; recalcando que este mismo proceso
se realiz6 también para el proyecto puente
vehicular sobre Rio Aguijitas:

Proyecto: 3014 ALCANTARILLA CUADRO QUEBR. AGUAS
BUENAS
Pedido: 1297 PEDIDO INICIAL DE MATERIALES Fecha: 23-10-2017
Autorizado por: INVITADO Fecha Aut: 23-10-2017
Ubicacion: 5 BAHIA DRAKE
Codigo Detalle Cantidad Unidad Estado Monto
591 ALAMBRE NEGRO 25548 KG NORMAL 644.10
1002  LAMGYPSUM 1.22X2 44X1/2" 500 UND  NORMAL 15,000.00
1880  FORMALETA 1X12X4 297.00 PEZA  NORMAL 4,407.00
1967  ROTULACION 2.00 GL NORMAL 70,000.00
2298  BARANDA FLEX BEAM 22.00 M NORMAL 120,000.00
2299  BASE GRANULAR 118.00 M3 NORMAL 15,000.00
2307  ARENA 103.00 M3 NORMAL 22,600.00
2301  TABLA 1X4" X 4VARAS 154.00 UND  NORMAL 2,034.00
2302  ALFAJILLA 2X3" X 4VARAS 206.00 UND  NORMAL 4,058.96
2303 CLAVOS 3" 15.00 KG NORMAL 807.95
2304 CLAVOS2Y 1/2" ACERO 300.00 KG NORMAL 5424
2305  CEMENTO 1,330.00 UND  NORMAL 6,600.28
2306  PIEDRA 139.00 M3 NORMAL 21,470.00
2300  ACERO DE REFUERZO 6,386.98 KG NORMAL 530.36

Figura 21. Monto unitario de cada material del pedido para el proyecto alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas
Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

') XA
Froyecto: [3014 [ALCANTARILLA CUADRO QUEER. AGUAS BUENAS
Compaiia: | 395 [MUNICIPALIDAD DE 052
Pedica: 1297 PEDIDO INICIAL DE MATERISLES Autorizado por:
Fecha  [2310.2m7 GRARES
o 23-10-2017
Ubicacién |5 BLHIL DRAKE
Detalle: Q Uniclad Detalle Costo Cantidad Uniclzcd T % T J
531 ALAMERE K | | | | ]| ' =]
1002 LAM GYPSUM 1,222 443%112" LIND so0 G|l LIND
1580 FORMALETA, 1312%4 PIEZ 2, 29700 |76 PIEZ 2, [
1967 ROTUL&CION GL 200 @G |fa7 GL
2208 BARAMDA FLEX BEAM I 2200 B4 I
|2z |BASE GRAMULAR (75 | | 118.00| 5|4 M3 -
Detalle: ALAMBRE NEGRO Usuario Reg. INVITADO
23-10-2017 0817 am
Unidad: KG
%‘1 Presupuesto Pedidos Crdenes Crd. Entregs Facturado EBodega En Ohras
Canticacdes:
Saldos:

Figura 22. Creacién del pedido de materiales del proyecto alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas
Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B
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Compaiiia: 398

MUNICIPALIDAD DE OSA

Proyecto: 3014 ALCANTARILLA CUADRO QUEER. AGUAS BUENAS
Pedido: 1297 PEDIDO INICIAL DE MATERIALES Fecha: 23-10-2017
Ubicacidn: 5 BAHIADRAKE

Codigo Detalle Unid Presupuesto Sol./Monto Peds. /Ords. Facs./Bodega Obras/Teorico Yahva

591 ALAMBRE NEGRO KG 256.19 25548 255.48 255.48 255.48
164, 55467 255.48 0.00 0.00 0.00

1002 LAM GYPSUM 1.22X2 44X1/27 UND 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
75,000.00 5.00 0.00 0.00 0.00

1880 FORMALETA 1X12X4 FPIEZA 297.00 297.00 Z87.00 297.00 287.00
1,3086,879.00 Z87.00 0.00 0.00 0.00

1967 ROTULACION GL 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
140,000.00 2.00 0.00 0.00 0.00

2238 BARAMDA FLEX BEAM M 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00
2,640,000.00 22.00 0.00 0.00 0.00

2293 BASE GRANULAR M3 118.00 118.00 116.00 118.00 118.00
1,770,000.00 118.00 0.00 0.00 0.00

2307  ARENA M3 103.00 103.00 103.00 103.00 103.00
2,327,800.00 103.00 0.00 0.00 0.00

2301 TABLA 1X4" X 4VARAS UND 154.00 154.00 154.00 154.00 154.00
313,236.00 154.00 0.00 0.00 0.00

2302 ALFAJILLA 2X3° X 4VARAS UND 208.00 206.00 206.00 208.00 206.00
836,145.76 206.00 0.00 0.00 0.00

2303 CLAVOS 37 KG 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
12,118.25 15.00 0.00 0.00 0.00

2304  CLAVOS 2Y 1/2° ACERD KG 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00
16,272.00 300.00 0.00 0.00 0.00

2305  CEMENTO UND 1,330.00 1,330.00 1,330.00 1,330.00 1,330.00
8,776,372.40 1,330.00 0.00 0.00 0.00

2308 FPIEDRA M3 139.00 139.00 138.00 132.00 139.00
2,984 330.00 138.00 0.00 0.00 0.00

2300  ACERO DE REFUERZO KG 6,386.98 6,386.98 6,386.98 6,385 98 6,366.98
3,387,398.71 6,386.98 0.00 0.00 0.00

Total 24 754,107.79

Figura 23. Pedido inicial de materiales respecto al consumo del proyecto alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas

El programa separa la adquisicion de
insumos del tipo materiales y del tipo de servicios,
ya que este reasigna los insumos del tipo no
consumibles a otros proyectos una vez que son

Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

utilizados, caso contrario a los materiales que vas
siendo gastados conforme transcurre el desarrollo
de la obra. Se muestra la solicitud de pedido de
servicios, asi como el informe que se genera:

LA X
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Proyecta: I3u1 4

IALCANTARILLA CUADRC QUEER. AGUAS BUEMAS

Compafifa: 355 |MUMICIPALIDAD DE 0S4

Pedide:  |1301 CONSTRUCCION DE ALCANTARILLA DE CUADRO POR EMPRESA CONSTRUCTORA, Autorizado por:

Fecha:  [24-10-2m7 ||ALBASA ?::TuﬁzDuci .

Ukicacién [5 [E&HIA DRAKE -

Detalle iJ Unidad  Detalle Costo Canticiad Uniclad i] @ ZJJ

| 6,776,334.77|

f2a juTLEAD jono | |

407 [MPREVISTOS GLOBAL 1,355,266.95 T 35 GLOBAL N |
B13 |Back HoE HORa, 138.00| BF|75 HORa,

[z293  |HORMIGONERA Rz | | | 56.00) B|25 |HR=

|24 |[vaconETA Rz | | | 36.00) |25 |HR=

Detalle: ADMINISTRACION

Usuario Reg. INVITADC
24-10-201 7 10:37 am

Figura 24. Creacion del pedido de servicios del proyecto alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas

Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B
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Proyecto: 3014 ALCANTARILLA CUADRO QUEBR. AGUAS

BUENAS

Pedido: 1301 CONSTRUCCION DE ALCANTARILLA DE CUADRO POR Fecha: 24-10-2017
EMPRESA CONSTRUCTORA ALBASA

Autorizado por: INVITADO Fecha Aut: 24-10-2017
Ubicacion: 5 BAHIA DRAKE
Codigo Detalle Cantidad Unidad Estado Monto
23 ADMINISTRACION 361404521 UND  NORMAL 1.00
2317 ALIMENTACION 50.00 DIAS  NORMAL 121,500.00
407 IMPREVISTOS 1,355,266.95 GLOBAL NORMAL 1.00
613 BACK HOE 138.00 HORA  NORMAL 25,000.00
2293  HORMIGONERA 96.00 HRS  NORMAL 15,000.00
2294  VAGONETA 36.00 HRS  NORMAL 20,000.00
2308 INGENIERO 200.00 HRS  NORMAL 4,000.00
2309  ENCARGADO - MAESTRO DE OBRAS 400.00 HRS  NORMAL 2,500.00
2310  OPERADOR DE BACK HOE 184.00 HRS  NORMAL 3,000.00
2311  OPERADOR DE HORNIGONERA 128.00 HRS  NORMAL 3,000.00
2312 ALBARNILES 1,200.00 HRS  NORMAL 2,000.00
2313 PEONES 2,000.00 HRS  NORMAL 1,500.00
2314  HERRAMIENTA MANUAL 250.00 HRS  NORMAL 600.00
2315  HERRAMIENTA ELECTRICA 250.00 HRS  NORMAL 1,000.00
2316  HOSPEDAJE 200 MES  NORMAL 100,000 00
24 UTILIDAD 6,776,33477 UND  NORMAL 1.00

Figura 25. Monto unitario por detalle de servicios del pedido para el proyecto alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas

El programa permite también entre otras
funciones conocer el usuario que ingresa los
datos, asi como el que genera los informes. Esto
ayuda a contralar y delegar las operaciones que
realiza cada miembro del departamento de unidad

Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

técnica. Si un pedido después de ser estudiado y
evaluado no cumple a satisfaccion, el software
sefiala que el pedido no esta autorizado y la fecha
en que fue creado, tal y como se presenta en la
siguiente figura:

Proyecto: 3014 ALCANTARILLA CUADRO QUEBR. AGUAS

BUENAS
Pedido: 1266 PEDIDO

Codigo Detalle

Fecha: 20-09-2017
PEDIDO NO AUTORIZADO

Cantidad Unidad Estado

2255 LAM GYPSUM 1.22

16.00 UND NORMAL

Figura 26. Pedido no autorizado del proyecto alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas

Como se menciond, una vez que se
genera el pedido y se obtiene el monto de cada
material se realiza una orden de compra para
adquirir los materiales al proveedor que presenta
la mejor oferta a la municipalidad. Se pretende que
siempre que un proveedor presente una oferta, se
realice la actualizacibn de precios de ese
proveedor, para que, como se indicé, se pueda

Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B

obtener presupuestos muy cercanos al valor del
mercado. Se muestra la orden de compra para el
proyecto alcantarilla de cuadro sobre Quebrada
Aguas Buenas, pues es el Unico caso donde se
realiza una compra de materiales, ya que las
demas solicitudes anteriores corresponden a
pedidos para la adquisicion de insumos por
prestacion de servicios:
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MUNICIPALIDAD DE OSA
OPEN 4 BUSINESS

ORDEN N° 6

FECHA: 23/10/2017

ORDEN DE COMPRA

PROVEEDOR: GRUPO MATERIALES MONEDA: COLON
ATENCION: FERRETERIA ENTREGA: 17-05-2017
TELEFONO: FAX: PEDIDO: 1297
;IE(C:)LEEC:ZTQ 3014 ALCANTARILLA CUADRO QUEBR. AGUAS BUENA RO R AInE e e
TIPO PAGO: CONTADO FORMA PAGO: EFECTIVO
DIRECCION: RINCON, RiO RINCON A PLAYA AGUJITAS, BAHIA DRAKE
DESCRIPCION CANTIDAD UND PRECIO UNIT. DES% V% TOTAL
591  ALAMBRE NEGRO 255.48K6 84410 00 00 164,554 67
1002 LAM GYPSUM 1.22X2.44X1/2" 5.00UND 15,000.00 00 00 75,000.00
1880 FORMALETA 1X12X4 297 00PIEZA 4 407.00 00 00 1,308,879.00
1967 ROTULACION 2.006GL 70,000.00 00 00 140,000.00
2298 BARANDA FLEX BEAM 22.00M 120,000.00 00 00 2,640,000.00
2299 BASE GRANULAR 118.00M3 15,000.00 00 00 1,770,000.00
2300 ACERO DE REFUERZO 6,386 98KG 530.3% 00 00 3,387,398.71
2301 TABLA 1X4" X 4VARAS 154.00UND 2,034.00 00 00 313,236.00
2302 ALFAJILLA 2X3" X 4VARAS 206.00 UND 4,058.% 00 00 836,145.76
2303 CLAVOS 3" 15.00KG 807.95 00 00 12,119.25
2304 CLAVOS 2Y 1/2" ACERO 300.00KG 54.24 00 00 16,272.00
2305 CEMENTO 1,330.00UND 6,600.28 00 00 8,778,372.40
2306 PIEDRA 139.00M3 21,470.00 00 00 2,984,330.00
2307 ARENA 103.00M3 22,600.00 00 00 2,327,800.00
BRUTO: 24,754,107.79
DESCUENTO: 0.00
1LV 0.00
SUB TOTAL: 24,754,107.79
TRANSPORTE: 0.00
TOTAL: 24,754,107.79

PEDIDO INICIAL DE MATERIALES CONSTRUCCION DE ALCANTARILLADE CUADRO

Figura 27. Orden de compra de materiales del proyecto alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas

Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

Una vez que se realiza el pedido y orden
de compra de materiales, se indica el inicio de las
obras, para lo cual el programa genera una orden
de inicio del proyecto. Sin embargo, el proceso de
inicio de obra en el caso de la municipalidad queda
registrado y es estipulado en el contrato realizado
por la institucién con la empresa constructora que
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ejecuta la construccion, por lo cual se decidio
mostrar el documento que brinda el software de
manera académica para que se pueda observar
esta funcién. Ademas, debe mencionarse que
pueden realizarse cambios al formato de esta
orden, los cuales no se hicieron debido a que el
documento no serd utilizado de manera oficial.
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MUNICIFALIDAD DE OSA
OPEN 4 BUSINESS

INFOREME DE AFPERTUEA DE OBRA

2N

Por este medio la compafiia MUNICIPALIDAD DE OSA autoriza el inicio

de la siguiegnte Obra apartir del 09-0CT-17:

Proyecto: 3042
Modelo: 1 PUENTE RIO AGLMITAS
Cora: 1 PUENTE RIO AGUMITAS #1

PUENTE VEHICULAR S0BRE EL RIO AGLWITAS

Firma Responsable

Osuaric: INVITADD
Impress al: 02/10/2017 07:4E6:08 pm

Raporta: APERTURA_OERA

Pdgina:

Figura 28. Apertura de obra del proyecto puente vehicular sobre Rio Agujitas

Ya durante el desarrollo del proyecto,
pueden generarse cambios segin las
necesidades que surjan, actividades faltantes o
bien nuevas tareas que no fueron contempladas
en el proyecto inicialmente. Por lo anterior, en el
software se realizo las modificaciones conocidas
como “Ordenes de Cambio” misma que se dio
producto de una mejora para la estabilizacién de
los rellenos de aproximacién del proyecto puente

Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B

vehicular sobre Rio Agujitas creando un muro de
gaviones en los laterales.

Ademas, de manera demostrativa y
académica se hizo una pequefia orden de cambio
al proyecto alcantarilla de cuadro sobre Quebrada
Aguas Buenas para dejar evidenciado el
funcionamiento del programa, pues se puede
observar en la figura 29 el cambio realizado en la
Actividad 2 Construccion de Delantal, lo que
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implicé la modificaciéon del costo total de otras
actividades denominadas “especiales” por el
software, debido a que son calculadas aplicando
un porcentaje definido por el usuario y estipulado
normalmente en los presupuestos. En este caso al
ser afectados los rubros determinados por
porcentajes utilidad, administracion e imprevistos;
automaticamente el software recalculé todos los
costos asociados a estos items y los refleja tanto
en la ventana del presupuesto como en la de
ordenes de cambio, siendo el monto total de la
orden de cambio mostrado en el recuadro llamado

diferencia, lo que permite también ver el monto
original y el nuevo costo de la obra al aplicar la
orden.

De esta manera, al tener la informacién
introducida, el software va a generar informes que
muestren los cambios realizados y que permitan
mantener un control eficaz y oportuno del
proyecto; dichos informes seran adjuntados con
su respectivo nombre en los anexos de este
documento, ya que estas Ordenes quedan
registradas en la base de datos del programa.

