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Abstract

Constructora Guzman S. A. is a company dedi-
cated to the construction of residential, commer-
cial, industrial and hotel use. It has now manifested
deficiencies in controlling and evaluating costs in
recent projects. Therefore, a methodology is pro-
posed to improve the current model of cost control
and schedule.

Four main products were generated be-
cause of this methodological proposal, first identi-
fying good practices of models applied in cost con-
trol from Spain, Mexico, Colombia, Chile, and
Costa Rica. Second, it was collected the mecha-
nisms and processes used in the current control
model of costs and schedule of Constructora Guz-
man S. A. Third, improvements to the cost man-
agement model were designed. Fourth, generated
a guide for the implementation of the proposed
model.

The proposed cost control model focuses
on the use of good practices collected. Improving
cost control and schedule in the planning and exe-
cution phases. The implementation of the Last
Planner System (LPS) methodology using Ms Pro-
ject and Power Bi. In addition, the use of applica-
tions such as Trello, Site Aduit Pro and Miro as
technological complements for LPS.

The main conclusions are: In the planning
phase, the differences between budget and sched-
ule activities were identified, which makes it difficult
to control costs and time. In the execution phase,
the deficient use of Ms Project is demonstrated and
they do not have a standardized methodology for
cost and schedule management. Meanwhile, for
the control phase, the limited use of digital applica-
tions, visual tools for cost reporting and the ab-
sence of a monitoring methodology for the sched-
ule of construction projects is identified.

Keywords: cost management model,
methodology, implementation, schedule y budget.

Resumen

Constructora Guzman S. A. es una empresa dedi-
cada a la construccion de uso residencial, comer-
cial, industrial y hotelera. En la actualidad, ha ma-
nifestado deficiencias para controlar y evaluar los
costos en proyectos recientes. Por esto, se pro-
pone una metodologia para mejorar el modelo ac-
tual de control de costos y cronograma.

Como resultado de esta propuesta meto-
doldgica se generaron cuatro productos principa-
les. Primero, se identificaron buenas practicas de
modelos aplicados en el control de costos de Es-
pafia, México, Colombia, Chile y Costa Rica. En
segundo lugar, se recolectaron los mecanismos y
procesos que se utilizan en el modelo actual de
control de costos de Constructora Guzman S. A.
En tercer lugar, se disefiaron mejoras al modelo de
gestién de costos. Por ltimo, se generé una guia
de implantacién del modelo propuesto.

El modelo de control de costos propuesto
se centra en el uso de las buenas practicas reco-
lectadas. Ademas de la mejora del control de cos-
tos y el cronograma en las fases de planeacion y
ejecucion. También la implementacién de la meto-
dologia de Last Planner System (LPS) el uso de
Ms Project y Power BI. Asimismo, el uso de apli-
caciones como Trello, Site Aduit Pro y Miro como
complementos tecnolégicos para LPS.

Las principales conclusiones son: En la
fase de planeacién se identificaron las diferencias
entre las actividades del presupuesto y del crono-
grama, lo que dificulta realizar control de costos y
tiempo. En la fase de ejecuciéon se demuestra el
deficiente uso de Ms Project y no cuentan con una
metodologia estandarizada para la gestion de cos-
tos y cronograma. Por otro lado, para la fase de
control se identifica el poco uso de aplicaciones di-
gitales, herramientas visuales para el reporte de
costos y ausencia de una metodologia de segui-
miento para el cronograma de los proyectos de
construccion.

Palabras clave: control de costos, metodologia,
estandarizacion, cronograma y presupuesto.
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Prefacio

Los pilares de la industria de la construccion son
el tiempo, el costo y la calidad. Para desarrollar un
proyecto se deben controlar estas tres areas fun-
damentales, al integrar el ciclo de vida de un pro-
yecto de construccion y para cada una de las eta-
pas se puede determinar el alcance.

Uno de los principales problemas en la
construccion es el control y el seguimiento del
tiempo, costo y calidad. EI cumplir con las fechas
acordadas, designar los recursos planeados, tener
utilidad y mantener los mayores estandares posi-
bles de calidad son los hitos de un proyecto de
construccion. Las herramientas, software y aplica-
ciones que faciliten la implementacién y control del
tiempo y costo se utilizan cada vez mas para cum-
plir con los objetivos propuestos en cada proyecto
de construccién.

Constructora Guzman S. A. (2014) es una
empresa dedicada a la construccién de obras de
uso residencial, comercial, industrial, hotelera,
educacion y gubernamental. La empresa se cre6
en 1979, por lo que cuenta con mas de 40 afos de
experiencia en el mercado nacional e internacio-
nal, publico y privado. Entre sus proyectos mas
complejos estan la construccion del Futura Busi-
ness Center, el Hotel Torremolinos y residencias
de lujo.

El objetivo general de este proyecto de
graduacion pretende proponer mejoras al modelo
actual de control de costos de Constructora Guz-
man S. A. Lo anterior para que se fortalezca su
funcionamiento como empresa de construccion.

Como agradecimiento de este proyecto de
graduacion se incluye al personal administrativo y
de ingenieria de Constructora Guzman S. A., es-
pecialmente a la Ing. Gabriela Vega por el acom-
pafiamiento y asesoramiento brindado a lo largo
del proyecto. Ademas, se le agradece al Ing. Mi-
guel Artavia, por su valiosa labor como profesor
guia y al Ing. Milton Sandoval, por su influyente
acompafamiento como coordinador.

Personalmente, me gustaria agradecer a
Dios y a la vida por permitirme estar aqui. Quiero
agradecerles a mis padres y familiares, por apo-
yarme de manera incondicional. A los amigos y
compafieros que pude encontrar en el camino. Es-
pecialmente, quiero agradecerme a mi mismo, por
nunca dejar de creer en mi y siempre seguir ade-
lante.
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Resumen eje-
cutivo

Esta propuesta metodoldgica para mejorar el mo-
delo de control de costos de Constructora Guzman
S. A. forma parte del proyecto de graduacién para
optar por el grado de licenciatura de Ingenieria en
Construccioén del Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica.

En la actualidad, la empresa ha manifes-
tado deficiencias para controlar y evaluar los cos-
tos en proyectos anteriores. En la macro de proce-
sos han evidenciado que los mecanismos para
controlar el cronograma, costos, las compras y las
adquisiciones requieren mejoras. Sumado a este
problema, han manifestado la falta de estandariza-
cién de estos procesos en sus proyectos.

Este proyecto de graduacion busca propo-
ner una metodologia para mejorar el modelo actual
de control de costos. Lo anterior al intervenir y me-
jorar los procesos mencionados, por lo que se pre-
tende fortalecer el funcionamiento de la empresay
gue puedan realizar una correcta evaluacién de
costos en la fase constructiva de los proyectos.

El primer objetivo que se planteé fue in-
vestigar buenas practicas de modelos aplicados
en el control de costos en el ambito nacional e in-
ternacional para que se tomen como referencia de
analisis. Para cumplir con este objetivo se recurre
inicialmente a las técnicas de investigacion biblio-
gréafica y recoleccién de datos para desarrollar el
marco tedrico y recopilar las buenas practicas en
modelos aplicados de control de costos.

En resumen, los resultados de buenas
practicas en el control de costos se recolectan y
adaptan un cuadro comparativo de buenas practi-
cas que realizé Chaves (2020) en su tesis de
Maestria de Gerencia de Proyectos del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica. En esta tesis se com-
paran las buenas practicas en la gestion de al-
cance, tiempo, costo y adquisiciones de

referencias literarias como PMBOK, BIM, ISO-
21500, Scrum, Lean Construction y Princes2.

De la tesis de Barrena (2019) para optar
por el Master de Gestidn de Edificaciones de la
Universidad Politécnica de Madrid se recolectan
flujogramas para definir el alcance, estimar y con-
trolar el plazo y estimar y controlar costos. En es-
tos flujogramas se incluyen las entradas, herra-
mientas y salidas de cada proceso que se reco-
mienda para micro y pequefias empresas de cons-
truccion.

Por otra parte, de la tesis realizada por To-
rres (2021) para optar por la maestria en Ingenie-
ria Civil en la Universidad de los Andes se recolec-
tan los diagramas de procesos recomendados de
planificacién, ejecucion y monitoreo que son una
implantacion de los lineamientos de Project Mana-
gement Institute. Analogamente, de la tesis de Ri-
guelme (2012) para optar por el grado de magister
en Ciencias de la Ingenieria en la Pontificia Uni-
versidad Catdlica de Chile se toman como referen-
cia los factores cualitativos que determindé que
afectan la estimacion y control de costos en pro-
yectos de construccion.

Para finalizar con las buenas practicas del
sector internacién, de la tesis de Maldonado
(2017) para optar por el grado de Maestro en Cien-
cias en Ingenieria y Administracion de la Construc-
cion en el Tecnoldgico de Monterrey se recolecta
la correlacion que realizé entre los procesos Pro-
ject Management Institute y metodologias de Vi-
sual Management. Al respecto, indica que los pro-
cesos con mayor afinidad por representarse de
forma visual son la calidad, integracién, costo,
tiempo y comunicaciones.

En cuanto al sector nacional, se recolecta-
ron las buenas practicas de diferentes empresas
consolidadas en el mercado costarricense. Por
ejemplo, de la tesis de Alvarez (2018) para optar
por la Maestria en Gerencia de Proyectos del Ins-
tituto Tecnoldgico de Costa Rica se recopilan bue-
nas practicas en la gestién de alcance, gestién de
tiempo y gestion de costos para las fases de inicio,
planificacién, ejecucion, monitoreo y cierre segun
investigd en las constructoras Volio y Trejos,
Edica, Van der Laat y Jiménez y Edificar.

Como parte de este proyecto de gradua-
cién para mejorar el modelo de control de costos
de Constructora Guzman S. A. también se distri-
buyé un formulario de opinion a profesionales de
las empresas como Meco, zona franca del Coyol,
Del Monte y Constructora Van der Laat y Jiménez
para recolectar buenas précticas aplicadas en el

2 Propuesta metodolégica para mejorar el modelo actual de control de costos de la empresa Constructora Guzman S. A.



control de costos desde la experiencia de estos
profesionales.

El segundo objetivo de esta metodologia
para mejorar el modelo actual de control de costos
de Constructora Guzmén S. A. fue caracterizar los
mecanismos que utiliza la empresa en el control
de costos para definir el modelo actual. Para faci-
litar la comprension del modelo de control de cos-
tos, se enlistan los 11 documentos que desarrollan
el modelo actual que se recolectaron como parte
del objetivo, como se muestra a continuacion.

e Presupuesto (MSGR).

e Cronograma (MSGR).

e Equivalencias entre cronograma y presu-
puesto (MSGR)-

e Ordenes de cambio (La pérgola).

e Informe de costos directos e indirectos

(MK).

e Informe de subcontratos (MK).
e Desglose de facturas y planillas (MK).
e 9% avance (MK).

Fase de
presupuestacion y
planeacion

Andlisis de

Investigacion de
documentacién

ldgica constructiva

Fase de ejecucion

Reunién quincenal

¢ Informe de costos (La pérgola).

e Informe de costos (MSGR).

Con las multiples reuniones y el formulario de
opiniébn que se realizaron con varios integrantes
del Departamento de Ingenieria de Constructora
Guzman S. A. se elabor6 el diagrama general de
procesos en el control de costos que se muestra a
continuacion en la Figura 1. Cabe resaltar que este
diagrama se valido en las reuniones.

Mediante el andlisis de resultados se obtuvie-
ron las fortalezas y las areas de mejora del modelo
actual de control de costos y cronograma. Las
oportunidades de mejora recoladas son: en la pla-
neacion creacién de Procore y ERP, planificar la
calidad, cronograma y costos. En la construccién
la gestién de calidad, costos y cronograma, imple-
mentacion de respuesta a los riesgos y modelo
BIM. En la fase de control y seguimiento, controlar
el cronograma, costos, compras y adquisiciones,
analogamente el monitoreo de riesgos del pro-
yecto.

Fase de control y
seguimiento

Andlisis del estado
actual

Aprobacion

1 Si
Al 0 ‘ presupuestacion y

laneacion

- Revisar subcontratos . -
;':1‘?:“![0]‘6;: & inventario de In situ Contabilidad
gables material
Control de ordenes
Crear EOT de Crear EDT de Solicitud de orden de Pedidos de material o de cambio Control de pagos
presupuesto cronegrama cambio subcontratos pendientes
R J— —
¥ k2 ¥ ¥
Separacion de '
materiales y Definir horarios de Andlisis de Solicitud de Cnntane TDTDJQE ¥ Desglose de facturas
subcontratos por trabajo cuantificacion cotizacion subcontratos
actividades
¥ v ¥ ¥ v
Cuantificar materiales Andlizar las -
y subcontratos para dimensiones de cada [¢—— A”ahai:rﬁbu‘;de" de Andlisis de cotizacion Eslad\u :;aasd;\amus
actividad actividad v .
¥ ¥ No
Evaluar division y |
cuantificacion de Pr;ﬁ[“ﬁl?g; ;:T;ls‘ar Control de Costos
materiales y o
subcontratos actividades ‘Aprobacion ‘Aprobacion
¥ v
Machote de Asignar actividades Informe de costos
cotizacion predecesoras Si Si
No v h 4
No
v v .
Revision i[aj:\ste de Orden de compra
Evaluacion de Generar linea base costos Fin de control y
presupuesto del cronograma seguimiento
No
Fin orden de Qrden de pago
Generar linea base cambio
de costos

Fin de materiales

Entrada a bodega
Salida de bodega

Figura 1. Diagrama general del modelo actual de control de costos
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El tercer objetivo fue disefiar mejoras al
modelo actual de gestidn de costos para que se
aumente el control en la fase constructiva. Las he-
rramientas que se utlizan para disefiar la pro-
puesta del modelo mejorado son la aplicacion de
la metodologia de Last Planner System (LPS) y el
uso intermedio de Ms Project como software para
gestionar cronograma. Ademas de la generacion
de indicadores presupuestarios segun la practica
de Earned Value Management de Institute Project
Management (2011) utilizando Power Bl como ge-
nerador visual de las estadisticas del presupuesto.

Para la propuesta de mejoramiento se di-
sefié un modelo con 46 procesos. Este incluye los
procesos realizados por Constructora Guzman S.
A. en el modelo actual de control de costos que se
mostré en la Figura 1. A continuacion, se enlistan
los procesos agregados al modelo de control de
costos y cronograma actual.

Fases de planeacion.

¢ Ingenieria de valor (IDV).

e Prevista de Ms Project.

e Generary crear Ms Project.

e Validar Ms Project.

Fase de ejecucion.

e Ejecucioén de la construccion.

e Dashboard de costos en Power BI.

e Last Planner en Miro.

e Pactos en Trello.

Fase de control y seguimiento.

o Pedidos de materiales en Telegram.
Ajuste de linea base de Ms Project.
Informes de Ms Project.
Fotoinformes en Site Audit Pro.
Control de cronograma contable.

Asimismo, se propuso utilizar 5 aplicaciones o
software digitales como Project, Power BI, Trello,
Site Audit Pro, Excel y Miro en el control de costos
y cronograma. Con estos programas se generaron
10 documentos nuevos en el control de costos,
como se enlistan a continuacion.

e Creacion de Ms Project.

Ingenieria de Valor.

Pizarra digital para Last Planner.
Pactos de Last Planner.
Pedidos de materiales.
Fotoinformes.

Informe de costos.
Dashboard general de costos.
e Dashboard especifico de costos.

El cuarto y dltimo objetivo consistié en generar
una guia de implantacién para que se estandarice
el uso del modelo propuesto en la empresa. Para
la guia de implementacion se recolectaron recur-
sos digitales para la estandarizacién del modelo
propuesto como guia practica para la aplicacién de
LPS, cursos on-line de Power Bl y manuales prac-
ticos de uso de Ms Project.

