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Abstract

This project is a proposal to improve the process with which the ”Fondo de Garant́ıas y
Ahorro” carries out the review and approval of construction budgets, as well as the realization
of money disbursements according to the progress of the project. For this purpose, certain ob-
jectives were established, which consisted of conducting a review of the items that were used,
which were mostly kept in the proposed final template, however, materials used today were
added and others were eliminated. The cost review was carried out through the experience of
each engineer, so a database was made that can be accessed to verify data, which will be kept
constantly updated using the same template proposed, additionally, a calculation memory that
makes a detailed budget of certain items. In order to optimize time, an automated tool was
created for the disbursements according to the progress of the project, as well as one for the
creation of a schedule that will help control the work for both, the FGA and customers. Finally,
a review of construction interests was carried out to determine if the percentage currently bud-
geted was the one necessary to settle customer accounts for this concept, which was sufficient.
Keywords: items, direct costs, budget, disbursements, construction control, inspection, schedule.

Resumen

El presente proyecto es una propuesta para mejorar el proceso con el cual el Fondo de Ga-
rant́ıa y Ahorro del ICE realiza la revisión y aprobación de presupuestos de obra para créditos
hipotecarios, aśı como la realización de los desembolsos de dinero según el avance de la misma.
Para este fin se realizó una revisión de las partidas que eran utilizadas, las cuales en su mayoŕıa
se mantuvieron en la plantilla final propuesta, sin embargo, se adicionaron materiales utilizados
en la actualidad y se eliminaron otros ya no utilizados. La revisión de costos directos se realizaba
mediante la experiencia de cada ingeniero, por lo que se realizó una base de datos a la cual
puede acceder para verificar datos, la cual se propone se mantenga en constante actualización
mediante la misma plantilla propuesta, adicionalmente, se creó una hoja de cálculo que realice
un presupuesto detallado de ciertas partidas.Con el fin que optimizar el tiempo de realización
de desembolsos se creó una herramienta automatizada, aśı mismo, se creó una para la elabo-
ración de un cronograma el cual ayudará al control de obra tanto para el FGA como para los
clientes. Finalmente se realizó una revisión de intereses de construcción para determinar si el
porcentaje presupuestado actualmente era el necesario para saldar las cuentas de los clientes
por este concepto, se llegó a la conclusión de que era suficiente.
Palabras claves: partidas de presupuesto, costos directos, presupuesto, desembolsos, control de
obra, fiscalización, cronograma.
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Resumen Ejecutivo

El presente proyecto realiza una propuesta de mejoramiento del proceso con el cual el Fondo
de Garant́ıas y Ahorro del Instituto Costarricense de Electricidad realiza la revisión y aprobación
de los presupuestos de obra en créditos hipetecarios y al proceso de desembolso para ellos.
Con esta propuesta, el FGA realizaŕıa en menor tiempo y de forma más exacta la revisión de
los presupuestos, aśı como la realización de los desembolsos de obra según avance en menor
tiempo, agilizando procesos e incluso eliminando reprocesos.
Para este fin se establecieron objetivos, los cuales son el análisis de las partidas y una actuali-
zación de las mismas, la revisión de costos directos e indirectos, el desarrollo de herramientas
para el proceso de desembolso y revisión de presupuestos, la realización de una gúıa para la
revisión de presupuestos, la revisión de los costos por intereses de crédito y el estudio de la
incorporación del cronograma como requisito de crédito.
Al iniciar con el proceso se realizó una revisión de las partidas que conformaban las planti-
llas utilizadas en el FGA, aśı como en otras empresas del páıs, para establecer cuáles deb́ıan
mantenerse, eliminarse o agregar nuevas, la gran mayoŕıa de partidas se mantuvieron en la
herramienta propuesta, algunas de ellas se eliminaron por ser materiales que ya no se utilizan
en las construccione y se agregaron otras que se han venido utilizando.
Para la revisión de los presupuestos, los ingenieros eleǵıan qué precios mantener o cambiar gra-
cias a su experiencia, sin embargo, no contaban con un respaldo de los mismos, por lo tanto,
utilizando proyectos del 2018 y 2019 se creó una base de datos a la cual puede acceder y cono-
cer en qué rangos de precios se aprueban las partidas, aśı como una base de datos de los pesos
porcentuales de cada actividad, la cual funcionaŕıa como una revisión rápida del presupuesto.
Esta base de datos será cargada cada vez que un ingeniero realice un presupuesto, esto con el
fin de mantener precios actualizados y asegurar su correcto funcionamiento. Adicionalmente,
se creó una herramienta la cual calcula el presupuesto detallado de ciertas partidas las cuales
se consideran como las que más pesan en el presupuesto, lo que obliga a tener precios lo más
exactos posibles, esta herramienta necesita caracteŕısticas como dimensiones y calidad de los
materiales para realizar los cálculos, ya que de forma autónoma contiene los precios y rendi-
mientos de materiales, mano de obra y equipos.
Para realizar los desembolsos de avance de obra de una forma rápida y exacta, se propuso una
herramienta en la cual se indica el monto disponible para construcción, los gastos administra-
tivos y los porcentajes de avance de obra entre cada informe, con ello de forma automática se
realiza el cálculo de dinero correspondiente a la fecha descontanto la retención por un avance
previo y los intereses de construcción que deben ser saldados a la fecha, optimizando aśı, el
tiempo requerido por los ingenieros para la realización de ellos. Entre las propuestas se incluyó
el cálculo de interses de construcción dentro de la herramienta ya que a la hora de indicar
al sistema de desembolso el monto aprobado por el ingeniero se le gira menos dinero por el
cobro de intereses, por lo tanto, agregarlo en la herramienta de desembolsos asegura que el
dato aprobado sea el girado, disminuyendo aśı la brecha entre el monto disponible según el área
administrativa y el monto según los ingenieros, adicionalmente, los ingenieros pueden tener
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conocimiento de cuál es el valor disponible para el pago de intereses.
Otro objetivo propuesto fue realizar una valoración para la utilización de un cronograma de
obra, el cual podŕıa ser de gran apoyo tanto para los clientes como para el FGA como respaldo
de cuánto tiempo se tomará en la finalización de obra, aśı como para obtener el cálculo del
valor ganado de la misma.
Como parte de las condiciones de crédito, el FGA realiza un cobro en cada desembolso por
intereses de construcción, los cuales son utilizados como pago del dinero que va siendo des-
embolsado fechas tras fecha. Para calcular el presupuesto requerido para este fin se utiliza un
3,5 % del costo total de la obra para los proyectos de construcción pura y se realiza un cálculo
utilizando la duración de la obra y el dinero solicitado a crédito para los proyectos mixtos de
pago de hipotecas o compra de lote. Se realizó un análisis con proyectos entre abril 2014 y
julio 2019, con el fin de determinar si este 3,5 % utilizado y el cálculo realizado en mixtos es
dinero suficiente para que el cliente no utilice dinero de partidas para este pago. Después de
realizar un estudio estad́ıstico se obtuvo que los cálculos realizados son suficientes para ello, sin
embargo, en las obras mixtas con compra de lote más del 25 % de los proyectos no les alcanza,
por ello se respalda que la utilización de un cronograma será una gran ayuda para el FGA y sus
clientes, ya que el tiempo que se utilizará para el cálculo será más exacto y no propuesto por
el ingeniero por expericia propia.
Se espera que las recomendaciones y la propuesta obtenida gracias a la investigación sean de
gran ayuda para el FGA y para los clientes.

Propuesta de mejoramiento al proceso de presupuesto y desembolso de obra para créditos hipotecarios del Fondo de Garant́ıas y

Ahorro del ICE
5



Introducción

Para el Instituto Costarricense de Electricidad, sus empleados son de vital importancia para
la constante mejora de la institución, por ello se busca siempre mejorar su bienestar y el de su
familia, por lo tanto, se cuenta con el Fondo de Garant́ıas y Ahorro (FGA), el cual fue creado
por la Ley N 3625 el 21 de Diciembre de 1965 con el fin de darle las mejores alternativas finan-
cieras para un plan de inversión destinado a la remodelación o construcción de una vivienda,
aśı como a una compra de lote.
Para cumplir estos objetivos, el Fondo tiene un proceso de ingenieŕıa que facilita la gestión
completa relacionada con elementos básicos para el otorgamiento de créditos con garant́ıa
hipotecaria y los desembolsos de obras, cuando corresponda. Para ello, cuenta con cuatro in-
genieros encargados de fiscalizar los proyectos que los empleados del ICE buscan financiar por
medio del Fondo, dentro de la fiscalización se realiza la revisión de planos, presupuestos y pro-
ceso de construcción con el fin de realizar los desembolsos. El proceso inicia con la revisión del
presupuesto presentado por el cliente y la posterior actualización de los precios o cantidades
según lo determine el ingeniero a cargo mediante su conocimiento y experiencia. Este presu-
puesto aprobado pasa a manos de los encargados de análisis financiero para su aprobación final.
Según el Área de Servicio al Cliente (2016), una vez aprobado el crédito y determinada la fecha
de inicio de la obra, se realiza un primer adelanto para iniciar el proceso, este corresponde a
un 20 % del disponible para la construcción, el cual podŕıa variar en casos especiales donde
se necesite una mayor cantidad de dinero para iniciar. Este desembolso inicial se va rebajando
en cada informe posterior según avance. Posteriormente, los ingenieros realizan visitas periódi-
cas con las cuales aprueban desembolsos según el avance de obra. En caso de que la persona
fiscalizadora considere que no se satisface lo establecido en presupuestos, planos o sistema
constructivo, podŕıa suspender los mismos lo cual podŕıa generar un atraso en obra.
Como parte de los beneficios que el Fondo le brinda a sus empleados es iniciar el cobro de
intereses por préstamo una vez realizado el último desembolso, sin embargo, durante el proceso
de construcción se realiza un cobro de intereses de construcción el cual corresponde a un 3,5 %
del costo total de la obra, estos intereses se presupuestan según la duración de la obra, por lo
tanto, un atraso en esta puede incurrir a mayores costos por intereses de construcción y, por
ser de pago obligatorio, el cliente utilizaŕıa dinero presupuestado para la obra como pago estos.
Dentro del fondo utilizan un formato de presupuesto y fiscalización desactualizado con respecto
a los sistemas y materiales constructivos más recientes ofrecidos en el mercado. Además, no
se solicitan cronogramas para verificar el tiempo estimado de obra, el cual podŕıa variar por
distintos factores, lo que posibilita un mal cálculo de intereses de construcción y de faltantes
de dinero.
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Objetivos

Esta investigación tiene como fin realizar una mejora al proceso utilizado por el Fondo de
Garant́ıas y Ahorro del ICE para la revisión de presupuestos presentados por los clientes y la
realización de los desembolsos del dinero para los proyectos de vivienda. Para ello se estable-
cieron los siguientes objetivos:

Objetivo General

Realizar una propuesta para el mejoramiento del proceso de presupuesto y desembolso que
se utiliza a la hora de otorgar créditos hipotecarios del FGA.

Objetivos Espećıficos

• Analizar las partidas que componen la estructura del presupuesto utilizado por el FGA
para la propuesta de una actualización de las mismas, según las necesidades.

• Revisar los costos unitarios directos e indirectos que se consideran actualmente en el
presupuesto para la detección de oportunidades de mejora.

• Desarrollar herramientas que optimicen el proceso de revisión de presupuesto y desem-
bolsos.

• Crear una gúıa para la revisión de presupuestos.

• Revisar los costos por intereses del crédito asociados al plan de inversión de construcción.

• Estudiar el efecto de la duración del proyecto en el presupuesto final para la valoración de
la incorporación del cronograma de construcción como requisito de la solicitud de crédito.
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Alcances y limitaciones

En la presente sección se explicará tanto los alcances como las limitaciones que tendrá cada
objetivo .

• Analizar las partidas que componen la estructura del presupuesto utilizado por el FGA
para la propuesta de una actualización de las mismas, según las necesidades.
Este objetivo incluye una revisión de plantillas de presupuestos de cinco entidades en-
cargadas de otorgar préstamos, no fue posible realizar una comparación con un número
mayor de plantillas ya que muchas empresas lo consideran información confidencial.

• Revisar los costos unitarios directos e indirectos que se consideran actualmente en el
presupuesto para la detección de oportunidades de mejora.
Al realizarse la revisión de costos mediante la experiencia del ingeniero, pueden presen-
tarse distintos criterios, por lo tanto, se requiere un análisis de los precios del mercado
el cual sea compararable con los presupuestos entregados por el cliente. Los costos que
se utilizan en estos presupuestos corresponden a la partida terminado, esto incluye ma-
teriales, mano de obra, equipo, utilidad de contratista y cualquier gasto que se requiera
para la finalización del mismo. Este análisis se realizó con proyectos del 2018 y 2019, sin
embargo, los proyectos entre enero y mayo del 2019 no pudieron ser tomados en cuenta
ya que se encontraban en proceso de escaneo.

• Desarrollar herramientas que optimicen el proceso de revisión de presupuesto.
Normalizar los precios que debeŕıan presentar las partidas más significativas del presu-
pesto, para asegurarle al cliente que el dinero que solicita será el necesario para terminar
su vivienda. Además, una revisión óptima de las partidas que no representan un alto
porcentaje del costo total.
La hoja de excel que se utiliza actualmente para este fin es poco flexible para realizarle
cambios y se requiere una mayor rapidez en este proceso. Por lo tanto, se propone una
herramienta en la cual el ingeniero encargado realice el proceso de desembolso de la ma-
nera más eficaz posible. Hay ocasiones en las que el crédito es solicitado por parejas, por
lo que se debe realizar dobles desembolsos ya que cada uno es un préstamo distinto, para
este fin, la herramienta tendrá la opción de realizarlos al mismo tiempo, lo que optimizará
el trabajo de los ingenieros.

• Crear una gúıa para la revisión de presupuestos.
Con el fin de normalizar el proceso para revisión de presupuestos, se propondrá la gúıa
necesaria que debe seguir el ingeniero fiscalizador para asegurar un correcto cálculo.
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• Revisar los costos por intereses del crédito asociados al plan de inversión de construcción.
Este objetivo se realiza con el fin de que el monto presupuestado para el pago de intereses
de construcción sea el necesario para que los clientes no incurran en el uso de dinero de
otras partidas para tal fin. Se realizó el análisis con proyectos realizados entre 2014 y
2019, sin embargo, los proyectos entre enero y mayo 2019 no pudieron ser contemplados
ya que se encontraban en proceso de digitalización.