Ordl. Cambio: 80 [oc PrROYECTO 3014 Monto Original: 56,826,358
Proyects: (3014 |ALCANTARILLA CUADRO QUEER. AGUAS BUENAS Diferencia: ) 95,076.22

: 56,921,212.04
Fecha: 02-10-2017 Fecha Inicio Proyecto: |08-09-2017 e ot 255
Estado: Ejecutada b
Moneda: |1 lcoLoN Usuario Reg: YESEHIAMORA

Fecha: 02-10-2017
Modelos: Actividades | Tareas Detalles - Actividad  Detalles - Tarea

Modelo: 1 IALCANTARILLA DE CUADRO DOBLE CELDA

Actividad Descripcidn

Unitario  Cantidad
| CONSTRUCCION DE DELANTAL Cif k

315825344}

&7

Total Moneda Uniciac
315825344]1  JcoLd 1

Yalor
1.00 =t

vI'l

5 |[uTLDAD

[ 677633477 | 1.00) 677633477 1 |[COLON |1 |UND [ 1.00 g
[a [2ommisTRACION [ 361404521 1.00] 361404521 1 |coLom 1 |owD | 1.00
[io" [mprEVISTOS [ 135526695 100 135526695 [1 |COLON |1 |unD [ 1.00
1 | — I — 5
Cartidad anterior: 1.00 Unitario arterior: ~ 3,082,796.13
Moneda anterior: 1 Monto anterior: 3,082,796.13

Figura 29. Orden de cambio proyecto Alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas, repercusion en varias actividades

Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

Ord. Cambio: (50 |oc PrROYECTO 3014 Monto Original: 56,826,135.82
Proyect:  [3014  |ALCANTARILLA CUADRO QUEBR. AGUAS BUENAS Diferencia: ) 95,076.22
Fecha  [02-10-2017 Fecha Inicio Proyecto; [08-08-2017 Hucvo Monto: 8321204
Estado: Ejecutada o
Monheda: 11 |COL6N Usuario Req: YESEHIAMORA oF QZ?‘-"’»‘
Fecha: 02-10-2017 s )
Activida Tareas Detalles - Actividad ~ Detalles - Tarea l
Tarea:| 1 |FORMALETEADO < | .»_J Moneda: [1_ [COLON
Detalle Unidlad Monto Unitario Cartidad  Uniciad Precio J
591 5L SMERE NEGRO i 200l | 14.470.20[EN =
{1002 |LAMGYPSUM 1.22K2.44x1/2" oo | 15,000.00 | sooft  fuwo | 75,000.00 =5
I | I I [ I
[ | [ I [ ]| |
I I [ I [ I
I | [ I [ ] I
[ | [ [ [ I
[ | [ I [ ]| |
I I I [ I [ ] I ]
Unitatio Arterior: 64410 Cantidad Art: 21.29 Unidad Art: 3 Moneda Ant: 1 Total: 89,170.20

Figura 30. Orden de cambio proyecto alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas, materiales extras al formaleteado
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Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B
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INFORME DE ORDEN DE CAMEIO DE PRESUPUESTO

ORDEN DE CAMBIO: 80 PROYECTO: 3014
Moneda: 1 COLON

Proyecto: 3014 ALCANTARILLA CUADRO QUEBR. AGUAS BUENAE Monto Origina: 56,826,135.82 Nuevo: 56,921,21203 Diferencia 95,0761
Orden de Cambio: 80 Fecha: (2-10-2017 EJECUTADA Monto Origina: 56,876, 13582 Nuevo: 56,911,123 Diferencia 95,0M6.1
Modelo: 1 ALCANTARILLA DE CUADRO DOBLE CELDA Monto Original: 56,826,13582  Nueve: 592121203 Diferencia: 9507821
Actividad: 2 CONSTRUCCION DE DELANTAL CICLOPEO Monto Original: 3,082796.13  Muevo: 315825344 Diferencia: 75,451.31
Tarea: 1 FORMALETEADO Monto Original: 72694889  Mueve: 80240620 Diferencia; 75,457.31

Detalle Unitario Cantidad Unidad Monto Diferencia

591  ALAMBRE NEGRO 64410 200 KG 1417020 573

1002 LAM GYPSUM 1222 4502 15,000.00 500 UND 75,000.00 75,000.00

Actividad: 8 UTILIDAD Monto Original: 6765,016.17  Muevo: 67763477 Diferencia; 11,318.60
Detalle Unitario Cantidad Unidad Monto Diferencia

el UTILIDAD 1.00 6,776, 34.77 UND 6,776, 33477 11,318.60

Actividad: 9 ADMINISTRACION Monto Original: 360800862 Nuevo: 16144521  Diferencia; 6,036.59
Detalle Unitario Cantidad Unidad Monto Diferencia

B ADMINISTRACION 1.00 3B M5 UND 36140451 6,036.59

Actividad: 10 IMPREVISTOS Monto Original: 135300323  Mueve: 1352669 Diferencia: 226372
Detalle Unitario Cantidad Unidad Monto Diferencia

407 IMPREVISTOS 1.00 1,355, 266.95 GLOBAL 1,355,266.9 2,263.12
Total por Moneda: COLON Monto Original: 56,626,135.82 Nuevo: 96,91,12.03 Diferencia 95,076.1

Figura 31. Informe de Orden de cambio resumida del proyecto alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas

Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

"7 Orden de Cambio de Presup

Modelo Descripcién
1 PLENTE RIO AGUJTAS

295,080,371.9511

Ord. Cambic: [ OC MATERIALES ¥ MANO DE OBRA Monto Original: 282,667,667.81
Proyecto: |3042 PUENTE YEHICULAR SOBRE EL RIO AGUITAS Diferencia: (+) 12,412,704.14
— : 295,080,371.95

Fecha: 10-10-2017 Fecha Inicio Prayecto: [01-12-2016 Huevo Manto: ey
Estado: Ejecutada v :
Moneda: 1 [coLén Usuario Reg: IHVITADO o 1 = f;‘\?

Fecha: 10-10-2017 w4l Y

Modelos l',‘ b
Total Moneda Uniciad Walor |

1.00 jis=l

i«

-

|

Cantidad anterior: 1.00
Moneda anterior: 1

Unitario anterior:
Monto anterior:

282,667,667.81
282,667,667.81

Figura 32. Orden de cambio proyecto puente vehicular Rio Agujitas Nueva. Actividad extra

Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B

IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE 04B EN LA GESTION DE CONTROL DE PROYECTOS
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15,000.00
84410
TROSOLDADA # 2 UMD 49,881.83

Figura 33. Orden de cambio proyecto puente vehicular Rio Agujitas, detalles de la nueva actividad
Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

- B

Figura 34. Orden de cambio proyecto puente vehicular Rio Agujitas, detalle de la nueva tarea
Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B
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INFORME DE ORDEN DE CAMBIO DE PRESUPUESTO

PROYECTO: 3042

Moneda: 1 COLON
Provecto: 3042 PUENTE VEHICULAR SOBRE BL RIO AGUJITAS ~ Monio Original: 829,108 460.82 Nuevo: 851.191,1329) Diferencia 22,082,672.08
Orden de Cambio: 81 Fecha: 09102017  EJECUTADA Monto Original: 829,108,460.82 Nuevo: 851,191,13290 Diferencia 22,082,672.08
Modelo: 1 PUBNTE RIO AGUJITAS Monto Original 297169987 Nuevo: 234309315 Diferendia: 445393728
Actividad: 3 MURO DE GAVIONES Monto Original: 000 Nueve: 539328 Diferencia: 44539328
Tarea: 1 CONFECCION DE CANASTA Y LLENADO Monto Original: 000 MNueve: M539328 Diferencia: 44539328
Detalle Unitario Cantidad Unidad Monto Diferencia
19 M.O.PEON1 2,000.00 2400 HRS 48,000.00 48,000.00
552 PIEDRA 15,000.00 300 M3 45,000.00 45,000.00
591 ALAMBRE NEGRO 410 500 KG 32050 322050
1067 MALLA ELECTROSOLDADA # 2 4988183 700 UND MI172T8 917278
Orden de Cambio: 82 Fecha: 10-10-2017  EJECUTADA Monto Original: 829,108,460.82 Nuevo: 851,191,13290 Diferencia 2208267208
Modelo: 1 PUENTE RIO AGUJITAS Monto Original: 27344309315  MNuevo: 28266766780  Diferencia: 9,224 574 66
Actividad: 3 MUROQ DE GAVIONES Monto Original: M539328  Nuevo: 966996793 Diferencia: 9,204 57466
Tarea: 2 MAQUINARIA OC Monto Crigina: 0.00 MNuevo: Q2457466 Diferencia; 9,204 574 66
Detalle Unitario Cantidad Unidad Monto Diferencia
637 MAQUINARIA 1599212 576.82 UNIDADES 9,224,574.66 9,224 574.66
Orden de Cambio: 83 Fecha: 10102017  EJECUTADA Monto Original: 829,108,460.82 Nuevo: 851,191,13290 Diferencia 22,082,672.08
Modelo: 1 PUENTE RIO AGUJITAS Monto Original: BIBETHETH)  Nuevo: 250803719 Diferencia: 1241270415
Actividad: 3 MURO DE GAVIONES Monto Original: 96699673  MNuevo: 2208267208 Diferencia: 12,412,704.15
Tarear 1 CONFECCION DE CANASTA 'Y LLENADO Monto Original: 539328 Nuevo: 1285809742 Diferencia: 1241270415
Detalle Unitario Cantidad  Unidad Monto Diferencia
19 M.O.PEON1 2,000.00 239321 HRS 4786,420.00 4738,420.00
552 PIEDRA 15,000.00 26T M3 4,825,050.00 4,760,050.00
591 ALAMBRE NEGRO 8410 M0 KG 173,907.00 170,686.50
1067 MALLA ELECTROSOLDADA # 2 49,881.83 6160 UND 307272042 271354765
Total por Moneda: COLON Monto Original: 6829 108,460.82 Nuevo: 851,191,13290 Diferencia 2208267208

Figura 35. Informe de Orden de cambio resumida del proyecto puente vehicular Rio Aguijitas
Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B

Posteriormente a estas modificaciones por
cambios que surgen, se debe realizar el reajuste
de los presupuestos, mismos que el software
recalcula de manera automatica y brinda nuevos

informes con los nuevos canjes incluidos y
reflejados en el presupuesto global del proyecto.
Se muestra para ambos proyectos los nuevos
presupuestos obtenidos:

Provecto: 3042 PUENTE VEHICULAR SOBRE EL RIO AGUJITAS Monto Total: 295.080.371.9¢
Fecha: 01-12-2016 Moneda: COLON
Meodelo: 1 PUENTE RIO AGUJITAS Mon. Total 295,080,371.95
Monto/Unidad: 295,080,371.95 Valor: 1.00 UND
Monto Unitario: 295,080,371.95 Cantidad: 1.00
Actividad: 1 DISENO ESTRUCTURAL E INSPECCION Monto Total @ 21,709,066.97
Mon. Tareas: 21.708.066.97 Valor: 1.00 UND % Total:7.36
Mon. Detalles: 0.00 Monto/Unidad21,709,066.97
Mon. Unitario: 21.708.066.97 Cantidad: 1.00
Tarea Valor Unidad Mon. Unidad Cantidad Mon. Unitario Mon Total
1 DISENO ESTRUCTURAL 1.00 UND 12.472,760.28 1.00 12,472,760.28 12,472,760.28
2 INSPECCION 1.00 UND 9,236,306 .69 1.00 9,236,306.69 9,236,306 .69
Actividad: 2 CONSTRUCCION Monto Total : 251,288,632.90
Mon. Tareas: 251.288.632.90 Valor: 1.00 UND % Total 8516
Mon. Detalles: 0.00 Monto/Unidad251.288.632.90
Mon. Unitario: 251.288.632.00 Cantidad: 1.00
Tarea Valor Unidad Mon. Unidad  Cantidad Mon. Unitario Mon Total
1 TRAZO 1.00 UND 270,921.71 1.00 270,921.71 270,921.71
2 MOVIMEINTO DE TIERRAS 1.00 UND 1,099,125 .49 1.00 1,099,125 .49 1,099,125 .49
3 SUB-ESTRUCTURA 1.00 UND 102,532,253.75 1.00 102,532,253.75 102,532,253.75
4 SUPER-ESTRUCTURA 1.00 UND 3981907278 1.00 3981907278 39,819,072.78
5 RODAMIENTO Y BARANDAL DE PROTECCION 1.00 UND 86,760,618.60 1.00 86,760,618.680 86,760,618.60
6 ACCESOS SECUNDARIDS 1.00 UND 20,806,640.57 1.00 20,806,640.57 20,806,640.57
Actividad: 3 MURO DE GAVIONES Monto Total : 22,082,672.08
Mon. Tareas: 22,082,672.08 Valor: 1.00 UND % Total:7.48
Mon. Detalles: 0.00 Monto/Unidad22,082.672.08
Mon. Unitario: 22.082.672.08 Cantidad: 1.00
Tarea Valor Unidad Mon. Unidad Cantidad Mon. Unitario Mon Total
1 CONFECCION DE CANASTA Y LLENADO 1.00 UND 12,858,097 42 1.00 12,858,097 42 12,858,097 42
2 MAQUINARIA OC 1.00 UND 9,224 574 66 1.00 9,224 574 66 9,224 574 66