Como resultado de este objetivo se obtuvo
una guia de implantacion donde se explica el mo-
delo de control de costos propuesto, cédmo y
cuando se genera y utiliza cada documento reali-
zado en el objetivo anterior. Ademas, en esta guia
de implementacion se presenta una guia practica
de aplicacion de Last Planner System de Pons y
Rubio, el curso on-line de Datdta para aprender
por usar Power Bl; asi como el manual de uso de
Ms Project generado por Montoya (2018).
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Introduccion

La gestion de costos es una de las areas en la
administracion de proyectos que se centra en
definir y calcular los recursos que son necesarios
en cada una de las actividades de una
construccion. Zacarias y Heli (2014) definen el
control de costo como el medio para asegurar que
se alcancen los objetivos y sirve para detectar
variaciones durante la ejecuciéon del proyecto.
Adicionalmente, el PMI (2017) indica que la
gestibn de costos abarca los procesos de
planificacién, estimacién, determinacion del
presupuesto y sistema de control de costos.

Constructora Guzman S. A. (2014) es una
empresa dedicada a la construccién de obras de
uso residencial, comercial, industrial, hotelera,
educacion y gubernamental. La empresa se creé
en 1979, por lo que cuenta con mas de 40 afos de
experiencia en el mercado nacional e internacio-
nal, pablico y privado. Entre sus proyectos mas
complejos estan la construccion del Futura Busi-
ness Center, el Hotel Torremolinos y residencias
de lujo.

En la actualidad, la empresa ha detectado
deficiencias para controlar y evaluar los costos en
proyectos anteriores. En el Anexo A se muestra
una matriz de evaluacion de los procesos internos
gue la compainiia realiz6. Entre esta macro de pro-
cesos han evidenciado que los mecanismos para
controlar el cronograma, controlar costos, contro-
lar las compras y las adquisiciones requieren me-
joras. Sumado a este problema, han manifestado
la falta de estandarizacién de estos procesos en
todos sus proyectos, ya que los equipos de trabajo
suelen ser diferentes en cada construccion.

Este proyecto de graduacion busca propo-
ner una metodologia para mejorar el modelo actual
de control de costos. Lo anterior al intervenir y me-
jorar los procesos mencionados, por lo que se pre-
tende fortalecer el funcionamiento de la empresay
gue puedan realizar una correcta evaluacion de
costos en la fase constructiva de los proyectos.
Para optimizar el modelo de control de costos se
plantean los siguientes objetivos:

Objetivos

Objetivo general.

e Proponer mejoras al modelo actual de
control de costos de Constructora Guz-
man S. A., para que se fortalezca su fun-
cionamiento como empresa de construc-
cion.

Objetivos especificos.

e Investigar buenas practicas de modelos
aplicados en el control de costos en el am-
bito nacional e internacional, para que se
tomen como referencia de analisis.

e Caracterizar los mecanismos que utiliza la
empresa en el control de costos para que
se analice el modelo actual.

e Diseflar mejoras al modelo de gestion de
costos para que se aumente el control en
la fase constructiva.

e Generar una guia de implementacién para
gue se estandarice el uso de la empresa.
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Marco teodrico

En este apartado se desarrolla el marco teérico de
investigacion que se utilizé para realizar este pro-
yecto. Daros (2002) define un marco tedrico como
el texto que encuadra, contiene, ubica y hace rele-
vante el sentido del problema de la investigacion.
Ademas, permite describir, comprender, explicar e
interpretar los problemas por solucionar.

A continuacion, se indican los conceptos
iniciales que son importantes resaltar, las areas de
conocimiento en un proyecto de construccion, el
ciclo de vida de una construccién y las herramien-
tas tecnoldgicas Utiles en esta propuesta metodo-
l6gica.

Conceptos iniciales

Proyecto de construccion

De acuerdo con Lledo y Rivarola (2007): “Un pro-
yecto es un desafio temporal que se enfrenta para
crear un Unico producto o servicio, todo proyecto
tiene un resultado deseado, una fecha limite y un
presupuesto limitado” (s. p.). Por otra parte, UTEM
(2020) define la obra civil como aquella infraestruc-
tura destinada para el uso de personas y que im-
pacta a su calidad de vida.

Uniendo estos conceptos se puede intuir
gue un proyecto de construccion es un esfuerzo
temporal para realizar el proceso de creacion de
carreteras, puentes, edificaciones, viviendas, re-
presas o cualquier tipo de infraestructura generada
para el desarrollo humano.

Administracion de proyectos

Zacarias y Heli (2014) definen la administracion de
proyectos como: “La planeacion, direccién y con-
trol de recursos, personas, equipo y materiales
para cumplir con las restricciones técnicas, de
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costo y de tiempo de un proyecto” (s. f.). Ademas,
Clifford et al. (2009) indican que la administracién
de proyectos se desarrolla con un enfoque de pro-
cesos integrados donde todos los esfuerzos se
centran en generar el plan estratégico, dominio de
técnicas/herramientas en la administracion y la ca-
pacidad interpersonal de organizacién e integra-
cion del proyecto.

Proceso constructivo

Es necesario establecer qué es un proceso cons-
tructivo. Salazar (2018) lo define como una serie
de actividades que se deben seguir en el momento
de construir una edificacion con el objetivo de ha-
cer estas mismas de forma eficiente y organizada
para ahorrar tiempo y dinero. Por otra parte, Cal-
dera et al. (2019) definen el proceso constructivo
como el conjunto de fases, sucesivas o traslapa-
das en el tiempo, que son necesarias para mate-
rializar una edificacion o de una infraestructura.

Buenas practicas en la industria

Segun Montero (2020), las buenas practicas se re-
fieren a toda experiencia que se basa en princi-
pios, objetivos y procedimientos apropiados o
aconsejables, asi como toda experiencia que ha
demostrado resultados positivos en cuanto a su
eficiencia y utilidad. Por otra parte, FOA (2022) in-
dica que: “Una buena practica es una experiencia
positiva, aprobada y replicada que puede ser reco-
mendada como modelo. Merece ser compartida
para que el mayor nimero de personas pueda
adoptarla” (s. p.).

Areas de conocimiento

El Project Management Institute (2017) indica que
un area de conocimiento es un &rea de la adminis-
tracién de proyectos definida por sus requisitos de
conocimiento y que describen los procesos, prac-
ticas, entradas, salidas, herramientas y técnicas
que lo componen. Las areas de conocimiento en
un proyecto estan interrelacionadas totalmente
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entre si, por lo que no se puede intervenir o mejo-
rar la gestion de costos sin tomar en cuenta o ser
consciente de las otras areas.

Este enfoque contrastado con el problema
del proyecto tiene la intencion de enmarcar la im-
portancia de un modelo de gestién de costos den-
tro de la administracion de proyectos. El contem-
plar la gama de tipos de gestion de las diferentes
areas de la administracién de proyectos permite
identificar de dénde viene el problema para contro-
lar los costos y como subsanarlos correctamente.

La relacion de las areas de conocimiento
con esta propuesta metodologica para mejorar el
modelo de control es delimitar qué se puede y
debe contemplar en los procesos para controlar el
cronograma, costos, compras y adquisiciones. A
continuacion, se menciona en qué consiste cada
una de las &reas de conocimiento en la adminis-
tracién de empresas haciendo énfasis en el control
de costos.

Gestion de laintegracion

El proceso de integracién de los proyectos es un
esfuerzo con un enfoque a la optimizacién de los
recursos disponibles. Zacarias y Heli (2014) enfa-
tizan en que es un proceso de inicio a fin, que se
lleva diariamente donde se coordinan las activida-
des, recursos, restricciones y presupuesto de los
alcances establecidos integrando diferentes disci-
plinas y profesionales.

El PMI (2017) indica que las principales
actividades en la gestién de la integraciéon son:
desarrollar el acta de constitucién; desarrollar el
plan para la direccién del proyecto; dirigir y gestio-
nar el trabajo del proyecto; gestionar el conoci-
miento del proyecto; monitorear y controlar el tra-
bajo ejecutado; realizar el control integrado de
cambios; por ultimo, ejecutar adecuadamente el
cierre del proyecto.

Gestion del alcance

El objetivo en la administracién del alcance es ase-
gurar que el proyecto incluya todo el trabajo reque-
rido y solo el necesario para terminarlo exitosa-
mente (Chamoun, 2002). Es importante definir el
alcance durante las fases iniciales del proyecto
para determinar la cantidad de trabajo requerido
para mantener un monitoreo durante todo el pro-
yecto.

El PMI (2017) establece las siguientes ta-
reas para determinar correctamente el alcance del
proyecto: planificar la gestién del alcance desde la
fase inicial; recopilar los requisitos del proyecto;
definir el alcance crear el EDT/WBS y controlar el
alcance del proyecto.

Gestion del cronograma

Chamoun (2002) establece que para la administra-
cién del tiempo se deben generar todos aquellos
procesos requeridos para asegurar que el pro-
yecto termine de acuerdo con el cronograma.
Unas de las funciones mas importantes son la pla-
neacion, el control y el cronograma. Estas estimu-
lan la integracion de los trabajadores a lo largo del
proyecto.

El PMBOK (2017) sugiere realizar las si-
guientes labores para gestionar correctamente el
cronograma del proyecto: planificar el crono-
grama, definir y secuenciar las actividades; esti-
mar las duraciones de las actividades y desarrollar
y controlar el cronograma.

Gestion de costos

La administracion de costos de un proyecto se en-
foca en la planeacién y control de los costos que
se generan durante el proyecto. Zacarias y Heli
(2014) definen el control de costo como el medio
para asegurar que se alcancen los objetivos y sirve
para detectar variaciones durante la ejecucion del
proyecto.

El PMI (2017) recomienda ejecutar los si-
guientes trabajos para tener una gestion 6ptima de
los costos: planificar la gestion de los costos desde
las fases iniciales; estimar los costos del proyecto
y cada una de las actividades; determinar el pre-
supuesto y definir el proceso de control de los cos-
tos.

Gestion de la calidad

La norma ISO 9000 (2015) indica que la calidad es
la totalidad de caracteristicas de una entidad (pro-
ceso, producto, organismo, sistema o0 persona)
gue le confiere aptitud para satisfacer las necesi-
dades establecidas. Evans y Lidsay (2015) sugie-
ren que la calidad puede afectar a las empresas
de cuatro maneras: costos y participacion del mer-
cado; prestigio de la organizacién; responsabilidad
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por los productos brindados e implicaciones inter-
nacionales.

Para la gestiéon de la calidad PMI (2017)
recomienda que se deben establecer las entradas,
herramientas/técnicas y salidas de los procesos.
Lo anterior con el fin de planificar la gestion de la
calidad. Ademas de realizar la gestion de la cali-
dad para controlarla respectivamente en cada
etapa de construccion.

Gestiéon de los recursos

Los recursos son personas, equipos y material de
los que se puede disponer para lograr algo (Clif-
ford et al., 2009). La disponibilidad o carencia de
los recursos puede afectar negativamente al pro-
yecto.

EI PMBOK (2017) define las siguientes ac-
tividades como buenas practicas en la gestion de
recursos: planificar la gestiébn de los recursos
desde el inicio; estimar los recursos de cada acti-
vidad; realizar el proceso de adquisicién de los re-
cursos; gestionar, desarrollar y dirigir el equipo de
trabajo y definir acertadamente el proceso de con-
trol de los recursos.

Gestion de las comunicaciones

El objetivo de la gestion de las comunicaciones se-
gun Chamoun (2002): “Es lograr una comunica-
cion efectiva entre los involucrados y asegurar la
oportuna y apropiada generacion, recoleccion, dis-
tribucion, archivos y disposicién final de la informa-
cion del proyecto” (s. p.). Adicionalmente, Cha-
moun (2002) presenta las siguientes herramientas
Gtiles en las comunicaciones: matriz de comunica-
cién, calendario de eventos, estatus semanal y re-
portes mensuales.

Para gestionar adecuadamente las comu-
nicaciones en el proyecto PMBOK (2017) reco-
mienda planificar la gestion de las comunicacio-
nes. Ademas de gestionar las comunicaciones du-
rante el proceso de ejecucion; monitorear y reco-
pilar las entradas, herramientas/técnicas y salidas
de las comunicaciones.

Gestion de los riesgos

La administracién de riesgos tiene un enfoque
practico y no reactivo. Este es un proceso preven-
tivo para minimizar las consecuencias negativas
ante un evento indeseado que permite identificar

ventajas ante los riesgos inminentes. Clifford y Lar-
son (2009) hacen referencia a que a medida que
avance un proyecto el costo que suceda un evento
de riesgo aumenta significativamente, lo que de-
muestra la importancia de identificarlos en las fa-
ses iniciales.

Es vital gestionar los riesgos de forma
acertada. Por lo tanto, PMBOK (2017) sugiere
identificar los riesgos apropiadamente; realizar el
analisis cualitativo y cuantitativo de riesgos. plani-
ficar la respuesta a los riesgos que pueden surgir
e implementar una pronta respuesta a los riesgos
y monitorearlos exhaustivamente.

Gestion de las adquisiciones

Zacarias y Heli (2014) definen el proceso de ad-
quisiciones como el proceso de identificar los re-
cursos que deben adquirirse externos a la organi-
zacion. Esto implica recolectar los requerimientos
de cada area, realizar la planeacién de compras y
elaborar listas de productos/servicios para llevar a
cabo la programacion.

En la gestion de adquisiciones el PMBOK
(2017) recomienda planificar los activos, ya que
pueden generar atrasos importantes. Ademas de
ejecutar adecuadamente el proceso de compras y
mantener un control preciso de las adquisiciones.

Gestion de los interesados

Los interesados o stakeholders son todas aquellas
personas que son afectadas por el proyecto. Lledé
y Rivarola (2007) indican que los principales in-
teresados son el director del proyecto, los clientes,
la organizacién, el equipo de trabajo, proveedores
e inversores. Estos suelen tener intereses contra-
puestos, por lo que el objetivo principal en la ges-
tion de los interesados es afrontar los intereses
particulares.

Entre las principales indicaciones PMBOK
(2017) sugiere identificar a los interesados en las
fases previas del proyecto. Ademas de planificar y
definir cual es el involucramiento de los interesa-
dos; gestionar el accionar de cada involucrados y
como este se desarrolla en la fase de ejecucién y
mantener un control y monitoreo formal en el invo-
lucramiento de los interesados.
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Ciclo de vida de un pro-
yecto

El ciclo de vida de un proyecto hace referencia a
las fases por las cuales debe pasar un proyecto
para cumplir sus objetivos. Chamoun (2002) indica
gue los proyectos inician, se desarrollan en varias
etapas y terminan. Las fases pueden trasponerse,
dividirse y agruparse, pero ninguna puede elimi-
narse sin generar problemas a las siguientes fa-
ses. El CFIA (2020) define el ciclo de vida predic-
tivo como el ciclo en el cual el alcance del pro-
yecto, el tiempo y el costo se determinan lo mas
anticipadamente posible.

Relacionando el ciclo de vida de un pro-
yecto de construccién con el problema de este pro-
yecto y la metodologia para mejorar el control de
costos de Constructora Guzméan S. A., se debe
identificar en cuél fase se presentan los mayores
problemas en el control de cronograma, costos, re-
cursos y adquisiciones. Esto permite analizar el
problema en el ciclo de vida de una construccién y
el modelo actual, porque se genera la falta de con-
trol y cémo se puede optimizar el modelo de con-
trol de costos. A continuacién, se menciona en qué
consiste cada una de las fases y los procesos im-
plicitos.