• Estudiar el efecto de la duración del proyecto en el presupuesto final para la valoración de
la incorporación del cronograma de construcción como requisito de la solicitud de crédito.
Se realizó el análisis con proyectos separados por tipo de plan y por tiempo de duración.
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Marco Teórico

En esta sección se explicarán algunos términos de los cuales es necesario tener claridad para
la comprensión del presente trabajo.

Presupuesto

“Un presupuesto es la estimación del costo de un proyecto previo a la construcción del
mismo. Se trata, por lo tanto, de una aproximación al valor real.” (Ortiz, Paniagua y Sando-
val, 2009). Existen distintos tipos de presupuestos, entre ellos, presupuesto por área, por obra
terminada y detallado.

• Presupuesto por área: Este presupuesto es utilizado especialmente en anteproyectos, ya
que es un valor muy aproximado el cual depende del tipo de construcción, de acabados,
del área a construir, de la zona y la oferta de mano de obra.

• Presupuesto por obra terminada: Se realiza tomando en cuenta toda la obra, sin especi-
ficar detalles en partidas.

• Presupuesto por detallado: Este presupuesto toma en cuenta todos los detalles de la
construcción mediante las partidas. Especificando materiales y mano de obra. Es el pre-
supuesto más exacto.

Costos

Es la forma en que las empresas clasifican sus gastos, en Costa Rica la mayoŕıa de empresas
lo clasifican de la misma manera, como costos directos e indirectos (Ortiz et al. 2009).

• Costos Directos: “Son los gastos necesarios para la ejecución del proyecto y que son atri-
buidos directamente a cada proceso constructivo, tales como: materiales, mano de obra,
equipo, subcontratos, imprevistos y honorarios.” (Miranda, Espinoza y Blanco, 2016).

• Costos Indirectos: “Son los gastos que no pueden imputarse directamente al proyecto
determinado, tales como: copias de documento o planos, permisos de construcción, de-
rechos de revisión y conexión de servicios públicos, entre otros.”(Miranda et al. 2016).
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Dentro de los costos indirectos se incluyen los imprevistos, los cuales estiman circunstan-
cias excepcionales que podŕıan afectar el proyecto.

Programación de Proyectos

La programación de proyectos se define como ”la aplicación de una serie de conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas, a las actividades involucradas en un proyecto con el fin de
satisfacer los requisitos del mismo.”(Coghi, 2016).

PERT: Program Evaluation and Review Technique

La metodoloǵıa PERT ”fue desarrollada en 1956, utilizando el método de la ruta cŕıtica el
cual considera las interrrelaciones entre actividades y programación de costos y recursos, para
la programación, divide el trabajo en actividades espećıficas y determina la secuencia lógica y
sus interdependecias.”(Coghi, s.f.a)

“El PERT calcula la duración de cada actividad en forma probabiĺıstica, considerando una
duración pesimista, una probable y una optimista, perminitiendo calcular las probabilidades de
que un proyecto tedrmine en una fecha determiada.”(Coghi, s.f.a)

Ruta Cŕıtica

Se define la ruta cŕıtica como “una serie de actividades que determinan la ruta o la mayor
duración para terminar el proyecto, cualquier variación en la duración de estas actividades afecta
el momento de finalización del proyecto.”(Coghi, s.f.a)

• Holgura Total: “es el perodo en el cual su finalización no retrasa la fecha de terminación
del proyecto”(Coghi, s.f.b).

• Holgura Libre: “es el periodo en el cual la finalización de una actividad no retrasa la fecha
de terminación del proyecto ni el inicio de las activades que le suceden”(Coghi, s.f.b).

HTij = FLFij − FTFij (1)

HTij = FLIij − FTIij (2)

HLij = FTIjk − FTFij (3)
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Tiempo de las actividades

• Fecha temprana de inicio (FTI): “este tiempo representa la fecha más temprana en que
pueden comenzar las actividades que se inician en un nodo cualquiera”(Coghi, s.f.b).

FTIj = FTFi (4)

• Fecha temprana finalización (FTF): “este tiempo depende del FTI y de la duración de
la actividad”(Coghi, s.f.b). Se refiere a la fecha más temprana en la que finalizarán las
actividades.

FTFj = FTIj +Dj (5)

• Fecha lejada de inicio (FLI): “esta fecha se relaciona con FLF y la duración de la activi-
dad”(Coghi, s.f.b). Se refiere a la fecha más tard́ıa en que iniciarán las actividades.

FLIj = FLFj −Dj (6)

• Fecha lejada de finalización (FLF): “esta es la fecha más tard́ıa en que pueden terminar
las actividades que llegan a un nodo cualquiera.”(Coghi, s.f.b)

FLFi = FLIj (7)

Fondo de Garant́ıas y Ahorro del ICE

Intereses de Construcción

Según el Fondo de Garant́ıas y Ahorro del Instituto Costarricense de Electricidad, los intere-
ses de construcción “se refiere al monto de los intereses que se cobran únicamente por el uso
del dinero del préstamo que ha sido entregado durante el periodo de construcción”, esto se da
ya que la entidad no cobra la cuota de intereses hasta que se genere el último giro. Se debe
estimar 3,5 % sobre el monto del crédito aprobado (Miranda et al. 2016). Este 3,5 % indica
un presupuesto para el pago de los intereses de construcción que se van pagando conforme se
realizan los desembolsos de obra, estos intereses se van calculando como:
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Int = (GA+GAd) · (i/365) · (d) (8)

Donde:
GA = Giro Anterior
GAd = Gastos Administrativos (Fondo Serv Adm + Der y Timb + compra/hipoteca + Fondo
Mutual)
i = Tasa de interés del préstamo anual
d = D́ıas transcurridos de informe anterior a la fecha

En el caso del último informe, donde se entra el saldo restante, el cálculo de intereses
corresponde a:

Int = (GA+GAd) · (i/365) · (d) +MtA · (i/365) · (df) (9)

Donde:
GA = Giro Anterior
GAd = Gastos Administrativos (Fondo Serv Adm + Der y Timb + compra/hipoteca + Fondo
Mutual)
i = Tasa de interés del préstamo anual
d = D́ıas transcurridos de informe anterior a la fecha
MtA = Monto total aprobado
df = D́ıas faltantes a fin de mes

Planes de Crédito Hipotecario

Dentro del Fondo hay distintos planes de crédito hipotecario por los que los clientes pueden
optar, para las construcciones hay tres tipos de planes, los cuales se describen a continuación.
En todos los casos el cliente presenta un presupuesto detallado de la obra, el cual es revisado
por los ingenieros del fondo con el fin de determinar si el costo solicitado por el cliente es el
correcto según los planos presentados, esto evita que el dinero no sea el suficiente para terminar
la obra o caso contrario, que el monto sea excesivo al necesario para este fin.

Proyectos de Construcción Pura

Los proyectos de construcción pura son los proyectos donde el cliente solicita el crédito
únicamente para la construcción de su vivienda.

Propuesta de mejoramiento al proceso de presupuesto y desembolso de obra para créditos hipotecarios del Fondo de Garant́ıas y

Ahorro del ICE
13



A la hora de reportarle a los ingenieros el disponible de construcción, regularmente este es
mayor que el aprobado en el presupuesto, ya que puede haber descuentos en derechos y timbres
los cuales son devueltos dentro de este valor, aśı como los recibos que se pagaron inicialmente
por revisión de planos, por lo tanto, el valor del subtotal corresponde al aprobado por los
ingenieros, los intereses calculados; esta diferencia que se le devuelve al cliente es nombrada
diferencia por escrituras.
Para iniciar los cálculos, se realiza una resta entre el subtotal y el disponible para construcción
para determinar cuáles proyectos cuentan con una inversión previa, estos serán los que den
valores negativos. Una vez obtenidos estos proyectos, se revisaron uno por uno los expedientes
y se realizó el cálculo del disponible para construcción, esto como:

Disponible = Subtotal−(SobranteT imbres+ReciboP lanos+InteresesCalculados) (10)

Proyectos Mixtos Pago de Hipoteca o Compra y Construcción

Estos planes se utilizan cuando el cliente requiere dinero tanto para la construcción de la
vivienda como para el pago de una hipoteca que tenga el lote o la compra de este.
Dentro del monto aprobado para los proyectos mixtos, se cuenta con el valor para pago de
hipotéca o compra y el pago de la construcción. Los intereses en los casos de proyectos mixtos
se calculan en dos partes, de la siguiente manera:

IntPago = P · (i/365) · (m · 30) (11)

Donde:
P = Dinero destinado para pago de compra o hipoteca
m = Meses programados para construcción
i = Tasa de interés del préstamo anual

Una vez obtenidos los intereses a pagar por el dinero que corresponde al pago de la compra
o de cancelación de la hipoteca, se le suma el valor aprobado por el ingeniero como presupuesto
de la obra y a este se le aplica el 3,5 % utilizado por el Fondo para cálculo de intereses.
Posteriormente, se suman estos intereses obtenidos más los calculados inicialmente para el
dinero del pago, de la siguiente manera:

IntPresupuesto = (IntPago+ Presupuesto) · (3, 5%) (12)

IntProyecto = (IntPago+ IntPresupuesto) (13)

En cada operación el valor del dinero para hipoteca o construcción, la tasa de interés del
préstamo y la cantidad de meses de construcción vaŕıan, por lo tanto, se revisa cada expediente
de los proyectos mixtos para poder comparar los intereses pagos con los que hab́ıan sido pre-
supuestado por los analistas del FGA.
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Control de Costos

El control de costos ”es el proceso por el que se monitorea la situación del proyecto para
actualizar el presupuesto del mismo y gestionar cambios a la ĺınea bose de costo. (...) Gran
parte del esfuerzo del control de costos implica analizar la relación entre el uso de los fondos
del proyecto y el trabajo real efectuado a cambio de tales gastos.” (Guerrero, 2017).
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Metodoloǵıa

En este caṕıtulo se describen las actividades y herramientas utilizadas para cumplir con los
objetivos propuestos.

OE1: Analizar las partidas que componen la estructura del
presupuesto utilizado por el FGA para la propuesta de una
actualización de las estas, según las necesidades.

El Fondo de Garant́ıas y Ahorro cuenta con tres presupuestos distintos: el que utiliza el
cliente; uno que utiliza uno de los ingenieros fiscalizadores y otro que utiliza el resto de inge-
nieros, por lo tanto, lo primero que se realizó fue la comparación entre los tres presupuestos
para determinar qué partidas compart́ıan entre ellos y qué partidas extras teńıa alguno.
Después de realizar la comparación se realizó una hoja de Excel la cual recopila las partidas
tanto repetidas como las que solo tiene alguno de los presupuestos para realizar un presupuesto
general donde el cliente y los ingenieros trabajen con las mismas.
Una vez realizado un solo presupuesto para el FGA se realizó una comparación similar a la
realizada entre los tres presupuestos, pero utilizando los presupuestos del Banco Popular, de
MUCAP, del Banco de Costa Rica, del Banco Nacional y de la empresa de pavimentos LGC
para determinar qué partidas presentan que el del FGA no. Con ello se actualiza el del FGA
seleccionando las partidas que son importante agregar.
Una vez determinado mediante la base de datos del objetivo espećıfico 3 qué partidas utilizan
con mayor costumbre los clientes se seleccionan y se dejan en el presupuesto, las demás fueron
eliminadas, sin embargo, se dejó un espacio en algunas secciones con el fin de que el cliente
agregue partidas si no son consideradas en el presupuesto base.
En conjunto con los ingenieros y los encargados del área se revisaron para determinar que los
eliminados y agregados son correctos.

OE2: Revisar los costos directos e indirectos que se consi-
deran actualmente en el presupuesto para la detección de
oportunidades de mejora.

Inicialmente, se realizó una base de datos donde se encuentren todos los presupuestos pre-
sentados por los clientes en el 2018 y 2019; se ingresó el valor de las partidas que se consideran
deben ser similares en todos los proyectos donde no depende del gusto o presupuesto del clien-
te, por ejemplo, paredes, fundaciones o cielos. Esta base de datos se llenó con el formulario
presentado en el apéndice 2.a. el cual fue desarrollado mediante Visual Basic. Esto con el fin
de determinar los costos promedios por partidas.
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En conjunto con esta base de datos se realizó otra para ingresar los costos totales por sección
del presupuesto, estos datos se ingresaron con un formulario, el cual se presenta en el apéndice
2.b. Con estos datos se determinó el porcentaje promedio que corresponde cada una de ellas,
con el fin de seleccionar las secciones del presupuesto que pesan más en él, las cuales serán
revisadas con mayor detalle.
Una vez ingresados los proyectos, se realizó un promedio de costos por partida, se considera
eliminar las partidas que no tienen valores.
De igual manera, se promediaron los porcentajes a los que corresponde cada sección. En con-
junto con los ingenieros y los encargados del área, se revisaron para determinar qué secciones
del presupuesto se iban a analizar con mayor detalle para, posteriormente, iniciar con su herra-
mienta.
Una vez obtenidos los promedios en costos y porcentajes de los presupuestos presentados por
los clientes, se revisaron los presupuestos aprobados por los ingenieros, esto se realizó con una
copia de las hojas de excel y se corrigieron los valores que fueron modificados por los ingenieros.

OE3: Desarrollar herramientas que optimicen el proceso de
revisión de presupuesto y desembolsos.

Una vez analizado el objetivo 2 sobre cuáles secciones son las de mayor peso dentro del pre-
supuesto, se eligió, para realizar el revisión detallada: las sustituciones de tierra, las fundaciones,
vigas, columnas, paredes, contrapiso, repello, pinturas, estructuras de techos y entrepisos.
Gúıandose en ”Presupuestos de Vivienda de Varios Pisos”(Chavarŕıa, 2015), se realizó una ho-
ja de excel donde se calcula el costo de cada partida incluyendo materiales y mano de obra.
Además, se realizó una base de datos del costo directo de algunos materiales los cuales fueron
obtenidos de la revista Lógica Tropical y de depósitos de materiales como ”El Lagar” y ”EPA”.
Algunos rendimiento de materiales se obtuvieron de Rendimientos de Materiales. ”Costos de
Construcción”(Fallas, E and Ortiz, G, 2006), con ello se programaron los cálculos de concreto
y paredes de bloques los cuales vaŕıan dependiendo de la resistencia del concreto y el tamaño
del bloque, por lo tanto, se asignó una celda para la introducción de estas caracteŕısticas, el
excel busca automáticamente los rendimientos y calcula el presupuesto.
Se realizó una plantilla en excel basandose en la que utilizaban los ingenieros,en la cual se
puedan revisar los presupuestos del cliente y hacer sus mejoras, aśı como ir realizando los
desembolsos para cada avance de manera óptima. Posteriormente, se realizó la hoja llamada
”FGA”donde los ingenieros podrán modificar tanto cantidades como precios unitarios en caso
requerirlo y la hoja, de igual manera, calculará automáticamente el subtotal; por medio de un
formato condicional se muestra qué valores fueron modificados por el ingeniero para utilizarlos
como respaldo en caso de una duda del cliente respecto a los valores aprobados para el préstamo.
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OE4: Crear una gúıa para la revisión de presupuestos.