Figura 36. Presupuesto resumido después de aplicar Orden de Cambio del proyecto puente vehicular Rio Agujitas
Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B
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Proyecto: 3014 ALCANTARILLA CUADRO QUEBR. AGUAS BUENAS Monto Total £6,921.212.04
Fecha: 17-05-2017 Moneda: COLON
Modelo: 1 ALCANTARILLA DE CUADRO DOBLE CELDA Mon. Total 56,921,212.04
Monto/Unidad: 58.021.212.04 Walor: 1.00 UND:
Monto Unitarie: 58.021,.212.04 Cantidad: 1.00
Actividad: 1 PREPARACION DE ESPACIO DE TRABAJO Monto Total - 4,223,684 .48
Mon. Tareas: 4,223,084.43 Valor: 1.00 UMD % Total7.42
Mon. Detalles: D.00 Monto/Unidad#,223,884.42
Meon. Unitario: 422368448 Cantidad: 1.00
Tarea Valor Unidad Mon. Unidad Cantidad Maon. Unitario Mon Total
1 CONFECCION DE CANALES Y DIJUES 1.00 UND: 750,000.00 1.00 T50,000.00 750,000.00
2  MWWELACION Y CHORREA DE SELLO DE 1.00 UND 2473884 48 1.00 347368448 2473884 48
CONCRETO
Actividad: 2 CONSTRUCCION DE DELANTAL CICLOPED Monto Total - 3,158,253.44
Mon. Tareas: 3,158,253.44 Valor: 1.00 LMD % Total:5.55
Mon. Detalles: D.00 Monto/Unidad2,158,252.44
Men. Unitario: 3.158253.44 Cantidad: 1.00
Tarea Valor Unidad Mon. Unidad Cantidad Maon. Unitario Mon Total
1 FORMALETERADO 1.00 UND: 802,406.20 1.00 502,406.20 802,406 20
2 CHORREA Y COMFECCION DE CONCRETO 1.00 UND: 2,355,847.24 1.00 2,355,847.24 2,355347.24
CICLOPED
Actividad: 3 CONSTRUCCION DE ALCANTARILLA DE CUADRO Monto Total - 14,806,627 81
Mon. Tareas: 14,808,827.681 Valor: 1.00 UND % Total:26.01
Mon. Detalles: 0.00 Monto/Unidad-14,308,627 .61
Meon. Unitario: 14.806.627 .61 Cantidad: 1.00
Tarea Valor Unidad Mon. Unidad  Cantidad Maon. Unitario Mon Total
1 COLOCACION DE ACERO OE REFUERZO 1.00 UND: 860,167 .45 1.00 860,167 45 960,167.45
PARA LOSA NFERIOR
2 FORMALETEQ DE LOSA INFERIOR 1.00 UND 1.442,501.80 1.00 144250120 144250180
3 CHORREA DE LOSA NFERICR 1.00 UND: 311368448 1.00 301368448 311388448
4 COLOCACION DE ACERD OE REFUERZOD 1.00 UND: 86174782 1.00 B61,747.82 861 74782
FARA PAREDES
5 FORMALETED OE PAREDES 1.00 UND: 983 57154 1.00 BRI ET154 8357154
8 CHORREA DE PAREDES 1.00 UND 3,307,754 48 1.00 3,307.754.48 330775448
7 (COLOCACION DE ACEROC DE REFUERZO 1.00 UND 873.,880.34 1.00 B73.880.34 873.880.34
PARA LOSA SUPERIOR
2 FORMALETED OE LOSA SURERICR 1.00 UND 150 54503 1.00 15054503 150 54503
2 CHORRED DE LOSA SUPERIOR 1.00 UND: 3,113,684 48 1.00 3113684 48 2,113,884 45
Actividad: 4 CONSTRUCCION DE ALETOMES Monto Total - 3,605,959.58
Meon. Tareas: 3,605,000.58 Valor: 1.00 LMD % Total:6.24
Mon. Detalles: D.00 Mento/Unidad 2.805.999.58
Mon. Unitario: 3,605.000.568 Cantidad: 00
Tarea Valor Unidad Mon. Unidad Cantidad Man. Unitario Mon Total
1 COLOCACION DE ACERD DE REFUERZOD 1.00 UND 960,167 45 1.00 850,167 45 880,167 45
2 FORMALETED DE ALETONES 1.00 UND 20 284 5D 1.00 20,284 20 D024 30
3 CHORREA DE ALETONES 1.00 UND 271584724 1.00 2,715,847 24 2,715,347 24
Actividad: 5 HABILITACION DE LA VIA Monto Total @ 4,970.000.00
Mon. Tareas: 4,870,000.00 Valor: 1.00 UND % Total:B.73
Mon. Detalles: 0.00 Mento/Unidad,970,000.00
Mon. Unitario: 4 270.000.00 Cantdad: 1.00
Tarea Valor Unidad Mon. Unidad Cantidad Mon. Unitario Mon Total
1 COLOCACION DE BARANDAS FLEX BEAM 1.00 UND 2,780.000.00 1.00 2,780.000.00 2.780.000.00
2 RELLEMOS DE APROXMACION 1.00 UND 2,120,000.00 1.00 2,180,000.00 2,150,000.00
Actividad: & MANO DE OBRA Monto Total @ £.136.000.00
Mon. Tareas: 0.00 Valor: 1.00 UND % Total: 1428
Mon. Detalles: B.136.000.00 Mento/Unidad®,135,000.00
Mon. Unitario: B.136.000.00 Cantidad: 1.00
Actividad: T ALOJAMIENTO Monto Total - 6.275,000.00
Mon. Tareas: 0.00 Valor: 1.00 UND % Total: 11.02
Mon. Detalles: 6.275.000.00 Monto/Unidad,275,000.00
Mon. Unitario: 6.275.000.00 Cantidad: i.00
Actividad: 8 UTILIDAD Monto Total - 6776, 334.77
Mon. Tareas: 0.00 Valor: 1.00 UND % Total: 11.90
Mon. Detalles: 6.776.334.77 Monto/Unidad §.776.324.77
Mon. Unitario: 6.776.334.77 Cantidad: 1.00
Actividad: 9 ADMINISTRACION Monto Total @ 3.614,045.21
Mon. Tareas: 0.00 Valor: 1.00 UND % Total:6.35
Mon. Detalles: 361404521 Monto/Unidad3.614.045.21
Men. Unitarie: 361404521 Cantdad: 1.00
Actividad: 10  IMPREVISTOS Monto Total = 1,355,266.95
Mon. Tareas: 0.00 Valor: 1.00 UND % Total:2.38
Mon. Detalles: 1.3656.266.05 Monto/Unidad-1.355.286.95
Mon. Unitario: 1,255,266.05 Cantidad: 1.00

Figura 37. Presupuesto resumido después de aplicar Orden de cambio proyecto alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas
Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B
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Igualmente, en el caso del cronograma de avance
de la obra se obtiene una variacién de la
programacion del proyecto debido a que se
crearon nuevas actividades y tareas, con lo que se
obtiene una modificacion en este caso en el
namero de dias de plazo de ejecucion como se
puede observar solo para el proyecto Puente
vehicular sobre rio Agujitas pues este proyecto, en
la realidad, si tuvo ordenes de cambio que
requirieron de un aumento en el plazo de entrega.
Ademas, es importante mencionar que se le

reconocioé a la empresa constructora un nimero de
dias debido a atrasos ocasionados durante todo el
desarrollo de la obra por factores climatolégicos.
Esta cantidad de dias es registrada en los informes
de avance que realizan miembros de la unidad
técnica de gestion vial, documentos que se
adjuntan en el apartado de anexos con su
respectivo nombre para el respaldo de la
informacion introducida y mostrada en la
siguiente figura:

Compafiie:| Municipalidad De Osa ~

Proyedo:[Todos los Proyectos

v Modelo:| Todos los Modelos -] ‘

Proye...

-

Nombre Proyecto

PUENTE VEHICULAR SOBRE EL RIO AGUJITAS

-

Nombre Modelo Cantidad Obras J

L] BF N ¥

Obra | Activ. | #Act. | Tarea | # Tarea | Cod AA

Actividad de Avance Estado Duracién Holgura +/-Dias /Horas ~ Fecha Inicio Fecha Final Al Pre s
DISEFIO ESTRUCTURAL E-DISERI0 ESTRUC|[Actva B9 g [Dias [E3|01-12-2016 00:00:00 |03-12-2016 00:00:00 |
i o [DSENOESTRUCTURAL E-NSPECCION  [Activa  v)| 117 Dias _+)[07-12-2016 00:00:00 [24-04-2017 00:00:00 [1 |
{ 2 { { { 4 CONSTRUCCION-TRAZO Activa = 1 [Dias_+][07-12-2016 00:00:00 [07-12-2016 00:00:00 1
(T 2 { 5 [CONSTRUCCION-MOVIMENTODE TERR || Activa  + 12 [Dias +J[08-12-2016 00:00:00 [21-12-2016 00:00:00 4
{ 2 { g [ g CONSTRUCCION-SUB-ESTRUCTURA | Activa = 50 [Dias _+|[22-12-2016 00:00:00 [17-02-2017 00:00:00 |5
[ | I 4t 7 [CONSTRUCCION-SUPER-ESTRUCTLRA || Activa = 25 [Dias_ +][18-02-2017 00:00:00 [18-03-2017 00:00:00 |6
{ 2 { 5 [ g (CONSTRUCCION-RODAMENTO Y BARANC Activa 54 Dias_+)(20-03-2017 00:00:00 [24-05-2017 00:00:00 |7
[ T g 1 g CONSTRUCCION-ACCESOS SECUNDARIOS Activa  + 50 Dias_+)(20-03-2017 00:00:00 [19-05-2017 00.00:00 |7
{ 5 { { [ 11 MURO DE GAVIONES-CONFECCION DE CA[ Activa 47 Dias +|(20-05-2017 00:00:00 [14-07-2017 00:00:00 |3
{ 5 { 2 { 12 |MURO DE GAVIONES-MAGUNARIA OC || Activa 43 Dias +]|15-07-2017 00:00:00 [12-09-2017 00:00:00 [11 |
. ) [ J [ [
, , , , | [ B [ ]
Obra:  PUEHTE RIO AGUJITAS #1
Actividad: DISEfiO ESTRUCTURAL E INSPECCION Cant:  1.00 =
Torca:  DISEOESTRUCTURAL Cant:  1.00 a [ D
Activ. Av.: DISEHO ESTRUCTURAL E-DISEHO ESTRUCTURAL = - * '

Figura 38. Presupuesto después de aplicar Orden de Cambio del proyecto puente vehicular Rio Agujitas

Estando el proyecto ya en desarrollo, se
realizan las inspecciones rutinarias ya sean diarias
0 semanales por parte de los inspectores e
ingenieros municipales segun la disponibilidad y
los requerimientos de cada obra, debido a que
cada una tiene un nivel de gestiéon y control mas
estricto que otra. Dichas inspecciones quedan
registras en informes que se adjuntan en la
seccion de anexos para respaldo de estos datos,
y que avalan el avance de cada actividad y tarea
de la obra, los aspectos principales de control de

Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B

calidad y la compensacién de dias que debe
generarse al contratista por afectaciones del tipo
climatolégicas entre otros detalles. Esta
informacion de avances es registrada en el
software O4B tal y como se muestra segun los
datos proporcionados para cada proyecto y que
quedan evidenciados en el apartado de anexos de
este documento; esto con el fin de llevar un control
actualizado del avance de la obra el cual permita
conocer el estado de avance real de la obra
respecto al propuesto inicialmente.
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Corte: 532 ] :ﬂq »
Fecha:  [23-05-2017 000000 :'3’ - -. ,
Proyecto: {3014 ) ALCANTARILLA CUADRO QUEER. AGUAS BUENAS W | ) [—

Encergado: (1529 |[RODNEY GAMBOA CARVAIAL
Descripcion: CORTE DE AYANCE DE OBRA INSPECCIONES 17-22 DE MAYO DEL |

2017 =Nl =] <
ALCANTARILLA DE CUADRO DOBLE CELDA '
% Avance Fisico Producida Real 1, imm nticlac Prmammw
Codigo Actividad de Avance Av Arterior Avance Total
ls |FORMALETEO DE LOSA INFERIOR 0.00000% | 100.00000% | 100.00000%
& CHORREA DE LOSA INFERIOR 0.00000% | 100.00000% | 100.00000%
{24 |MANO DE OBRA #1 | 0.00000% | 25.00000% | 25.00000% |
{25 |ALOJAMENTO #1 | 0.00000% | 25.00000% | 25.00000%
{26 |UTILIDAD #1 | 000000% | 25.00000% | 25.00000% ||
Actividad: 3 CONSTRUCCIOH DE ALCANTARILLA DE CUADRO
Tarea: 1 COLOCACIOH DE ACERO DE REFUERZO PARA LOSA INFERIOR

Ayance Sugerido Segin Consumo:
% Total de los cortes de la actividad: 0

Usuario Reg: INVITADO

Figura 39. Registro de avance de obra 17-22 mayo proyecto alcantarilla cuadro Quebrada Aguas Buenas
Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B

e = — Modelo Obra |
Fecha  [31-05-2017 000000 | 1 (R 7]
Proyecto: §U1 4 JALCANTARILLA CUADRO QUEER. AGUAS BUENAS J
Encargado: (1523 |RODNEY GAMBOA CARVAJAL | | ;
Descripcion; CORTE DE &Y ANCE DE OBRA INSPECCIONES 23-30 DE MAYO DEL |

2017 | J I~]
ALCANTARILLA DE CUADRO DOBLE CELDA V
% Avance Fisico i i KQ@%

Codigo Actividad de Avance Av Anterior Avance Total
117 |COLOCACION DE ACERO DE REFUERZ Al
l1 g FORMALETEO DE ALETONES ] 0.00000% | 100.00000% | 100.00000%
l1 9 CHORREA DE ALETOMES l 0.00000% | 100.00000% | 100.00000%

I24 MANO DE OBRA #1 ] 25.00000% | 40.00000% | B65.00000% =
I25 ALOJAMIENTO #1 l 25.00000% | 40.00000% | B65.00000%

e [UTLDAD #1 | 2500000% | 40.00000% | B5.00000% |
Actividack 4 COMSTRUCCIOH DE ALETOHES '
Tarea: 1 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO

Avance Sugerido Segin Consumo:

% Total de los cortes de la actividad: 0 Usuario Red: IHVITADO

Figura 40. Registro de avance de obra 23-30 mayo proyecto alcantarilla cuadro Quebrada Aguas Buenas
Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B
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Corte: 534
Fecha: 09-06-2017 00:00:00

Proyecto: [3014  |ALCANTARILLA CUADRO QUEBR. AGUAS BUENAS

Encargado: {1529 |RODNEY GAMBOA CARVAJAL

2017

% Avance Fisico l

Codigo Actividad de Avance

Descripcién{CORTE DE AYANCE DE OBR& INSPECCIONES 31-08 DE JUNIO DEL |

Modelo  Ohra J

<

Ay Anterior Avance Total

{15 |CHORREO DE LOSA SUPERIOR

COLOCACION DE BARANDAS FLEX BEAM

| 0.00000% | 100.00000% | 100.00000%

' 0.00000%] 100.00000%| 100.00000%

D

{22 |RELLENOS DE APROXIMACION

| 0.00000% | 100.00000% | 100.00000%

{24 |MANO DE OBRA #1

| ©5.00000% | 35.00000% | 100.00000% | —

(25 |aLOJAMENTO #1

| 65.00000% | 35.00000% | 100.00000%

{26 |UTILIDAD #1

Actividad: 8 HABILITACIOH DE LA ViA

Tarea: 1 COLOCACIOH DE BARANDAS FLEX BEAM
Avance Sugerido Segin Consumo:

% Total de los cortes de la actividad: 0

| ©5.00000% | 35.00000% | 100.00000%

Usuario Reg: INVITADO

Figura 41. Registro de avance de obra 31-08 junio proyecto alcantarilla cuadro Quebrada Aguas Buenas

En todo proyecto, empresa e institucion es
imprescindible llevar un control exacto de los
activos e insumos o0 materiales que se destinan a
determinado proyecto. La fiscalizacion e
inventariado puede realizarse en el programa O4B
en el apartado de bodegas, puesto que este
permite conocer y manejar la totalidad de
circunstancias que puedan suceder. Es un tipo de
control pues de esta manera se sabe el lugar en
que se encuentra el insumo en determinado
momento, es decir si aln se tiene bajo resguardo

Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B

del proveedor o si ya fue enviado a la obra. De
igual forma si es devuelto y se asigna a otro
proyecto. Primeramente, se introduce todos los
insumos que son comprados mediante el proceso
de requisicion, el cual consiste en controlar los
materiales que van siendo utilizados en la obra ya
sea por tarea o por actividad. Una vez que se
requisa los insumos de una tarea o actividad el
costo asociado de los materiales que se utilizan se
disminuye del total de la bodega del proyecto y
pasa directamente al costo como se muestra:
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78 Mantenimiento de Bodegas

Figura 42. Control de Bodega, saldo inicial proyecto alcantarilla cuadro Quebrada Aguas Buenas
Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

23-10-2017
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Figura 43. Requisicién N°1 de materiales para actividad 1 proyecto alcantarilla cuadro Quebrada Aguas Buenas
Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B
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Proyecto: [3014 | [ALCANTARILLA CUADRO GUEER. AGUIAS BUENAS
Bodega Fecha Monto Bruto Monto Detalles Morto Servicios
1028 |BODEGA MATERIALES
] ] 5]
Materiales
Codigo J Descripcion ] Uniciad Prec. Unitario Cant. &ctual  Cant. Minima Cant. Méxima Saldo Actual
[2302  |aLFaJLLA 263" X 4vaRAS [t o | 4psags| 206.00 | | | 836,145.76 =
[2307  |aReEna [+ w3 22,600.00 | 86.00 | | | 1,943,600.00
613 BACHK HOE [75 " |Hora 0.00 | 0.00 | | | 0.00
[2295  |BARANDA FLEX BEAM [1a"m 120,000.00 | 22.00 | | | 2,540,000.00
|2293  |BASE GRANULAR [+ s 15,000.00 | 118.00 | | | 1,770,000.00
2305 Jceveno t Juo | ceoos) tosaco] ] | 7022597 82
[2304  |cLavos 2 v 172 ACERO ke | 54.24 | 300.00 | | | 16,272.00
[2303  |cLavos 3 [ ke 807.95 | 15.00 | | | 1211925 —
[1880  |FORMALETA 131234 [76 [PEZA, 4,407.00 | 297.00 | | | 1,308,379.00
[2315  |HERRAMENTA ELECTRICA 25 [hrS 0.00 | 0.00 | | | 0.00
{2314 |HERRAMENTA MANUAL [25 " |HrS 0.00 | 0.00 | | | 0.00
[2293  |HORMIGONERA. [25" |rs 0.00 | 0.00 | | | 0.00
|2308  |PIEDRA [+ s 21,470.00 | 116.00 | | | 2,490,520.00
[1967  [RoTULACION [7 |t | 700000 2.00 | | | 140,000.00 |
CEMENTO
|
Monto Bruto:  7,022,697.92

Figura 44. Control de Bodega saldos después de aplicada requisicion N°1 proyecto alcantarilla cuadro Quebrada Aguas Buenas

El segundo paso consiste en conocer si
existe materiales que fueron requisados, pero
finalmente no fueron consumidos en la obra, por lo
cual se puede hacer una devolucibn como se
mostrara en la ventana de devoluciones. El costo
asociado del material devuelto volverd a la
bodega, pero en el costo total del presupuesto del
proyecto se mantendra pues es un material que ya
fue pedido, ordenado, facturado y pagado.