Fase de concepcion

Al estudiar la etimologia del término concepcion,
RAE (2022) la define como el acto de concebir o
engendrar. En referencia al procedimiento de crea-
cion de un proyecto de construccion, el CFIA
(2020) indica que en la fase de concepcion se lle-
van a cabo los procesos de recopilar, analizar y
crear de forma sistematica un conjunto de antece-
dentes técnicos, econdmicos, ambientales, socia-
les, estratégicos y legales que permitan juzgar las
ventajas y desventajas de un proyecto. Lo anterior
permite fundamentar la viabilidad de la construc-
cion por realizar.

Fase de planeacion

Un plan se define segin RAE (2022) como el mo-
delo sistematico de una actuacion publica o pri-
vada, que se elabora anticipadamente para diri-
girla y encauzarla. EI CFIA (2020) indica que el
producto de esta fase es el plan de gestion del

proyecto (PGP). Esta es la fase donde se elabora
la estructura detallada de trabajo (EDT), se refinan
los objetivos, requerimientos, alcance, calidad,
costo y plazo del proyecto.

Dentro del PGP se incluyen los planes
subsidiarios de gestion y monitoreo del alcance,
cronograma, costo, calidad, adquisiciones, seguri-
dad, reclamos y financiamiento. Se establecen las
lineas base del cronograma, alcance y costo. Se
genera el plan de gestion de cambios, parametri-
zando el procedimiento para autorizar y aprobar
cambios en el proyecto.

Adicionalmente, se definen los documen-
tos donde se registran y recopilan las reuniones,
toma de decisiones, actividades, informes de con-
trol y estimaciones, asi como las evaluaciones y
otros registros importantes en un proyecto de
construccion.

Fase de contratacion

Una vez definida la fase de planeacién y los pa-
guetes de trabajo se continlda con la contratacion.
El CFIA (2020) hace referencia a la contratacion
del personal necesario para cumplir con los estu-
dios preliminares, los estudios técnicos, los dise-
fos finales, los servicios de empresas, proveedo-
res y otras actividades que se requieren para
desarrollar el proyecto y cumplir con los objetivos
establecidos.

Es importante resaltar que en esta etapa
se definen los términos y condiciones de la contra-
tacion. Por esto, la asesoria legal y juridica es ne-
cesaria para cumplir con la Ley n.° 7494 en Costa
Rica sobre la Ley de Contrataciones Administrati-
vas. Adicionalmente, en la rama de la construccion
se debe cumplir con el Reglamento sobre la Con-
tratacion de Servicios de Consultoria en Ingenieria
y Arquitectura.

Fase de disefio

Continuando con el avance progresivo de un pro-
yecto se procede a realizar el disefio correspon-
diente. EI CFIA (2020) indica que durante esta
etapa se ampliay complementa la informacion téc-
nica de los estudios técnicos preliminares para
producir los disefios bésicos y detallados. Cha-
moun (2002) establece los planos constructivos,
catalogos, especificaciones técnicas, memorias de
calculos y otros paquetes de disefio como los en-
tregables de esta fase.
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Fase de ejecucion

Con el disefio firmado y aprobado correspondien-
temente se inicia con la construccién. En esta fase
se realizan todas las actividades necesarias para
materializar el disefio elaborado. EI CFIA (2020)
indica que durante esta etapa se genera el mayor
costo y se asignan la mayor cantidad de recursos.
Chamoun (2002) describe esta etapa como la eje-
cucion del proyecto arquitecténico, instalacion e
implementacion de todas las ingenierias del pro-
yecto, equipos y sistemas que lo integran, apegan-
dose a los estandares y especificaciones aproba-
das. Tiene entregas parciales o finales que se de-
ben monitorear y hace referencia la importancia
del control de calidad durante esta etapa.

Fase de puesta en marcha

Seguido a la construccion se prosigue con la
puesta en marcha de infraestructura construida.
En esta fase los esfuerzos se dedican a controlar
y verificar el funcionamiento de los equipos, insta-
laciones y sistemas entregados. El CFIA (2020) in-
dica que las principales actividades de esta fase
son: coordinar las pruebas finales del funciona-
miento de las instalaciones, sistemas y equipos;
coordinar los planos finales, realizar los manuales
de operacion y mantenimiento para gestionar el
uso correcto del cliente y llevar a cabo el proceso
de aceptacion para proseguir con la transferencia
definitiva.

Fase de transferencia

Finalmente, se realiza la entregay cierre formal del
proyecto para su uso. En esta fase se integran y
analizan las recomendaciones que surgieron a lo
largo del proyecto como lecciones aprendidas. El
CFIA (2020) indica que entre las principales activi-
dades de esta fase se coordina la retirada de las
instalaciones temporales y limpieza final. Ademas,
se gestionan las garantias de construccion, se cie-
rran las cuentas de los contratos y liquidaciones
correspondientes, asi como reclamaciones y ga-
rantias de ambas partes del contrato.

Es importante completar la informaciéon del
proyecto y archivarla adecuadamente. Cabe resal-
tar que segun el tipo de contrato la fase de trans-
ferencia puede tener requerimientos distintos y la
finiquitarian contractual es el hito final.

Last Planner
(LPS)

Last Planner System (LPS) es una metodologia
desarrollada por Lean Construction Institute. Este
es un sistema de produccion de la construccion
para generar mayor fiabilidad en las planificacio-
nesy cronogramas realizados. Se trata de una me-
todologia colaborativa con un método de trabajo
grupal que permite aumentar la productividad y
responsabilizar a las personas colaboradoras.
Este es un sistema de planificacién y control de
producciéon que se enfoca en la construcciéon
(ITEC, 2023).

Asimismo, es una herramienta que se
basa en la planificacion pull (hacia atras), es decir,
es una metodologia que se planifica del objetivo
final y se desarrolla segun las necesidades y acti-
vidades que se requieren para cumplir con el obje-
tivo propuesto (Altertecnia, 2018). A continuacion,
se muestra un flujograma del sistema general de
LSP.

System

Propuesta metodolégica para mejorar el modelo actual de control de costos de la empresa Constructora Guzméan S. A. 10
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Figura 2. Sistema general del dltimo planificador
Fuente: Richert y Vargas (2018).

Como indican Richert y Vargas (2018), la
aplicacién de Last Planner System se realiza en
cinco pasos. El primero es la generacion del plan
maestro, usualmente en la construccion se utiliza
con cronograma y EDT de actividades que se lleva
a cabo con el inicio de la construccién y se van
afiadiendo las tareas que se requieren para cum-
plir con cada hito del proyecto hasta llegar a la fe-
cha final. El segundo paso es la planificacién de
las fases, paralelo al cronograma de cada activi-
dad, una fase hace contexto a la posicién del pro-
yecto que hace sentido considerar como unidad
completa.

Una vez listo el plan maestro y la planifica-
cién de fases se realiza una planificacion tipo pull.
Es decir, del final de proyecto, actividad o fase ha-
cia atras, al identificar cuéles actividades, materia-
les 0 recursos se necesitan para cumplir con el
cronograma definido en el plan maestro. Esta es
una cadena de valor donde se identifican los hitos
necesarios y se determinan los responsables de
cumplir con esta tarea.

Como tercer punto se centra en asegu-
rarse de que el trabajo que estd planificado se
pueda hacer. Es decir, se analizan todas las posi-
bles restricciones que puede tener alguna activi-
dad para resolverlo anticipadamente. Esta planifi-
cacion anticipada se suele hacer de entre 4 a 6 se-
manas, pero segun la complejidad del proyecto
puede aumentar la cantidad de semanas que se
planifican hacia atréas.

Las restricciones que puede tener alguna tarea in-
cluyen suministro de materiales, mano de obra,
pagos, equipos, actividades no analizadas en el

plan maestro o imprevistos. Por este motivo, reali-
zar esta planificacién anticipada de forma grupal
es sumamente enriquecedor porque se analiza la
misma tarea y posibles restricciones desde dife-
rentes puntos de vista.

La cuarta etapa de Last Planner System
se enfoca en asignhar responsables de cada una de
las actividades, subactividades o restricciones que
se determinaron en las etapas previas. Esto se lo-
gra a través del compromiso y disposicion del
equipo de trabajo. Adicionalmente, se realiza un
plan de trabajo semanal que incluye la duracion de
la actividad y la fecha limite en que debe quedar
resuelta cada tarea.

Como quinto y ultimo punto vital de LPS y
Lean Construction es aprender y analizar lo que se
logré cumplir y lo que no, asi como determinar las
fortalezas del equipo de trabajo y las areas para
mejorar. Como mecanismos para cumplir con el
aprendizaje continuo, LPS propone hacer reunio-
nes diarias de corta duracién para determinar el
cumplimiento de tareas o riesgos percibidos de
atrasos. Esto permite hacer planes de accién o
contingencia especificos. Ademas, LPS propone
utilizar indicadores de desempefio KPI como por-
centaje del plan completado (PPC), tareas termi-
nadas y tareas anticipadas.

Para la aplicacion correcta de Last Planner
System en esta propuesta de implementacién de
mejora del modelo de control de costos de Cons-
tructora Guzman S. A. se utiliza la guia practica de
Pons y Rubio (2019). Esta es una guia completa
de aplicacién de Last Planner System en la indus-
tria de la construccion.
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Figura 3. Ejemplo esquema debe-puede-hara en Last Planner System
Fuente: Adaptado de Pons y Rubio (2019).

Figura 4. Ejemplo formato sticky note para Last Planner System
Fuente: Adaptado de Pons y Rubio (2019).
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Fuente: Adaptado de Pons y Rubio (2019).
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Figura 6. Ejemplo EDT para Last Planner System
Fuente: Adaptado de Pons y Rubio (2019).
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Figura 9. Ejemplo planificacién pull (hacia atras) Last Planner System
Fuente: Adaptado de Pons y Rubio (2019).
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Metodologia

En este apartado se detalla la metodologia de in-
vestigacion que se utilizé para desarrollar el pro-
yecto. Como define Mufioz (2015), la metodologia
de investigacion es una disciplina de conocimiento
encargada de elaborar, definir y sistematizar el
conjunto de técnicas, métodos y procedimientos
que se deben seguir durante el proceso investiga-
tivo.

A continuacion, se explica el tipo de inves-
tigacion, las fuentes y sujetos de informacion, asi
como las técnicas y herramientas necesarias para
cumplir con los objetivos propuestos.

Tipo de investigacion

La investigacion que se realizd se cataloga como
mixta, ya que se desarroll6 con un enfoque cuan-
titativo y cualitativo. Herndndez et al. (2014) esta-
blecen la investigacion cuantitativa como la reco-
leccion y andlisis de datos, la cual surge después
de la recoleccion y analisis como preguntas e hi-
poétesis antes, durante o después.

De esta manera, se evidencia el accionar
para cumplir con los objetivos 1y 2 sobre la inves-
tigacion de buenas practicas en el control de cos-
tos y la caracterizacion del modelo actual de con-
trol de costos de forma cualitativa. Por otra parte,
para los objetivos 3 y 4 se consolida el orden cuan-
titativo para disefiar las mejoras al modelo y la guia
de implementacion para estandarizar el uso.

Adicionalmente, cabe resaltar la importan-
cia de que se realiz6 una investigacion aplicada.
Lozada (2014) indica que este tipo de investiga-
cion tiene por objetivo generar conocimiento con
aplicacion directa a mediano plazo en la sociedad
o en el sector productivo.

Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion primaria contienen in-
formacién original que ha sido publicada por pri-
mera vez y que no ha sido filtrada (Garcia, 2019).

Algunas de las fuentes primarias que se utilizan en
este proyecto corresponden a los libros revistas,
articulos, encuestas y entrevistas.

e Chamoun (2002). Administracién profesio-
nal de los proyectos. McGraw-Hill.

e Clifford, y Larson, E. (2009). Administra-
cion de proyectos. McGraw-Hill.

e Lledd y Rivarola. (2007). Gestién de pro-
yectos. Person Education.

e PMI. (2017). La guia de los fundamentos
para la direccién de proyectos (guia del
PMBOK). Newtown Square: Project Ma-
nagement Institute.

e Pons, J.y Rubio, I. (2019). Lean Construc-
tion y la planificacion colaborativa. meto-
dologia del Last Planner® System.

Las fuentes de informacién secundaria
contienen informacion organizada, elaborada, pro-
ducto de andlisis, extraccion o reorganizacion que
se refiere a documentos primarios (Garcia, 2019).
Las principales referencias de tesis de maestria y
proyectos de graduacién que se utilizan para ela-
borar esta propuesta son:

e Chaves, D. (2020). Metodologia para la
gestién de proyectos y la trazabilidad de la
informacion en la empresa Jiménez y Cha-
cén Constructores S. A.

e Barrena, A. (2019). Modelo de gestién ba-
sado en el PMBOK para micro y pequefias
empresas de reformas y rehabilitaciones.

e Torres, A. M. (2021)Propuesta para la im-
plementacién de la metodologia de ges-
tibn de proyectos para el desarrollo de pro-
yectos de infraestructura.

¢ Riquelme, C. (2012). Incorporando facto-
res cualitativos de contexto en la estima-
cion de costos de los proyectos de cons-
truccion.

e Maldonado, A. (2017). Analisis de correla-
ciones entre herramientas de Visual Ma-
nagement y el modelo del PMI.

e Alvarez, H. (2018). Guia metodoldgica
para la gestion de proyectos en la em-
presa Compafiia Constructora Urbanotec-
nia S. A.
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Sujetos de informacion

Los sujetos de informacion son todos aquellos pro-
fesionales que se consultaron para el desarrollo de
este proyecto de graduacion para realizar esta pro-
puesta metodolégica y mejorar el modelo de con-
trol de costos de Constructora Guzméan S. A.

A continuacion, se indican los profesiona-
les internos a la empresa con quienes se mantu-
vieron reuniones para recolectar datos y profesio-
nales externos que aportaron conocimiento e
ideas para este proyecto.

Tabla 1. Sujetos de informacién consultados

Nombre Empresa Rol
Rodrigo Guz- | Constructora | Gerente general
méan Guzman S. A.
Mario Guz- Constructora Gerente de
méan Guzman S. A. construccion
Gabriela Constructora | Directora de In-
Vega Guzmén S. A genieria
Carlos Reyes | Constructora Encargado de
Guzmén S. A contabilidad
Sofia Mufios | Constructora Integrante de
Guzman S. A. presupuestos
Andrés Pi- Zona franca Ingeniero de
cado Coyol proyecto
Alberto So- Meco Gerente de los
lano proyectos
Joshua Mora Urbania Ingeniero de
proyecto Naos
Francisco Urbania Ingeniero de
Soto proyecto Naala
Danny Rodri- | Van der Laat Supervisor de
guez y Jiménez ingenieria

Técnicas y herramientas
de investigacion

Cuestionarios de opiniéon

Al aplicar cuestionarios se puede conseguir infor-
macion demogréfica, opiniones y conocimiento de
los sujetos respecto a un asunto, situacion o tema
en especifico (Cordoba, 2005). El cuestionario de
opinion que se realizé para recolectar datos sobre
las buenas practicas en el control de costos se
muestra en el Apéndice B. Este cuestionario esta
construido por 16 items donde se pregunta

informacion de las empresas como modelos de
control de costos, fortalezas y debilidades del mo-
delo, herramientas que se utilizan y que se reco-
miendan en el control de costos, fases y areas de
conocimiento que consideran influyentes en el
control de costos, plazo de fechas de control y
principales lecciones aprendidas.

Por otra parte, para caracterizar el modelo
actual que se utiliza por Constructora Guzman S.
A. se realiz6 un formulario de opinién para recolec-
tar el pensar de los integrantes sobre el modelo
actual de control de costos. Este formulario consta
de 15 preguntas que se encuentra en el Apéndice
C. En este se pregunt6 informacién sobre el mo-
delo actual, principales procedimientos, conoci-
miento de diferentes herramientas digitales, forta-
lezas y oportunidades de mejora del modelo.