Incialmente se hizo una reunión con cada ingeniero con el fin de conocer cómo realizan el
proceso para presupuestar. Una vez realizada la entrevista con los cuatro ingenieros encargados
de la fiscalización, se seleccionaron los mejores métodos para que sean los globales dentro del
Fondo.
Para realizar el proceso es necesario establecer los responsables de este y algunos conceptos los
cuales ayudarán a su comprensión.
Con ayuda del libro Presupuestos en la Construcción (Jiménez. L, 2017), se realizó una gúıa
de cómo realizar las medias de las partidas necesarias para revisar el presupuesto.

OE5: Revisar los costos por intereses del crédito asociados
al plan de inversión de construcción.

La revisión se inició con un documento brindado por el área de informática que muestra el
monto aprobado, el subtotal, el disponible para construcción, los desembolsos presentados por
el ingeniero y el real, los intereses que se cobraron, el cliente y el ingeniero a cargo del proyecto.
Los datos se ordenaron en una tabla para filtrar los casos de solo construcción y los mixtos,
sean construcción y compra o construcción y pago de hipoteca, aśı como los ingenieros a cargo,
ya que se revisaron los ingenieros que trabajaron del 2014 a la fecha.
Una vez filtrado los casos que se revisaron, se separan en tipo de préstamo, ya que el tiempo
de cada uno no se puede comparar entre śı, por lo tanto, se realizó el mismo procedimiento en
cada uno pero separados en construcción, construcción y compra y construcción e hipoteca.

Proyectos Construcción Pura

Incialmente, se realizaron los cálculos descritos en el marco teórico de la forma de optención
de intereses, sobrantes de timbres y recibo de planos.
Cabe destacar que los intereses de 3,5 % se calcula con el presupuesto aprobado por el in-
geniero, esto le da al cliente más dinero para intereses que si se calculara con el que se le
entregará en el préstamo. Posteriormente, se calculó el porcentaje al que corresponde la canti-
dad de intereses realmente pagados, dividiendo el monto pagado entre el valor aprobado por el
ingeniero. Además, se realizó el cálculo del 3,5 % de los intereses calculados para aśı obtener la
diferencia entre los intereses calculados y los intereses reales y determinar cuánto pagó de más
o de menos, según el cálculo.
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Proyectos Mixtos Pago de Hipoteca o Compra y Construcción

Incialmente, se realizaron los cálculos descritos en el marco teórico de la forma de optención
de intereses para 80 proyectos mixtos donde a cada uno se le hizo una revisión de expediente
para determinar sus intereses y su tiempo planeado de construcción.
Una vez obtenidos los intereses de cada proyecto, se realizó la resta de los intereses presupues-
tados con los intereses pagados para conocer si fueron suficientes o el pago fue mayor. Como
parte de la optimización de tiempos y selección de la tasa necesaria para que a los clientes
se les presupueste los intereses correctamente, se calculó el porcentaje al que corresponde la
cantidad de intereses pagados respecto al total entre el presupuesto y el dinero para el pago de
la compra o la hipoteca.

OE6: Estudiar el efecto de la duración del proyecto en el
presupuesto final para la valoración de la incorporación del
cronograma de construcción como requisito de la solicitud
de crédito.

Inicialmente, se revisaron los proyectos que fueron separados en el objetivo 6 por tipo de
plan y se realizó una segunda división por plazo de proyecto. Se tienen proyectos menores a 90
d́ıas, entre 90 y 150 d́ıas, de 150 a 210 d́ıas y mayores a 210 d́ıas, esto para asegurar que los
proyectos sean comparables entre śı, de otra forma se podŕıa incurrir a errores en promedios no
reales.
Una vez separado cada proyecto en su respectivo grupo, se calcularon la cantidad de d́ıas que
hay entre desembolsos y qué porcentaje del total corresponde. Para cada grupo se promedió
el porcentaje correspondiente en cada d́ıa donde hubo un desembolso realizado, aśı como un
promedio para los desembolsos semanales.
Según el Manual de Tasaciones (Guerrero, 2017), se revisó si al realizar una gráfica porcentaje
de inversión vs tiempo de construcción se presenta un comportamiento lineal con un ángulo
aproximado de 45 grados. Por lo tanto, para cada grupo de duración de proyectos se realizaron
estos gráficos para verificar que los proyectos del FGA estén cumpliendo con esta linealidad
entre duración e inversión.
Como se mencionó, para calcular los intereses en proyectos mixtos se requiere conocer la du-
ración de la construcción para el cálculo de los intereses, por ello, y por un control tanto del
fondo como de los mismos clientes, se valoró la necesidad de un cronograma. Por lo tanto, se
realizó una hoja de excel donde los ingenieros respondables de cada obra, sin necesidad de un
programa que realice cronogramas, puedan hacerlos.
Con esta hoja se solicita únicamente la fecha de inicio planeada y la duración de la actividad.
Con ello. el excel automáticamente calcula la fecha de finalización planeada de cada actividad,
además, se irá realizando un diagrama de Gantt el cual fue programado mediante un gráfico
de barras.
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Resultados

Análisis de las partidas que componen la estructura de pre-
supuesto

Se realiza una comparación entre los presupuestos que se utilizan en el fondo, los del Banco
Popular, Banco de Costa Rica, Banco Nacional, MUCAP y LGC, los cuales se pueden ver en
los apéndices 1 y se realiza una recopilación de partidas las cuales son consideradas las más
importantes con las que deben contar actualmente los presupuestos, estos formularios se en-
cuentran en el anéxo 1 , esas partidas seleccionadas son:

Cuadro 1. Actividades y partidas actualizadas

Actividad Partidas Unidades
1. Trabajos Preliminares Limpieza m2

Bodega glb
Trazo y codales m2
Instalaciones provisionales glb
Cerramiento provisional m

2. Mov. de Tierra Demolición m2
Corte m3
Relleno m3
Acarreo de material m3

3. Fundaciones Excavación m3
Rellenos internos m3
Sello concreto pobre m3
Basas m3
Placa corrida m3
Placa aislada m3
Placa combinada m3
Viga de amarre m3
Pilotes m3
Losa flotante m3
Armadura m

4. Muro Gaviones m3
Mamposteŕıa m2

Continúa en la siguiente página.
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Actividad Partidas Unidades
Concreto reforzado m

5. Paredes Mamposteŕıa (inte-
gral/confinada)

m2

Sistema prefabricado m2
P. Concreto m2
Liviano m2
Madera m2
Ladrillo m2
Tapichel de gypsum m2
Tapichel de bloque concreto m2
Bloque ornamental m2

6. Colum. Concreto m3
Acero m
Madera m

7. Vigas Corona m3
Banquina m3
Cargador/Medianera m3
Tapichel m3

8. Entrepiso Viga de entrepiso m3
Losas m3
Bloques de carga m3
Metaldeck y concreto ref. m2

9. Contrap. Lastre compactado m3
Contrapiso m2
Malla electrosoldada m2

10. Repello Corriente m2
Afinado m2
Quemado m2
Maestreado m2

11. Escaleras Concreto glb
Esc. Madera glb
Metal m2
Barandas glb
Pasamanos m

Continúa en la siguiente página.
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Actividad Partidas Unidades

12. Estructura techos Estructura m2
Aislamiento glb
Cubierta m2
Artesonado m2

13. Cielos Emplantillado m2
Tablilla de madera m2
Fibrolit m2
Tablilla de PVC m2
Aleros glb
Gypsum m2

14. Pisos Tabloncillo m2
Cerámica m2
Alfombra m2
Lujado m2
Porcelanato m2
Lijada m2
Pulida m2

15. Enchapes Azulejo baño m2
Azulejo cocina m2
E. Cerámica m2
Molduras externas glb
Piedra (Fachaleta) m2
Laja m2

16. Moldura Cornisa m
Rodapié m
Guarnición m

17. Pinturas y Acabado General m2
Cielos m2
Techos m2
Impermeabilizante m2
Empastado m2

18. Evacuación Pluvial Canoas m
Bajantes m
Botaguas m

Continúa en la siguiente página.
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Actividad Partidas Unidades
Cumbrera m
Precinta m
Caja de registro Pluvial und
Limaton y Limahoya m
Tubeŕıa enterrada m

19. Ins Sanitaria y Mecánica Caja de registro und
Tubeŕıa PVC 50mm m
Tubeŕıa PVC 75mm m
Tubeŕıa PVC 100mm m
Grifeŕıa und
Tanque séptico glb
Piezas sanitarias und
Drenajes m
Trampa de grasa und
Tanque captación und
Tanque agua caliente und
Tanque hidroneumático und
Tina o jacuzzi und
Pila und
Fregadero und
Cacheras und
Fontaneŕıa glb

20. Instalación Eléctrica Tubeŕıa conduit und
Instalacion general glb
Acometida principal und
Centro de carga und
Tableros und
Luminarias glb
Placas glb
Alambrado glb
Alarma und

21. Puertas Corrientes und
Especiales und
Tablero und
Metal, aluminio o vidrio und
Portón garaje und
Marcos und
Corredizas vidrio und

Continúa en la siguiente página.
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Actividad Partidas Unidades
Principal und
Cerrajeŕıa de seguridad und
Cerrajeŕıa de lujo und
Cerrajeŕıa corriente und
Baño (vibrio o acŕılico) und

22. Vidrios y Ventanas Espejos und
Cristal o Proyectable m2
Color m2
Marcos de madera m2
Marcos de aluminio m2
Celośıas m2
Corredizas m2
Escarchados/Sandblasteados m2

23. Closet y Mobiliario Closet und
Alacena und
Mueble cocina und
Mueble baño und
Sobre cocina und

24. Obras Externas Enzacatado glb
Aceras m2
Cordón de caño m
Tapias mamposteŕıa m
Tapia prefabricada m
Malla, cerca m
Verjas m
Limpieza final glb

Fuente: Elaboración Propia.

24Propuesta de mejoramiento al proceso de presupuesto y desembolso de obra para créditos hipotecarios del Fondo de Garant́ıas y

Ahorro del ICE



Revisión de los costos unitarios directos e indirectos

Para este objetivo se realizó una base de datos con los precios de las partidas que presentan
tanto los clientes como el presupuesto aprobado por cada ingeniero, en las siguientes tablas se
muestran estos promedios, los cuales son obtenidos de los apéndices 3a, 3b, 3d y 3e .

Cuadro 2. Costo unitarios promedio de partidas según presupuesto clientes y aprobado

Partida Cliente Aprobado Diferencia
Lastre (m3) ¢ 14 956 ¢ 28 946 94 %
Grifeŕıa (und) ¢ 241 000 ¢ 460 000 91 %
Es. Techos (m2) ¢ 13 842 ¢ 25 931 87 %
Empastado (m2) ¢ 19 509 ¢ 2 500 87 %
Corte (m3) ¢ 16 332 ¢ 30 209 85 %
Precinta (m) ¢ 7 923 ¢ 12 290 55 %
Ins. Provisionales (m) ¢ 378 443 ¢ 169 859 55 %
Concreto (m3) ¢ 17 553 ¢ 26 805 53 %
Porcelanato (m2) ¢ 12 543 ¢ 18 781 50 %
Bodega (m2) ¢ 347 500 ¢ 206 658 41 %
Tanque agua caliente (und) ¢ 201 914 ¢ 279 373 38 %
Contrapiso (m2) ¢ 34 356 ¢ 21 345 38 %
Piezas Sanitarias (glb) ¢ 114 190 ¢ 153 934 35 %
Escalera Madera (glb) ¢ 210 567 ¢ 283 000 34 %
Caja Registro (und) ¢ 20 113 ¢ 26 622 32 %
Bajantes (m) ¢ 7 250 ¢ 9 557 32 %
Cumbrera (m) ¢ 4 783 ¢ 6 225 30 %
PVC 100mm (m) ¢ 6 866 ¢ 8 834 29 %
Tapiche Gypsum (m2) ¢ 22 830 ¢ 16 858 26 %
Relleno Interno (m3) ¢ 16 806 ¢ 21 154 26 %
Excavación (m3) ¢ 10 278 ¢ 12 784 24 %
Tanque Capt (und) ¢ 227 592 ¢ 172 933 24 %
Cerámica (m2) ¢ 14 248 ¢ 11 416 20 %
Tablilla Madera (m2) ¢ 8 064 ¢ 6 766 16 %
Liviano (m2) ¢ 22 428 ¢ 19 027 15 %
Tina (und) ¢ 878 333 ¢ 750 000 15 %
Escaleras Concreto (glb) ¢ 656 353 ¢ 748 125 14 %
Rep. Afinado (m2) ¢ 3 641 ¢ 3 139 14 %
Enzacatado (m2) ¢ 2 241 ¢ 2 541 13 %
Banquina (m3) ¢ 201 399 ¢ 174 517 13 %
Fregadero (und) ¢ 125 404 ¢ 109 060 13 %
Barandas (m) ¢ 66 158 ¢ 74 467 13 %
Viga Entrepiso (m3) ¢ 288 765 ¢ 254 594 12 %