Finalmente, el programa permite realizar
ajustes del tipo consolidacion y otros del tipo toma

Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B

fisica, el primero consiste en unir bodegas en
casos que un proyecto tenga varias bodegas; o en
casos como robos o perdidas, la toma fisica viene
a controlar mediante estados e informes de
bodega pre y post el evento, esto para poder
reestablecer la fiscalizacion de activos e insumos.
Esto Ultimo no queda registrado en este
documento debido a que no se presentd ninguno
de estos casos en los proyectos utilizados para la
implementacion del software en el departamento.
Se muestra lo explicado en las siguientes figuras:
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73 Mantenimiento de Devoluciones

MUNICIPALIDAD DE OSA
OPEN 4 BUSINESS
REPORTE DE DEVOLUCION

Figura 45. Registro de Devolucion de material proyecto alcantarilla cuadro Quebrada Aguas Buenas
Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

Proyecto 3014  ALCANTARILLA CUADRO QUEBR. AGUAS BUENAS Dewlucion# 311
Modelo 1 ALCANTARILLA DE CUADRO DOBLE CELDA Fecha 24-10-2017
Obra 1 ALCANTARILLA DE CUADRO DOBLE C #1
Bodega 1028 BODEGA MATERIALES
Actividad 2 CONSTRUCCION DE DELANTAL CICLOPEO

Detalle Cantidad Sobregiro Presupuesto Sob. Total
1002 LAM GYPSUM 1.22X2.44X1/2" 5.00 0.00 5.00 0.00

Entregado por Recibido por V.B. Jefe Proyecto

Figura 46. Informe de devolucion de material, proyecto alcantarilla cuadro Quebrada Aguas Buenas
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Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B
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Z_E Mantenimiento de Bodegas

Proyecto: [SUE] | |ALCANTARLLA CUADRO GUEBR. AGUAS BUENAS

Bodega
TERIELES

11-08-2017

4

Descripeién | Unidad Prec. Unitario  Cant. Actusl ~ Cant. Minima  Cant. Méxima Saldo Actual
LAM GYPSUM 1.2 " I I 000,00 00 75,000.00 |23
[23o0  [aCERODEREFUERZO |3 ke o0 oo [ [ am
I591 ALAMBRE NEGRO 3 ke 0.00 000 | 0.00
{2302 |ALFAJLLA 2X3" X 4VARAS [t jono 0.00 0.00 [ 0.00
12307 |ARENA 4 |3 0.00 0.00| [ 0.00
13 BACK HOE 75 |HOR& 000 0.00 [ 0.00
[2208  |BARANDA FLEX BEAM 14 |m 0.00 0.00 [ 000
{2209 |BASE GRANULAR 4 |m3 0.00 0.00 | 0.00
12305 |CEMENTO 1 |unD 0.00 0.00 [ 0.00
[2304  |cLAVOS 2 ¥ 112 ACERO CE 0.00 000 [ 0.00
2303 |cLAvos 3" 3 ke 0.00 0.00| | 0.00
1880 |[FORMALETA 1:12x4 76 [PEZA 0.00 000 | [ 0.00
{2315 |HERRAMENTA ELECTRICA 25 |HRS 0.00 000 [ 0.00
(2314 |HERRAMIENTA MANUAL 25 |HRS 0.00 000 | | 000~
LAM GYPSUM 1.22X2.44X172"
SERIE : 12345K[|CODIGO INTERNO : 59390]| E‘ @
Monto Bruto: 75,000.00 2

Figura 47. Control en Bodega una vez aplicada la devolucién del proyecto alcantarilla cuadro Quebrada Aguas Buenas

Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B

Proyecto: 3014 ALCANTARILLA CUADRO QUEER. AGUAS BUENAS
Bodega: 1028 BODEGA MATERIALES
TEILLE unp| 'NVENTARIG INICIAL COMPRAS SALIDAS ‘ AJUSTES sALDO INVENTARIO FINAL

Canfidad Monto| Cantidad Monto| Cantidad Monto| Cantidad Monts| Cantidad Mantol Cantidad Mionto
1002 LAM GYPSUM 1.22X2.44X1/2" UND 0.o0 0.00 5.00 75,000.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 300 75,000.00 5.00 75,000.00
2300 ACERO DE REFUERZC KG o.oo 0.00 &,336.98 3,387,398.71 -6,336.598 -3 387388.71 o.oo 0.00 .00 o.00 0.00 oo
eyl ALAMBRE NEGRO KG 0.00 0.00 235.48 164,554.57 -255.48 -164,554.567 0.00 0.00 0.00 n.00 0.00 0.0
2302 ALFAJLLA ZX3" X SVARAS UND 0.o0 0.00 206.00 536,145.76 -206.00 -636,145.76 o.oo 0.00 .00 0.00 0.00 oo
2307  ARENA M3 o.on 0.00 103.00 2,327,800.00 -103.00  -2,327,800.00 o.oo 0.00 .00 0.00 0.00 i
2258 BARANDA FLEX BEAM M 0.o0 0.00 22.00 2,640,000.00 -2200 -2,540,000.00 o.oo 0.00 .00 0.0 0.00 o
22688 BASE GRANULAR M3 o.oo 0.00 118.00 1,770,000.00 -118.00  -1,770,000.00 o.oo 0.00 .00 o.00 0.00 oo
2305 CEMENTO UND 0.00 0.00  1,330.00 8,776,372.40 -1,330.00 577 3T2.40 0.00 0.00 0.00 n.00 0.00 0.0
2304 CLAVOS ZY 172" ACERD KG 0.o0 0.00 300.00 16,272.00 -300.00 -16,272.00 o.oo 0.00 .00 0.00 0.00 oo
2303  CLAVCS 37 kG o.on 0.00 15.00 12,118.25 -15.00 -12,118.25 o.oo 0.00 .00 0.00 0.00 i
1680  FORMALETA 161204 PIEZF 0.o0 0.00 297.00 1,308,873.00 -297.00  -1,308,879.00 o.oo 0.00 .00 0.0 0.00 o
2306  PEDRA M3 0.o0 0.00 139.00 2,984,330.00 -139.00  -2/384,330.00 o.oo 0.00 .00 0.00 0.00 oo
1967 ROTULACION GL 0.00 0.00 2.00 140,000.00 2.00 -140,000.00 0.00 0.00 0.00 n.00 0.00 0.0
2301 TABLA 1¥4" X JVARAS UND 0.o0 0.00 134.00 313,236.00 -154.00 -313,235.00 o.oo 0.00 .00 0.00 0.00 oo
Total Bodega 1028 0.00 24.754.107.79 -24679.107.79 0.00 75,000.00 75.000.00
Total Proyecto 3014 0.00 24.754,107.78 -24679.107.79 0.00 75,000.00 75.000.00

Figura 48. Control final por medio de inventario del proyecto alcantarilla cuadro Quebrada Aguas Buenas

De igual forma se puede realizar el control
de obra de los servicios contratados, es decir una
fiscalizacion de horas o la unidad que se determine
del trabajo realizado tanto por obreros como de
equipos y maquinaria. Esta funcion es parte de la
seccién de bodega, sin embargo, debe hacerse la
salvedad que su requisicién se realiza desde el
apartado de obra, ya que la requisicién de
servicios difiere porque son insumos que se
utilizan, mas no se gastan porque la maquinaria y
equipo, asi como los trabajadores pueden volver a

Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

ser destinados a otros proyectos. Es importante
mencionar que se debe realizar un pedido previo
para poder hacer el registro de facturaciéon y el
control de bodega. Todos estos procesos se
realizaron también para el proyecto puente
vehicular sobre Rio Agujitas, sin embargo, se
muestra todo el proceso de requisicion y la
fiscalizacion de bodega solo para el proyecto
alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas
Buenas:
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ra

Proyecto: 3014 JALCANTARILLA CUADRO QUEBR. AGUAS BUENAS = ey .
% = = v
Compaiita: [395 [MUNICPALIDAD DE OSA ] =

Pedido: 1301 _|CONSTRUCCION DE ALCANTARILLA DE CUADRO POR EMPRESA CONSTRUCTORA, Autorizado por:
Fecha: 24-10-2017 v: ALBASA
Ubicacidn 5 3BAHIA DRAKE
[
Detale | Unidad  Detalle Costo Cantidad unided | ) SJJ

ADMINISTRACION 3614,045.21

g UND N I
D

24 [unLpaD uwo , 6,776,334.77| 9|1 fun

407 IMPREVISTOS loLogaL _ _ 1sssee9s s lelosAL
613 |BACKHOE Hora | ] il 13800 @J7s  |HORa

2203 E R | , J s600 @25 RS )

2294 |WAGONETA lhrs | 0 3600 @l2s  |HRS )
Detalle: ADMINISTRACION Usuario Reg. INVITADO

24-10-2017 10:37 am

Figura 49. Pedido de servicios para proyecto alcantarilla cuadro Quebrada Aguas Buenas
Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

Proyecto: (3014  |ALCANTARILLA CUADRO GUEBR. AGUAS BUENAS

Bodega Fecha Monto Bruto Morto Detalles Monto Servicios

CONSTRUCCION ALBASA MAQUINARIA Y EQUIPO | 24-10-2017 32,166,6465.93 el

{1028 [BoDEGA MATERIALES [1-0s2017 | 75,000.00] 75,000130] 0.00
| | | | ! |

Figura 50. Control inicial de saldo de bodega de servicios para proyecto alcantarilla cuadro Quebrada Aguas Buenas
Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

Proyecto: [3014  |ALCANTARLLA CUADRO QUEBR. AGUAS BUENAS ) — @
Bodega: |1053 |CONSTRUCCION ALEASA MAQUINARIA Y EQUIPO i b =i gf\
Requisicion & 583 Fecha: |24-1 0-2017
Modelo: 1 | |ALCANTARILLA DE CUADRO DOBLE CELDA
Obre: { |aLcanTARILA DE CUADRO DOBLE C #1
Actividad Presupuesto:|1 | Actividad Avance:l ) Acﬁvidadzl
[PREPARACION DE ESPACIO DE TRABAJO
Detalle gj Descripcion Detalle Presupuesto Unidad Bodega Cantidad Unicdad

)

HORMIGONERA,

2294 _[VAGONETA )| [25 [brs [ 60025 [HRs
613 |[BACK HOE | It 175 Hora | 480075 |HORA
- - - ) /‘:‘
HORMIGOHERA
Marito sin Imp: 270,000.00000  pisponible en Presupuesto: 18.00
Monto del Detalle: 270,000.00000 Disponible Facturado: 96.00 Usuario Reg: INVITADO

Figura 51. Requisicién N°1 de servicios para actividad 1 proyecto alcantarilla cuadro Quebrada Aguas Buenas
Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B
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Proyecto: [3014  |ALCANTARILLA CUADRO QUEBR. AGUAS BUENAS — %
7

Bodeger (1053  |[CONSTRUCCION ALBASA MAGUINARIA ¥ EQUIPO L

Requisicion #: 584 | Fecha: |274-1v0v-72017 7 I
Modielo: [1 | [ALCANTARILLA DE CUADRO DOBLE CELDA
Obra: It |ALCANTARILLA DE CUADRO DOBLE C #1

Actividad Presupuesto: |2 | Actividad Avance:l # Actividad:l |

CONSTRUCCION DE DELANTAL CICLOPEQ

Detalle gJ Descripcion Detalle Presupuesto Unidad Bodega Cantidad Unidad

[2293  |HORMIGONERA 7 |25 |HRS | 120025 |HRS =
|2204  |[vAGONETA 7 |25 |HRS 60025 [HRS

[2315  |HERRAMIENTA ELECTRICA, | 25 |HRS 250.00

125 RS
fpackroe | | =
[2314 |HERRAMENTA MANUAL ‘ 25 |rRs | 25000 25 |HRS 7
== , | 1B
| f | i &

BACK HOE
Morito sin Imp: 300,000.00000  pisponible en Presupuesto: 0.00
Monito del Detalle: 300,000.00000 Disponible Facturado: 78.00 Usuario Reg: INVITADO

Figura 52. Requisicion N°2 de servicios para actividad 2, proyecto alcantarilla cuadro Quebrada Aguas Buenas
Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B

z_sl Mantenimiento de Bo

Provects: m_ |ALCANTARILLA CUADRO GLEER. AGUAS BUENAS

Bodega Fecha lonto Bruto Monto Detalles Monto Servicios

1028 |BECDEGA MATERIALES 11-09-2017 75,000.00 75,000.00 0.00

1]

Materisles Servicios

Codigo | Descripcidn | ﬁl Unidad Prec. Unitario  Cant. Actual Saldo Actual
55 [ADMINSTRACION i Joo | oo  ow]  owfE
[2z312 |ALBARILES [5 RS | 0.00 | 0.00 | 0.00
[2317  |ALMENTACION [6 [piaz | 0.00 | 0.00 | 0.00
613 |BAc HoE ['s |HoRa | 0.00 | 0.00 | 0.00
[208  |ENCARGADO - MAESTRO DE CERAS 5 rs | 0.00 | 0.00 | 0.00
[2315  |HERRAMENTA ELECTRICA ERGE 0.00 | 0.00 | 0.00
[2314  |HERRAMENTA MANUAL 5 rs | 0.00 | 0.00 | 0.00
[2203  |HORMIGONERA ERGE 0.00 | 0.00 | 0.00
[2316  |HOSPEDAJE [z jmes | 0.00 | 0.00 | 0.00
|a07 [MPREVISTOS [35 |eLoBaL | 0.00 | 0.00 | 0.00
[z308  |mNGERERC = |oRs | 0.00 | 0.00 | 0.00
[2310  |OPERADOR DE BACK HOE 5 rs | 0.00 | 0.00 | 000 —
[2311  |OPERADOR DE HORNIGONERA = R | 0.00 | 0.00 | 0.00
[2313  |PECNES 5 HRE | 0.00 | 0.00 | 000~

ADMIHISTRACION Tota | om0

Monto Bruto: 0.00 Total =in Imp.: 0.00

Figura 53. Control final de saldo de bodega de servicios para proyecto alcantarilla cuadro Quebrada Aguas Buenas
Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B
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Al haber realizado la compra de materiales, y ya
por haberse ejecutado avances en la obra, se
procede a recibir las facturas tanto por la compra
de materiales como por la de servicios de
construccion mano de obra; mismas que para el
caso de la Municipalidad de Osa son recibidas por
el Departamento de Proveeduria, y estos al
confirmar que el pedido es a satisfaccion o el
avance es aceptado, envian un oficio tipo informe
a tesoreria para que se proceda a cancelar dicho
monto correspondiente a la factura.