Entrevistas semiestructuradas

Se aplicaron entrevistas semiestructuradas para
cumplir con los objetivos 1 y 2 sobre las buenas
practicas en control de costos y el modelo que uti-
liza la empresa, como se muestra en el Apéndice
Q. Para este tipo de entrevistas se establece un
guion de preguntas. Como indica Folgueiras
(2016) se elaboran de forma abierta, lo que per-
mite recoger informacién con mas matices que la
entrevista estructurada.

En resumen, en las entrevistas inicialmente se em-
pez6 por consultar por herramientas, procesos e
informacion referente al modelo actual de control
de costos. Conforme se avanzo las siguientes en-
trevistas y reuniones fueron para consolidar infor-
macion y validar las propuestas realizadas.

Reuniones

Seeking y Farrer (2000) definen las conferencias y
reuniones como actividades bésicas en las relacio-
nes sociales con el objetivo de aprender, intercam-
biar informacion, tomar decisiones y pasarlo bien.
Esta técnica se utilizo a lo largo del proyecto espe-
cificamente para desarrollar los objetivos 2 y 3 que
se relacionan con el funcionamiento de Construc-
tora Guzman S. A. y la propuesta de mejoras al
modelo de control de costos.

Guia de implementacion
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Asana (2021) define la guia o plan de implementa-
cién como: “Un documento en el que se detallan
los pasos que deben seguir un equipo para lograr
una meta y objetivos compartidos” (s. p.). Esta
guia tiene la finalidad de cumplir con el objetivo n.°
4 basado en generar una guia de implementacion
para que se estandarice el uso de las mejoras pro-
puestas al modelo de control de costos.

Esta guia se pensd construir agregando todas las
propuestas de mejora al modelo de control de cos-
tos, lo que incluye a los productos, documentos y
herramientas disefiadas explicando como utilizar-
las y cuando se generan como producto de los pro-
cesos agregados. Ademas, se presentan docu-
mentos de aprendizaje y estandarizacién como
guias de aplicacién practica, manual de eso de
programas, video tutoriales o cursos gratis on-line.

Actividades para cada ob-
jetivo

Para cumplir con el primer objetivo especifico so-
bre investigar buenas practicas de modelos aplica-
dos en el control de costos a nivel nacional e inter-
nacional para que se tomen como referencia de
analisis, se investigé tomando tres areas de infor-
macion distintas. Como informaciéon primaria se
consulté en libros y bibliografia sobre buenas prac-
ticas en el control de costos. Ademas, se realizo
un formulario de opinién a profesionales en la
construccion para conocer la experiencia en
campo y recomendaciones, como se indica en el
Apéndice C. Como informacion secundaria se re-
colectaron datos sobre buenas préacticas en pro-
yectos de maestria debidamente referenciados de
Costa Rica, Espafia, México, Chile y Colombia.

Cabe resaltar que para la seleccién de es-
tas tesis de maestria se tomaron en cuenta los pai-
ses hispanohablantes con mayor desarrollo de
construccion y para escoger las universidades se
seleccionaron algunas con mayor renombre en la
ingenieria. Asimismo, se valoraron Unicamente las
tesis de un grado superior a esta propuesta de te-
sis de licenciatura.

Las tesis de maestria recolectadas se
desarrollan y tienen un énfasis méas global en ad-
ministracién de proyectos y empresas. Por esto,
sirven como guia en esta propuesta metodoldgica
para mejorar el modelo de control de costos de
Constructora Guzman S. A.

Iniciando con el objetivo n.° 2 de esta pro-
puesta se prosigue a caracterizar el modelo actual
de control de costos que se utiliza por Construc-
tora GUZMAN S. A. Para esto se realizaron varias
reuniones grupales o individuales con integrantes
del equipo de ingenieria. Analogamente, se lleva-
ron a cabo reuniones de comunicacién con el De-
partamento de Contabilidad y Departamento de
Presupuestos.

Por otra parte, se realizaron entrevistas
semiestructuradas de tipo reunion. En cada
reunion se establecié un guion estructurado con
preguntas de cada tema, pero se realiz6 de forma
abierta. Lo anterior permite identificar la experien-
cia del entrevistado y el modelo de control de cos-
tos desde un punto de vista mas practico.

Con las multiples reuniones, comunica-
cion directa, conversaciones y charlas con los in-
tegrantes de Constructora Guzman se recopila in-
formacién como estructura organizacional, al-
cance y funciones de los departamentos. Ademas
de diagramas del proceso actual de control de cos-
tos para los procesos de planeacion, ejecucion y
control de costos. Paralelamente, se reune infor-
macion sobre los documentos de salida generada
en cada uno de los procesos mencionados.

Para finalizar el objetivo n.° 2 se difundié
un formulario de opinién del modelo actual de con-
trol de costos en el equipo de ingenieria para co-
nocer fortalezas y oportunidades de mejora que
los integrantes consideran necesarios.

En el objetivo n.° 3 se disefian las mejoras
al modelo de control de costos para que se au-
mente el control en la fase constructiva. Se toma
como base el diagrama de procesos del modelo
actual, documentos que utiliza la empresa y matriz
de procesos de fortalezas y debilidades. Ademas,
se agregan los procedimientos y documentos que
se consideran necesarios como propuesta de me-
joramiento del modelo de control de costos.

Como ultimo objetivo se plantea realizar
una guia de implementacion del modelo pro-
puesto. Para esto, inicialmente se investigé el al-
cance y caracteristicas de una guia de implemen-
tacion. Después, se incluye el modelo propuesto,
con explicacion de cada uno de los diagramas de
procesos propuestos, asi como de cada uno de los
documentos o herramientas digitales que se utili-
zan. Finalmente, se incluyen mecanismos de ca-
pacitacion del uso de los programas de Project,
Power Bl y una guia practica de aplicacion de Last
Planner System.
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Resultados

En esta seccidn se muestran los resultados du-
rante este proyecto de graduacién y propuesta me-
todologica para mejoras en el modelo de control
de costos de Constructora Guzman S. A. Es im-
portante resaltar que se desarrollan los resultados
en forma cronoldgica al seguir la secuencia de los
objetivos propuestos y la metodologia explicada.

A continuacion, se inicia con el objetivo n.°
1 de datos recolectados sobre las buenas practi-
cas en el control de costos en el ambito nacional e
internacional. Seguidamente, se explica el objetivo
n.° 2 sobre caracterizar el modelo actual de control
de costos que utiliza la empresa. Después, en el
objetivo n.° 3 se desarrollan las propuestas de me-
jora al modelo de control de costos. Se finaliza con
el objetivo n.° 4 y se genera la guia de implemen-
tacion de las mejoras para que se estandarice el
uso en la compafiia.

Buenas practicas en el

control de costos

Sector internacional

Para iniciar con las buenas practicas en el control
de costos, alcance, tiempo y adquisiciones en el
sector internacional se resume y adapta un cuadro
de Chaves (2020). La Ing. Diana Chaves realizo
una propuesta para optar por la Maestria en Ge-
rencia de Proyectos. Este documento se titula Me-
todologia para la gestién de proyectos y trazabili-
dad de la informacién en la empresa Jiménez y
Chacon Constructores S. A.

En la propuesta de Chaves (2020) se
realizé un cuadro comparativo entre referencias bi-
bliograficas de literatura internacional para la ges-
tion completa de los proyectos. Por esto, se toma
referencia este cuadro extrayendo Unicamente lo
relacionado con los procesos de gestion del al-
cance, gestion del tiempo, gestién de costos y ges-
tibn de adquisiciones. Estos procesos se toman en
cuenta como los temas por desarrollar en esta pro-
puesta metodolégica para mejorar el modelo de
control de costos de Constructora Guzman S. A.
Seguidamente, se muestra la informacion que se
recopilo.

Tabla 2. Resumen de buenas practicas segun referencias bibliograficas internacionales

Referencia Tipo

Descripcion

PBMOK

Guia/Libro

La guia de PMBOK 6.2 ed. es una base organizacional para realizar metodologias, politi-
cas, procedimientos, reglas, herramientas y técnicas necesarias para la practica en la
direccién de proyectos (PMBOK, 2017).

BIM

Metodologia

Building Informatién Model (BIM) es una metodologia de trabajo colaborativa que integra
diferentes elementos de un proyecto de construccién (Arquitectura, Proveeduria, Mate-
riales, Construccion) en una sola plataforma, lo cual permite corregir disefios, gestionar
los materiales, ahorrar tiempo y ayuda en la toma de decisiones (BIM Forum Costa Rica,
2022).

1ISO-21500

Norma

Esta norma internacional proporciona orientacién para la direccion y gestion de proyectos
y puede usarla cualquier tipo de entidad. Proporciona una descripcion de alto nivel de
conceptos y procesos que se consideran que forman parte de las buenas practicas en
direccion y gestion de proyectos (ISO 21500, 2012).

Scrum

Metodologia

Scrum es un proceso en el que se aplican un conjunto de buenas practicas para trabajar
colaborativamente y obtener el mejor resultado posible de un proyecto. Estas préacticas
Se apoyan unas a otras y su seleccion tiene origen en un estudio de la manera de trabajar
de equipos altamente productivos (Master en métodos agiles, 2019).

Lean Construc- Filosofia El Lean Construction se define como la optimizacion de las actividades que agregan valor
tion a un proyecto constructivo mientras se reducen o eliminan las que no lo hacen. Para esto,
Lean Construction desarrolla herramientas especificas aplicadas a la ejecucién de obra
y a instaurar un sistema productivo que elimine o minimice los residuos (Mufioz, 2019).
Prince2 Metodologia Prince2® (PRojects IN Controlled Environment) es un método estructurado de gestion de

proyectos. Esta es una aproximacion a las buenas préacticas para la gestion de todo tipo
de proyectos que se ha convertido en el estandar de facto para la organizacion, gestion
y control de los proyectos. El método divide los proyectos en fases manejables, lo que
permite el control eficiente de los recursos y el control periédico de su evolucién (Prince2,
2017).

Fuente: Adaptado de Chaves (2020).
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Continuando con el extracto del cuadro compara-
tivo de Chaves (2020) se hace una separacion
para generar 4 tablas tipo resumen. En estas ta-
blas se indican las buenas practicas mencionadas
en las referencias literarias que se utilizan. Para
las fases de planificacion y control se reajustan ta-
blas para la gestion del alcance, gestion del
tiempo, gestiéon de costos y gestién de adquisicio-

nes en las tablas 3, 4, 5y 6 respectivamente.

Tabla 3. Buenas practicas segun referencias biblio-

gréaficas para la gestion del alcance

Referencia Planificacion Monitoreo y con-
trol
PBMOK -Recopilar requi- | -Validar el al-
sitos. cance.
-Definir el al- -Controlar el al-
cance. cance.
-Crear EDT
BIM
1ISO-21500
Scrum -Desarrollo de -Examen de los
los sprints. progresos.
-Definicién de la
funcién.
LEAN CONS- -Mapas de valor
TRUCTION (VSM)
Prince2 -Planes.
-Técnica de pla-
nificacion segun
los productos
-EDT
-WBS

Fuente: Adaptado de Chaves (2020).

Tabla 4. Buenas practicas segun referencias biblio-

gréficas para la gestion del tiempo

Referencia Planificacion Monitoreo y con-
trol
PBMOK -Planificar crono- | -Controlar crono-
grama grama.
-Dividir activida-
des.
-Secuenciar acti-
vidades.
-Estimar duracio-
nes.
-Desarrollar cro-
nograma.
BIM -Escoger calen- -4B BIM gestién
dario de entrega. | de tiempo.
-Como conse-
cuencia de la
modelacion.
1ISO-21500 -Secuenciar las -Controlar crono-
actividades. grama.
-Estimar duracio-
nes.
-Desarrollar cro-
nograma.

Scrum

-Definicién de fe-
cha para la en-
trega.

-Iteraciones y es-
tudios mensua-
les.

Lean Construc-
tion

-Herramienta
Smed ayuda a
reducir el tiempo
de la operacion.

Prince2

-Plan de pro-
yecto.

-Plan de fase.
-Plan de equipo.
-Plan financiero.

Fuente: Adaptado de Chaves (2020).

Tabla 5. Buenas practicas segun referencias biblio-

gréficas para la gestion de los costos

costos.

Referencia Planificacion Monitoreo y con-
trol
PBMOK -Planificar los | -Controlar Cos-
costos. tos.
-Estimar costos.
-Determinar pre-
supuesto.

BIM -El BEP escoge | -5D BIM permite
un calendario de | hacer modelacio-
entrega. nes del producto.

1ISO-21500 -Estimar los cos- | -Monitorear cos-
tos. tos.
-Desarrollar el
presupuesto.
Scrum -Estimacion  de

Lean Construc-
tion

-Last Planner
System

-Validar Last
Planner System

Prince2

-Uso de valor ga-
nado.

-Control de valor
ganado.

Fuente: Adaptado de Chaves (2020).

Tabla 6. Buenas practicas segiin referencias biblio-
gréficas para la gestion de las adquisiciones

Referencia Planificacion Monitoreo y con-
trol
PBMOK -Plan de adquisi- | -Ejecutar adquisi-
ciones. ciones.
-Monitorear las
adquisiciones.
BIM
1ISO-21500 -Planificar las ad- | -Seleccionar los
quisiciones. proveedores.
-Administras con-
tratos.
Scrum
Lean Construc-
tion
Prince2

Fuente: Adaptado de Chaves (2020).
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Siguiendo las buenas préacticas en el control de
costos en el sector internacional, se consulté una
propuesta para optar por el Master de Gestion de
Edificaciones de la Universidad Politécnica de Ma-
drid. Esta propuesta se titula Modelo de gestion
basado en el PMBOK para micro y pequefias em-
presas de reformas y rehabilitaciones a cargo del
Ing. Christian Alberto Barrena Castro. El objetivo
de esta investigacion es presentar un modelo de
gestion que pueda aplicarse a medianas y peque-
flas compafiias para impulsar la profesionalizaciéon
del sector (Barrena, 2019).

A continuacién, se muestran unos flujogra-
mas creados por Barrena (2019) en los que se in-
dican el proceso, las entradas, las herramientas y
técnicas y las salidas que se pueden tomar como
referencia para determinar el comportamiento de
una empresa 0 como guia para evaluar la gestién
de los procesos. Para enmarcar las buenas practi-
cas enfocadas en la propuesta para mejorar el mo-
delo de control de costos de Constructora Guzman
S. A. se recolectan los flujogramas para gestion
del alcance, gestion del cronograma y gestion de
costos.
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2.2. DEFINIR EL ALCANCE

Entradas

- Acta de Solicitud de
Presupuesto

- Proyecto de arquitectura
- Listado de actuaciones a
realizar

- Listado de interesados

- Acuerdos

=

Herramientas y técnicas

Salida

- Recopilacion de datos

- Andlisis de documentos

- Juicio de expertos

- Analisis de alternativas

- Habilidades de facilitacion
- Andlisis del producto

=

- Listado Definitivo
de Actuaciones

Figura 10. Proceso para definir el alcance
Fuente: Adaptado de Barrena (2019).