Continúa en la siguiente página.
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Partida Cliente Aprobado Diferencia
Relleno (m3) ¢ 14 050 ¢ 12 390 12 %
PVC 75mm (m) ¢ 7 418 ¢ 8 271 11 %
Azulejos (m2) ¢ 12 883 ¢ 11 464 11 %
Losa (m2) ¢ 176 359 ¢ 159 244 10 %
Tablilla PVC (m2) ¢ 7 925 ¢ 7 121 10 %
Trazado y Codales (glb) ¢ 160 705 ¢ 144 506 10 %
Limpieza (glb) ¢ 260 846 ¢ 238 474 9 %
Tanque Séptico (und) ¢ 395 034 ¢ 362 276 8 %
Cachera (und) ¢ 66 231 ¢ 61 113 8 %
Limatón (m) ¢ 5 025 ¢ 5 400 7 %
Escalera Metal (glb) ¢ 750 000 ¢ 800 000 7 %
Pila (und) ¢ 101 186 ¢ 94 119 7 %
Aleros ¢ 13 930 ¢ 13 065 6 %
Cornisa (m) ¢ 1 563 ¢ 1 469 6 %
Rep. Corriente (m2) ¢ 4 076 ¢ 3 840 6 %
Drenajes (m) ¢ 16 339 ¢ 17 201 5 %
Rep. Quemado (m2) ¢ 2 364 ¢ 2 242 5 %
Muro Mampo (m2) ¢ 72 500 ¢ 68 875 5 %
Placa Aislada (m3) ¢ 147 419 ¢ 154 696 5 %
Cubierta (m2) ¢ 9 252 ¢ 9 687 5 %
Botaguas (m) ¢ 4 760 ¢ 4 989 5 %
Sello Pobre (m3) ¢ 95 573 ¢ 91 239 5 %
Malla Electrosoldada (m2) ¢ 6 383 ¢ 6 118 4 %
Trampa grasa (und) ¢ 33 469 ¢ 32 293 4 %
Tubeŕıa enterrada (m) ¢ 6 316 ¢ 6 093 4 %
Gypsum (m2) ¢ 9 227 ¢ 9 533 3 %
Viga Tapichel (m3) ¢ 191 683 ¢ 185 471 3 %
Cargador (m3) ¢ 185 133 ¢ 179 153 3 %
Placa Corrida (m3) ¢ 203 779 ¢ 197 547 3 %
Mamposteria (m2) ¢ 23 638 ¢ 24 303 3 %
Tapia (m) ¢ 54 617 ¢ 53 138 3 %
Acera (m2) ¢ 14 837 ¢ 15 131 2 %
Fontaneŕıa (glb) ¢ 418 514 ¢ 428 757 2 %
Canoas (m) ¢ 9 196 ¢ 9 384 2 %
Corona (m3) ¢ 210 830 ¢ 206 573 2 %
Radapié (m) ¢ 2 719 ¢ 2 664 2 %
Losa Entrepiso (m3) ¢ 412 720 ¢ 405 464 2 %
Emplantillado (m2) ¢ 5 343 ¢ 5 252 2 %
Caja Registro San (und) ¢ 25 210 ¢ 24 819 2 %
Limahoya (m) ¢ 6 850 ¢ 6 950 1 %
Fachaleta (m2) ¢ 11 500 ¢ 11 667 1 %

Continúa en la siguiente página.
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Partida Cliente Aprobado Diferencia
Tapichel block (m2) ¢ 20 084 ¢ 20 373 1 %
Prefabricado (m2) ¢ 31 640 ¢ 32 077 1 %
Col Concreto (m3) ¢ 224 886 ¢ 227 503 1 %
Electrico (glb) ¢ 2 372 575 ¢ 2 386 906 1 %
Pintura General (m2) ¢ 3 031 ¢ 3 024 0 %
PVC 50mm (m) ¢ 4 195 ¢ 4 202 0 %
Artesonado (m2) ¢ 29 500 ¢ 29 500 0 %
Pintura Techos (m2) ¢ 3 233 ¢ 3 233 0 %
Fuente: Elaboración Propia.

En las siguientes tablas se muestra el promedio del peso de cada actividad en el presupuesto.

Cuadro 3. Porcentaje promedio de cada sección respecto al costo total en presupuesto de
cliente y aprobado

Sección Clientes Aprobado Diferencias
Paredes 15,82 % 16,59 % 4,89 %
Techos 8,33 % 8,56 % 2,73 %
Inst. San 7,55 % 7,03 % 6,87 %
Inst. Eléctrica 7,54 % 7,44 % 1,37 %
Entrepiso 6,96 % 7,87 % 13,16 %
Fund 6,64 % 7,16 % 7,94 %
Cielos 5,97 % 4,98 % 16,54 %
Closet 5,84 % 4,13 % 29,17 %
Muros 5,67 % 9,60 % 69,15 %
Repello 5,27 % 5,10 % 3,30 %
Pint 4,84 % 4,63 % 4,30 %
Puertas 4,58 % 4,77 % 4,02 %
Pisos 4,45 % 5,25 % 17,92 %
Externo 4,28 % 3,28 % 23,28 %
Vidrios 3,91 % 3,80 % 2,81 %
Vigas 3,74 % 3,15 % 15,68 %
Contrapiso 3,60 % 4,99 % 38,72 %
Ev. Pluvial 3,51 % 3,26 % 7,11 %
Colum 3,15 % 3,30 % 4,82 %
Escaleras 2,40 % 2,21 % 7,82 %
Trab. 1,53 % 1,51 % 1,13 %
Enchapes 1,50 % 1,41 % 5,80 %
Mov 1,20 % 1,15 % 4,37 %
Molduras 0,85 % 0,88 % 3,61 %

Fuente: Elaboración Propia.
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Desarrollo de herramientas para revisión de presupuesto y
autorización de desembolsos

Revisión de presupuesto

Para la revisión detallada del presupuesto, se realizó una herramienta que determina el costo
por unidad de ciertas partidas, estas son las de mayor peso según los datos de la tabla 3, en
las siguientes figuras se presentan elementos de la herramienta realizada.

Figura 1. Inicio con actividades a desarrollar en hoja de cálculo
Fuente: Elaboración Propia.

Figura 2. hoja de Cálculo para detallar rellenos
Fuente: Elaboración Propia.
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Figura 3. Ejemplo de cálculo de columnas de concreto con hoja de cálculo
Fuente: Elaboración Propia.

Para el cálculo de las cantidades, de mano de obra y de materiales, se realizó con produc-
tividades y rendimientos respectivamente, utilizando las siguientes ecuaciones:

CantidadMdO =
Totaldeobra

Productividad
(14)

CantidadMat =
Totaldeobra

Rendimiento
(15)
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Herramienta para realización de desembolsos

La plantilla desarrollada cuenta con una hoja llamanda ”Cliente (BASE)”donde el ingeniero
deberá copiar el presupuesto presentado por el cliente, el cual lo realiza en una plantilla igual
a la utilizada por los ingenieros; en esta plantilla deberán agregar la cantidad y precio unitario
por partida y automáticamente se calculará el subtotal de cada una, aśı como el del proyecto,
tomando en cuenta como imprevistos un 5 % de los costos directos totales, este valor podŕıa
ser variado en caso de ser necesario, aśı como los valores que corresponden a la póliza del
INS, los honorarios del profesional, la licencia de construcción y la conección cloaca-cañeŕıa, ya
que en muchos proyectos el cliente no solicita que estos valores sean financiados. En caso de
requerirlo se pueden modificar el nombre de las partidas en esta hoja y se cambiarán en todas
las siguientes sin necesidad de irlo realizando una por una. Esta hoja también cuenta con un
botón en caso de que el presupuesto sea para una pareja donde cada uno debe tener su propio
informe y cálculos.
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Figura 4. Presupuesto de construcción
Fuente: Elaboración Propia.
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Figura 5. Adelanto de construcción
Fuente: Elaboración Propia.
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Figura 6. Presupuesto de construcción
Fuente: Elaboración Propia.

Dentro de la hoja ”RESUMEN”se muestra el número de informe; la fecha, la cantidad de
d́ıas transcurridos de un informe a otro; el disponible para construir; la inversión de cada infor-
me; la retención en cada uno; el giro aprobado; la inversión anterior realizada; el total invertido;
el acumulado, los intereses para cada informe; lo disponible para descontar en intereses y el
valor a presentar en sistema.

El cálculo de intereses se realiza como:

Int = (ac+ ad) · d · (i/365) (16)

Donde:
ac = Total de dinero desembolsado
ad = Total de gastos administrativos
d = D́ıas transcurridos entre desembolsos
i = Tasa de interés anual

Gúıa para la revisión de presupuestos

Se realizó una gúıa donde se presenta inicialmente el vocabulario básico para su compren-
sión, en lacual se encuentran términos como costos directos e indirectos, la explicación de las
partidas, fechas de inicio y finalización, intereses de construcción, entre otras.
Adicionalmente se explica el paso a paso de como utilizar la herramienta propuesta, además, de
cómo realizar la medición para cada una de las partidas que integran el presupuesto, aśı como
una explicación de costos indirectos y sus correspondientes porcentajes. Esta gúıa se muestra
en los apéndices 6

De forma resumida, se diseñó el siguiente infograma como gúıa de la utilización de la plan-
tilla de desembolsos:
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Figura 7. Infograma para guiar la utilización de la herramienta de desembolso
Fuente: Elaboración Propia.
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Revisión de costos por intereses de crédito

A continuación se presentarán los resultados obtenidos del análisis de proyectos realizados
entre 2014 y julio 2019, separados en planes de construcción, planes mixtos por pago de hipo-
teca y planes mixtos por compra de lote.

Estos cuadros cuentan con el monto aprobado, el cual refiere al monto total de crédito
del cliente, incluyendo los gastos administrativos; el subtotal, el cual contempla el disponible
para construcción, y los intereses de construcción presupuestados, aśı como la devolución de los
gastos por planos el cual es solicitado por el FGA. Adicionalmente, se encuentra el disponible,
el cual indica el dinero con el que se cuenta para la construcción, es decir, costos directos e
indirectos.

Cuadro 4. Datos para cálculo de intereses proyectos de construcción pura

Operación Aprobado Subtotal Disponible Dif Admin.
219260 ¢ 35 958 698 ¢ 35 023 914 ¢ 33 694 023 ¢ 150 600
212096 ¢ 37 866 718 ¢ 36 928 207 ¢ 35 486 566 ¢ 199 611
214647 ¢ 39 480 575 ¢ 38 609 807 ¢ 37 022 297 ¢ 219 325
263238 ¢ 87 948 836 ¢ 85 693 405 ¢ 82 378 203 ¢ 431 965
213486 ¢ 32 614 172 ¢ 31 773 353 ¢ 30 558 864 ¢ 144 929
212340 ¢ 48 170 836 ¢ 46 995 614 ¢ 45 179 247 ¢ 235 093
239808 ¢ 81 945 153 ¢ 79 864 920 ¢ 76 785 198 ¢ 392 240
218072 ¢ 38 730 524 ¢ 37 753 996 ¢ 36 298 955 ¢ 184 578
217997 ¢ 98 672 290 ¢ 96 427 432 ¢ 92 672 759 ¢ 511 126
272290 ¢ 74 352 787 ¢ 72 267 723 ¢ 69 557 211 ¢ 276 010
272255 ¢ 73 049 758 ¢ 71 069 694 ¢ 68 334 082 ¢ 343 919
275120 ¢ 127 421 408 ¢ 124 006 209 ¢ 119 229 532 ¢ 603 643
245614 ¢ 41 181 754 ¢ 40 072 369 ¢ 38 527 740 ¢ 196 158
259930 ¢ 61 815 701 ¢ 60 288 947 ¢ 57 965 296 ¢ 284 447
257698 ¢ 51 336 925 ¢ 49 984 466 ¢ 48 059 096 ¢ 243 302
215202 ¢ 58 411 383 ¢ 57 007 380 ¢ 54 810 239 ¢ 278 783
251290 ¢ 76 464 320 ¢ 74 629 199 ¢ 71 757 680 ¢ 360 000
265311 ¢ 38 727 682 ¢ 37 747 934 ¢ 36 320 706 ¢ 156 003
213988 ¢ 59 000 118 ¢ 57 571 222 ¢ 55 293 854 ¢ 291 974

Fuente: Elaboración Propia. Continúa en apéndice 4
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ió
n

de
in

te
re

se
s

p
or

pr
oy

ec
to

de
co

ns
tr

uc
ci

ón
pu

ra

O
p

er
a

ci
ó
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Cuadro 7. Intereses proyectados vs intereses pagados, proyectos pago de hipoteca

Operación Desembolso
(Ing)

Desembolso
(Neto)

Intereses
Pagados

Intereses
Diferencia

% Inter.
Solicitud

252243 ¢ 47 158 927 ¢ 43 197 528 ¢ 3 961 399 ¢ -1 453 629 5,5 %
247136 ¢ 73 605 099 ¢ 69 240 775 ¢ 4 364 325 ¢ -1 134 281 4,8 %
238968 ¢ 67 480 298 ¢ 64 544 173 ¢ 2 936 125 ¢ 10 586 3,7 %
243194 ¢ 46 465 333 ¢ 44 806 824 ¢ 1 658 510 ¢ 569 442 2,7 %
216007 ¢ 38 369 325 ¢ 37 006 886 ¢ 1 362 439 ¢ 848 154 2,6 %
263167 ¢ 34 993 915 ¢ 33 680 756 ¢ 1 313 159 ¢ 580 974 2,5 %
266841 ¢ 25 036 968 ¢ 24 248 082 ¢ 788 886 ¢ 371 496 2,4 %
248119 ¢ 27 231 739 ¢ 26 502 810 ¢ 728 929 ¢ 325 121 2,2 %
244553 ¢ 22 803 929 ¢ 22 063 058 ¢ 740 872 ¢ 232 518 2,1 %
249974 ¢ 15 665 930 ¢ 15 068 595 ¢ 597 335 ¢ 315 518 2,0 %
247086 ¢ 18 688 641 ¢ 17 673 824 ¢ 1 014 818 ¢ 786 285 1,9 %
220405 ¢ 38 219 618 ¢ 37 468 000 ¢ 751 618 ¢ 686 809 1,8 %
251638 ¢ 33 210 347 ¢ 32 101 847 ¢ 1 108 500 ¢ 967 702 1,7 %
253007 ¢ 27 456 572 ¢ 26 406 929 ¢ 1 049 643 ¢ 1 061 240 1,5 %
242006 ¢ 21 626 495 ¢ 21 236 148 ¢ 390 347 ¢ 445 397 1,4 %
261906 ¢ 17 135 466 ¢ 16 810 478 ¢ 324 988 ¢ 552 446 1,2 %
288582 ¢ 32 163 939 ¢ 31 909 829 ¢ 254 110 ¢ 1 778 344 0,4 %

2,4 %
Fuente: Elaboración Propia.