Como la Unidad Técnica de Gestién Vial
no posee control de facturas, se tiene estipulado
gue una vez realizado el informe final de recepcién

MUNICIPALIDAD DE OSA

de obra o de aceptacién de porcentaje estipulado
de avance (donde se indica los saldos finales a
cancelar), se verifica el estado a satisfaccién del
proyecto y se envia este informe de avances y final
a Proveeduria; se da por cancelada la obra y se
puede decir que para el departamento la obra esta
pagada. Por tanto, se introduce los montos
cancelados como facturas al programa con su
respectiva descripcion y detalle como se muestra
en el apartado de apéndices 9 y 10 con su
respectivo nombre y como se evidencia en el
informe comparativo figuras que se presentan a
continuacion:

REPORTE COMPARATIVO: PRESPUESTO VRS FACTURADO x DETALLE

PROYECTO: 3014

Proyecto: 3014 ALCANTARILLA CUADRO QUEBR. AGUAS BUENAS

Fecha:  17-05-2017 Moneda: COLON
Presupuesto Facturado Diferencia
Detalle Descripcion Unidag Cantidad Monto Total Cantidad Monto Total Cantidad % Monto Total %
1002  LAM GYPSUM 1.22X2.44X1/2" UND 5.00 75,000.00 500 75,000.00 0.00 ot 0.00 ol
24 UTLIDAD UND 6,776,334.77 6,776.334.77 6,776,334.77 6,776,334.77 0.00 o4 0.00 ol
2317 ALIMENTACION ous 50.00 6,075.000.00 50.00 6,075,000.00 0.00 ol 0.00 ol
1867 ROTULACION GL 2.00 140.000.00 200 140,000.00 0.00 ot 0.00 (1]
2305 CEMENTO UND 1,320.00 877837240 1,330.00 877837240 0.00 ol 0.00 ol
23 ADMINISTRACION UND 3.814,045.21 361404521 3,614,045.21 3,.814,045.21 0.00 ol 0.00 ol
813 BACK HOE HORA 138.00 3,450.000.00 138.00 3,450,000.00 0.00 ol 0.00 ol
2301  TABLA 1X4° X &VARAS UND 154.00 313.236.00 154.00 313,226.00 0.00 ot 0.00 |2}
2311 OPERADOR DE HORNIGONERA Hs 128.00 384,000.00 128.00 384,000.00 0.00 o4 0.00 ol
2308 WNGENERO HRS 200.00 £00.000.00 200.00 800,000.00 0.00 ol 0.00 ol
1880 FORMALETA 1X12X4 FEZA 207.00 1,208.878.00 207.00 1,308,870.00 0.00 ol 0.00 ol
2308 PEDRA L] 130.00 2,884 230.00 130.00 2,984,220.00 0.00 1 0.00 0l
2302 ALFAJILLA 2X3" X 4VARAS UND 206.00 836.145.76 206.00 836,145.76 0.00 ol 0.00 ol
2208  BARANDA FLEX SEAM u 22.00 2,640.000.00 22.00 2,640,000.00 0.00 o 0.00 ol
2209 SASE GRANULAR " 118.00 1,770.000.00 118.00 1,770,000.00 0.00 at 0.00 L1}
2303 CLAVOS 3° K& 15.00 12,119.25 15.00 12,119.25 0.00 ol 0.00 (1]
2313 PEONES HRS 2,000.00 3,000.000.00 2,000.00 3,000,000.00 0.00 ol 0.00 ol
2204 VAGONETA HRS 36.00 720.000.00 36.00 720,000.00 0.00 ol 0.00 ol
2307 ARENA M3 103.00 2,327.800.00 103.00 2,327,800.00 0.00 ot 0.00 ol
2300 ACERO DE REFUERZO kG 6,386.28 3,387.308.71 6,286.08 3,387,308.71 0.00 ol 0.00 ol
2312 asANLES HRS 1,200.00 2,400.000.00 1,200.00 2,400,000.00 0.00 ol 0.00 ol
2203 HORMIGONERA HRS 26.00 1,440,000.00 96.00 1,440,000.00 0.00 ol 0.00 ol
407 MPREVISTOS GLOBAL 1,355,266.85 1,355.266.05 1,355,266.05 1,355,266.95 0.00 ol 0.00 ol
2310 OPERADOR DE BACK HOE Hs 184.00 552,000.00 184.00 552,000.00 0.00 o 0.00 0
501 ALAMBRE NEGRO L 256.19 165,011.08 25548 164,554 67 0.71 o 457.31 0
2318 HOSPEDAJE MES 200 200,000.00 200 200,000.00 0.00 ol 0.00 ol
2309 ENCARGADO - MAESTRO DE CSRAS HRS 400.00 1,000.000.00 400.00 1,000,000.00 0.00 ol 0.00 ol
2314 HERRAMIENTA MANUAL HRS 250.00 150.000.00 250.00 150,000.00 0.00 ol 0.00 ol
2315 HERRAMIENTA ELECTRICA HRS 250.00 250.000.00 250.00 250,000.00 0.00 ol 0.00 ol
2304 CLAVOS 2Y 1/2° ACERC KG 300.00 16,272.00 300.00 16,272.00 0.00 ol 0.00 ol
Monto Total: 56,921,212.03 56,920,754.72 457.31

Figura 54. Facturacion vs presupuestado del proyecto alcantarilla cuadro Quebrada Aguas Buenas
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MUNICIPALIDAD DE OSA
OPEN 4 BUSINESS

REPORTE DE COMPRAS POR FACTURAS
FECHAS DE FACTURA:01-12-2016 HASTA 29-10-2017
PROYECTO : PUENTE VEHICULAR SOBRE EL RIO AGUJITAS
PROVEEDOR: ALCA INGENIERIA Y ARQUITECTURA S. A.

software

Moneda: 1 COLON

Proveedor: 1539 ALCA INGENIERIA Y ARQUITECTURA S. A.

Factura Proyecto Fecha Asiento Monto Bruto Impuesto Monto Neto

382 PUENTE VEHICULAR SOBRE EL RIO AGUJITAS 27-12-2016 110,213,775.24 0.00 110,213,775.24

40 PUENTE VEHICULAR SOBRE EL RIO AGUJITAS 01-04-2017 67,056,258.07 0.00 67,056,258 07

43 PUENTE VEHICULAR SOBRE EL RIO AGUJITAS 10-08-2017 21,697,269.57 0.00 21,697,269.57

434 PUENTE VEHICULAR SOBRE EL RIO AGUJITAS 13-09-2017 95,727,666.56 0.00 95,727,666.56
Total para el Proveedor: 294,694,969.44 0.00 294,694,969.44

Monto COLON: 294,694,969.44 0.00 294,694,969.44

Figura 55. Facturacion de pago de cortes del

Cabe resaltar que se obtienen los mismos
informes de facturacion para ambos proyectos,
con la salvedad de que en el proyecto de
alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas
Buenas se realizd un solo pago en este caso por
lo cual se obtiene una sola factura, misma que fue
cancelada una vez que fue dada por aceptada la
obra. Estos registros son de importancia puesto
gue mejoran los controles de montos cancelados,
y ala vez del avance de obra. Ademas, se tiene un
respaldo en dado caso que algun contratista o
proveedor acuse haber enviado facturas las cuales
no estén en el departamento de proveeduria ni
introducidas en el programa.

puente vehicular sobre Rio Agujitas
Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B

En el caso de que se realicen subcontratos
con las empresas, circunstancia que se da en la
mayoria de proyectos, estos se deben registrar
para informar al software que es una actividad o
proyecto ejecutado por empresas que deben estar
inscritas previamente en el programa. Se muestra
a continuacién el caso del contrato del proyecto
alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas
Claras, ya que para el proyecto puente vehicular
sobre el Rio Agujitas se realiza el mismo tipo de
contrato:

Monto del Contrato | Datos Adicionales  Retencién y Adelanta
Moneds: |1 ]COLON (+) Actividades Pagadas:
Impuesto: . 0.00 Precios con Imp. Incluido: v (-) Monto Retenido:

Contrato: 463 Contratista: m ICONSTRUCTORA ALTAMRANO BATISTA SOCIEDAD ANONIMA [CONTRATO SIN PAGOS 'I IAUTORJZADO >

000 () TotalPagado:| 000

000  pendiente: 56,850,000.00

Obra: 1 ALCANTARILLA DE CUADRO DOBLE C #1
Rubro: 1 META 1. CIMIENTOS

Actividad: 1 PREPARACION DE ESPACIO DE TRABAJO
Tarea: 1 COHFECCIOH DE CAHALES Y DIQUES
Repeticiones: 1.00

(+) Retencién Pagada: 0.00
Monto Contrato: 56,850,000.00 (+) Adelantos Emitidos: 0.00
(-) Adelartos Rebajados: 0.00
Actividades | Detalles
Actividad de Avance Detale P | PrecioDetalle  Cantidad Unidad Mortto Actividad Activa Extra ‘
|CONFECCION DE CANALES v [J613 |BACK i i s000f7s i | 75000000 [ BN
[ [NIVELACION ¥ CHORREA DE SI (613 BACK HOE 25,000.00 1389575 |HOR& 347375000 W [ —
[+ |FORMALETEADO 591 |ALAMBRE NEGRO 64410 124564[3 KOG [ a0231672 W [
[ |CHORREA Y CONFECCION DE ¢ [513 |BACK HOE 25,000.00 918575 |HORA | 229625000 kel [
[7~ [COLOCACION DE ACERO DE RE (591 [ALAMERE NEGRO 64410 1335463 KOG [ se016979 ¥ [
Activ. Avance CONFECCION DE CANALES Y DIQUES Activ. Sin Imp: 750,000.00
Detalle: BACK HOE Subtotal: [ ss,850,000.00
Proyecto: 3014 ALCAHTARILLA CUADRO QUEBR. AGUAS BUEHAS Impueste: | 000
Modelo: 1 ALCANTARILLA DE CUADRO DOBLE CELDA

Total Heto: 56,850,000.00

Usuario Reg: INVITADO l‘ EJ

Figura 56. Contrato Autorizado del proyecto alcantarilla cuadro Quebrada Aguas Buenas
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Durante el transcurso del avance del proyecto, se
puede obtener importantes estadisticas del
avance de obra para conocer el estado real del
proyecto tanto a nivel de actividades como de
tareas y, sobre todo, para poder detectar a tiempo
posibles retrasos o problemas que se estén
presentando. Sin embargo, bajo la modalidad
implementada para la construccion de alcantarillas
de cuadro, una vez que se entregan los materiales
estimados queda a responsabilidad del contratista
el consumo de estos y se prioriza para el proyecto
los cortes de avance de obra. En el caso del
puente vehicular sobre el Rio Aguijitas Gnicamente
se establece el monto del contrato y el contratista
se encarga tanto de materiales como de proceso
constructivo.

.' Pago #548, Actividades Del Contrato #463,

Estos proyectos al estar ya siendo
ejecutados, en el caso del proyecto de la
construccion de la alcantarilla de cuadro; a la hora
de introducir los cortes y al realizar en un solo pago
la cancelacion del costo del proyecto a la empresa,
las estadisticas vienen a confirmar que se
desarroll6 el proyecto a satisfaccion, pero no se
puede observar las estadisticas intermedias sino
solo finales. El proyecto del Puente vehicular sobre
el Rio Agujitas si permite medir las estadisticas
intermedias pues se realizan 3 pagos. Se muestra
los cortes que pueden seleccionarse a pagar
segun el avance de obra asi como las estadisticas
mencionadas:

Contratista: Constructora Altamirano Batista Sociedad Andnima Albasa

Cédign  Actividades de Avance Activo Monto 1 [ ‘er solo activ pendientes
|24 /IMANOC DE OBRA #1 v 8,136,000.00000 ~ Proyecto: 3014
25 |BLOJAMENTO #1 | v 6,275,000.00000  ALCANTARILLA CUADRO QUEBR.
|26 UTILIDAD #1 v 6,776,334.77000  Modelo: 4
27 JeomnisTRACION EL ANl — ALCANTARILLA DE CUADRO DOB
[25 [MPREVISTOS #1 [ [ 13ss2e895000  Obra 1
13 |COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO PARS LOS | [V '846,454.56000  ALCANTARILLA DE CUADRO DOB
14 |FORMALETEO DE LOSA SUPERIOR v | 12,119.25000 ~
*Las actividades inactivas no se suman 56,500,003.06000

Corte Fecha % avance Cantidad

Orden

Morto Incluir J Pedido Requisicidn J

23-05-2017 |  25.00000% 903,511.30250 903,511.30000 {7 I
1533 [31-052017 | 40oo000% | 144561808400 | 1,445518.08000 W 1303 | |
i I09-08-2017 | 3500000%| 126491582350 1,264 81583000 L o) gi0
/=
| [ | 3 ,
Cantidad Actividad  Unidad Monto Total Actividad Detalle Monto Unitario
361404521 1 UHD 3,614,045.21000 23 1.00000

Figura 57. Eleccién de Cortes de avance a pagar del proyecto alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas
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5 Estadisticas de Avance de! Proyectn

Compafiia: (398 |[MUNICIPALIDAD DE 0S4, ]

Provects || Modelo | Obra | Activded | Tarea

Dias Pen. % Tiem.

Fechalnicio  Fecha Final

%Ejec. % Cons. %Espe. % Pres.

v | verEstadisticas

Estadfsticas de Avance del Proyecto

Figura 58. Estadisticas de avance del Proyecto alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas
Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B

Compafiia: [398 [MUMICIPALIDAD DE 0S4 ]
(Provecto | Model | Obra  acthicsd | Tarea

Activicad Fecha Inicio Fecha Final  Dias Tot. Dias Pen. % Tiem. % Ejec. % Cons. % Espe. ™

7
B

3 COMSTRUCCION DE ALCANTARILLA DE CUADRO 26-05-2017  [26-06-2017 34 0 [10000% | 100.00% | &7.79% |100.00% — <

4 COMSTRUCCION DE ALETONES 20-06-2017  |09-07-2017 1 0 [10000% |100.00% | 55.82% | 100.00% b 4

B HABILITACION DE L&, 414, 10-07-2017  [10-07-2017 1 0 [100.00% | 100.00% | 99.99% | 100.00% [+ Yer Estadisticas

Figura 59. Estadisticas de avance a nivel de actividades del Proyecto alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas
Fuente: Elaboraciéon Propia en Software O4B
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Estadisticas de Avance del Proyecto

Comparativo Avance Esperado wrs Consumo Real Comparativo Avance Esperado wrs Consumo Real

ALCANTARILLA CUADRO QUI ALCANTARILLA CUADRO QUI

Comparativo vance Esperado vrs Consumo Real

ALCANTARILLA CUADRO QUI

Figura 60. Comparativo avance esperado vs consumo real proyecto alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas
Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

Comparativo Avance Esperado - Tiempo - Consumo - Ejecutado

ALCANTARILLA CUADRO QUEI

Figura 61. Comparativo global proyecto alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas
Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B
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Estadisticas de Avance del Proyecto
Fecha Inicial:{17-05-2017 | Fecha Finalz{m QJ @| Periodicidact: @
Comparativo % Av. Esperado vrs % Av. Ejecutado
[l % AV. ESPERADD []% AV. EJECUTADD

- | | | | | | | | | | ] | | | | |
100 l
20 I
60
40
20 "
A A
[ L] [ n B L5 53 n 53 N 15 N [ (] [ (] [ (] [ L] [ L] [ n B n L) n
[=] o o o o o o o o o o o o o (= o {=] o (= o (= o o o o o o o
SR B B om0 R B om0 e By R e B R e Bode R e B R B
R s e i e e i e e i e e i e e i e e
Q f= oQ o = b= f= o o o o o o o [= (= f= o f= = f= o o o o o o o
¢ & & @& & @ @& @& @ @ ¢ @ @ @ I @ @ 8 & @ @ ¥ @ F F F ¥ I
- - L n n N n w o o o f=1 - - - - - [ N n n [ w o L= o o =
~ o - w (2] ~ =3 - N B =3 w o N B (=] w0 (= n B (=] w o N B m w o

Figura 62. Curvas S avance esperado vs avance ejecutado proyecto alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas
Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B

Estadisticas de Avance del Proyecto

Fecha Inicio: {(17-05-2017  Fecha Final: [1 0-07-2017 Periodicidad: |Diario

Comparativo % Av. Consumo Esperado vrs % Av. Consumo Ejecutado

B % AV. CONSUMO ESPERADD [Ji] % AV. CONSUMO EJECUTADO

M~

o

LL-80-2L02
BL-50-2L02
b2-80-£402
£2-50-2102
§Z-80-£L02
£Z2°G0°LL0Z
6Z-80-2402
LE-G0-2L0Z
20-90-£L02
+0-90-£10Z
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0b-20-2102

Figura 63. Curvas S Consumo esperado vs consumo ejecutado proyecto alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas
Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B

Estadisticas de Avance del Proyecto

Fecha Inicio:[17-05-2017  Fecha Final:{10-07-2017 Periodicidad; |Diario
Comparativo % Avance Ejecutado vrs % Consumo Ejecutado

[]% AV. EJECUTADD B % AV. CONSUMO EJECUTADO
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Figura 64. Curvas S Avance ejecutado vs consumo ejecutado proyecto alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas
Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B
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Estadisticas de Avance del Proyecto

Fecha Inicio: (17-05-2017  Fecha Final:{10-07-2017 Periodicidad: Diario

Comparativo % Avance y Consumo Esperado - % Avance y Consumo Ejecutado
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Figura 65. Curvas S Comparativo global proyecto alcantarilla de cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas
Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

Compafiia: I398 MURICIPALIDAD DE OS54

Proyecto l hodelo Obra Activiciad Tarea

Proyecto Fecha Inicio Fecha Final % Tiem. % Ejec. % Cons. % Espe. % Pres.