2.3. ESTIMAR EL PLAZO

Entradas

- Acta de Solicitud de
Presupuesto

- Proyecto de arquitectura
- Listado de actuaciones a
realizar

- Acuerdos

s

Herramientas y técnicas

Salida

- Andlisis de la red del
cronograma

- Método de ruta critica

- Optimizacion de Recursos
- Andlisis de datos

- luicio de expertos

- Andlisis de alternativas

- Comprension del
cronograma

- Herramientas informaticas

- Cronograma de
obra

- Listado de
Recursos

Figura 11. Proceso para estimar el plazo
Fuente: Adaptado de Barrena (2019).
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4.1. CONTROLAR EL PLAZO

Entradas

- Informe de desempefio
del proyecto

- Listado definitivo de
actuaciones

- Cronograma de obra

- Registro de solicitud de
cambios

=

Herramientas y técnicas

Salida

- Analisis de desviaciones

- Comprension del
cronograma

- Método de la ruta critica

- Optimizacion de recursos
- Herramientas informaticas
- Reuniones

=

- Actualizacion del
cronograma de obra

- Acuerdos
Figura 12. Proceso para controlar el plazo
Fuente: Tomado de Barrena (2019).
2.4. ESTIMAR EL COSTE
Entradas Herramientas y técnicas Salida

- Acta de Solicitud de
Presupuesto

- Proyecto de arquitectura
- Listado de actuaciones a
realizar

- Acuerdos

- Base de datos de
subcontratistas

- Base de precios externa

-

- Andlisis de actuaciones

- Estudio de rendimientos
- Andlisis de datos

- Juicio de expertos

- Analisis de alternativas

- Herramientas informadticas

m

- Presupuesto de
obra

- Listado de
subcontratistas

Figura 13. Proceso para estimar el costo
Fuente: Tomado de Barrena (2019).

4.2. CONTROLAR LOS COSTES

Entradas

- Informe de desempefio
del proyecto

- Listado definitivo de
actuaciones

- Presupuesto de obra

- Registro de solicitud de
cambios

- Acuerdos

=

Herramientas y técnicas

Salida

- Analisis de desviaciones

- Acuerdos econdmicos con
subcontratistas

- Modificar forma de
retribucion a trabajadores

- Mecanizar actividades.

- Herramientas informéticas
- Reuniones

s

- Actualizacion del
presupuesto de
obra

- Informe de
desviacion de
costes

Figura 14. Proceso para controlar el costo
Fuente: Tomado de Barrena (2019).
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Analogamente, en Bogota, Colombia, la Ing. Maria
Alejandra Torres Mayorga realizé una propuesta
para la implementacion de la metodologia de ges-
tién de proyectos para el desarrollo de infraestruc-
tura para optar por la maestria en Ingenieria Civil
en la Universidad de los Andes. Su obijetivo era ge-
nerar una metodologia para implementar los linea-
mientos de Project Management Institute (PMI) y
determinar cuales son los procesos que se deben
estipular, cudles son las entradas o requisitos y
asimismo, cudles son las salidas obtenidas de es-
tos procesos (Torres, 2021). En las siguientes fi-
guras se muestran los procesos de planificacion,
ejecucion, control y seguimiento que el autor pro-

pone.
Definir alcance de proyecto @
y cada etapa

A

Planificacion

L N
L N

Definir gestion
interesados
A

Informacion factores
ambientales, sociales,
culturales proyecto

Plan manejo riesgo

L Y
L R A
4 : i D
Acuerdos, objetivos,
requerimientos e Plan gestién comunicaciones
informacién proyecto y adquisiciones
actualizada. iy Y
y- Plan gestion calidad
rr ™
Documentos proyecto y T
negocio actualizados

\{\ Definir presupuesto
Gestion de planificacion
Desarrollo cronograma
del proyecto

Figura 15. Proceso de planificacion
Fuente: Tomado de Torres (2021).
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Informacion factores
ambientales, sociales,
culturales proyecto

" Key
£

-
Acuerdos, objetivos,
requernmientos e
informacion proyecto
actualizada.

oo W

Documentos proyecto y ]]

~

negocio actualizados

L
- B

™

Evaluaciones e
informes de
desempeno

-
P
- N

Poropuestas
comerciales,

documentos y
adquisiciones &

—

Gestion de planificacion
del proyecto

-
P

Informacion estado

Control y moniroreo

Gestion recursos y
adquisiciones

T

Gestion procesos
calidad

A

Gestion comunicaciones

Gestion manejo de
riesgos

A

actual y activos de la

compaiiia

Gestion interesados

Figura 16. Proceso de ejecucion
Fuente: Tomado de Torres (2021).
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Control y monitoreo

i
£

~ ™
Informacién factores
ambientales, sociales,

culturales proyecto

Cierre proyecto

Control stakeholders,
interesados y areas
involucradas en el proyecto.
y

|

— YT ==

' N
Acuerdos, objetivos,

requerimientos e
informacion proyecto
actualizada.

Control manejo de
nesgo
J

"
M (

Documentos proyecto y
negocio actualizados

Control
\—T—\ comunicaciones
7
ra

Evaluaciones e
informes de
desempefio

Control alcance
- f

Control calidad

~
M
J
J
[ —

i

Plan gestion del N
proyecto

L

Control presupuesto,
recursos y adquisiciones

3
\ (
‘

J

Informacion estado
actual y activos de la
compaiij

hd Control cronograma

I

solicitud

Monitoreo y control de
modificaciones

proyecto
[

Actualizaciones ]
necesanas al plan de J

gestion y ejecucion.

Figura 17. Proceso de monitoreo y control
Fuente: Tomado de Torres (2021).
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Por otra parte, la Ing. Carolina Riquelme realizé
una tesis para optar por el grado de magister en
Ciencias de la Ingenieria en la Pontificia Universi-
dad Catdlica de Chile en el 2012. Su tesis se titula
Incorporando factores cualitativos de contexto en
la estimacién de costos de los proyectos de cons-
truccion. Su objetivo principal fue desarrollar una
metodologia para incorporar formal y, sistematica-
mente, a la estimacion de costos de los proyectos
de construccién, los principales aspectos cualitati-
vos de contexto en el &mbito de proyecto, con el
fin de definir criterios consistentes y objetivos (Ri-

quelme, 2012).
( Inicio proceso de )
eatim‘?cién

Solicitud de realizacion de
estimacion de costos

¥

Entrega de informacion del
proyecto

¥
Analisis global de costos
(estimacion orden de
magnitud)

75e sigue con
proyecto?

Sl

i Se gana el proyecto?

Sl

Analisis detallado de costos |

Como paréametro para recolectar datos la
Ing. Riguelme realiz6 10 entrevistas a diferentes
empresas del area de construccion con el objetivo
de conocer los procedimientos de estimacién de
costos que utilizan estas compafiias. Con esta in-
formacién definié un procedimiento general en la
estimacion de costos y estimacion de costos direc-
tos de las empresas consultadas. En las siguientes
figuras se recolectan los procedimientos genera-
dos por la autora.

Fin del proceso de
NO ( estimacion >
N Fin del proceso de
estimacion

(estimacién mas exacta)
¥
Comunicacion durante

ejecucion de |la obra
¥
Analisis final resultados

obtenidos (exactitud)

¥
Retroalimentacion de
informacion con resultados

reales

¥
Fin del proceso de
estimacion

Figura 18. Proceso general para la estimacion de costos
Fuente: Recuperado de Riquelme (2012).
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Determinar las partidas

requeridas

¥

pr

Determinar las
cantidades (cubicacion

opia o externa)

¢ Ejecucién propia o

subcontrato?

Ejecucion h;'l.o. propia

7Esta definida la estructura
de costos de la partida?

Sl

T

recursos requeridos

Solicitar precios de los |

Solicitar cotizacion a
Deplo. de Adguisiciones
Subcontratos 0 Subcontratos, o cotiza
el mismo Depto. De

Estudios

Crear la estructura de
costos de la partida

Solicitar precios a
Depto. de
Adquisiciones o
Cotizacién mismo
Depto. Estudios

De materiales
o equipos

recursos se requiere

;De qué

precios?

Determinar los
rendimientos base de
costos por partida

¥

Realizar ajustes a
rendimientos por
factores relevantes

¥

Determinar el Costo

Directo

Solicitar costos a Depto.
de RRHH, = ofras
obras, personal de

terrenc

Figura 19. Proceso general para la estimacion de costos directos
Fuente: Recuperado de Riquelme (2012).

A continuacion, se muestra un resumen de los
factores y subfactores que la Ing. Riquelme deter-
miné como agentes cualitativos que afectan la es-
timacién de costos o la productividad de las em-
presas de construccion. Esta Figura 20 es impor-
tante porque resume parte de la investigacion
gue la autora realizé.
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FACTOR 1:

COMPLENDAD DEL
PROYECTO

—_—

Sulb factor 1z
Tipo de proyecto

FACTOR Z: FACTOR 2: FACTOR4: )
CALIDAD DE LA ) FACTORS: FACTOR 5
wrommciony || conomaiones || comperencinsy | | orsponmmioacoe || conorcrones oe
DOCUMENTACION PROYECTO Mo EQUIPODS SITIO
DEL PROYECTO :
- ™ .~ = . =

Sub factor 1:

Subfactorl:
Condiciones de
lluvia
.~ U
—

Subfactor 1:
Calidad de las
competenciasy
experenclade la
MO, directa
disponible

e —

subfactorl:
Uhicacian del
proyacto
—
—
Subfactor2:
Accesibilidad al
terranc

restriccionas de
ITOy Mandante

— S - \
Completitud de .
) espacificaciones .-.-Ié_rqr.tr_nr zF.I
Condiciones de
sub factor2:
i i nieve
Exigenciay
e E—————

—

|

—_—
sSubfactor 3:
Calidad del suele

—_— 5 : t] :
| ""I)_rd_ﬂt’r 3 .'.I|).fdt'tG-l 2 Disponibilidad de
Condiciones de Ragimen de sauipos
Py viento tUFnos Ui
Sub factor 3: Subfactord:
Grado de Topografia
innovacion del —_— J
proyecto Subfactord:
—_—
e y Sub factor 2: Altitud subfactors:
— Claridad de las Conectividad
espacificacionss i
Sulbfactord: ) Sub factor 3: P
Plazo disponible 5 5: Sindicato _
N P I .'.II)_ra_Ltor.. Subfactore:
paraejecutar e Condicionas de Espaciointerior
proyecto p P . -
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. " e - Yo - L -
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Figura 20. Factores y subfactores cualitativos que afectan la estimacion de costos
Fuente: Adaptado de Riquelme (2012).

Para finalizar con las buenas précticas en el sector
internacional, en el 2017 el arquitecto Javier Ale-
jandro Maldonado realiz6 una tesis en la que lleva
a cabo un andlisis de correlaciones entre herra-
mientas de Visual Management y el modelo del
PMI. Esta tesis era para optar por el grado de
Maestro en Ciencias en Ingenieria y Administra-
cion de la Construccion en el Tecnolégico de Mon-
terrey.

Maldonado tomd6 el modelo de PMBOK
(2017) y sus 46 procesos para correlacionarlo con
6 metodologias de Visual Management mediante
las encuestas y andlisis del método Delphi. Esto
permite validar los datos de juicios de expertos

para correlacionar los datos. Esta correlacién da la
posibilidad de determinar si las herramientas vi-
suales ayudan a mejorar y estandarizar los proce-
sos del PMI (Maldonado, 2017).

Ademads, entrevistd a 10 expertos en la
construccion. Con estos datos hizo las correlacio-
nes segun el método Delphi, generd graficos de
correlacién y presentd un resumen general de los
resultados, como se muestra en la Figura 21. Entre
sus conclusiones determiné que las areas de cali-
dad, integracion y comunicaciones son las que
més afinidad de mejora tienen al usar herramien-
tas visuales.
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ntegracion

Alcance

Tiempo

Costes

Calidad

Recursos Humanos

Comunicaciones

Riesgos

Adquisiciones

Interesados

Nulo

Bajo M Alto

Figura 21. Resumen general de correlacion entre el modelo del PMI y herramientas de Visual Management
Fuente: Recuperado de Maldonado (2017).

Sector nacional de Costa Rica

Para recolectar datos de buenas practicas realiza-
das en el sector nacional de Costa Rica se con-
sulté un proyecto de graduacion para optar por la
Maestria en Gerencia de Proyectos del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica. Este documento se ti-
tula Guia metodolégica para la gestiéon de proyec-
tos en la Compafiia Constructora Urbanotecnia S.
A.,y lo realizé la Ing. Hellen Alvarez Herrera en el
2018.

Este documento se toma como referencia para
este proyecto de graduacion indicando solo los as-
pectos que se relacionan con los procesos de al-
cance, tiempo y costo. Alvarez (2018) realiz6 en-
trevistas a directores de proyectos de cuatro em-
presas nacionales sobre los procesos y herramien-
tas que se utilizan en la empresa para diferentes
areas de la gestion de proyectos. Esta informacion
resulta muy valiosa, ya que son modelos aplicados
en el mercado nacional. A continuacion, se mues-
tra la informacién adaptada y resumida.

Tabla 7. Resumen de herramientas y procesos para la gestion del alcance

Empresa Inicio Planificacion

Ejecucion

Monitoreo y control

Cierre

-Documentacion
completa del pro-

Constructora
Volio y Trejos

-Documentar y cono-
cer el alcance com-

-Se definen entrega-
bles por equipos de

-Se realizan y docu-
mentan las 6rdenes

-Se firman finiquitos
de aceptacion y ac-

yecto. pleto del proyecto. trabajo. de cambio. tas de entregas y
-Establecer con- garantias.
trato.
Edica Construc- | -Se recopilany -Se amplia detallada- | -Se divide el trabajo | -Listas de chequeo -Revision de listas
tora documentan los mente el alcance. en entregables. para validar el al- de chequeo y entre-
requisitos. -Se crea la EDT. cance. gables con el
cliente.
Constructora -Documentacion -Reunién de la admi- | -Actualizacion diaria | -Revision semanal.
Van der Laaty | completa de la nistracion para defi- de planos y aden- -Tabla resumen de
Jiménez obra. nir documentos das. control de cambios.
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-Aclaraciones,
planos, presu-
puestos y contra-
tos.

fisicos y digitales en
obra.

-Control de costos y
ordenes de cambio.

Constructora
Edificar

-Documentacion
completa de obra.

-Actualizacion diaria
de planos y aden-
das.

-Control de cambios
y costos.

-Revision semanal
de la documentacion
de la obra.

Fuente: Adaptado de Alvarez (2018).

Tabla 8. Resumen de herramientas y procesos para la

estion del tiempo

Empresa

Inicio

Planificacion

Ejecucion

Monitoreo y control

Cierre

Constructora
Volio y Trejos

-Gestion del pro-
grama de trabajo
y entregables.

-Se programan todas
las actividades re-
gueridas

-Se establece la esti-
macion de los avan-
ces.

-Reuniones sema-
nales con maestros
de obra y subcontra-
tistas.

-Informes semana-
les con gréficos de
avance.
-Proyecciones teori-
cas.

-Actas de entrega y
recepcion final del
proyecto.

Edica Construc-

-Se realiza un crono-

-Se realizan reunio-

-Curvas de progreso

-Programa de tra-
bajo por frente de
trabajo.

tora grama detallado del nes semanales. por actividades.
proyecto. -Informes de avance
semanal.
Constructora -Programa con- -Programa de obra -Programa semanal. | -Reunién semanal -Evaluacion de en-
Van der Laaty | tractual. general. -Gréficos de avance | interna. trega anticipada de
Jiménez -Definicién de hi- -Programa de obra real, obra grisy aca- | Seguimiento sema- areas y equipos.
tos y fechas de detallado. bados. nal. -Documentos de re-
entrega. -Programa de activi- Programa de trabajo | CePcion provisionaly
dades especificas. por frente de tra- final.
-Gréficos de avance bajo.
tedricos. -Revisién semanal
de graficos de
avance.
Constructora -Programa de obra -Programa semanal. | -Seguimiento sema- | -Documentos de re-
Edificar general. -Gréficos de avance. | nal. cepcion provisional y

final.

Fuente: Adaptado de Alvarez (2018).

Tabla 9. Resumen de herramientas y procesos para la

estion de los costos

Empresa

Inicio

Planificacion

Ejecucion

Monitoreo y control

Cierre

Constructora
Volio y Trejos

-Presupuesto
completo y deta-
llado.