38Propuesta de mejoramiento al proceso de presupuesto y desembolso de obra para créditos hipotecarios del Fondo de Garant́ıas y

Ahorro del ICE



C
u

a
d

ro
8

.
R

ev
is

ió
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Cuadro 9. Intereses proyectados vs intereses pagados, proyectos compra de lote

Operación Desembolso
(Ing)

Desembolso
(Neto)

Intereses
Pagados

Intereses
Diferencia

% Inter.
Solicitud

261889 ¢ 23 765 560 ¢ 19 112 900 ¢ 4 652 661 ¢ -2 007 012 6,96 %
246597 ¢ 73 160 991 ¢ 67 569 965 ¢ 5 591 027 ¢ -1 534 653 5,57 %
216257 ¢ 33 537 123 ¢ 30 666 746 ¢ 2 870 377 ¢ -679 917 5,02 %
254500 ¢ 39 346 667 ¢ 36 344 604 ¢ 3 002 064 ¢ -380 964 4,75 %
250691 ¢ 47 846 113 ¢ 44 165 013 ¢ 3 681 100 ¢ -731 662 4,55 %
244090 ¢ 54 814 809 ¢ 51 162 214 ¢ 3 652 596 ¢ -844 384 4,53 %
249737 ¢ 43 736 157 ¢ 41 411 749 ¢ 2 324 408 ¢ -469 849 4,47 %
239433 ¢ 62 526 248 ¢ 59 283 545 ¢ 3 242 704 ¢ -561 083 4,41 %
251252 ¢ 88 951 630 ¢ 83 469 243 ¢ 5 482 388 ¢ -1 061 217 4,30 %
283402 ¢ 41 464 329 ¢ 39 235 485 ¢ 2 228 845 ¢ -512 993 4,25 %
270678 ¢ 28 115 986 ¢ 25 498 256 ¢ 2 617 730 ¢ -752 853 4,15 %
245040 ¢ 54 727 859 ¢ 51 120 803 ¢ 3 607 057 ¢ -271 822 3,94 %
247829 ¢ 51 645 115 ¢ 48 707 788 ¢ 2 937 327 ¢ 17 986 3,88 %
243254 ¢ 33 573 694 ¢ 30 583 079 ¢ 2 990 615 ¢ 52 618 3,64 %
213703 ¢ 29 457 088 ¢ 28 016 858 ¢ 1 440 230 ¢ 27 292 3,61 %
241206 ¢ 33 515 974 ¢ 32 011 649 ¢ 1 504 325 ¢ -162 659 3,52 %
285576 ¢ 39 866 829 ¢ 37 893 559 ¢ 1 973 271 ¢ 78 161 3,47 %
236324 ¢ 23 541 974 ¢ 22 141 847 ¢ 1 400 127 ¢ 30 870 3,38 %
249128 ¢ 34 801 749 ¢ 33 112 280 ¢ 1 689 469 ¢ 217 771 3,21 %
216854 ¢ 19 572 126 ¢ 18 151 578 ¢ 1 420 548 ¢ 454 092 3,17 %
270950 ¢ 39 433 462 ¢ 37 121 865 ¢ 2 311 597 ¢ -31 427 3,17 %
244875 ¢ 31 657 863 ¢ 29 864 637 ¢ 1 793 226 ¢ -63 088 3,02 %
257656 ¢ 26 643 430 ¢ 25 416 027 ¢ 1 227 403 ¢ 295 428 2,92 %
250759 ¢ 23 504 879 ¢ 22 376 610 ¢ 1 128 270 ¢ 126 035 2,91 %
287835 ¢ 42 350 306 ¢ 40 611 030 ¢ 1 739 276 ¢ 349 939 2,89 %
290148 ¢ 20 757 484 ¢ 19 749 454 ¢ 1 008 030 ¢ 201 065 2,88 %
257373 ¢ 56 699 553 ¢ 55 039 202 ¢ 1 660 351 ¢ 387 464 2,83 %
288045 ¢ 47 393 280 ¢ 45 615 050 ¢ 1 778 231 ¢ 211 617 2,74 %
258799 ¢ 15 103 798 ¢ 14 111 827 ¢ 991 972 ¢ -144 344 2,71 %
239976 ¢ 13 000 803 ¢ 12 152 428 ¢ 848 376 ¢ -88 678 2,70 %
272819 ¢ 64 859 805 ¢ 62 139 210 ¢ 2 720 595 ¢ 717 112 2,65 %
242594 ¢ 24 668 619 ¢ 23 602 338 ¢ 1 066 281 ¢ 143 205 2,65 %
246371 ¢ 34 827 000 ¢ 33 561 151 ¢ 1 265 850 ¢ 365 848 2,61 %
216693 ¢ 15 962 881 ¢ 15 119 584 ¢ 843 298 ¢ 199 128 2,53 %
249402 ¢ 47 084 897 ¢ 44 958 858 ¢ 2 126 040 ¢ 988 213 2,49 %

Fuente: Elaboración Propia. Continúa en apéndice 4
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Estudio del efecto de la duración del proyecto en el presu-
puesto

A continuación se presentarán los resultados obtenidos del análisis realizado a cada tipo
de proyecto y sus diferentes duraciones, con el fin de determinar la necesidad de utilizar un
cronograma y cuáles seŕıan los beneficios.

Revisión de Efecto de Duración de Proyecto1

Inicialmente se realizó la revisión de los proyectos de construcción según tipo de proyecto y
duración de este, con el fin de determinar si el comportamiento de ellos corresponden al consi-
derado en las curvas S del valor ganado. Los siguientes gráficos muestran los comportamientos
de estas.

Proyectos de Construcción Pura. Menores a 90 d́ıas

Figura 8. Inversión vs Duración en proyectos de construcción menores a 90 d́ıas
Fuente: Elaboración Propia.
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Proyectos de Construcción Pura. De 90 a 150 d́ıas

Figura 9. Inversión vs Duración en proyectos de construcción de 90 a 150 d́ıas
Fuente: Elaboración Propia.

Proyectos de Construcción Pura. De 150 a 210 d́ıas

Figura 10. Inversión vs Duración en proyectos de construcción de 150 a 210 d́ıas
Fuente: Elaboración Propia.
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Proyectos de Construcción Pura. Mayores a 210 d́ıas

Figura 11. Inversión vs Duración en proyectos de construcción mayores a 210 d́ıas
Fuente: Elaboración Propia.

Proyectos Mixto de Pago de Hipoteca. Menores a 90 d́ıas

Figura 12. Inversión vs Duración en proyectos mixtos de pago de hipoteca menor a 90 d́ıas
Fuente: Elaboración Propia.
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Proyectos Mixto de Pago de Hipoteca. De 90 a 150 d́ıas

Figura 13. Inversión vs Duración en proyectos mixtos de pago de hipoteca de 90 a 150 d́ıas
Fuente: Elaboración Propia.

Proyectos Mixto de Pago de Hipoteca. De 150 a 210 d́ıas

Figura 14. Inversión vs Duración en proyectos mixtos de pago de hipoteca de 150 a 210 d́ıas
Fuente: Elaboración Propia.
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Proyectos Mixto de Pago de Hipoteca. Mayores a 210 d́ıas

Figura 15. Inversión vs Duración en proyectos mixtos de pago de hipoteca mayor a 210 d́ıas
Fuente: Elaboración Propia.

Proyectos Mixto de Compra. Menores a 90 d́ıas

Figura 16. Inversión vs Duración en proyectos mixtos de compra menor a 90 d́ıas
Fuente: Elaboración Propia.
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Proyectos Mixto de Compra. De 90 a 150 d́ıas

Figura 17. Inversión vs Duración en proyectos mixtos de compra de 90 a 150 d́ıas
Fuente: Elaboración Propia.

Proyectos Mixto de Compra. De 150 a 210 d́ıas

Figura 18. Inversión vs Duración en proyectos mixtos de compra de 150 a 210 d́ıas
Fuente: Elaboración Propia.
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Proyectos Mixto de Compra. Mayores a 210 d́ıas

Figura 19. Inversión vs Duración en proyectos mixtos de compra mayor a 210 d́ıas
Fuente: Elaboración Propia.

Herramienta desarrollada para realización de cronograma

Dentro de la plantilla de desembolso se desarrolló una herramienta para la creación del cro-
nograma donde se solicita únicamente la fecha de inicio planeada y la duración de la actividad.
Para el cálculo de los tiempos de inicio y finalización temprano, aśı como los tard́ıos fue nece-
sario crear una matriz donde se represente con un 1 las precedentes de cada actividad, como
se muestra en la figura 20.

Figura 20. Ejemplo del matriz de precedencias
Fuente: Elaboración Propia.

En el cronograma de revisión con el que contarán los ingenieros, también existe una columna
para indicar la fecha real de programación, con la cual el excel realizará nuevamente el cálculo
de todas las fechas de inicio y finazación para la actualización del proyecto.
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Figura 21. Ejemplo del formato de Cronograma Propuesto
Fuente: Elaboración Propia.

Figura 22. Ejemplo de diagrama de Gantt
Fuente: Elaboración Propia.
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Análisis de los resultados

En la siguiente sección se realizará el análisis de los resultados obtenidos en cada objetivo.

Análisis de las partidas que componen la estrucuta de pre-
supuesto

En el Fondo de Garant́ıas y Ahorro se cuenta con tres plantillas de presupuestos distintos,
los cuales se presentan en los anéxos 1f y 1g, una con la cual el cliente presenta los planos
para la solicitud de crédito; otra utilizada por el ingeniero Michael Acosta, el cual realiza los
desembolsos utilizando el porcentaje de avance total de obra a la fecha; además de otra plantilla
utilizada por los ingenieros Gustavo Miranda, Houseman Arroyo y Marcela Blanco, los cuales
autorizan los desembolsos con avances entre fechas de informe.
Por solicitud del FGA se realizó una plantilla de presupuesto la cual normalizara el proceso
de revisión de presupuesto y el desembolso en cada proyecto. Esto para evitar diferencias en
partidas o en la manera de calcular los avances, ya que en un posible cambio de proyectos
entre ingenieros debe poder entenderse lo realizado por otro; además de que muchas veces los
clientes presentaban presupuestos con partidas faltantes o con unidades erróneas ya que no
coincid́ıan entre ellos, por lo tanto, se realizó una comparación entre estos presupuestos y se
realizó una sola lista de partidas las cuales integrarán los tres presupuestos con los que cuenta
el FGA.
Algunas de las partidas que debieron ser integradas, y que solo se presentaban en uno de los
presupuestos, fueron la bodega, las instalaciones provisionales, los rellenos internos, paredes
de concreto, columnas de acero, lastre compactado y malla electrosoldada para el contrapiso,
tipos de puertas, cielos de fibrolit y durpanel, acceso veh́ıcular, piso de porcelanato, tubeŕıas,
pinturas de cielos y techas, aśı como impermeabilizantes y acera, tapias y verjas.
Posterior a la comparación entre las plantillas, la cual se muestra en el apéndice 1, se realizó
una comparación de esta nueva plantilla junto con las utilizadas por entidades como el Banco
de Costa Rica, Banco Nacional, Banco Popular, LGC Laboratorio de Asfaltos y el Banco Hi-
potecario de la Vivienda, las cuales se encuentran en los anéxos 1. Con esta comparación se
obtuvo que no se contaba con partidas como la división entre estructura para cielos de madera
o HG, el tipo de entrepiso como viguetas de concreto o metálicas, pasamanos, sellados, viga
medianera, losas de concreto, material para rodapie, tubeŕıa PVC de 38mm, el tipo de pintura
a utilizar, las posibles láminas a utilizar en cubiertas, limahoya, sistemas de riego, sistemas de
datos, alarma y vigilancia; aśı como el alquiler del equipo, cenefas, topes para puertas, inodoros,
bidé, barras para baños, entre otros; los cuales no todos fueron integrados a esta plantilla ya
que no son de uso común, es un material que actualmente no se utiliza o puede ingresarse una
partida general como cubierta y no especificar el tipo de cubierta que se desea.
Algunas partidas,las cuales integraban los presupuestos, no se ingresaron ya que no son utili-
zadas en la actualidad, por ejemplo, los pisos de terraćın, terrazo, cielos de durpanel, aśı como
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los pilotes los cuales en viviendas se utilizan muy rara vez, sin embargo, se presentan espacios
donde los clientes o ingenieros pueden agregar nuevas partidas en caso de ser necesario o variar
el nombre de alguna.
Con esta comparación de partidas se realizó la lista que se presenta en el Cuadro 1, en ella se
realizó una nueva división de partidas según la actividad principal, esto para mantener un orden
según avance de obra y análizar posteriormente el costo promedio de cada actividad.
Aśı mismo, se normalizó la unidad de medición de cada partida para realizar una revisión más
representativa y utilizando un menor tiempo, ya que muchas veces los clientes presentaban
presupuestos con unidades erróneas, lo cual generaba que los ingenieros tardaran más en la
revisión, ya que deb́ıan suponer cuál era; por lo tanto, en la plantilla realizada para los clientes
se podrá unicamente ingresar cantidades y precios o utilizar los espacios en blanco para nuevas
partidas, se evita aśı posibles partidas o unidades erróneas.

Revisión de los costos unitarios directos e indirectos

Los costos unitarios de los costos directos son de obra terminada, por lo tanto, deben incluir
material, mano de obra, equipo y la utilidad del contratista. La revisión de estos en los presu-
puestos se realiza a criterio propio del ingeniero según sus conocimientos y experiencia, lo que
podŕıa inducir a errores o diferencias de partidas iguales entre ingenieros, por lo tanto, se realizó
una recolección de datos de presupuestos, tanto presentados por el cliente como aprobados,
para determinar los costos promedios según partidas, aśı como el promedio de peso que tiene
cada actividad en los proyectos de construcción.
En los apéndices 3a, b, d y e se muestran los valores de 51 proyectos los cuales corresponden
al periodo entre 2018 y 2019, sin embargo, estos no son todos los proyectos de la época, ya
que hubo un grupo de proyectos finalizados entre entre enero y julio 2019 a los cuales no se
pudo tener acceso ya que estaban en proceso de digitalización. Las partidas ingresadas son
aquellas que no dependen del gusto o presupuesto del cliente, sino que, sin importar el tamaño
de obra, deben presupuestarse según datos de diseño, por ejemplo, columnas y vigas, las cuales
no pueden elegirse sin hacerse de menor precio para disminuir presupuesto.
Tanto para promedio por partida, los cuales se encuentran en el Cuadro 2, como para los pro-
medios por actividades, los cuales se encuentran en el Cuadro 3, se obtuvo el intervalo en el
que se encuentra el promedio, por ejemplo en la actividad paredes, según el presupuesto de los
clientes, esta actividad representa el 16,59 %; estos intervalos se muestran en los apéndices 3c
y 3f. Esto con el fin de que los ingenieros a la hora de revisar los costos puedan verificar si los
valores presentados por el cliente se encuentran dentro del rango establecido.