PLENTE *EHICLILA)

|»
4
Lk

— ~IEy
]

=) Wer Estadisticas
Figura 66. Estadisticas de avance del proyecto puente vehicular sobre Rio Agujitas
Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

nce del Proy

Compafiia: [398 |MUNICIPALIDAD DE OSA

Proyecto Mocdlela Chra Actividad Tarea

Yer Estadisticas
Figura 67. Estadisticas de avance a nivel de actividades del proyecto puente vehicular sobre Rio Agujitas
Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B

Activichad Fecha Inicio FechaFinal Diss Tot. DiazPen. % Tiem. % Ejec. % Conz. % Espe. ' |
o 01122015 T Y | 100.00%| 100.00%] 100 00% [ A |4
|2 [consTRUCCION |o71z-2016  [24-052m17 | 16 0 [166.07% | 100.00% | 100.00% | 100.00% L 4
3 [MURO DE GavIONES |20-05-2017  f1z-os2mr | 115 0 [100.00% | 100.00% | 9s29% | 100.00% a
| | ) ) v
|

4]
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Estadisticas de Avance del Proyecto
Comparativo Avance Esperado vrs Consumao Real
120

Comparativo Avance Esperado vrs Consumo Real

% AV, ESPERADO

PUEMTE VEHICULAR S0BRE

FUENTE VEHICULAR SOBRE
Comparativo Avance Esperado vrs Consumo Real

FPUENTE VEHICULAR SOBRE

Figura 68. Comparativo avance esperado vs consumo real proyecto puente vehicular sobre Rio Agujitas

Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B
Comparativo Avance Esperado - Tiempo - Consumo - Ejecutado

140

120
100

FUENTE WEHICULAR SOBRE E
% AV TIEMFO

Figura 69. Comparativo global proyecto puente vehicular sobre Rio Agujitas

Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B
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Estadisticas de Avance del Proyecto

-

Perindicidad: | Semanal

Fecha Inicial|11-12-2016 | Fecha Finak(12-09-2017 | 4% %

Comparativo % Av. Esperado ws % Av. Ejecutado

I % AW ESFERADD []% AW, EJECUTADO
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2017-01-1
2016-12-53
2016-12-52
2016-12-51
2016-12-50
2016-12-42
2015-12-48

Figura 70. Curvas S Avance Esperado vs Avance Ejecutado, proyecto puente vehicular sobre Rio Agujitas

Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

Estadisticas de Avance del Proyecto

Periodicidad: |Semanal

Fecha Final: [12-09-2017

Fecha Inicio: |01-12-2016

Comparativo % Av. Consumo Esperado wTs % Av. Consumo Ejecutado

B % &V, CONSUMO ESPERADD [l % AW. CONSUMD EJECUTADD
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Figura 71. Curvas S Consumo esperado vs consumo ejecutado, proyecto puente vehicular sobre Rio Agujitas

Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B

Periodicidad: |Semanal

Estadisticas de Avance del Proyvecto

Fecha Final: [12-09-2017

Fecha Inicio: (01-12-2016

Comparativo % Avance Ejecutado wis % Consumo Ejecutado
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Figura 72. Curvas S Avance ejecutado vs consumo ejecutado, proyecto puente vehicular sobre Rio Agujitas

Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B
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Estadisticas de Avance del Proyecto
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Figura 73. Curvas S comparativo Global, puente vehicular sobre Rio Agujitas

Ademas, debe mencionarse que al ser el
Departamento de Tesoreria el que realiza la
cancelacion de facturas, la Unidad Técnica de
Gestién Vial no implementara los pagos desde el
software; sin embargo, se realizaron dichos pagos
para mostrar académicamente el funcionamiento
de este apartado del programa y poder asi
evidenciar el consumo en las estadisticas
mostradas anteriormente. Podra observarse el
pago con su respectivo monto, asi como el

Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

porcentaje de renta que retiene la Municipalidad
de Osa. Ademas, se presenta el detalle de pago
donde se registran los saldos correspondientes a
cada apartado como retenciones, adelantos o
saldos actualizados. EI mismo proceso se hizo
para cada pago segun la cantidad que se estipulen
previamente en el cartel y contrato. De la misma
forma se realiz6 el proceso para el proyecto de
alcantarilla de cuadro de Quebrada Aguas
Buenas.

Pago Fecha Monto del Pago Moneda ‘ W
546 27122006 || 40465611892 1| CoLoN 4

|
Contrato Monto Adelanto Rebajo Adelanto Pago Retencion Activ. Avance  Activ. Avance Neto Total Pago Contrato

. - g ; g . -
465 0.00 0.00 0.00 104 ,656,118.91 104 656,118.82 104,656,115.92 feal

| [ [

[

|

| [

|

[ (2

[ [

Motas de Crédito por Ordenes de Cambio
Cddigo Actividades de Avance

) EEEEEEEE— ——
—

| >

-
| [ [

| [ [

| [
Total Créditos: |

Ord. Cambio: I Nota Crédito: | Tipo Doc: |

Contratista: 1539

Descripcion:

ALCA INGEHIERIA Y ARQUITECTURA S. A.
COHTRATO PAGO DE AVANCE CONSTRUCCIOH DE PUENTE YEHICUI

Monto Incluir Proyecto:
-
[0 Modelo:
=
[0 Obra:
=N
0.00
Devolucion: | Bodega: | Detalle:l
Usuario Reg: IHVITADO
S i
Monto Contrato: 294,696,301.64
Monto Renta: 2,093,122.38 @

Figura 74. Pago de contrato avance y corte de obra N°1 del puente vehicular sobre Rio Agujitas

Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B
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’(251 Detalle De Pago Del Contrato #465, Contratista: Alca Ingenieria Y Arguitectura S. A, -

Contrato
Morto del Contrato:

Extras Adicionales:

Total del Contrato:

294,696,301.64
0.00

294,696,301.64

Actividades

Total Activ. Pagadas:

Activ. Pendientes:

Neto Activ. Pagadas:

(-) Activ Pagadas: 0.00 Porcertaje Pagado:
(+) Monto Retenico: 0.00 Retencién
100
(-) Adelantos: 0.00 Retencion Total
Morto Pendierte: 294,696,301.64 () Pagado Anterior:
Pago Actual (-): 104,656,118.92  (-) Este Pago:
Total Pendiente: 190,040,182.72  Pendiente de Pagar:

Adelantos
104,656,118.91 Adel. Emiticos: 0.00
190,040182.73  sde) Rebajados: 0.00
104,656,118.92 :
Pendiente Rehajar: 8.00
35.51%
Pago de Avance Actual
-0.01 Monto Bruto: 104,656,118.91
0.00 (-)Monto Retenido: -0.01
0.00 (+)Reten. Pagada: 0.00
-0.01 Monto MNeto: 104,656,118.92

Figura 75. Detalle de pago N°1 del contrato del puente vehicular sobre Rio Agujitas

Para concluir la ejecucion del software se
realiza el cierre de obra de cada proyecto, para
evitar modificaciones futuras por parte de usuarios
gue alteren los resultados del proyecto. Se
muestra el caso del cierre de obra del proyecto
puente vehicular sobre Rio Agujitas, haciendo la

Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

salvedad que aplica y se realiz6 de igual forma
para el proyecto de alcantarilla de cuadro sobre
Quebrada Aguas Buenas. El proyecto de Disefios
viales y pluviales en Dominical inicamente queda
congelado, pues se utilizara en el momento que se
otorgue la orden de inicio de obra.

Proyecto  Modelo  Obra Descripciin

Proyectn  Modelo Obra

Descripcién

PUENTE YEHICULAR SOBRE EL RIQ AGUJITAS PUENTE VEHICULAR SOBRE EL RIO AGUJITAS

PUENTE RIO AGUNITAS PUENTE RIO AGUJITAS

Estado de la Obra:  ABIERTA Estado de laObra:  ABIERTA

Figura 76. Cierre de obra Puente vehicular sobre rio Agujitas

Ademas, el autor considera después de
las capacitaciones recibidas, las competencias
adquiridas y la experiencia acumulada sobre el
manejo del software computacional, el siguiente
diagrama que refleja el proceso que recomienda
para la elaboracién de un proyecto y la gestion del

60

Fuente: Elaboracion Propia en Software O4B

control de avance de obra en general, haciendo la
salvedad que pueden darse cambios en el orden
de uso de secciones del programa esto debido a
que cada tipologia de proyecto presenta sus
particularidades y eventualidades que generan
modificaciones especiales:

IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE 0O4B EN LA GESTION DE CONTROL DE PROYECTOS
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Avance y programacion

Elaboracion
Proyecto

Nuevo proyecto

Bodegas

Programacién de acitividades
de avance

Estadisticas de avance

Elaboracion
Generacion del Proyecto

Genera actividades de
avance

Avance y programacion

Multas y garantias

Pedidos Ordenes de Cambio Pagos
Orden
Orden de Entrega

Cierre de obra

Figura 77. Modulo Proyectos Diagrama del proceso de secciones para el desarrollo de un proyecto en el software O4B

Finalmente se elaboré un manual de uso
béasico del médulo de proyectos del software O4B,
con base en el los manuales que brinda la
empresa creadora Corporacion Rempro S.A. y a
los conocimientos, competencias y experiencia
gue adquirid el autor durante el trascurso del
desarrollo del proyecto.

El mismo se adjunta en la seccion de
apéndices y contiene la informacién dividida por
secciones del médulo de proyectos, en los cuales
se explica de manera sencilla la funcién y el uso

Fuente: Elaboracién Propia en Software O4B

gue tiene cada una, asi como el proceso que debe
seguirse para ejecutar de manera correcta las
ventajas que posee cada ventana.

Este manual es entregado tanto en fisico
como en digital en la Unidad Técnica de Gestion
Vial para que puedan tenerlo los miembros
inspectores e ingenieros municipales. Se muestra
a continuacion la portada y contenido del manual
mencionado:
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GOBIERNO

iimpulsamos calidad de vidal

MANUAL SIMPLIFICADO
DE USO DEL MODULO
DE PROYECTOS DEL

SOFTWARE 04B
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Analisis de los resultados

Inicialmente, el cuadro 1 refleja la forma de
registrar la informacion que utilizaba la Unidad
Técnica de Gestién Vial de manera global, es
decir, el control de proyectos es a escala macro y
con datos aproximados. Asi mismo, es notorio que
el control no era preciso puesto que se utilizaban
altos rangos de porcentajes para definir el avance
de cada obra. Se aprecia un costo estimado, pero
este no es actualizado de manera automatizada.

Con el software 04B, los proyectos
implementados en el programa pudieron ir
conociendo el avance que presentaban segun
cortes de avance realizados y, ademas, se conoce
el costo real que va teniendo la obra pues se
aplican ordenes de cambio y este recalcula el
incremento o disminucion al instante que se
obtiene debido a estas modificaciones. Si bien es
evidente en el cuadro 2 que se tiene la informacion
de cada proyecto y se establece una descripcion
del avance de que va teniendo por fechas; se pudo
mejorar esta gestion al aglutinar toda la
informacion de los proyectos en el software.

Para el programa, se cred la empresa
llamada Municipalidad de Osa, como se aprecia en
la figura 2, con sus respectivos datos e
identificacién juridica, ya que podran realizarse
cambios de formato de los informes que se
obtienen, y donde esta informaciéon podra ser
visible si asi lo desean por parte del Departamento
de Unidad Técnica de Gestion Vial. También se
ingresaron parametros que solicita el sistema,
como se observa en la figura 3, esto porque el
programa realiza calculos automatizados de
cambio de moneda y porcentajes de impuestos.

Para conocer la informacion de cada
miembro, tanto del Departamento de Gestién Vial,
como proveedores y contratistas que fueron
registrados en el programa, se establecio el tipo de
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teléfono que el departamento brind6, mismos que
en mayoria vienen ya establecidos por el software,
pero en caso de que se hubiese requerido
identificar otro tipo de numero telefénico, el
programa permite hacer el registro. Con lo anterior
se dio paso a la creacidon de los principales
contratistas y proveedores de la Municipalidad de
Osa. En la figura 4 se aprecia la introduccién de
Constructora MECO, con su respectiva direccion y
correo informativo; esto para evidenciar cémo se
realiza la creacion de un contratista. Es importante
mencionar que siempre debe identificarse el papel
marcando la casilla respectiva al lado derecho de
la ventana. En el caso que sea proveedor y
contratista a la vez se deben marcar ambas
casillas. La figura 5 muestra la creacion de un
proveedor local y muy utilizado en la Municipalidad
de Osa como Grupo Materiales. También se
introducen los datos e informacién de los
miembros principales del departamento como
inspectores e ingenieros que son las personas
mayormente involucradas en la gestién, desarrollo
y control de proyectos. La figura 6 evidencia la
introduccién del director del departamento.

En la figura 7 se observa la pantalla de
registro de usuarios, esto porque es importante
conocer quién es la persona que realizd la
introduccién de la informacién y también, en busca
de delegar responsabilidades al usuario en caso
de hubiese una mala manipulacién del software.

Cada actividad de un proyecto
constructivo tiene tareas asociadas y estas a su
vez insumos. Para un control mas detallado de los
materiales, equipos, personal y gestiones a
realizar, se cre6 el cuadro 3 que muestra una
divisién de familias y subfamilias recomendado por
la empresa SETEC que imparte capacitaciones
sobre el uso y manejo del software O4B. Su
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implementacién, como se evidencia en la figura 8,
fue de gran importancia pues con esto se podra en
los nuevos proyectos hacer controles en detalle,
por familia y subfamilia agrupando y obteniendo
asi informacion sobre cada insumo. En este
proyecto no se utilizaron estos informes debido a
gue no se contemplé la asociacién inicial de
detalles a familia y subfamilia ya establecidas, sino
gue se trabajé en una base de datos de prueba.
Posterior a obtener la nueva base de datos no se
pudo hacer la relaciéon ordenada por lo que se
decidié no obtener estos informes para evitar, de
esta manera, vicios en los datos que se obtuvieran
del programa.

Todo material, equipo, trdmite y personal
que se quiera introducir en el programa asignado
a una actividad o tarea, debe ser creado
primeramente en el apartado de Detalles. Esto se
debe a que el mantenimiento de detalles es un
centro de control que permite relacionar a cual
familia y subfamilia pertenece el nuevo insumo que
se esta creando. En la figura 9 se observa la
creacion de unidades de medida que son ligadas
directamente a un detalle, una vez que se
seleccione la unidad con la que va a ser medida
determinado insumo. La figura 10 muestra el
renglén que genera la solicitud de introduccion de
un nuevo registro de detalle donde se debe
ingresar los pardmetros mencionados. Es asi
cémo se logro obtener la base de detalles que se
muestra en la figura 11.

A la hora de proceder a realizar el
presupuesto se debe decidir si se desea
presupuestar linea por linea o bien hacerlo por
formula. Si se desea realizar por esta Ultima
manera, se debe crear como se evidencia en la
figura 12, formulas de forma unitaria con una
unidad determinada de la actividad o tarea que se
pretenda realizar. En este caso a manera de
ejemplo se cre6 1 m2 de bodega y se le asoci6 3
insumos con sus respectivas cantidades. El
resultado de esto es que si se requiere 30 m?2 de
bodega solo bastard solicitarlos y el software
calculara de manera automatica la cantidad de
insumos requeridos. Esto ayudarda a que se
obtenga el presupuesto de manera mas rapida.