-Definicién del con-
trol de gastos y fre-
cuente revision

-Revision semanal
del control finan-
ciero.

-Se realizan infor-
mes con control de
gastos.

-Cierre de contratos
y pagos.

Edica Construc-

-Se cuenta con un

-Reuniones y revi-

-Plantilla para el

-Presupuesto de
obra.

tora plan para el control siones semanales. control de presu-
de costos. puesto vs. real.
Constructora -Presupuesto de- | -Cuadro de control -Reunion semanal. -Seguimiento men- -Cierre de contratos
Van der Laaty | tallado con cierre de obra. -Gerencia analiza sual de control de mayores y meno-
Jiménez ajustado. -Presupuesto de presupuesto, com- obras. res.
obra. pras rutinarias y -Recepcion.
compras no tradicio- -Retenciones y cie-
nales. rres contables.
Constructora -Cuadro de control -Reunién semanal -Seguimiento men-
Edificar de obra. con proveeduria. sual control de obra.

Fuente: Adaptado de Alvarez (2018).
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Tabla 10. Resumen de herramientas y procesos para la gestion de las adquisiciones

Empresa

Inicio

Planificacion

Ejecucion

Monitoreo y control

Cierre

Constructora
Volioy Trejos

-Definicion de las
adquisiciones.
-Analizar subcon-
tratos.
-Importaciones y
equipos especia-
les.

-Se presentan y
aprueban las adqui-
siciones mediante un
programa de adquisi-
ciones.

-Reuniones de se-
guimiento y estatus
de adquisiciones.

-Seguimiento y con-
trol de las adquisi-
ciones.

-Uso de plantillas
para finiquitar las
adquisiciones.

Edica Construc-

-Lista de las ad-

-Cronograma de las

-Plantilla para eva-

-Se documentan las

tora quisiciones. adquisiciones. luar las adquisicio- adquisiciones.
nes. -Se evallian los
proveedores y sub-
contratistas.
Constructora -Cuadro control -Cuadro de subcon- -Plan de compras -Seguimiento men-
Van der Laaty | de comprasy tratos de presu- real. sual.
Jiménez subcontratos. puesto tedrico. -Cuadro de compras
no rutinarias.
Constructora -Cuadro control de -Plan de compras -Seguimiento men- -Documentacion de
Edificar compras y subcon- real. sual. compras.

tratos.

-Cuadro de compras
no rutinarias.

Fuente: Adaptado de Alvarez (2018).

Continuando con las buenas practicas en el control
de costos, analogamente se realiz6 un formulario
de opinion a cuatro empresas con la intencién de
investigar modelos de control de costos aplicados
en el mercado nacional. Este formulario de opinion
tiene 14 preguntas, a continuacion, se muestran
los resultados que se obtuvieron.

1. ¢Paracudl empresatrabaja?
Tabla 11. Nombre de las empresas consultadas so-
bre buenas practicas en el control de costos
1 | Zona franca Coyol
2 Meco
3 Del Monte
4 | Constructora Van der Laat y Jiménez

Fuente: Elaboracion propia realizado en Google Forms y pro-
cesado en Ms Excel.

2. ¢Cudl es su puesto/rol dentro de esta
empresa?
Tabla 12. Puesto/rol en la empresa.
1 Project Engineer
2 | Gerente de los proyectos
3 Supervisor
4 | Supervisor de ingenieria

Fuente: Elaboracion propia realizado en Google Forms y pro-
cesado en Ms Excel.

3. ¢Laempresaparalacualtrabajacuenta
con un procedimiento estandarizado
para el control de costos?

= Si =No

Figura 22. Resultado si las empresas cuentan con un proce-
dimiento para el control de costos

Fuente: Elaboracion propia realizado en Google Forms y pro-
cesado en Ms Excel.
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4. Explique el modelo de control de cos-
tos que se utiliza actualmente.

Tabla 13. Resultado de los modelos de control de
costos utilizados actualmente

Zona Es manual. En un programa financiero
franca Maringo, se actualizan los montos que se
Coyol cargan a las cuentas. Con base en el re-

porte de Maringo, se actualiza la informa-
cion de Microsoft Excel donde se maneja

Meco Actualizacién de costo real de manera
mensual

Del Control detallado de los costos, analisis

Monte estadistico de los costos afo a afo.

Van der | No permiten que se excedan las cantida-

Laat vy | desy costos del presupuesto.

Jiménez

Fuente: Elaboracion propia realizado en Google Forms y pro-
cesado en Ms Excel.

el estado de las cuentas.

Meco

Revisién de costos unitario planificado vs.
real por rendimientos

6. ¢Cudles son las principales debilida-
des u oportunidades de mejora en el
modelo de control de costos que utiliza

Del Se genera un presupuesto anual repartido
Monte en diferentes cuentas asignadas a un
gasto. Posteriormente, durante el afio se
monitorean los costos que se cargan a la
cuenta y se verifica que se mantengan
dentro del rango presupuestado.

Van der | Hojas de célculo Microsoft Excel, sistema

Laat y | de control de costos quick base

Jiménez
Fuente: Elaboracion propia realizado en Google Forms y pro-
cesado en Ms Excel.

5. ¢Cuales son las principales fortalezas
del modelo que se utiliza en el control
de costos por laempresa en la que tra-
baja?

la empresa en la que trabaja?

Tabla 15. Resultado de oportunidades de mejora en
el modelo de control de costos

Zona Automatizar el proceso, el programa

franca donde se realizan los movimientos en las

Coyol cuentas debe presentar un reporte de sal-
dos actualizado, los movimientos debida-
mente identificados y las proyecciones co-
rrespondientes.

Meco N/A

Del Flexibilidad

Monte

Van der | Mejora continua, todos los dias se pueden

Laat y | implementar actividades nuevas.

Jiménez

Tabla 14. Resultados de las fortalezas en el modelo
de control de costos

Zona Se realiza un control de costos minucioso
franca al llevar el registro manualmente.
Coyol

Fuente: Elaboracion propia realizado en Google Forms y pro-
cesado en Ms Excel.

7. ¢Cudles de las siguientes herramientas tecnolégicas utilizan en la empresa para el control y
seguimiento?
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Ms Excel
Ms Project
Procore
Sofland
O4Bi
PowerBi

Otros

(=]

1

4(100 %)

4 (100 %)

4 (100 %)
2 3 4

Figura 23. Resultado de herramientas tecnolégicas que se utilizan
Fuente: Elaboracién propia realizado en Google Forms y procesado en Ms Excel.
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8. Sien la pregunta anterior marcé otros, herramientas tecnoldgicas recomienda

¢cuales son esas herramientas que se utilizar?
utilizan?
Tabla 17. Resultado de herramientas tecnolégicas
Tabla 16. Resultado de otras herramientas que se que se recomiendan
utilizan en el control de costos Zona Excel, Project, Procore, Softland
Zona VPlanner, LastPlanner (VICO NO, no franca
franca sirve para nada) Coyol
Coyol Meco Procore
Meco SAP Del No sé
Del Oracle Monte
Monte Van der | N/A
Van der | Graficos de avance Laat y
Laat vy Jiménez
Jiménez Fuente: Elaboracion propia realizado en Google Forms y pro-
Fuente: Elaboracién propia realizado en Google Forms y pro- cesado en Ms Excel.

cesado en Ms Excel.
9. ¢Para la construcciéon de residencias
de lujo vy edificaciones cuales

10. ¢Cudles de las fases de un proyecto de construccidon considera influyentes en el control de
costos?

Inicio del proyecto 3 (75 %)
Contratacion

Planzacion y Pre-Construccion 3(75 %)

Construccion 3 (75 %)

Contrel y Seguimiento 3(75 %)

Cierre

Ninguno

0 1 2 3

Figura 23. Resultado de fases de un proyecto que influyen en el control de costos
Fuente: Elaboracion propia realizado en Google Forms y procesado en Ms Excel.

11. ¢Cuédles de las siguientes areas de conocimiento considera influyentes en el control de cos-
tos?

Integracion

Alcance 375 %)
3(75 %)
3(75 %)
3(75%)

Cronograma

Costos

Calidad

Comunicacién e interesados
Recursos y Adquisicion 3075 %)
Salud ocupacional

otros

Figura 24. Resultado de influencia de las areas de conocimiento en el control de costos
Fuente: Elaboracién propia realizado en Google Forms y procesado en Ms Excel.
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12. ¢Para la construcciéon de residencias
de lujo y edificaciones cada cuanto
considera necesario realizar monito-
reos y control del cronograma?

Diario = Semanal = Quincenal

= Mensual = Semestral = Anual

Figura 25. Resultado de cantidad recomendada para realizar
control y seguimientos al cronograma

Fuente: Elaboracion propia realizado en Google Forms y pro-
cesado en Ms Excel.

13. En su experiencia en la construccién
¢Cudles son las principales lecciones
aprendidas en el control de costos?

Tabla 18. Resultado de lecciones aprendidas en el
control de costos

Zona - Dejar saldos en las cuentas ante posi-
franca bles imprevistos, un saldo puede ser de
Coyol gran ayuda.

- Presentar los ahorros hasta que se esté
totalmente seguro de que no habra mas
cargos en esa cuenta.

- La persona encargada del control de
costos tiene que estar bastante empa-
pada de lo que sucede en el campo a nivel
de avance, no puede ser una persona que
pase todo el dia en la oficina.

- Ser totalmente transparente con el
cliente cuando solicita cambios y hacerle
ver que estos la mayoria del tiempo tienen
impacto en tiempo y costo.

Meco Optimizacién y control de obra

Del Desarrollar un cronograma realista de me-
Monte tas y actividades.

Van der | Para obtener una mayor certeza de lo pre-
Laat y | supuestado se debe tener experiencia en
Jiménez | campo.
Fuente: Elaboracién propia realizado en Google Forms y pro-
cesado en Ms Excel.

14. Finalmente, enliste las buenas practi-
cas en el control de costos que reco-
mienda aplicar en la construccion de
residencias de lujo y edificaciones.

Tabla 19. Resultado de recomendaciones finales de
buenas précticas en el control de costos

Zona - Llevar las cuentas al dia.
franca - Realizar Unicamente las reclasificacio-
Coyol nes permitidas para no distorsionar los va-

lores historicos de rendimientos.

- Cargar los costos debidos en la cuenta,
no utilizar el dinero para la actividad que
no fue presupuestada.

- Llevar un control estricto del avance en
campo, con base en el cual girar el por-
centaje adecuado de avance.

- Presentar tablas de avance a tiempo al
cliente para no retrasar el pago y afectar
el flujo de caja.

Meco Revision de costo unitario real vs. planifi-
cado

Del N/A

Monte

Van der | Precioy plazo.

Laat vy

Jiménez

Fuente: Elaboracion propia realizado en Google Forms y pro-
cesado en Ms Excel.
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Aplicaciones y herramien-
tas digitales como buenas
practicas en el control de
costos

Al investigar sobre las herramientas digitales que
se usan en modelos de control de costos y que for-
man parte de esta propuesta metodolégica se in-
dica en qué consiste el software de Procore,
Softland ERP, MS Project y dashboard en Power
Bl. Ademas de las aplicaciones de Miro, Trello y
Site Audit Pro. Esta explicacién de cada herra-
mienta tiene la intencién de proporcionar mayor
conocimiento al lector sobre estos programas para
interiorizar, de mejor manera, las herramientas y
soluciones que brindan al control de costos.

Ms Project

De acuerdo con el TEC (2022): “Microsoft Project
es un software de administraciéon de proyectos di-
sefiado, desarrollado por Microsoft para asistir a
administradores de proyectos en el desarrollo de
planes, asignacién de recursos a tareas, dar se-
guimiento al progreso, administrar presupuesto y
analizar cargas de trabajo” (s. p.). La principal fun-
cién que se utiliza de Project Ms es el control de
cronograma en tiempo y costo para generar seguli-
mientos, informes y gréficos diarios, semanales o
mensuales.

Para el uso correcto de Ms Project se uti-
liza el manual de uso de Montoya (2018), el cual
es una guia sobre cémo utilizar Ms Project apli-
cado a obras de construccién. Como indica el au-
tor:

Se aclara al lector que no es necesario te-

ner conocimiento previo de Ms Project

para abordar la consulta de este libro [...].
el texto esta dirigido a estudiantes, de in-

genieria, arquitectura, ingenieros civiles y

todos aquellos profesionales relacionados

con el area de la construccion (s. p.).

MS Project

aplicado a obras de construccion

Jorge Olmedo Montoya Vallecilla

Ediciones Universidad
Unibagué de Ibag ué

Comprmetiadss con of desarmilo regiomst

4 ——"

— I \ > 3 2
Figura 26. Manual de uso de Ms Project aplicado a obras de
construccion
Fuente: Montoya (2018).

Power Bl

Power BI es una aplicacién de Microsoft gratuita,
es una plataforma de analisis de datos numéricos
orientada a generar visualizaciones interactivas de
los datos. Esta es una interfaz generada para que
la persona usuaria haga de forma sencilla grandes
y complejos informes y paneles graficos de datos.
Cuenta con tres componentes fundamentales, Po-
wer Bl Desktop y Power Bl Service que funcionan
como plataforma de edicién y creacion de visuali-
zaciones de datos. Por otro lado, Power Bl Mobile
que permite mostrar el panel de graficos desde
cualquier sistema operativo de teléfono/tablet que
se actualiza de manera automatica.

Algunas de las principales fortalezas es
que permite cargar datos de mdltiples bases de
datos como Microsoft Excel, Salesforce, Dynamic
CRM y Google Analytics. Ademds, cuenta con
gran cantidad de plantillas y herramientas visuales
que se pueden afiadir a los tableros y paneles gra-
ficos que se generan.

Para el uso correcto de Power Bl se utiliza
el curso on-line gratuito de Datdta (2022). Este es
un curso de video tutoriales donde se explica como
usar Power BI, desde cero hasta un nivel avan-
zado. Por otra parte, también agregan los videos
tutoriales de Bravo (2023), ya que el uso de base
de datos que explica la autora tiene la estructura
usual de un presupuesto.
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APRENDER
POWER BI

FACIL Y RAPIDO

Cursos de Principiante a

Avanzado en Power Bl

datdata

6 videos 53,488 vistas Se actualizo por Gltima vez el 20..

= 2
P Reproducir t... >3 Aleatorio

Figura 27. Curso gratuito de Power Bl
Fuente: Datdta (2022).

DASHBOARD: ' 5] DASHBOARD:
ANALISIS L4 ANALISIS
NP CUENTA DE RESULTADOS £ | PERE CUENTA DE RESULTADOS

Con dotos para practicar

TOP# 12 - DASHBOARD - ANALISIS
CUENTA RESULTADOS

Figura 28. Videos de referencia para uso de Power Bl
Fuente: Bravo (2023).

Ms Excel y Goog le Sheets caracteristicas mas importantes que comparten
estas hojas de calculo es que es muy sencillo ex-

portarse entre si y comparten la misma estructura-

Ms Excel y Google Sheets son herramientas para e
cion de datos.

el proceso numérico de datos. Ambas son muy si-
milares entre si, pero Ms Excel forma parte del pa-
guete de Microsoft Office mientras que Google
Sheets. Ambos programas son hojas de célculo
para el desarrollo alfanumérico de datos. Ambas
estan extractadas en una hoja de filas y columnas
gue generan celdas, mediante estas celdas se
pueden manipular datos como piezas de informa-
cién, ya sea como texto o numero. Una de las
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SoftLand ERP

Softland es una empresa espafiola fundada en
1982, es una compafiia multinacional que brinda
soluciones de software para la gestion empresarial
en Latinoamérica. Especificamente, el paquete de
Softland ERP esta dirigido a soluciones en las
areas de finanzas, operaciones, gestién de capital
humano y gestién de negocios. Entre sus principa-
les funciones permite controlar informacion finan-
ciera, involucra las ventas y promociones, incluye
maodulos para administrar recursos e inventarios y
brinda instrumentos administrativos para el control
de gestién (Softland ERP, s. f.)