Comparación de presupuestos de clientes vs presupuestos aprobados

Como se indicó, se realizó la revisión de costos unitarios directos para los presupuestos tanto
presentados por los clientes como los presupuestos aprobados por el ingeniero del FGA.
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Costo unitario de partidas

En el Cuadro 2 se muestran los valores promedio por partida tanto según los clientes, como
el aprobado por el ingeniero, según estos datos 54 de las 76 partidas analizadas tienen dife-
rencias menores al 15 % entre lo presentado y lo aprobado, mostrando aśı que los valores de
ellas son pocas veces variadas por los ingenieros, sin embargo, una partida como el lastre es
presentada en ¢14 956.25 ±1912,35 mientras que los ingenieros lo aprueban en ¢28 946.00
±10498,31 representando un aumento del 94 % a la hora de ser aprobado, esto puede deberse
a la calidad del material que se presupueste por parte del cliente y la que se solicita por el
FGA. Sin embargo, partidas como columnas difieren en un 1 % los promedios, lo que hace
que utilizando el rango de los intervalos no haya diferencia entre śı. Cabe destacar que solo 7
partidas difieren en más de 50 % entre las del cliente y el aprobado.
Se cuenta con partidas donde la cantidad de datos no son suficientes para utilizarse como una
estad́ıstica confiable, por ejemplo el caso de la demolición, la cual como lo muestra el apéndice
3c solo cuenta con un dato, para que estos datos logren ser confiables a largo plazo esta base
de datos deberá ser actualizada con los proyectos entrantes, por lo tanto, se habilitó un botón
en la base de datos con los datos de proyectos para ingresar todos los valores que se ingresan
en las plantillas de desembolsos.

Peso de Actividades

Como parte de una revisión rápida se propuso revisar el peso porcentual de cada actividad
en el presupuesto total, los resultados de la misma se muestran en el Cuadro 3, donde de igual
forma se comparan los presupuestos presentados por el cliente y los aprobados por los ingenie-
ros.
En el Cuadro 3 se presentan los datos de forma descendente según el peso que tiene cada
actividad en el total de presupuesto, sin embargo, estos porcentajes promedios no suman el
100 % de un proyecto, esto debido a que para ello hubiera sido necesario que todos los proyec-
tos contaran con las mismas actividades y como lo muestran los apéndices 3d y e no todos los
proyectos teńıan muros, muebles, instalaciones externas, escaleras, molduras o movimientos de
tierra.
Sin embargo, tomando en cuenta las actividades con la que se cuenta en la gran mayoŕıa de
proyectos según los presupuestos presentados por los clientes las paredes, techos, instalaciones
sanitarias, eléctricas, entrepiso y fundaciones son las actividades, que utilizan más del 52,83 %
del total del presupuesto. Por otro lado, según lo aprobado por los ingenieros, las paredes,
techos, entrepiso, instalaciones eléctricas, sanitarias y fundaciones representa el 54,65 % del
total. Por lo tanto, en ambos casos, seis actividades de las 25, lo cual representa un 25 % de
las mismas requieren más del 50 % del presupuesto.
Con ayuda del apéndice 3f el cual contiene el promedio de peso de cada actividad en los pre-
supuestos, los ingenieros podrán realizar una primera revisión del presupuesto, ya que dentro
de la plantilla desembolsos se obtiene una tabla similiar, aśı como lo muestra el apéndice 4f
se realiza el cálculo del porcentaje al que equivale cada actividad, con la columna ”Datos del
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Inspector FGA”se debe verificar que los pesos porcentuales coincidan con los análizados en
la base de datos y se encuentre en los rangos propuestos en el apéndice 3f. Por ejemplo, si
en el presupuesto se calcula un 2 % para paredes con la utilización del apéndice 3f se podŕıa
considerar erroneo ya que según las estad́ısticas debeŕıa representar un 16,59 % ±0, 92%.

Costos Indirectos

Como se mencionó, los costos indirectos son aquellos que no pueden agregarse imputarse
directamente al proyecto determinado. Dentro de los costos indirectos utilizados por los pre-
supuestos del FGA, se teńıan: imprevistos, riesgos profesionales, planos y copias, permiso de
construcción, fletes y alquileres, conexión cloaca, utilidad del contratista y gastos generales.
Una vez que el cliente realiza la presentación del presupuesto, se le indica que el costo unitario
a solicitar debe ser el costo de obra terminada, incluyendo materiales, mano de obra, equipo y
cualquier costo extra necesario para finalizar la obra. Por lo tanto, dentro de los costos indirec-
tos no debe incluirse la utilidad del contratista o fletes y alquileres, siendo este el motivo de la
eliminación de estas partidas en el formulario.
Dentro de los honorarios del profesional se pagan no solo los planos y copias, sino que muchos
clientes solicitan el pago de todos los honorarios, sumando un ḿınimo de 10,5 %, por lo tanto,
la partida se modificó a llamarse honorarios del profesional, donde se pueda incluir tanto planos
como estudios preliminares, anteproyecto y dirección técnica. En el apéndice 6 se muestran los
porcentajes ḿınimos que deben solicitar los profesionales según el Colegio Federado de Inge-
nieros y Arquitectos (Alán, s.f.), los cuales deben ser verificados por el ingeniero fiscalizador.
Tanto la póliza del Instituto Nacional de Seguros como la licencia de construcción son pagos
obligatorios según la Norma Técnica del Seguro Obligatorio de Riesgos del Trabajo (INS, s.f.)
y la Ley 4240: Planificación Urbana (Información Juŕıdica, 1968). Norma Técnica del Seguro
Obligatorio de Riesgos del Trabajo (INS, s.f.) ”el monto asegurado se calculará en base al valor
total de la obra y el porcentaje de mano de obra el cual corresponde a un 35 %”; se intentó
contactar con el INS para determinar qué porcentaje del total debe pagarse, sin embargo, la
respuesta fue que depend́ıa de cada proyecto, por lo que no pod́ıan dar un monto espećıfico,
por lo tanto, se mantuvo el 2 % que se utilizaba anteriormente como pago de póliza del INS.
De igual forma, realizando la verificación del porcentaje a pagar por la licencia de construcción,
la Ley 4240: Planificación Urbana (Información Juŕıdica, 1968) establece que ”se autoriza a las
municipalidades para estableces impuestos, de hasta el 1 % sobre el valor de las construcciones
y urbanizaciones”, por tanto, se indica un 1 % como el pago correspondiente por permiso de
construcción, tomando en cuenta el valor máximo que puede pagarse.

Herramientas desarrolladas

Las herramientas desarrolladas tienen como fin realizar un proceso de revisión de presupuesto
y realización de informes de desembolsos de una manera más rápida y detallada en relación con
cómo se veńıa realizando el proceso.
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Herramienta de presupuestos y desembolsos

En la herramienta realizada se ingresan los presupuestos presentados por el cliente, aśı mis-
mo, se ingresará el presupuesto aprobado por el ingeniero.
El Fondo de Garant́ıas y Ahorro contaba con una herramienta donde unicamente se ingresaba
el presupuesto aprobado por los ingenieros, no se deja evidencia en cada documento de qué
datos se hab́ıan presentado por parte del cliente, por lo tanto, en caso de verificación de datos
deb́ıan buscar los expendientes de cada proyecto. Por ello, se propuso que la nueva herramienta
contara con una hoja donde queda evidencia de los datos presentados por los clientes, la cual se
muestra en el apéndice 4b, esta deberá ser cargada por los ingenieros y, una vez revisados, los
planos los datos podrán ser variados en otra hoja para poder contar con ambos presupuestos en
el mismo documento,lo cual ahorra tiempo en búsqueda de datos de ser necesario. Esta hoja de
verificación y actualización de datos se presenta en el apéndice 4c, los datos en esa sección se
verán de color naranja en caso de haberse variado los valores del cliente, dando aśı una opción
más rápida para informar al cliente qué datos fueron cambiados.
En el apéndice 4e se muestra la herramienta a utilizar para realizar los desembolsos, en ella se
ingresarán los porcentajes de avance entre cada informe, para tener una visión más detallada de
cómo fue el proceso de obra; adicionalmente, en la columna ”Total”, se visualiza el porcentaje
total de avance que lleva la partida en cuestión; se brindan alertas al llegar al 100 % de la esta
o en caso de ingresar porcentajes que indiquen un avance mayor al 100 %, esto evita que se
gire más dinero del presupuestado para cada partida. Dentro de la fila de subtotales de cada
actividad, se indica el porcentaje de avance de cada una dependiendo de las partidas avanzadas
en cada fecha, esto con el fin de mantener un control con ayuda del apéndice 4i, aśı que conoce
qué porcentajes de avance lleva cada actividad.
Dentro de las propuestas se creó la columna con el nombre ”IP”, establecida para las partidas
que se realizarán con una inversión previa por parte del cliente, esto para mantener el presu-
puesto de la obra total y que no se vean afectadas las estad́ısticas al suponer que no hay ciertas
partidas cuando śı fueron presupuestadas, ni se afecte una posible entrega de dinero la cual
no fue aprobada por los anaĺıstas del FGA. En caso de que una partida sea indicada con las
iniciales ”IP” en todos los informes de desembolsos, se hará la diferenciación de esta, lo cual
dejará en claro que fue inversión previa y no debe girarse dinero por ella.
En la plantilla que veńıa siendo utilizada por los ingenieros, el espacio para indicar el monto
disponible se encontraba en el informe de adelanto, lo cual requeŕıa su búsqueda en caso de
necesitarse el dato, dentro de las propuestas está indicarlo en la parte superior de la hoja con
los porcentajes de avance para mantener un control más detallado.
Muchas veces los créditos para vivienda son solicitados por dos empleados del Instituto Costa-
rricense de Electricidad que sean pareja, para estos casos cada uno debe contar con su propio
expediente, aśı como su propio análisis, montos aprobados y muchas veces utilizan distintos
porcentajes de la deuda, por lo tanto, deben realizarse informes para cada uno de ellos depen-
diendo de estas variables. Actualmente la plantilla utilizada está programada unicamente para
un solicitante, por lo tanto, en caso de necesitarla para una pareja deben copiar cada informe
y realizar las modificaciones en porcentajes y valores uno por uno, lo cual podŕıa inducir a
errores si olvidaran cambiar algún valor o modificaran fórmulas. Por ello, se propuso realizar 20
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informes de desembolsos programados para cada posible solicitante; 40 posibles informes, los
cuales pueden ser agregados unicamente con el botón de + que se ubica sobre cada avance. En
el apéndice 4b se muestra el campo donde debe indicarse si se trata de una pareja, se modifica
el 100 % por el porcentaje de la deuda que tendrá una de las dos personas, lo cual le deja a la
herramienta los demás cálculos previamente programados y se evitan aśı posibles errores.
Adicionalmente, se creó con base en informes anteriores al 2010, un informe final el cual indi-
cará las caracteŕısticas generales de cómo quedó finalmente la construcción, esto como control
para el FGA de cómo son finalizadas sus garant́ıas hipotecarias. En el apéndice 4j se muestra el
formato de informe, en el que debe indicarse la utilización de bitácora, el tipo de obra, el tipo
de construcción, utilización de inversión previa o adicional, si fue construido conforme a planos
y en caso de detalles pedientes, además de cualquier observación pertinente; adicional a esto
deben incluirse seis fotograf́ıas que muestren el estado final de la obra.

Intereses

Actualmente, cuando los ingenieros realizan el informe de desembolso, se solicita desem-
bolsar el total sumado según el avance, este es el dato ingresado al sistema para realizar el
giro, sin embargo, a este valor se le descuenta los intereses de construcción a pagar, como se
indicó en las ecuaciones 8 y 9; por lo tanto, al cliente no se le gira el dinero solicitado por el
ingeniero, lo cual genera diferencias entre el disponible real que tiene el cliente, con el disponible
según la herramienta de cálculo, por lo tanto, se propuso agregar los intereses aproximados que
deben cobrarse en cada avance para que el dinero girado al cliente sea el dinero solicitado por
el ingeniero.
Por ello, se agregaron los apartados del apéndice 4d, en el cual deben indicarse los gastos
administrativos y la tasa de interés del préstamo. Dentro de la hoja ”Resumen” se realizan los
cálculos de los intereses que deben ser descontados en cada informe, al depender del tiempo
en d́ıas transcurrido entre un giro y otro, la fecha a indicar como ”fecha reporte” debe ser la
fecha en la que el FGA realizará el giro del dinero, caso contrario, se realiza un cálculo erróneo
de intereses.
Con esta modificación propuesta, se disminuirán las diferencias entre el disponible del cliente
y el disponible calculado por al herramienta, aśı mismo, permitirá al ingeniero conocer que
el dinero sea suficiente para completar la obra, sin necesidad de utilizar este para el pago de
intereses, como podŕıa pasar. Aśı mismo, les indicará cuánto dinero tienen disponible para el
pago de intereses en caso de que el cliente solicite la información, evita aśı el tener que indicarle
al cliente que debe hablar con un encargado de análisis de crédito, lo cual retarda procesos.
Como se mencionó, hay un valor por timbres y pago de recibo en el cual se incluye en el monto
aprobado para construcción, el cual debe pagar intereses, como forma de evitar que algunos
ingenieros entreguen este dinero al inicio de la obra y otros al final, varia aśı el pago de intereses;
se dará este dinero al inicio de la obra y se incluirá en los gastos administrativos, por lo tan-
to, en el apéndice 4j hay un dato llamado ”Remanente” el cual no se encuentra en la ecuación 8.
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Hoja de Cálculo

Como se indicó, la revisión de los costos directos se realiza mediante la experiencia de cada
ingeniero y por ello se creó la base de datos y la tabla de pesos porcentual por actividad, sin
embargo, como se detalló en la revisión del apéndice 3f, el 25 % de las actividades utilizan
alrededor del 50 % de los costos de la obra. Por lo tanto, se tomaron las partidas indicadas en
el apéndice 5a como las partidas que requieren un mayor detalle de cálculo, por lo tanto, se
desarrolló una herramienta la cual, con rendimientos de materiales (Nicolás, 2018b) , mano de
obra presentes en Tabla de Productividades para Procesos Constructivos y equipos (Nicolás,
2018a), determinará los precios de cada una de ellas, esta herramienta se basó en la Calculadora
de materiales para actividades (Nicolás, 2018a).
Esta herramienta, además de ser utilizada como revisión de presupuesto, será utilizada como
respaldo del ingeniero, en caso de ser necesario el cambio de costos del presupuesto presentado
por el cliente.
Cada partida desarrollada necesita los datos generales de esta; en su gran mayoŕıa, únicamente
las dimensiones; en algunos casos, ciertos detalles necesarios para el cálculo, como el número
de varilla, la cantidad o la resistencia del concreto. Será necesario actualizar los precios de
materiales, mano de obra y alquiler de equipo, cabe destacar que el precio de la mano de obra
incluye un 52 % de cargas sociales.