Sin embargo, es necesario advertir que debe
crearse férmulas previamente establecidas bajo
criterio y experiencia de ingenieros calificados en
el area de presupuestacion, puesto que si se
realiza de manera aproximada se incurre en el
inicio de un sobreprecio en el costo total del
proyecto.

Se introdujo la presupuestacion de los tres
proyectos seleccionados como se observa en las
figuras 13-14-15-16-17-18, esto se puede apreciar
tanto a nivel de actividades, como de tareas y sus
respectivos insumos asociados. Se pudo percibir
las ventajas que permite utilizar un software que
calcula porcentajes y suma de manera
automatizada valores, pues disminuye
considerablemente los errores debido a factores
humanos. Da la facilidad de observar desde el
nivel resumido a nivel detallado los costos
asociados a un proyecto. Ademas, los proyectos
seleccionados serviran como base para las
préximas obras que se requieren construir en el
canton de Osa.

Un diferencial de méas del 30% en el costo
total de un proyecto, se traduce como la no
realizacion del proyecto o bien eliminar proyectos
importantes para varias comunidades por priorizar
una sola obra a una comunidad. Son decisiones
importantes las cuales deben ser tomadas con
detenimiento por lo que es imprescindible realizar
presupuestacién de la manera mas exacta
respecto a las condiciones de mercado. Un error
de estas magnitudes debe ser evitado y es en este
sentido que el software O4B vino a potenciar el
Departamento de Unidad Técnica de Gestion Vial
con su implementacién. Es importante mencionar
gque como estos presupuestos ya estaban
realizados no se pudo utilizar las férmulas como
medio de presupuestacion; sin embargo, si se
crearon las formulas mas bésicas y utilizadas por
el departamento.

Se realiz6 la programaciéon de obra para
los proyectos que presentaban desarrollo y
avance. Se observa en las figuras 19-20 su
diagramacion, fechas, dias de duracion,
dependencia y relacion entre actividades. Se pudo
observar que los proyectos varian mucho las
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fechas debido a fendémenos naturales
principalmente tormentas tropicales, crecidas de
rios e inundaciones que afectan enormemente el
desarrollo de los proyectos. Osa por ser un cantéon
ubicado en una zona rural de Costa Rica esta
propensa a una época de invierno con fuertes
lluvias y los proyectos realizados normalmente se
encuentran en ubicaciones donde se tiene que
pasar a través de un rio para poder continuar y
llegar a la obra. Por tanto, se debe implementar un
sistema de construccion de proyectos formulado
para que se realicen proyectos de gran
envergadura Unicamente en verano, para
disminuir considerablemente las modificaciones
en el plazo de ejecucion.

Al momento de conocer los materiales
requeridos para el proyecto alcantarilla de cuadro
sobre quebrada Aguas Buenas, se realizd el
pedido de estos. Este proceso es importante
porque permite reajustar el precio de cada material
debido a que una vez que se le suministra a
Proveeduria los insumos necesarios, ellos
mediante una licitaciébn abreviada adjudican la
oferta a un proveedor de materiales y son estos
precios los que van a regir al momento de facturar
y realizar pagos, tal y como se evidencia en la
figura 21 sobre el monto unitario de cada insumo
del tipo materiales. Ademas, permitird mantener
precios actualizados ya que todos los proveedores
concursantes presentan los precios que ofrecen y
con esta informacidbn podra realizarse este
proceso. También, como se muestra en la figura
26, un pedido puede estar autorizado o no. Esto
indica que, aunque se realice un pedido, si no se
autoriza, este nunca tendrda validez, lo cual ayuda
a evitar errores, pues para que se autorice el
pedido la persona debera autorizarlo desde otra
ventana. El usuario que autorice el pedido quedara
registrado, asi como la fecha en que lo hizo. Se
muestra también el estado en que se encuentra
cada insumo, ya que puede suceder que existan
sobregiros de un material determinado, es decir,
solicitar mas del presupuestado, por lo que el
software alerta de la situacion. La figura 22
muestra la pantalla de creacion del pedido.
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De igual forma se realiza el pedido para
cuando se realiza la introduccion de costos de un
servicio. En este caso se utiliza el precio del
contratista por lo que se introduce el monto que
este indica. En el caso del proyecto alcantarilla de
cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas se realiza
dos pedidos, como se observa en la figura 24,
donde se evidencia el pedido realizado por
insumos tipo servicios, aunque en se realiz6 un
solo pago como se presentard mas adelante. En
este caso no concuerda el monto registrado del
pedido respecto al informe de pago que presenta
la unidad técnica y que se adjunta en el anexo 7,
pues como se menciond en el apartado de
resultados, el proyecto se adjudicé en su totalidad
al contratista; sin embargo, se decidié dividir los
pedidos pues se desea implementar un nuevo
sistema de construccién de obras de manera que
se provean los materiales y solo se adjudique
construccion. En el caso del proyecto puente
vehicular sobre Rio Agujitas se realizaron cuatro
pedidos bajo el mismo proceso que se mostro,
pues se realizan cuatro cortes de pago
establecidos en el contrato. Cada pedido
concuerda con el corte registrado en los informes
realizados por la unidad técnica y que son
adjuntados en el apartado de anexos 8,9, 10y 11.

Debe quedar claro que la diferencia de
pedidos radica en el supuesto que los insumos
como materiales son del tipo consumibles, es
decir, al ser utilizados se acaban. Por su parte, los
pedidos por insumos de servicios corresponden a
equipos, maquinaria y mano de obra que no son
consumibles, pues pueden volver a ser asignados
a otro proyecto, una vez que terminen de realizar
su labor en la obra. Es por lo anterior que para la
compra de materiales se realiz6 una orden de
compra, tal y como se observa en la figura 27,
indicando forma de pago, fecha de entrega que se
requeria el pedido, direccion y demas informacién
necesaria. De esta forma quedaran en un primer
registro los materiales solicitados a comprar, lo
cual ayudara tener un control inicial cuando estos
lleguen a la obra, para cerciorarse que esté la
cantidad solicitada y, ademas, asegurarse que no
se envié material que no fue pedido.
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El software emite un comunicado de inicio de obra
como se observa en la figura 28, misma que se
generé de forma demostrativa ya que no sera
utilizado como se mencioné de manera oficial. Sin
embargo, es importante mencionar que puede
modificarse el formato que presenta y lograr un
documento mas completo si se deseara
implementar como informe oficial; ademas, sirve
como control de inicio de obra. El programa
interpreta como fecha inicial de obra el dia que se
registra por primera vez el proyecto al ser
guardado en la base de datos. Por esto se debe
modificar la fecha antes de salvar la informacién
de la obra, de lo contrario quedard con fecha
errébnea. En este caso no se conocia esta
restriccion, por lo cual es una de las
consideraciones que se debe tomar en nuevas
formulaciones de proyectos en el software.

Otro apartado en el cual el programa vino
a impactar grandemente es en las modificaciones
del tipo “Ordenes de Cambio” que normalmente se
dan durante el avance de una obra. En este caso
se realizo para el proyecto alcantarilla de cuadro
sobre Quebrada Aguas Buenas una orden de
cambio demostrativa, pues el proyecto no
presentd modificaciones durante su desarrollo.
Como se muestra en la figura 29, el software
recalcula por si solo los cambios en el presupuesto
producto de esta modificacion. La ventana permite
observar el monto original, la diferencia positiva o
negativa y el nuevo monto que se obtiene. Es
importante pues permitird llevar un control mas
preciso y naturalmente actualizado respecto al
mostrado inicialmente en el apartado de
resultados en los cuadros 1y 2 del documento. Se
observa también que para poder ser aplicada debe
estar autorizada, pues podria ser que no se acepte
la modificacion, por lo que el estado indicado en la
ventana es el que indica si se ejecutd o no.
También informa cual usuario registra y autoriza la
orden de cambio, esto para control y delegar
responsabilidad si se presenta el caso de
autorizacion de una orden que no fue aceptada.

En la figura 30 se muestra las actividades
y tareas que fueron afectadas producto de los
cambios realizados. Lo que se realiz6 fue la

adquisicién de cinco laminas de gypsum, pero al
estar calculada la utilidad, administracién y utilidad
en funcién de un porcentaje, el programa debe
determinar las diferencias de incremento en cada
monto. Estas diferencias individuales pueden ser
observadas en el informe de orden de cambio
figura 31. Asi mismo, se obtuvo un documento
mas detallado de orden de cambio que se adjunta
en el apartado de apéndices. En el caso del
proyecto puente vehicular sobre Rio Aguijitas, si
existi®6 una modificacion real solicitada por el
contratista y aprobada por la municipalidad
propiamente en la Unidad Técnica de Gestion Vial,
debido a la necesidad de estabilizar el acceso y
rellenos de aproximacion al puente. Se introdujo
cada item de manera global, es decir, se asigno
como se observa en las figuras 32-33-34 todo el
monto de mano de obra a un solo detalle llamado
M.O PEON 1, el monto de maquinaria pesada y
equipos a MAQUINARIA, el monto de mallas a un
solo tipo MALLA ELECTROSOLDADA #2 y el
monto de los materiales al ALAMBRE NEGRO Y
PIEDRA. Se tomo esta decision por cuestiones de
tiempo pues introducir cada detalle requeria de un
plazo mayor. Sin embargo, se recomienda siempre
detallar lo suficiente toda modificacion, esto para
poder facilitar el control de obra e insumos, asi
como para precisar en los cortes de avance del
proyecto en el software. Es importante mencionar
también que desde esta ventana pudo crearse
nuevas actividades y tareas, las cuales se
incluyeron automaticamente en el presupuesto
una vez que se autorizd la orden de cambio.
Puede observarse en el informe presentado en la
figura 35 las diferencias de manera resumida en
montos de cada actividad y tarea producto de
aplicar la orden de cambio. De igual forma se
adjunta el informe detallado de 6rdenes de cambio
de este proyecto en el apartado de apéndices.
Una vez que fueron aplicadas las 6rdenes
de cambio, se obtuvieron los nuevos presupuestos
figuras 36-37 de ambos proyectos para conocer el
nuevo monto real total de la obra segun
presupuestacion. El fin es poder compararlo
mediante informes y estadisticas para conocer el
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diferencial entre lo presupuestado y lo consumido
en cada proyecto.

Debido a las modificaciones
mencionadas, se tuvo la necesidad de reajustar la
programacion de avance de obra del proyecto
puente vehicular sobre Rio Agujitas como se
muestra en la figura 38, esto por la creacion de una
nueva actividad que incluye dos tareas. Ademas,
se incluyé un reajuste y distribucion de dias
aprobado debido a afectaciones en la duracién del
proyecto por inclemencias climéaticas. Pudo
observarse que la programacién de precedencia
de tareas no fue precisa, pues el software no
genera las subtareas de cada tarea. Sin embargo,
se esta trabajando en la introduccion de una
ventana que permita incorporar estas facilidades
por parte de la empresa desarrolladora del
programa, esto para poder asemejar el asistente
de generacién de avance de obra al software MS
Project, asi como importar programaciones
realizadas desde esta herramienta a la base de
datos del O4B. Por lo anterior se recomienda
aproximar la programacion mediante el cambio de
fechas de inicio, que si es permitido, para lograr la
mayor relacion posible entre el avance real y el
avance que realiza el programa.

Al tener la programacion de ambos
proyectos acorde al avance y actividades reales,
se realizaron cortes de avance de obra con ayuda
de la informacién suministrada en informes por
parte de la unidad técnica, esto con fin de evaluar
el progreso de cada empresa. En el caso del
proyecto alcantarilla de cuadro sobre quebrada
Aguas Buenas se realizaron tres cortes, como se
pueden observar en las figuras 39-40-41, donde se
introducen porcentajes por cada tarea. El avance
de esta empresa fue excelente pues se logré
ejecutar el proyecto antes del plazo de entrega,
ademas de solicitar un solo corte de pago para
disminuir tramitologia en cuanto a los pagos de
avance. Asi mismo se dio a satisfaccion la entrega
de la obra.

El proyecto puente vehicular sobre Rio
Aguijitas presento un problema pues el control de
avance de obra se realiz6 por tareas, pero el
inconveniente radica en el supuesto de que cada
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tarea tenia subtareas asociadas por lo que al
manejar porcentajes de subtareas cuando los
cortes estdn programados por tareas, genera
diferencias entre el corte de avance y la factura del
pedido. Por lo anterior se recomienda a la
Municipalidad de Osa que solicite presupuestos y
programaciones que estén estructurados por
actividades y tareas Unicamente, esto con el fin de
evitar estas inconsistencias en el software. Si bien
no representa un error de gran magnitud, si puede
generar discrepancias y confusiones a la hora de
generar y presentar los informes que se obtienen
del programa a autoridades que no estén al tanto
del desarrollo del proyecto. El mismo proceso de
cortes mostrado se realiz6 para este proyecto. Es
importante mencionar que, si se desea, se puede
escribir una descripcibn mas detallada en la
ventana. El avance en este caso sufrié atrasos por
efectos climaticos que impidieron construir la obra
en el tiempo esperado, por lo cual se recibié a
satisfaccion la obra, pero no se pudo estimar el
progreso real de avance de la empresa. Sin
embargo, debe mencionarse que se excluye de
culpabilidad a la empresa por los atrasos.

El control de bodegas se ejecuté para
ambos proyectos mediante la requisicion de
materiales y servicios, juntamente con el apartado
de bodega del software. Esta funcion sera de gran
importancia para el manejo de insumos por parte
de la municipalidad pues podra saber desde ahora
la cantidad de horas que se utilizan en cada
actividad y tarea de cualquier obra si se realiza una
construccion con maquinaria, equipo, personal y
propios, ya que esto es aplicable a todo proyecto.
Esto queda evidenciado en el caso de materiales
en las figuras 42-43-44; para el caso de servicios
y ambos proyectos en las figuras 49-50-51-52-53.

De esta manera se tendra un control mas
riguroso de consumo de materiales, pues se sabra
la cantidad exacta que se ha enviado al sitio de
construccion y cuanto aun queda disponible.
Ademas, permite realizar devoluciones figura 45
de material a la bodega virtual de manera que se
controla en todo momento el destino de
materiales, evitando con esto la pérdida de
insumos. Al final del proyecto se revisa un
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inventario y se determina las cantidades sobrantes
0 en su defecto si se necesitd solicitar mas
material como se muestra en la figura 48.

A la hora de cancelar los montos por
cortes de pago, se recibieron las facturas ya sea
del proveedor o del contratista. En este caso se
recibieron facturas por parte de las empresas a
proveeduria. La Unidad Técnica de Gestion Vial al
realizar el informe de recepcién final de obra, da
por recibido a satisfaccién el proyecto por lo cual
no interviene en el tema de facturacién y pagos.
Sin embargo, en este proyecto se decidi6 incluir la
facturacion debido a que en caso de que se
implemente el software O4B en el Departamento
de Proveeduria, se podra realizar esta funcion. Se
muestra en las figuras 54-55, los montos de cada
corte de pago y el detalle de cada facturacion.

De igual forma se realizaron los pagos de
los contratos creados en el software. Los pagos se
realizan segun la cantidad de cortes de avance
que se establecen en el contrato fisico por parte
del Departamento Legal de la municipalidad y la
empresa. En este caso se realiz6 un Unico pago
para el proyecto Alcantarila de cuadro sobre
guebrada Aguas Buenas y se aplica una retencion
por concepto de renta del 2%, tal y como se
aprecia en el detalle de pago figura 75. Se
muestran en las figuras adjuntas 57-74 la creacién
del pago con la opcion de elegir los cortes que se
guerian cancelar en dicho pago.

También se hicieron cuatro pagos para el
proyecto puente vehicular sobre Rio Aguijitas bajo
el mismo proceso mostrado; con el contrato
previamente realizado y autorizado, asi como el
detalle emitido respectivo de cada pago.