& Softland’
erp

Figura 29. Software Softland ERP
Fuente: Softland ERP (s. f.).

Procore

Procore (2022) es un software creado para la ges-
tiébn en la construccién. Esta es una de las empre-
sas lideres en este tipo de aplicaciones, ya que se
implementa en mas de 150 paises y brinda varios
paquetes de sus productos. En la preconstruccién
ofrece la administracion de licitaciones. En la ad-
ministracion de proyectos ofrece el monitoreo de
los proyectos, calidad y seguridad, coordinacion
de disefio y BIM. En la administracion de recursos
controla la productividad en campo y en la admi-
nistracion de finanzas monitorea las finanzas de
los proyectos y administracién de facturas. Cuenta
con una guia de usuario de acceso publico que
permite a cualquier persona saber utilizar este
software (Procore, 2021).

PROCORE"

Figura 30. Software Procore
Fuente: Procore (2021).

Miro

Miro es una app en linea, movil o PC, es una pla-
taforma de pizarra colaborativa on-line para reunir
a los equipos, en cualquier momento y lugar (Miro,
2023). Esta es una app gratuita tipo pizza digital
que cuenta con plantillas automaticas, sticky no-
tes, formas, flechas, tablas, imagenes, diagramas,
flujogramas, mapas mentales y otras funciones
que se pueden agregar. Ademas, incluye comuni-
cacion interactiva entre las personas participantes
como comentarios, votos, chart, videochat. Es im-
portante resaltar la versatilidad que ofrece Miro al
anidarse a otras herramientas colaborativas como
Microsoft 356, Google Workspace, Atlassian,
Zoom, Microsoft Teams, Figma y Jira.

miro mite s @ 5 2

Ways to improve performance e-"_‘

€

®
®
&

Miro for online
whiteboarding

Figura 31. Aplicacion miro
Fuente: Miro (2023).

Trello

Trello es una app en linea, movil o PC, es una he-
rramienta visual que permite a equipos colaborati-
vos gestionar el flujo de trabajo, afiadir y supervi-
sar el cumplimiento de tareas asignadas. Es un ta-
blero con las tarjetas listas de actividades y estatus
de las tareas, lo que da la posibilidad de organizar
y priorizar proyectos de forma flexible y prove-
chosa (Trello, 2023). Esta es una app muy versatil,
ya que se puede anidar a Gmail y Microsoft
Teams. Ademas, cuenta con mdltiples herramien-
tas tipo power ups que se pueden afiadir y vincular
al tablero principal. Esta es una aplicacion de uso
gratuito, pero también cuenta con suscripciones
segun la cantidad de colaboradores y funciones
por utilizar en Trello.

36 Propuesta metodolégica para mejorar el modelo actual de control de costos de la empresa Constructora Guzméan S. A.



# [ Trello Workspaces ~  Recent ~  Starred -

( @ Calendar «  Team board . Acme, Inc.

March~ ¢ Todsy >  Month v

Mon Tue wed Thy Fri
28 Mar 1 2 3 a

Figura 32. Aplicacion Trello
Fuente: Trello (2023).

Site Audit Pro

Site Audit Pro es app que genera fotoinformes de
forma automética y permite mejorar la productivi-
dad al hacer auditorias e inspecciones de manera
rapida y faciles de administrar desde un teléfono o
tablet (Site Audit Pro, 2023). Algunas de sus prin-
cipales funciones son generar informes usando va-
rias plantillas disponibles y con posibilidad de per-
sonalizarlas. Ademas de dibujar anotaciones en
las fotos del informe, sincronizar varios dispositi-
vos y acceder a una plataforma on-line para PC.
Cabe resaltar que el informe se puede producir
con cuatro pasos: Crear el documento, agregar los
items (problemas), afiadir imagenes y texto del in-
forme y exportar como pdf autométicamente.

. Site Audit Pro

Figura 33. Aplicacion de Site Audit Pro
Fuente: Site Audit Pro (2023).

Bot Telegram

Los bots de Telegram son pequefias aplicaciones
gue se ejecutan dentro de la aplicacion usual de
chat de Telegram. Los usuarios interactian con los
bots a través de un chat normal, por lo que permite
realizar varias tareas. Algunas de las actividades
mas usuales que se realizan con los bots son:
Remplazar website completos de comercios, reci-
bir pagos, crear herramientas personalizadas,

integrarse con otros servicios, juegos simples,
construir redes sociales y otras funciones. En esta
propuesta metodoldgica para mejorar el control de
costos de una empresa constructora se utiliza
como interfaz para llevar a cabo pedidos de mate-
riales y bases de datos.

Figura 34. Creacion de bot Telegram
Fuente: La Vanguardia (2023).

Modelo actual en el con-
trol de costos de Cons-
tructora Guzman S. A.

Iniciando con el objetivo n.° 2 de esta propuesta se
prosigue a caracterizar el modelo actual de control
de costos que utiliza Constructora Guzméan S. A.
Para esto se realizaron varias reuniones grupales
o individuales con integrantes del equipo de inge-
nieria como el gerente de construccién, Mario
Guzman, el gerente general, Rodrigo Guzmany la
directora de ingenieria, Gabriela Vega. Analoga-
mente, hubo reuniones de comunicacion con el
Departamento de Contabilidad y el Departamento
de Presupuestos.

Cabe resaltar que la ingeniera Gabriela
Vega Lacayo es la directora del Departamento de
Ingenieria y cumple como profesional de apoyo
por parte de la empresa para desarrollar este pro-
yecto de graduacion.

Como se menciond en la metodologia, se
realizaron entrevistas semiestructuradas de tipo
reunion. En cada reunién se establecié un guion
estructurado con preguntas de cada tema, pero se
realiz6 de forma abierta. Lo anterior permite iden-
tificar la experiencia del entrevistado y el modelo
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de control de costos desde un punto de vista mas
préactico.

Con las mdltiples reuniones, comunica-
cion directa, conversaciones y charlas con los in-
tegrantes de Constructora Guzman se recopila in-
formaciéon como la estructura organizacional, al-
cance y funciones de los departamentos. Ademas
de diagramas del proceso actual de control de cos-
tos para los procesos de planeacion, ejecucion y
control de costos. Paralelamente, se retne infor-
macioén sobre los documentos de salida generada
en cada uno de los procesos mencionados.

Por dltimo, se difundié un formulario de
opinién del modelo actual de control de costos en
el equipo de ingenieria para conocer fortalezas y
oportunidades de mejora que los integrantes con-
sideran necesarios.

Gerente
general

|_Rodrigo Guzman |

Gerente de
construccion

"~ Mario Guzman |

|

Directora de Depto
Ingenieria

Gabriela Vega |

Depto Depto
bresupuestos onstruccio

Depto

contabilidad

Estructura organizacional

Como primer punto para obtener el modelo actual
en el control de costos, en las reuniones se esta-
blecié la estructura organizacional de la empresa.
Lo anterior con el fin de identificar el tipo de matriz
organizacional y los trabajadores de la compainiia.
Como indica el PMI (2017) se trata de estructura
funcional clasica, ya que es una jerarquia donde
cada trabajador tiene un superior establecido y el
equipo esta agrupado segun especialidad o depar-
tamentos funcionales. A continuacién, en la Figura
35 se muestra el organigrama de la empresa.

Gerente de proy
Internacionales

- . —
Miguel Aveldano

I Director de Depto
Arquitecnotico

Federico Valverde

Administrativo

Depto
Proveeduria

Daniel Aivarez__ | [ Ricardo Fajardo

I [

Carlos Reyes

[Ricardo Barnutty | [ Andres Posla

Sofia Mufioz | | Diego Fernandez | |

Roberto Arce

Figura 35. Organigrama de Constructora Guzman S. A.
Fuente: Elaboracioén propia realizada en Diagrams.net.

Alcance y funciones de los de-
partamentos

Seguidamente, se procede a definir el alcance y
las funciones de cada departamento y cada traba-
jador de la empresa. Lo anterior con el fin de esta-
blecer el rol que tiene cada una de las personas
funcionarias en el modelo de control de costos.
Esta informacion se recolectd en la serie de
reuniones que se realizaron con la ingeniera Vega.
= Gerente general:
El Ing. Rodrigo Guzmén es el encargado de este
puesto, sus principales funciones son: Aprobar el
procedimiento y cierres contables de los
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proyectos; aprobar, finalmente, los presupuestos y
ofertas; aprobar pedidos de materiales; encargado
administrativo de los recursos; aprobar y supervi-
sar los controles de ingresos y costos.
= Gerente de construccién:

El encargado de este puesto es el Ing. Mario Guz-
man. Algunas de sus principales funciones son:
fungir como director técnico de los proyectos de
construccion; aprobar, finalmente, los presupues-
tos y ofertas; aprobar pedidos de materiales; reali-
zar inspecciones de obra en campo.

= Gerente de los proyectos internaciona-
les:
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El Ing. Miguel Avendafio es quien realiza este rol,
sus funciones son: supervisar y aprobar presu-
puestos internacionales; realizar la direccion de
obras internacionales; verificar el cumplimiento de
especificaciones; aprobar compras y llevar a cabo
conciliaciones con los clientes.

= Directora del Departamento de Ingenie-

ria:

La encargada de este puesto es la Ing. Gabriela
Vega, sus funciones como directora son: realizar
el cierre de presupuestos y ofertas; elaborar los
presupuestos internacionales; elaborar flujos de
efectivo, estimaciones y balances de los proyec-
tos; coordinar a los ingenieros residentes; supervi-
sar la programacion de obras y subcontratos.

= Director del Departamento de Disefio

Arquitecténico:

El responsable de este puesto es Ing. Federico
Valverde y algunas de sus funciones son: disefiar
la arquitectura del proyecto; supervisar la elabora-
cion de planos; realizar inspecciones de obra; lle-
var a cabo el planteamiento de anteproyectos;
conciliar estimaciones con los clientes.

= Departamento de Presupuestos:
Este departamento estd compuesto por dos fun-
cionarios, el Ing. Daniel Alvarez y la Ing. Sofia Mu-
filos. Ambos comparten las funciones de elaborar
presupuestos y ofertar, generar érdenes de cam-
bio y verificar especificaciones técnicas. Adicional-
mente, Daniel realiza el analisis de precios e inge-
nieras de valor (IDV).

= Departamento de Construccion:
De igual forma, este departamento es ejecutado
por dos miembros. El Ing. Ricardo Fajardo cumple
funciones de asistente de ingenieria en obra; ma-
neja los subcontratos y elabora érdenes de cam-
bio. Por otra parte, el Ing. Diego Fernandez es el
Project Manager de los proyectos internacionales.

= Departamento de Dibujo Arquitect6-
nico:

El encargado de este puesto es Andrés Posla, sus
funciones principales son: elaborar planos arqui-
tectdnicos; elaborar el anteproyecto; coordinar ac-
tividades de ejecucién en obra.

= Departamento de Contabilidad:
El Departamento de Contabilidad esta compuesto
por dos funcionarios. Carlos Reyes se encarga de
elaborar los cierres contables e informes financie-
ros; es el intermediario en la implementacion de
Softland ERP y es el encargado de planillas. Por
otra parte, Roberto Arce realiza el control de factu-
racion; elabora informes de costos; maneja y con-
trola las cuentas de los proyectos.

= Departamento de Proveeduria:
El encargado de este puesto es Ricardo Barnutty,
sus funciones principales son: elaborar 6rdenes de
compra de materiales y elaborar planillas.

Matriz de procesos

Como tercer punto de la informacion y do-
cumentacion recolectada del modelo actual de
control de costos de Constructora Guaman S. A.
es que previamente ellos han generado una matriz
de sus procesos internos para identificar sus forta-
lezas y debilidades en el mercado de la construc-
cion. En esta matriz relacionan los grupos de pro-
cesos con las areas del conocimiento para identi-
ficar los procesos necesarios. Seguidamente,
identifican con una escala de colores los procesos
con fortalezas en verde y en rojo los procesos que
consideran o ven una oportunidad de mejora.

Esta matriz es importante para esta pro-
puesta metodol6gica para mejorar el control de
costos de la empresa porque se toma como refe-
rencia de las mejoras que son necesarias para for-
talecer el control de costos.
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Grupo de procesos .

L. . Planeacién o Pre- . Control y
Inicio Contratacion ., Construccion L.
Areas de construccion Seguimiento

conocimiento

Cierre

Integracion

Alcance

Cronograma

Costos

Calidad

Interesados y
Comunicacién

Recursos y
Adquisiciones

Riesgos

Seguridad
Ocupacional

BIM

Figura 36. Matriz de procesos Constructora Guzman S. A.
Fuente: Constructora Guzman S. A. realizado en Ms Excel.
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Diagramas del modelo actual en

el control de costos

Al tomar como referencia el organigrama, la des-

cripcion del alcance y funciones de los departa-

mentos, los formularios de opinién y las reuniones

se prosiguen a caracterizar el modelo de costos

gue utiliza la empresa. Es importante indicar que
» Fase de planeacion y presupuestacion:

I |

Depto. de construccion |

Fase de
presupuestacion y

planeacion

Aprueba y negocia 4
proyectos . l l

Andlisis de
documentacion

Investigacion de
logica constructiva

Identificar
entregables

No

solo se toma en cuenta la fase de planificacion y
presupuestacion, fase de ejecucion y fase de con-
trol de seguimiento con los documentos que se re-
lacionan con el control de costos.

Creacion de planos y
disefio arquitectonico

Planos @

Evaluar division y
cuantificacion de
materiales y
subcontratos

Machote de

Aprobacion
Crear EDT de Crear EDT de
cronograma presupuesto
v v
Separacion de
Definir horarios de materiales y
trabajo subcontratos por
actividades
v v
Andlizar las Cuantificar materiales
1es de cada|  » y subcontratos para
: actividad actividad
. Proponer y evaluar
duracion de las
actividades
o i — —
. | Asignar actividades
predecesoras
B — —
. | Generar linea base Evaluacion de
7} del cronograma presupuesto
1
Aprobacion i
Generar linea base
No de costos
Aprobacion Y«
i
3
Si
Fin
presupuestacion y
planeacion

cotizacion

Figura 37. Diagrama actual de procesos para la fase de planeacion y presupuestacion
Fuente: Elaboracion propia realizada en Drawio.
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En la Figura 37 se indica el proceso actual que la
empresa realiza en la fase de planeacion en rela-
cion con el presupuesto y cronograma de las ofer-
tas. Primero, analizan los documentos del cliente
e investigan sobre la légica constructiva para iden-
tificar los integrables. Esto es independiente al tipo
de contrato porque si fuera el caso que también
disefian o tienen un contrato de llave en mano al
final igual realizan un proceso similar.

Seguidamente, el Departamento de presu-
puestacion crea el EDT del presupuesto, separan
los materiales y subcontratos para cada actividad
y cuantifican las cantidades requeridas. Después,
con ayuda de la directora del departamento eva-
l[Gan esta subdivision y prosiguen a realizar ma-
chotes de cotizacion para elaborar el presupuesto
y generar la linea base de los costos. Para cerrar
este proceso, el gerente de construccion y gerente
general, quiénes son el Ing. Mario Guzman vy el
Ing. Rodrigo Guzman respectivamente, aprueban
0 no el presupuesto.

Es importante resaltar que el Departa-
mento de Construccién o el Departamento de Di-
sefio Arquitectdnico intervienen y apoyan en este
proceso segun el tipo de contrato y el proyecto. Si
fuera el caso de que es un proyecto internacional
el gerente de proyectos internacionales y la direc-
tora del Departamento de Ingenieria se involucran
todavia mas en calcular el presupuesto.