Gúıa para la revisión de presupuestos

Dentro del Fondo de Garant́ıas y Ahorro se cuenta con dos procedimientos de uso obligato-
rio por los ingenieros fiscalizadores y peritos, estos son el Procedimiento Valoración de Bienes
Inmuebles para Respaldo de Créditos Hipotecarios (Aguirre y Royo, 2016) y el Procedimiento
Fiscalización de Inversiones para Respaldo de Créditos Hipotecarios (Miranda y Blanco, 2016),
estos procedimientos se encargan de normar la forma en que se realizan los avalúos y las fiscali-
zaciones, evitan aśı que se realicen dependiendo del profesional a cargo y limitan aśı decisiones
subjetivas.
Por lo tanto, se propuso una procedimiento para la revisión de presupuestos llamado ”Procedi-
miento de Revisión de Presupuesto y Realización de Desembolsos para Créditos Hipotecarios”,
el cual se muestra del apéndice 6, donde se explica de forma detallada cómo utilizar las herra-
mientas propuestas, aśı como términos importantes y una tabla tomada del libro ”Presupuestos
en la Construcción” de Jiménez (Jiménez, 2017), la cual describe cuáles son los métodos de
medición utilizados dependiendo de la partida, esto con el fin de que no hayan diferencias entre
métodos según cada ingeniero.
Esta gúıa es un documento extenso donde se explica de manera detallada cada sección de las
herramientas, adicionalmente, se realizó un infograma donde se explica el uso de la herramienta
de desembolsos para una revisión más rápida de los pasos en caso de ser necesario, la cual se
muestra en la figura 7.
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Revisión de costos por intereses de crédito

Como se mencionó, para el pago de intereses de construcción se presupuesta un 3,5 % del
costo total de la obra en caso de proyectos de construcción pura y se realiza una estimación en
los proyectos mixtos, del 3,5 % y la duración de la obra para la obtención de los mismos. Estos
montos deberán pagar los intereses del dinero girado durante el proceso de construcción.
Con el fin de determinar el porcentaje promedio que se paga de intereses, se revisaron un grupo
de proyectos para construcción pura, mixtos por pago de hipoteca y mixtos por compra de lote,
entre los periodos entre abril 2014 y julio 2019. Se estableció 2014 como fecha de inicio de
análisis ya que fue el año en que el Fondo de Garant́ıas y Ahorro del ICE estableció un grupo
de cinco ingenieros encargados de fiscalización de obras, ya que anteriormente hab́ıa ingenieros
alrededor de todo el páıs, entre cuayas funciones estaba la fiscalización de obra, por lo tanto,
la forma de trabajo era distinta a la actual.
El Cuadro 4 el cual contiene el monto aprobado, el subtotal, el disponible para construcción y
la diferencia administrativa, se utiliza en conjunto con los interes pagados del Cuadro 5 para
realizar una comparación de cuánto fue lo que se hab́ıa presupuestado para el pago de intereses.
La columna llamada ”Intereses Calculados” corresponden al 3,5 % del costo aprobado por el
ingeniero, lo cual indica el monto presupuestado para este pago. Adicionalmente, se cuenta con
la columna ”Intereses Pagados” que indican lo que pagó realmente el cliente por este concepto,
con este dato y el dato aprobado por el ingeniero se obtuvo qué porcentaje representa respecto
a este, lo cual se indica en la columna ” % Intereses”, estos valores tienen un promedio de
2,43 %, lo que indica que en promedio se paga menos del 3,5 % presupuestado. Sin embargo,
35 proyectos pagaron un porcentaje mayor a 3,5 % del costo total, revisando detalladamente los
expedientes de estos proyectos, como se muestra en los apéndices 7f, se determina que fueron
proyectos en los que existieron problemas con el contratista, ya que dejaban la obra sin terminar,
por lo que el tiempo de expediente abierto era muy largo, aumentaeron aśı los intereses a pagar;
como se muestra en las ecuaciones 8 y 9, los d́ıas transcurridos afectan de forma proporcional
el pago de intereses, estos 35 proyectos representan un 13,94 % de los proyectos revisados, lo
que indica que para más del 85 % de los proyectos este monto es suficiente.
Gracias a este análisis, no se recomienda disminuir el porcentaje de intereses de construcción
ya que, si se utiliza el promedio de 2,43 %, un total de 110 proyectos no podŕıan pagar los
mismos, requiriendo aśı, utilizar el dinero de obra para el pago de ellos, lo cual genera que la
obra no pueda ser terminada en las condiciones inicialmente aprobadas por el FGA.
En el caso de los proyectos mixtos, tanto en compra de lote como el pago de hipoteca se utilizó
la ecuación 11 para el cálculo de intereses por periodo de construcción, esto debido a que el
FGA inicia el cobro del préstamo hasta haberse terminado la obra y las ecuaciones 12 y 13 para
el cálculo final del los intereses presupuestados; estos resultados se muestran en los Cuadros 5
y 6 para los mixtos por pago de hipoteca y los Cuadros 7 y 8, para los mixtos por compra de
lote.
En el caso de los mixtos por pago de hipoteca se revisaron 17 proyectos, de los cuales a dos
proyectos no les alcanzó el dinero para el pago de intereses, lo que seŕıa un 11,72 %. Esto indica
que la forma en que se realiza el cálculo de intereses brinda un valor suficiente para que los
clientes no deban tomar, para su pago, dinero de la construcción.
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Por otro lado, para los proyectos mixtos por compra de lote se revisaron 63 proyectos, de los
cuales 17 tuvieron un pago de intereses mayor al presupuestado, lo que equivale a un 26,98 %
de los proyectos. En este caso el porcentaje de los proyectos a los que no les alcanza el dinero
es más alto, esto debido a atrasos por incumplimiento de contratista, como se muestra en el
apéndice 7f. Sin embargo, esto también podŕıa ser causa de que se utiliza el periodo planeado
de construcción, el cual se determina según criterio del ingeniero fiscalizador, lo cual podŕıa
inducir a errores ya que no se conoce la productividad de las cuadrillas o no se toma en cuenta
el periodo del año o la zona del páıs donde se construirá, lo cual podŕıa generar atrasos que
deb́ıan ser previamente analizados.

Estudio del efecto de la duración del proyecto en el presu-
puesto

Utilizando la herramienta creada con el fin de obtener el cronograma de la obra que se
muestra en el apéndice 8a, se podrán obtener las fechas de inicio y finalización tempranas
como tard́ıas planeadas por el ingeniero, aśı mismo, se podrá realizar un control y seguimiento
que indique las fechas reales de inicio de cada actividad para una actualización de fechas.
Dentro de los beneficios buscados con esta propuesta, se encuentra ser un apoyo para los clien-
tes, ya que muchas veces no tienen conocimiento en el tema constructivo, por lo tanto, no
saben cuánto durará la construcción de sus viviendas, o no se enteran si llevan atrasos que
posteriorment les afectará en temas económicos por pago de intereses de construcción.
Aśı mismo, se busca un control de obra en casos extraordinarios donde se presenten atrasos,
para con ello llegar a acuerdo con el cliente o constructor.
Como se mencionó, el cálculo de intereses de construcción en proyectos mixtos se realiza uti-
lizando el tiempo planeado de construcción, como se muestra en la ecuación 11; aśı mismo,
se mencionó que este periodo lo establecen los ingenieros a partir de experiencia, sin conocer
productividad de cuadrilla o factores que podŕıan intervenir en la duración de este, por lo tanto,
la propuesta del cronograma busca que los periodos utilizados en este cálculo sean establecidos
por los constructores para aśı tener una mayor seguridad de su cumplimiento y disminuir los
casos en que el presupuesto para el pago de intereses de construcción no sea suficiente.
Adicional a la propuesta de la herramienta de cronograma, se realizó una revisión de los pro-
yectos dentro del FGA para analizar que el desembolso de dinero vs tiempo transcurrido se
comporte de forma creciente; por ello, se graficaron los proyectos separados según tipo de plan
y tiempo de construcción, como se muestra de la figura 8 a 19, en la cual su comportamiento
es lineal con ciertos puntos alejados de la ĺınea de tendencia, sin embargo, el comportamiento
coincide con el esperado en la curva S.
Por solitud del área administrativa del FGA, se realizó este análisis y se propone un control de
costos, para aśı obtener el valor ganado y conocer cómo se va desempeñando la obra en caso de
proyectos con situaciones de atraso, por lo tanto, la necesidad del cronograma es fundamental
para este fin, en la figura 20 se muestra la herramienta propuesta para realizar el cálculo de
este. Se generan aśı valores con los cuales los ingenieros verificarán el proceso de construcción.
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Conclusiones

• Gracias a la comparación de los presupuestos, la mayoŕıa de las partidas utilizadas por
FGA son utilizadas en la actualidad, sin embargo, fue requerido agregar otras por su
nueva utilización y eliminar otras que no son utilizadas.

• Realizando la comparación entre los presupuestos del FGA es necesario utilizar un solo
presupuesto, esto evita diferencias a la hora de su revisión.

• Con ayuda de la base de datos realizada, se obtuvo los precios promedios de los costos
unitarios directos, aśı como el rango en que se presentan estos valores para una revisión
más exacta de los presupuestos. Con esta base los ingenieros podrán aprobar presupuestos
con respaldo estad́ısticos.

• Se desarrolló una herramienta para la optimización del proceso de desembolsos, aśı como
una para el proceso de revisión de presupuesto, la cual se espera optimice las labores y
que brinde resultados más exactos.

• Se realizó una gúıa requerida por el área administrativa del FGA con el fin de normalizar
las prácticas de revisión de presupuestos.

• Con la gúıa desarrollada se explica paso a paso la utilización de la herramienta desarro-
llada con el fin de evitar errores en su utilización.

• Con base en el análisis realizado al comparar los proyectos desarrollados entre el 2014 y
2019, se determinó que el valor utilizado de 3,5 % del monto total de la obra es suficiente
para saldar los intereses a pagar durante el proceso de construcción. Por lo tanto, no
debe variarse el monto o método de cálculo.

• Se realizó una propuesta de cronograma para obtener las fechas de inicio y fin tanto tem-
pranas como tard́ıas, aśı como una herramienta para el análisis del valor ganado de obra,
para un mayor control de obra y respaldo en caso de problemas con clientes o contratistas.
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Recomendaciones

Las recomendaciones brindadas al Fondo de Garant́ıas y Ahorro del Instituto Costarricense
de Electricidad mediante la realización del presente trabajo son:

1. Al trabajarse en la actualidad según criterio propio de cada ingeniero, se puede incurrir
en decisiónes erróneas, por lo tanto, deben establecerse poĺıticas para trabajar de forma
estandarizada en la revisión del presupuesto.

2. Utilizar el cronograma, tanto como control dentro del FGA como para ayudar al cliente
a tener un mayor conocimiento del proceso de la obra.

3. Mantenerse una constante actualización de la base de datos para evitar utilizar precios
los cuales ya no correspondan con los del mercado.

4. Solicitarse de forma digital el presupuesto del cliente, con ello se eliminaŕıa el tiempo
utilizado en completar el presupuesto del cliente, ya que se podŕıa copiar directamente
del archivo enviado por cada uno.

5. Separar los proyectos según tipoloǵıa para obtener datos estad́ısticos más precisos.

6. Debe utilizarse una estad́ıstica inferencial para obtener mejores datos.

7. Se debe mover a valor presente los valores de cada proyecto para poder utilizarse entre
ellos como datos estad́ısticos.
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Apéndice 1. Comparación entre presupuestos

El siguiente apéndice muestra las partidas analizadas para la elaboración del presupuesto y la
comparación entre distintas entidades.

(a) Partidas comparadas por entidades

Fuente: Elaborado mediante Microsoft Excel
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(a) Partidas comparadas por entidades

Fuente: Elaborado mediante Microsoft Excel
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Apéndice 2. Formularios para Base de Datos

Los siguientes formularios fueron utilizados para ingresar la información necesaria para
determinar los promedios en partidas y por sección.

(a) Formulario para ingreso de partidas

Fuente: Elaboración mediante Visual Basic
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(b) Formulario para ingreso de costos directos

Fuente: Elaboración mediante Visual Basic
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Apéndice 3. Base de Datos de costos directos

El siguiente apéndice es la base de datos obtenida mediante el ingreso de proyectos con el
fin de determinar los costos promedios por partidas y los porcentajes de cada actividad en el
presupuesto.

(a) Precios por partida según presupuesto presentado por clientes

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(a) Precios por partida según presupuesto presentado por clientes

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(a) Precios por partida según presupuesto presentado por clientes

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(a) Precios por partida según presupuesto presentado por clientes

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(a) Precios por partida según presupuesto presentado por clientes

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(a) Precios por partida según presupuesto presentado por clientes

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(a) Precios por partida según presupuesto presentado por clientes

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(a) Precios por partida según presupuesto presentado por clientes

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(a) Precios por partida según presupuesto presentado por clientes

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(a) Precios por partida según presupuesto presentado por clientes

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(b) Precios por partida según presupuesto aprobado

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(b) Precios por partida según presupuesto aprobado

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(b) Precios por partida según presupuesto aprobado

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(b) Precios por partida según presupuesto aprobado

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(b) Precios por partida según presupuesto aprobado

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(b) Precios por partida según presupuesto aprobado

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(b) Precios por partida según presupuesto aprobado

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(b) Precios por partida según presupuesto aprobado

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(b) Precios por partida según presupuesto aprobado

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(b) Precios por partida según presupuesto aprobado

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(c) Precios promedio por partida presupuesto aprobado

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(d) Porcentaje de actividades en presupuestos según clientes

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(d) Porcentaje de actividades en presupuestos según clientes

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(d) Porcentaje de actividades en presupuestos según clientes

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(d) Porcentaje de actividades en presupuestos según clientes

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(d) Porcentaje de actividades en presupuestos según clientes

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(e) Porcentaje de actividades en presupuestos aprobado

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(e) Porcentaje de actividades en presupuestos aprobado

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(e) Porcentaje de actividades en presupuestos aprobado

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(e) Porcentaje de actividades en presupuestos aprobado

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(e) Porcentaje de actividades en presupuestos aprobado

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel

Propuesta de mejoramiento al proceso de presupuesto y desembolso de obra para créditos hipotecarios del Fondo de Garant́ıas y

Ahorro del ICE
97



(f) Porcentajes promedio por actividad

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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Apéndice 4. Herramientas para Desembolsos

En esta hoja ”FGA”se encuentra el área donde el ingeniero irá ingresando el porcentaje de
avance de cada informe, en la fila 9 se cuenta con un botón programado por medio de Visual
Basic, con el siguiente código:

"Sub MostrarCQ()

Columns("Q").EntireColumn.Hidden = False

Sheets("A5(P1)").Visible = True

If Sheets("Adelanto(P2)").Visible = True Then

Sheets("A5(P2)").Visible = True

End If

Sheets("Resumen(P1)").Rows("8").EntireRow.Hidden = False

If Sheets("Adelanto(P2)").Visible = True Then

Sheets("Resumen(P2)").Rows("8").EntireRow.Hidden = False

End If

End Sub"

Con la programación anterior, al dar click al botón se irán mostrando la columna para ingresar
el porcentaje del avance que se necesita, la hoja de informe que cada ingeniero debe presentar
y la fila en la hoja Resumen”, en caso de ser el proyecto de una pareja se mostrará la hoja de
informe y el resumen de cada préstamo. Existe la posibilidad de realizar hasta 20 informes por
presupuesto.