Estadisticamente se obtienen resultados
visuales muy claros, donde el proyecto alcantarilla
de cuadro sobre Quebrada Aguas Buenas tiene la
categoria de estado en color verde, es decir un
proyecto que se encuentra dentro de los
parametros econdémicos establecidos en el
presupuesto de la programacién, pues se concluyé
en un tiempo menor al acordado inicialmente y
ademas con un avance de obra siempre mayor al
esperado en un mismo intervalo de tiempo. Las
figuras 58-59 muestran que el proyecto no tiene

dias de penalidad y el estado global del proyecto.
Ademas, se realiza un comparativo con gréfico de
barras figuras 60-61 que indican que existi6 un
consumo menor, pues el software detectd solo el
pago de algunos detalles. Ante esto se concluye
gque se debid realizar dos pagos para este
proyecto, uno por compra de materiales y otro por
adquisicién de servicios. Al solo realizar un pago
se deja por fuera uno de los dos pedidos. Esto no
se pudo aprender sino hasta el final de la
introduccién del proyecto y una vez realizado el
pago, ya que por estar ejecutado no se puede
maodificar, por tanto, no se pudo solucionar este
inconveniente. Sin embargo, se asegura que no
hubo un consumo mayor que el presupuestado
pues se cancel6 el monto inicialmente establecido
del contrato.

En la figura 62 se observa que en todo
momento el avance del proyecto ejecutado fue
mayor al esperado, por lo que se asevera que el
progreso del proyecto siempre fue optimizado por
parte de la empresa. En la figura 63 se obtuvo una
distorsion producto del problema mencionado
respecto al consumo, por lo cual no se puede
realizar una conclusion respaldada. La figura 64
muestra un comportamiento confuso debido a que
también presenta problemas respecto al consumo.
Sin embargo, puede observarse que al aumento
de consumo se da la fecha del dia que se realiza
el pago, por lo que se recomienda que se realicen
pagos con corte de avance para poder observar el
comportamiento real del proyecto, ya que, de lo
contrario, se obtendran datos imprecisos como en
este caso. La figura 65 conjunta todas las curvas
S generadas por el software y se observa que, si
el consumo se hubiese generado correctamente,
ambas curvas hubiesen alcanzado el 100% el dia
08 de junio del 2017, dia que se aceptd la obra a
conformidad y estarian por encima del consumo
esperado, lo que da como resultado un proyecto
realizado de manera optimizada.

Para el proyecto puente vehicular sobre
Rio Agujitas, se obtuvo un color rojo del mismo, es
decir, se encuentra en estado critico, tal y como se
aprecia en la figura 66, debido a los dias de
penalizacion que se tiene; sin embargo, en la
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figura 67 se observa que el estado de avance de
obra fue el adecuado. Esta penalizacion de dias
corresponde a un plazo de tiempo el cual trascurrié
y no se cerré la obra. Se debe hacer la aclaracion
de que hasta que se introdujeran todos los datos
podia cerrarse la obra, por lo que, al comenzar en
diciembre del afio 2016, al cumplir el plazo de
tiempo de programacién, se empezd a contabilizar
como dias penalizados, aunque la obra fue
finalizada el dia del pago del ultimo corte. Las
figuras 68-69 refuerzan la conclusién de que el
tiempo de ejecucion de la obra es el causante del
estado rojo del proyecto, pues se encuentra un
20% aproximadamente del 100% que indica el
plazo ideal de duracién de la obra.

El comportamiento que refleja la figura 70
es ascendente, lo cual es positivo he indica que la
obra siempre estuvo avanzando. Sin embargo,
alterna en algunos casos donde la curva esperada
es mayor a la curva ejecutada. Esto se debe a que
no se realizaron mas cortes que permitieran ver el
avance semanal o quincenal del proyecto, por lo
gue hay lapsos de tiempo que el proyecto, aunque
en la realidad avanzd, la linea de ejecutado se
mantuvo constante. También, parte de estas
lineas constantes corresponden al tiempo que
debia reconocerse a la empresa por atrasos
producto de fendmenos naturales del tipo
climatoldgicos. Pese a esto, se logré alcanzar el
avance total es decir ejecutar el proyecto. El
mismo comportamiento se observa en la figura 71
referente al consumo de insumos, ya que se logra
alcanzar el 100% correspondiente a la obtencion
del proyecto concluido. El consumo incrementa los
dias que se realizan cortes y los demas lapsos la
curva tiene comportamiento constante en algunos
momentos por la afectacion de lluvias y otros
porgue no se realiz6 un mayor nimero de cortes.
En la figura 72 se obtiene la misma curva de
avance de ejecutado y consumo ejecutado, esto
porque el consumo esta en funcién de los cortes
realizados que indican el avance de la obra. La
figura 73 engloba las curvas S anteriores y
confirma que se desarrollé el proyecto de buena
manera. Sin embargo, las afectaciones en la
programacion y el error de lectura de fecha de
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finalizacién influyeron negativamente para la
obtencién de dias de penalizacién que en la
realidad no se dieron, pero que el software tomé
en consideracion.

Se procedié en la figura 76 a hacer el
respectivo cierre de obras, esto para evitar
modificaciones a los proyectos ya introducidos al
sistema que puedan alterar los datos. Es
importante sefialar que siempre debe congelarse
los presupuestos y realizar este Ultimo paso, ya
que de lo contrario se deja expuesta la informacion
a ser manipulada por otro usuario.

El manual simplificado de uso del médulo
de proyectos del software Open for Business se
adjunta en el apartado de apéndices y se muestra
su portada en la figura 78, el cual es una
explicacion de las funciones basicas del programa
y a la vez, recomendaciones que aporta el autor
segun las capacidades y experiencias que adquirié
durante el desarrollo del proyecto.

El mismo muestra los botones principales,
asi como las pantallas de inicio de cada seccién
donde se introducen los datos. También se
observan las ventanas de busquedas y como se
obtienen informes y estadisticas.

Finalmente se presenta en la figura 77 el
proceso recomendado a seguir para desarrollar el
control de proyectos de una obra en el software
O4B. Este proceso sin embargo podria ser
modificado debido a que es una recomendacién
que se indica sustentada en las experiencias
obtenidas durante el desarrollo del proyecto.

El principal reto enfrentado para
desarrollar este proyecto radicé en implementar el
programa en los diferentes departamentos que
colaboran en el control de proyectos como lo son
proveeduria y tesoreria-contabilidad, mismo que
no se pudo lograr debido a que cada érgano de la
municipalidad toma decisiones propias y no se
tenia la disposicion de capacitar al personal para
interconectar los departamentos con el programa
en el momento. Sin embargo, se recomendd
intentar llevar a cabo esta implementacion total y
no dejarla parcialmente solo en la Unidad Técnica
de Gestidn Vial, esto para optimizar el uso del
software y la fiscalizacion de obras.
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Conclusiones

Se logré crear una base de datos de
proyectos lo cual permiti6 una seleccion
de proyectos a utilizar en el software
acorde a las necesidades que presentaba
la Unidad Técnica de Gestidn Vial, esto
con ayuda de criterios que justificaran la
implementacion de cada uno en el
desarrollo de este proyecto.

Después de concluido el trabajo se
comprob6 que, al ejecutar el software,
este ayuda a disminuir errores propios del
calculo de presupuestacién, pues se
encontrd un diferencial de mas del 30%
entre un presupuesto elaborado en el
software a partir de datos proporcionados
por una empresa y el presupuesto
presentado por la misma empresa.

Se logr6 observar con base en los
resultados que se obtuvieron de las curvas
Sy estadisticas, que se requiere alimentar
el programa con cortes de avance de obra,
como minimo semanales, para tener una
nocion clara y actualizada del estado de
avance real del proyecto respecto al
programado.

Se concluye referente al punto anterior,
gue en términos generales se estaba
realizando un control de proyectos
deficiente y que el software Open for
Business se constituye como una
herramienta que viene mejorar
considerablemente los mecanismos de
control que tenia la Unidad Técnica, por lo
cual se respalda la implementacion del
programa.

Al conocer los resultados se determina
que el principal problema que afecta el
desarrollo seglin la programacion inicial
establecida de los proyectos responde al
efecto de eventos climatolégicos como
lluvias intensas, tormentas tropicales y
avenidas de rios, los cuales vienen a
incrementar el plazo de ejecucién de la
obra.

Se debe realizar el ejercicio de comparar
el rendimiento de otras empresas
ejecutando el mismo tipo de proyecto
implementado en el software, esto para
tener un panorama mas claro de cual
empresa presenta el mejor rendimiento
segun el criterio mencionado.

No se pudo valorar el rendimiento que
presentan las obras ejecutadas por el
personal y equipo de construccion de la
Municipalidad de Osa, pues no se
incluyeron proyectos realizados por estos.
Esto se debe a que los proyectos
seleccionados son de un nivel mayor y
representativo presupuestariamente para
la instituciéon, mientras que el personal y
equipo propio se encarga de labores de
pequefia escala.

Se afirma  después de haber
implementado los proyectos en el software
y con respaldo de los resultados obtenidos
gue, con la nueva herramienta se podra
realizar una optimizacion de recursos
pues se controlard los pedidos y compras,
asi como los casos de sobregiros ya que
se deberd dar una autorizaciéon en el
software y un registrado de motivo o
explicacion descriptiva del porqué se
autoriza esta compra.

El manual de uso bésico y simplificado del
modulo de proyectos del software O4B,
facilitara el manejo del programa al
personal de la Unidad Técnica de Gestion
Vial, ya que viene a ser una guia
complementaria a los manuales que
brinda el desarrollador del software
Rempro.
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Recomendaciones
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A la Unidad de Gestién Vial asignar una
persona con conocimiento y manejo del
programa Open for Business para evitar
obtener resultados imprecisos debido a un
mal uso del mismo; y, ademas, capacitary
limitar a un reducido niamero de personal
el uso del software, ya que el mismo
presenta un alto nivel de complejidad Por
la gran cantidad de funciones por ejecutar
y a la interconexion entre secciones que
posee.

Respecto al punto anterior, plantear la
posibilidad de integrar el uso del programa
al Departamento de Proveeduria vy
Contabilidad, pues esto puede beneficiar
el funcionamiento y aprovechamiento de
la herramienta tecnolégica software O4B,
ya que vincularia un mayor control de
proyectos desde todos los médulos y
secciones.

Se entiende que una mejor definicion de
actividades y tareas por etapas
establecidas ayudard a un mejor control
en la gestion de proyectos, por lo que se
recomienda incluir en los carteles y
solicitarse como requisito a las empresas
contratistas los presupuestos y
programaciones que presenten bien
estructuradas y a nivel de detalle, o bien,
en caso de que sea elaborado por la
municipalidad, realizarlos inicialmente
desde el software para facilitar y optimizar
el proceso de control de avance de obra.
En caso de no comprender la
interpretacion correcta de los datos que
brinda en informes el software, se indica al
usuario respaldar el proceso ejecutado en
el programa con el calculo manual, esto
con el fin de verificar los resultados
obtenidos, asi como tener certeza de la
informacion que se obtiene.

Mantener los precios actualizados por
cada proveedor respecto a materiales y

10.

servicios, esto para lograr realizar
presupuestacion optimizada y ajustada al
valor real de mercado.

A la Unidad Técnica incorporar la mayor
cantidad y diversidad posible de proyectos
viales finalizados que posea la
Municipalidad de Osa, esto en busca de
ampliar la base de informacion del
sistema, asi como de opciones para
gestionar, controlar 'y  desarrollar
determinado proyecto vial; utilizando
estas obras como base y referencia para
los futuros proyectos.

Incluir proyectos realizados por el
personal de construcciones viales de la
Unidad Técnica al software, ya que se
debe determinar y conocer el rendimiento
real de estas cuadrillas.

A la Municipalidad de Osa aprobar la
compra de las actualizaciones del
software anuales que ofrece la empresa
desarrolladora del programa, pues en el
desarrollo del proyecto, al implementar el
software, se pudo utilizar diferentes
versiones del sistema y se afirma que
estas mejoras ayudan a la obtencién de
mas y mejores informes, graficos y
estadisticas; lo cual se traduce en un
mayor y mejor control proyectos.
Gestionar en conjunto el director y
miembros del departamento un formato de
recoleccion de datos en campo compatible
con el formato que posee el software, de
manera que pueda utilizarse la funcion y
herramienta que brinda el software de
importar datos.

Utilizar el Manual de uso bésico y
simplificado del software O4B, pues en
este se encuentran recomendaciones y
pasos que deben seguirse para lograr el
correcto funcionamiento de las funciones
del programa.
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Apéndices

Se muestra a continuacion los informes de cada
proyecto generados por el software O4B que
permiten obtener informacién precisa que
contribuye al desarrollo de cada obra y ayuda a
tomar decisiones oportunas en el momento mas
adecuado:

Apéndice 1: Informe presupuestario de insumos
del proyecto Mejoras viales y pluviales en
Dominical a nivel de detalle.

Apéndice 2: Informe presupuestario de insumos
del proyecto Alcantarilla de cuadro sobre quebrada
Aguas Claras a nivel de detalle.

Apéndice 3: Informe presupuestario de insumos
del proyecto Puente vehicular sobre rio Agujitas a
nivel de detalle.

Apéndice 4: Informe de orden de compra de
materiales para el proyecto Alcantarilla de cuadro
sobre quebrada Aguas Claras.

Apéndice 5: Informe Orden de cambio a nivel de
detalle proyecto Alcantarila de cuadro sobre
gquebrada Aguas Claras.

Apéndice 6: Informe Orden de cambio detallada a
nivel de detalle proyecto Puente vehicular sobre
rio Agujitas a nivel de detalle.

Apéndice 7: Informe presupuestario de insumos
con orden de cambio incluidas del proyecto
Alcantarilla de cuadro sobre quebrada Aguas
Claras a nivel de detalle.

Apéndice 8: Informe presupuestario de insumos
con orden de cambio incluidas del proyecto Puente
vehicular sobre rio Agujitas a nivel de detalle.

Apéndice 9: Informe de la factura a nivel de detalle
del proyecto Alcantarilla de cuadro sobre quebrada
Aguas Claras.

Apéndice 10: Informe de la factura detallada con
registro del tipo de documento proyecto
Alcantarilla de cuadro sobre quebrada Aguas
Claras.

Apéndice 11: Informe de la factura a nivel de
detalle del proyecto Puente vehicular sobre rio
Aguijitas.

Apéndice 12: Informe de costos real vs
presupuesto proyecto Alcantarilla de cuadro sobre
quebrada Aguas Claras.

Apéndice 13: Manual simplificado de uso del
maddulo de proyectos del software O4B.
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ANnexos

La informacion aqui mostrada corresponde a los
documentos necesarios para respaldar los datos
proporcionados por el gobierno local y reforzar lo
mostrado en el documento:

Anexo 1: Presupuesto del proyecto Mejoras Viales
y Pluviales de Dominical presentado por la
empresa de Disefio SITGEO.

Anexo 2: Presupuesto del proyecto Alcantarilla de
Cuadro sobre Quebrada Aguas Claras presentado
por la Municipalidad de Osa.

Anexo 3: Presupuesto del proyecto Puente
vehicular sobre Rio Agujitas presentado por la
empresa de Constructora ALCA S.A.

Anexo 4: Programacion del proyecto Puente
vehicular sobre Rio Agujitas presentado por la
empresa de Constructora ALCA S.A.

Anexo 5: Programacion del proyecto Alcantarilla
de Cuadro sobre Quebrada Aguas Claras
presentado por la Municipalidad de Osa.

Anexo 6: Orden de Cambio del proyecto Puente
vehicular sobre Rio Agujitas presentado por la
empresa de Constructora ALCA S.A.

Anexo 7: Informe de cortes de avance de obra del
proyecto Alcantarilla de Cuadro sobre Quebrada
Aguas Claras presentado por la Municipalidad de
Osa.

Anexo 8: Informe numero 1 de cortes de avance
de obra del proyecto Puente vehicular sobre Rio
Aguijitas presentado por la Municipalidad de Osa.

Anexo 9: Informe nimero 2 de cortes de avance

de obra del proyecto Puente vehicular sobre Rio
Aguijitas presentado por la Municipalidad de Osa.
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Anexo 10: Informe “ADDENDUM” de cortes de
avance de obra del proyecto Puente vehicular
sobre Rio Aguijitas presentado por la Municipalidad
de Osa.

Anexo 11: Informe numero 3 de cortes de avance
de obra del proyecto Puente vehicular sobre Rio
Aguijitas presentado por la Municipalidad de Osa.
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