En algunos casos el cliente no cuenta con la capacidad de pago suficiente como para aprobar el
costo total de la obra, por lo tanto, se le solicita realizar una inversión previa con fondos propios
para iniciar el proceso de desembolso, estas partidas serán consideradas al 100 % de avance, sin
embargo, el cliente nunca tendrá el dinero del mismo, por ello se ingresó una columna llamada
IP donde se indicará con el mismo nombre de la columna las partidas las cuales fueron realizadas
con inversión previa. En cada subtotal de los informes de inversión se programó:

=+SI(FGA!L14="IP";"IP";G12*I12*FGA!$J$4)

Esto revisará en cada informe que si en caso de haber inversión previa se coloque IP en el
subtotal sin que afecte la suma del presupuesto y en caso contrario, que se multiplique el
porcentaje de avance, el subtotal de la partida y el porcentaje del total del presupuesto que
cargará cada solicitante, en caso de ser solo una persona este será de un 100 % y si fuera un
presupuesto para dos personas corresponde el porcentaje calculado como el total disponible de
cada persona entre el total de la obra.
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Cuando se realice el desembolso final de la obra los ingenieros deberán indicar en la fija 9 la
palabra ”SALDO”la cual se encuentra en una lista desplegable en cada avance, esto para que el
excel automáticamente rellene al 100 % todas las partidas que hacen falta y entregue el dinero
correspondiente, sin embargo, este total no lo muestra ya que podŕıan existir algunas diferencias
pequeñas entre el disponible según excel y el disponible en el sistema contable del Fondo. Para
que el excel pueda rellenar las celdas necesarias, todas están programadas como:

=+SI(Y((M$9="SALDO");($J13>0));100%-SUMA(L13:$M13);0)

Con esta programación se le solicita al excel de que en caso de ser el desembolso que
corresponde a ”SALDO”, este realice la suma de todos los porcentajes anteriores a este avance
y lo reste a un 100 %, en caso contrario que ingrese un 0 %. Cuando el ingeniero ingresa el
porcentaje necesario para cada avance esta programación será eliminada y con un formato
condicional resalta donde hay valores.

En el subtotal de cada grupo de partidas se irá calculando el porcentaje de avance paa cada
uno dependiendo de cuales partidas se presentan en el presupuesto del proyecto, para ello se
colocó una columna que se llama CONTAR la cual pone un ”SI”, en caso de que se utilice en
el presupuesto y un ”NO”, en caso contrario, para posteriormente sumar los porcentajes de
cada avance y dividirlo entre la cantidad de ”SI”de cada uno. En la columna de totoales se
muestra el total para cada partida por separado, con un formato condicional mostrará alertas
según corresponda, verde en caso de llegar a 100 %, azul en caso de tener menos del 100 % y
rojo si supera el 100 %.

Para cada hoja de informe se mostrarán los porcentajes que se entregarán, aśı como el
valor al que corresponde el mismo. Además, se presentará el disponible de construcción, la
cantidad de dinero acumulado en cada informe y el saldo con el que dispone el cliente para
construir. Entre los valores que se presenta están el total a desembolsar y la retención que se
realiza por la entrega inicial de 20 % y la cantidad de intereses a pagar por el dinero entrega-
do, el cual es sumado al giro para ingresar al sistema de contabilidad y aśı realizar el desembolso.
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(a) Portada de herramienta propuesta

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(b) Presupuesto cliente de herramienta propuesta

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(b) Presupuesto cliente de herramienta propuesta

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(c) Presupuesto aprobado de herramienta propuesta

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(c) Presupuesto aprobado de herramienta propuesta

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(c) Presupuesto aprobado de herramienta propuesta

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(c) Presupuesto aprobado de herramienta propuesta

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(d) Gastos administrativos de crédito

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(f) Informe de adelanto

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(f) Informe de adelanto

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(f) Informe de adelanto

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(g) Informe de avance

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(g) Informe de avance

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel

114Propuesta de mejoramiento al proceso de presupuesto y desembolso de obra para créditos hipotecarios del Fondo de Garant́ıas y

Ahorro del ICE



(h
)

In
fo

rm
e

de
av

an
ce

F
ue

nt
e:

E
la

b
or

ac
ió
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(j) Informe Final

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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Apéndice 5. Herramientas para Presupuesto

(a) Inicio Memoria de Cálculo

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel

(b) Cálculo de Corte de Terreno

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(c) Cálculo de Relleno de Terreno

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel

(d) Cálculo de Rellenos Internos

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(e) Cálculo de Sello Pobre

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(f) Cálculo de Placa Corrida

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(g) Cálculo de Placa Aislada

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(h) Cálculo de Pared Mamposteŕıa

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(i) Cálculo de Pared Liviana

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(j) Cálculo de Mocheta Tipo L

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(k) Cálculo de Columna de Concreto

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(l) Cálculo de Viga Corona

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(m) Cálculo de Viga Banquina

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel

128Propuesta de mejoramiento al proceso de presupuesto y desembolso de obra para créditos hipotecarios del Fondo de Garant́ıas y

Ahorro del ICE



(n) Cálculo de Viga Cargador

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(ñ) Cálculo de Contrapiso

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel

(o) Cálculo de Repello

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(p) Cálculo de Pinturas

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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Apéndice 6. Gúıa de revisión de presupuesto y realización de desembolso para créditos hipo-
tecarios

En el siguiente apéndice se presenta la propuesta de gúıa a seguir para revisar los presupuestos
y los desembolsos.
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Apéndice 7. Revisión de costos por intereses de crédito

(a) Proyectos construcción pura

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(a) Proyectos construcción pura

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(a) Proyectos construcción pura

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(a) Proyectos construcción pura

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(a) Proyectos construcción pura

figuras/AP140_page-0005.jpg

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(a) Proyectos construcción pura

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(b) Proyectos construcción pura cálculo de intereses

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(b) Proyectos construcción pura cálculo de intereses

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(b) Proyectos construcción pura cálculo de intereses

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(c) Proyectos de construcción mixtos

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(d) Proyectos de construcción mixtos

figuras/AP143_page-0001.jpg

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(d) Proyectos de construcción mixtos

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel

Revisión

En el siguiente apéndice se muestran los proyectos a los cuales no les alcanzó el dinero
presupuestado para el pago de intereses y las posibles causas obtenidas con la revisión de

expedientes.
(f) Revisión de proyectos

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(f) Revisión de proyectos

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(f) Revisión de proyectos

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(f) Proyectos de construcción mixtos

figuras/REV_page-0004.jpg

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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Apéndice 8. Cronograma Propuesto

Cronograma

El siguente apéndice muestra el cronograma y diagrama de Gantt propuestos para ser utilizados
por el FGA.

Se programó el cálculo de la cantidad de precedesoras y sucesoras para cada actividad, como:

nPreced

=+SUMA(Hoja2!E4:AB)

nSuce

=+SUMA(INDICE(Precedencias;;FILAS(B\$2:B2)))

Además del cálculo de la cantidad de sucesoras y predecesoras se programó una celda para
determinar si la actividad es inicial, final o intermedia de la siguiente manera:

Tipo

=+SI(D2=0;0;SI(F2=0;"Inicial";SI(G2=0;"Final";"Intermedio")))

Para los cálculos de las fechas de inicio y finalización es necesario tomar en cuenta los d́ıas
de descanso de los trabajadores, aśı como la fecha de inicio de la obra, por lo tanto, son
los únicos valores extra que se solicitan, aśı los cálculos se realizaron mediante las siguientes
programaciones en excel:

Inicio Temprano

=+MAX(SI(X$2:X$25="";L$2:L$25;X$2:X$25+D$2:D$25)*TRANSPONER(Hoja2!E4:AB4))

=+DIA.LAB.INTL($K$2;J3;BUSCAR($C$31;Listas!$B$1:$B$14;Listas!$A$1:$A$14))-1

Finalización Temprana

=+J2+D2

=+DIA.LAB.INTL($C$33;L2;1)-1

Inicio Tardı́a

=+SI(D2=0;"";Q2-D2)

=+DIA.LAB.INTL($P$2;O3;BUSCAR($C$31;Listas!$B$1:$B$14;Listas!$A$1:$A$14))-1

Finalización Tardı́a

=+SI(D2=0;"";MIN(SI(INDICE(Precedencias;;FILAS(B$2:B2))=0;$D$29;

INDICE(Precedencias;;FILAS(B$2:B2))*O$2:O$25)))

=+DIA.LAB.INTL($C$33;Q2;1)-1

Esta misma plantilla realiza la revisión de las holguras totales y libres, aśı como determinar si
la actividad es cŕıtica o no para la posterior realización del gráfico de Gantt.
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Holgura total

=+SI(D2=0;"";O2-SI(X2="";J2;X2))

Holgura libre

=+SI(D2=0;"";MIN(SI(INDICE(Precedencias;;FILAS(B$2:B2))=0;$D$29;

INDICE(Precedencias;;FILAS(B$2:B2))*SI(X$2:X$25="";J$2:J$25;X$2:X$25)))

-SI(X2="";L2;X2+D2))

(a) Cronograma de herramienta propuesta

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(a) Cronograma de herramienta propuesta

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(a) Cronograma de herramienta propuesta

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel

Propuesta de mejoramiento al proceso de presupuesto y desembolso de obra para créditos hipotecarios del Fondo de Garant́ıas y

Ahorro del ICE
165



Desembolsos vs Tiempo

(b) Proyectos de Construcción menores a 90 d́ıas

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(b) Proyectos de Construcción menores a 90 d́ıas

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(b) Proyectos de Construcción menores a 90 d́ıas

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(c) Proyectos de Construcción 90-150 d́ıas

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(c) Proyectos de Construcción 90-150 d́ıas

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(c) Proyectos de Construcción 90-150 d́ıas

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel

Propuesta de mejoramiento al proceso de presupuesto y desembolso de obra para créditos hipotecarios del Fondo de Garant́ıas y

Ahorro del ICE
171



(c) Proyectos de Construcción 90-150 d́ıas

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(c) Proyectos de Construcción 90-150 d́ıas

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(c) Proyectos de Construcción 90-150 d́ıas

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(c) Proyectos de Construcción 90-150 d́ıas

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(d) Proyectos de Construcción 150-210 d́ıas

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(d) Proyectos de Construcción 150-210 d́ıas

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(d) Proyectos de Construcción 150-210 d́ıas

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(d) Proyectos de Construcción 150-210 d́ıas

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(d) Proyectos de Construcción 150-210 d́ıas

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(d) Proyectos de Construcción 150-210 d́ıas

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(e) Proyectos de Construcción mayor a 210 d́ıas

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(e) Proyectos de Construcción mayor a 210 d́ıas

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(e) Proyectos de Construcción mayor a 210 d́ıas

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(e) Proyectos de Construcción mayor a 210 d́ıas

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(f) Proyectos Mixtos de Pago Hipoteca

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(f) Proyectos Mixtos de Pago Hipoteca

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(f) Proyectos Mixtos de Pago Hipoteca

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(g) Proyectos Mixtos de Compra de Lote

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(g) Proyectos Mixtos de Compra de Lote

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(g) Proyectos Mixtos de Compra de Lote

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(g) Proyectos Mixtos de Compra de Lote

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(g) Proyectos Mixtos de Compra de Lote

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(g) Proyectos Mixtos de Compra de Lote

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(g) Proyectos Mixtos de Compra de Lote

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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(g) Proyectos Mixtos de Compra de Lote

Fuente: Elaboración mediante Microsoft Excel
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Anexo 1. Presupuestos de Comparación

Los siguientes presupuestos se utilizaron para comparar las partidas y determinar cuales deb́ıan
integrar la nueva plantilla.

(a) Presupuesto Banco Popular

Fuente: Banco Popular (2019)
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(a) Presupuesto Banco Popular

Fuente: Banco Popular (2019)
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(a) Presupuesto Banco Popular

Fuente: Banco Popular (2019)
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(b) Presupuesto Banco de Costa Rica

Fuente: Banco de Costa Rica (2019)
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(b) Presupuesto Banco de Costa Rica

Fuente: Banco de Costa Rica (2019)
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(c) Presupuesto LGC

Fuente: LGC Ingenieŕıa de Pavimentos (2019)
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(c) Presupuesto LGC

Fuente: LGC Ingenieŕıa de Pavimentos (2019)
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(c) Presupuesto LGC

Fuente: LGC Ingenieŕıa de Pavimentos (2019)
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(c) Presupuesto LGC

Fuente: LGC Ingenieŕıa de Pavimentos (2019)
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(d) Presupuesto Banco Nacional

Fuente: Banco Nacional de Costa Rica (2019)
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(d) Presupuesto Banco Nacional

Fuente: Banco Nacional de Costa Rica (2019)
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(e) Presupuesto Banco Hipotecario de la Vivienda

Fuente: Banco Hipotecario de la Vivienda (2019)
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(f) Presupuesto FGA

Fuente: Fondo de Garant́ıa y Ahorro (2019)
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(g) Presupuesto FGA

Fuente: Fondo de Garant́ıa y Ahorro (2019)
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(g) Presupuesto FGA

Fuente: Fondo de Garant́ıa y Ahorro (2019)
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Anexo 2. Datos utilizados para memoria de cálculo

Rendimientos de Materiales

Los siguientes rendimientos fueron utilizados para determinar la cantidad de material necesario
para cada partida.

(a) Rendimiento de materiales

Fuente: Nicolás, J (2019)
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(b) Rendimiento de materiales

Fuente: Nicolás, J (2019)
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(c) Rendimiento de materiales

Fuente: Nicolás, J (2019)
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(d) Rendimiento de materiales

Fuente: Nicolás, J (2019)
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(e) Rendimiento de materiales
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(f) Rendimiento de materiales

Fuente: Nicolás, J (2019)
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(g) Rendimiento de materiales

Fuente: Nicolás, J (2019)
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Precios de Materiales

Los siguientes precios fueron los utilizados para el cálculo del precio de cada partida.

(h) Precio de materiales

Fuente: Lógica Tropical (2019
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(i) Precio de materiales

Fuente: Lógica Tropical (2019
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(j) Precio de materiales

Fuente: Lógica Tropical (2019
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(k) Precio de materiales

Fuente: Lógica Tropical (2019
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(l) Precio de materiales

Fuente: Lógica Tropical (2019
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