Anélogamente, se realiza el cronograma
para presentar la oferta. Se inicia de la misma ma-
nera, se crea el EDT. Con los horarios de trabajo
definidos analiza las dimensiones del trabajo por
realizar. Posteriormente, se proponen y evallan
las duraciones del trabajo por actividad. Se anidan
y secuencian a las actividades sucesoras y prede-
cesoras. Se genera la linea base del cronograma,
el cual se pone en aprobacion. Si no se gira la or-
den de aprobacién se vuelve a iniciar el proceso
desde el analisis de la dimensién de trabajo.
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*» Fase de ejecucion:

= |

Depto. de proveeduria

Reunién quincenal

) Revisar subcontratos
Solicitud de orden de e inventario de

. |Pedidos de material o

camblo . material

subcontratos

Solicitud de

cotizacion

Aprobacion >«

Andlisis de cotizacion |«

|
e

A 4

= -

Andlisis de
cuantificacion

— —

Analisis de orden de
cambio

,

—_—

.| Revision y ajuste de

costos

Aprobacion

Fin orden de
cambio

Orden de compra

T,

Orden de pago

Entrada a bodega

| —

o

5

Salida de bodega

Fin de materiales

Figura 38. Diagrama actual de procesos para la fase de ejecucion
Fuente: Elaboracion propia realizada en Drawio.

Durante la fase de ejecucidn a veces se mantienen
reuniones quincenales para gestionar y mantener
informados a todos los integrantes sobre los avan-
ces y desarrollo del proyecto. La Ing. Vega co-
menté que, en ocasiones, estas reuniones pierden
objetividad, ya que también la utilizan para discutir
otros temas internos de la empresa.

Mantienen un proceso de revision y docu-
mentacion de los subcontratos e inventario de ma-
teriales. Después, en la fase de ejecucion se man-
tiene un proceso para gestionar y documentar las
solicitudes y 6rdenes de cambio. Analogamente,
mantienen el proceso de gestion de los materiales.

Las 6rdenes de cambio inician con una so-
licitud, ya sea del cliente, de los subcontratos o
propias de la empresa. Si el cambio es necesario
se realiza el andlisis de cuantificacion y se valora
como este cambio afecta al presupuesto y al pro-
yecto. Si se aprueba el cambio se lleva a cabo la

= Fase de control y seguimiento:

revisién y ajuste de costos como ultimo paso para
documentar la orden de cambio.

Paralelamente, los pedidos de materiales
de subcontratos se realizan por los ingenieros re-
sidentes en Softland ERP. Como se menciond, el
uso remoto en campo resulta ineficiente por pro-
blemas de conexién por lo que los pedidos a veces
se hacen por correo. Para la compra de materiales
o0 subcontratos se realiza la solicitud de cotizacion
y se analiza el pedido.

Si este se aprueba se continda con la or-
den de compra, la orden de pago, entrada en bo-
dega y salida de bodega secuencialmente. Es im-
portante resaltar que se mantiene una documenta-
cion de estos procesos para las facturas y mate-
riales se realizan por separado.
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Depto. de proveeduria

Fase de control y
seguimiento

Analisis del estado

Depto. Contabilidad | 3 |

———
Control de pagos

actual

Y

Control de ordenes
de cambio

——

Control de compras y —E"

subcontratos

I —y

Control de Costos |«

A 4

pendientes

—

Desglose de facturas —[ 1>

S

Estado de adelantos
y atrasos

| —

P—— )

—>
Informe de costos
—>

Fin de control y
seguimiento

Figura 39. Diagrama actual de procesos para la fase de control y seguimiento
Fuente: Elaboracién propia realizada en Drawio.

En la fase de control y seguimiento mensual a lo
largo del proyecto se analiza el estado actual. Este
proceso se divide en dos ramas: los controles y
seguimientos in situ por parte de los ingenieros re-
sidentes y el control de contabilidad.

Los ingenieros en campo mantienen un
control de compras y subcontratos, asi como in-
ventario de materiales en sitio. La Ing. Vega men-
cioné que en campo los materiales importados o
especiales suelen tener mejor control que los ma-
teriales de uso cotidiano.

Por otra parte, el Departamento de Conta-
bilidad mantiene controles y seguimientos del pro-
yecto por medio de la documentacion del desglose
de facturas del proyecto, control de los pagos pen-
dientes y estado de adelantos y atrasos. La Ing.
Vega también comentd que a veces estos contro-
les suelen ser mensuales por lo que gestionar y
analizar cambios en semanas intermedias se difi-
culta porque no estd listo el desglosé de facturas.

Es importante resaltar que para el control
y el seguimiento del cronograma no tienen ninguin
procedimiento establecido. A pesar de que para

los proyectos de MSGR y La Pérgola si tienen un
documento en Microsoft Excel, tipo plantilla de
control de costos. La ingeniera Vega comento6 que
esto suele quedar a cargo de los ingenieros resi-
dentes, pero estos cumplen muchas otras funcio-
nes de ejecucion, por lo que el seguimiento al cro-
nograma queda en segundo plano o incluso en el
olvido.
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Herramientas y mecanismos que
se utilizan en el modelo actual

Continuando con el objetivo especifico n.° 2, sobre
caracterizar los mecanismos que utiliza la em-
presa en el control de costos para que se analice
el modelo actual. Con la informacién primaria re-
colectada en la compafiia se prosigue a definir las
herramientas, mecanismos, software y procedi-
mientos que se usan actualmente en la gestién de
costos.

Esta informacion se recolecté en las
reuniones con el equipo de ingenieria y las vistas
a la empresa, por lo que se resumen las principa-
les caracteristicas y particularidades de las herra-
mientas y mecanismos que la compaifiia realiza.
Para la revision documental recolectada se utiliza-
ron los documentos de tres proyectos realizados
por la empresa, los cuales son tres construcciones
de residencias que tienen el nombre de MK,
MSGR y La Pérgola. En la Tabla 20 se muestran
los entregables para la fase de planeacion, fase de
ejecucion y fase de control.

Tabla 20. Entregables en el modelo actual de control de costos

Fase Documentos Tipo
1. Presupuesto (MSGR) Excel
Fase de 2. Cronograma (MSGR) Project
planeacién | 3. Equivalencias entre cronograma y resupuesto
Excel
4. Ordenes de cambio (La pérgola) Excel
Fase de
. ) 5. Informe de costos directos e indiectos (MK) Excel
ejecucion
6. Informe de subcontratos (MK) Excel
7. Desgloce de facturas y planillas. (MK) Excel
8. %Avance (MK) Excel
Fase de -
control 10. Informe de costos(La pérgola) Excel
11. Informe de costos (MSGR) Excel

Fuente: Constructora Guzman S. A.

A continuacion, se muestran extractos de
los documentos y herramientas que se utilizan que
se relacionan con la gestién de costos. Se incluye
lo necesario para caracterizar los procesos de pla-
neacion, ejecucion y control de costos. En cada
documento también se redacta informacioén rele-
vante que se recolecto en las reuniones y entrevis-
tas. Cabe resaltar que cada uno de estos docu-
mentos mencionados se agregan en el apartado
de anexos.

e Presupuesto:

La Ing. Vega indica que en cuanto a la generacion
del presupuesto no tienen problemas, ya que
cuentan con mucha experiencia y tienen un proce-
dimiento ya establecido para crearlos, verificarlos,
evaluarlos y aprobarlos. Como se puede observar
en la Figura 40 es un presupuesto detallado con
nomenclatura de Masterformat para cada activi-
dad. Se incluye la cantidad, unidad precio unitario
y total del material, mano de obra y cargas socia-
les, asi como el monto destinado para subcontra-
tos.
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ACTIVIDAD #3

3.00( MAH 33000 | Main House - - - -
3.00| MAH 33000 Placas corridas 28 | ml

3.00| MAH 33000 Ancho de placa 1.22 | m

3.00| MAH 33000 Peralte 035 | m

3.00| MAH 33000 Nivel de desplante Q.80 | m

3.00| MAH 33000 Rellenos de material granular 0.45 | m

3.00| MAH 33000 Excavacion estructural - -
3.00| MAH 33000 excavacion 53 | m3 - 2,100
3.00| MAH 33000 rellenos de lastre 19 | m3 13,500 1,000
3.00| MAH 33000 Sello 2 m3 60,000 18,000
3.00| MAH 33000 botada 53| mi - -
3.00| GUE 33000 Plastico negro 38 | m2 400 150
3.00| MAH 33000 Cimientos - - -
3.00| MAH 33000 conereto de 30 MPA 13 | m3 150,000 24,000
3.00| MAH 33000 Varilla no 5 49 | unids 3,200 =
3.00| MAH 33000 rotal acero 456 | ke = 250
3.00| MAH 33000 alambre 25 | ke 690 -
3.00| MAH 33000 formaleta 20 | m2 5,000 5,000
3.00 [\] [\]

3.00| MAH 33000 | Columnas tipo NC3 - Estructurales unids

3.00| MAH 33000 Dimensiones

Figura 40. Extracto del presupuesto del MSGR
Fuente: Constructora Guzman S. A. realizado en Ms Excel.

= Cronograma:
En cuanto al cronograma, la Ing. Vega comunico
gue el uso de Ms Project es uno de los aspectos
por mejorar, ya que al ser una empresa con poco
personal se dificulta designar exclusivamente un
integrante para la creacion y seguimiento del cro-
nograma. Ademas, comenté que para la creacion
del EDT, definen los horarios y duraciones de las
actividades, asignan predecesoras y generan la li-
nea base del proyecto.

No obstante, se ha evidenciado que entre
ingenieros los crean y anidan de diferente forma,
por lo que el uso no esta estandarizado y entre
proyectos no hay una metodologia clara para usar-
los de la misma manera. Ademas, el uso de Ms
Project se genera solo si el cliente lo solicita, pero
el uso no estd adoptado como metodologia interna
en la empresa.

Asimismo, comentd que, en ocasiones, el
control de costos y del proyecto se recarga en el
seguimiento de los ingenieros residentes. No obs-
tante, estos tienen que cumplir con funciones para
ejecutar la construccion, por lo que la supervision
de cronograma y generacion de documentos his-
téricos de control queda en segundo plano. Tam-
bién ha sucedido que algunos ingenieros residen-
tes no saben utilizar Ms Project, pero la mayoria
de los ingenieros tienen conocimiento de la herra-
mienta.

Por otra parte, el control que realiza el De-
partamento Contable es Unicamente financiero.
Por lo tanto, no se utilizan los porcentajes de
avance ni las lineas base, proyecciones, cambios
o informes de seguimiento que el Ms Project
puede generar de forma autométicamente.
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T [ wscrsanose R e o disfuafan oisin | z_
[ ptesea powemen lussais oo o | — |
A1060 Scheduling and Submittals 90 dias 30/3/20 28/6/20 . .
A1080 Material Procurement 20dias  28/6/20 18/7/20 : :
A1260 Container Loading 14 dias 18/7/20 1/8/20
A1280 Shipping 30 dias 1/8/20 31/8/20
A1290 Material Customs Clearance 3 dias 31/8/20 3/9/20 hv
A1300 Containers Delivery to Site 1dia 3/9/20 4/9/20 |
T Phses comsmton Lwsdaslisiom oz | —
A1098 Preconstruction Meeting 1dia 15/6/20 16/6/20 h'
A1099 NTP -Construction 0 dias 16/6/20 16/6/20 t 16/6
A1100 Site Mobilization 2 dias 16/6/20 18/6/20
Al1110 Container Unloading and Material Staging 5 dias 18/6/20 24/6/20 &
A1130 Temporary Power Setup 3 dias 18/6/20 22/6/20 |
> Demolitions 9 dias 22[6/20 2{1/20 [ |
> MAIN HOUSE (It includes Demolition) 163.59 dias 1/7/20 3f2fn 1
> GYMNASIUM 72.97 dias  22/6/20 2a/9/20 : i
> GUEST HOUSE 66.89 dias  21/8/20 16/11/20 : | |
> POOLHOUSE 53.75dias 30f9/20 7/12/20 [ |
> CIVIL/LANDSCAPING WORKS 60dias  14/1/21 30/3/21 [
© FINAL TRIM/CLOSE OUT ACTIVITIES 23dias  30/3/21 20/a/21 : n:

[ [ ) Phasea projectCloseout ____D3diss Do ojsor | S n
Figura 41. Extracto del cronograma del MSGR
Fuente: Constructora Guzman S. A. realizado en Ms Excel.

= Equivalencias entre presupuesto y cro-
nograma:

Al no tener una metodologia definida para crear el

cronograma en Ms Project y entrelazarlo con el

presupuesto original las tareas y montos de las ac-

tividades no coinciden entre si. Como se puede

observar en la Figura 42 utilizan cuadros compa-
rativos para guiarse entre el presupuesto y crono-
grama. Esto genera dificultad para utilizar Ms Pro-
jecty realizar cambios en el presupuesto como 06r-
denes de cambio, lo que complica todavia mas ha-
cer cambios en la programacion de Ms Project.

EATE Actividades
Presupuesto Cronograma
Contract kick-off meeting
001-0 011005 CONSTRUCTION EXECUTION AND " truction Meeti
COORDINATION reconstruction Meeting
NTP -Construction
LNTP -Design
Submit Design Survey VAR's/CCR's
Design Survey
002-0 013114 COORDINATION DRAWINGS . N Yot
Final Design Submission
Design Modifications
Shop Drawing Development
Scheduling and Submittals
003-0 013205 PROJECT SCHEDULING N o
Site Mobilization
004-0 013305 CONSTRUCTION SUBMITTALS Complete Final As Built Drawings
Final Clouse-out Document Submission
005-0 013525 CONSTRUCTION SAFETY AND
OCCUPATIONAL HEALTH
016-0 33000 FOUNDATIONS
017-0 33000 CONCRETE WALLS, COLUMNS AND Concrete Patching main house
BEAMS Structural elements construction (Concrete Works)
Pool House Walls and Doors
018-0 33000 SUBFLOOR AND RAMPS Floor Protection
Concrete Patching main house
019-0 44200 MASONRY )
Structural elements construction (Concrete Works)
0200 51200 STRUCTURAL STEEL FRAMING New structural roofing (RFP 001) main house
New Roofing Underlayment and Panels
021-0 57305 ORNAMENTAL METAL HANDRAILS
AND RAILINGS
022-0 55213 WINDOW GRILLES Windows Grille Installation main house

Figura 42. Equivalencias entre presupuesto y cronograma del MSGR
Fuente: Constructora Guzman S. A. realizado en Ms Excel.
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* Ordenes de cambio:
En cuanto a las 6rdenes de cambio, si cuentan con
un documento ya establecido y metodologia para
crearla, archivarla, verificarla y aprobarla. A conti-
nuacién, se muestra una orden de cambio

CONSTRUCTORA GUZMAN S.A.
Project: La Pérgola Refurbishment

generada debido a un mejoramiento al sistema de
drenaje interno. Cabe resaltar que cada orden de
cambio cuenta con fotografias, descripcion, activi-
dades, montos y las caracteristicas del cambio por
realizar.

Eﬁ C-?vUZMAN

NDADA EN D7D

CHANGE OWNER x
ORDER INSPECTOR o
CONTRACTOR .
ANNEX TO CONTRACT OTHER (=]
PAGE 1de2
PROJECT: LA PERGOLA REFURBISHMENT |CHANGE ORDER NUMBER: 16
OWNER DOM PERE DATE 13/7/2022 |
LOCATION: SANTA TERESA, PUNTARENAS g HALLE
[CONTRACTOR:  CONSTRUCTORA GUZMAN S.A- |CONTRACT DATE: 10/03/2022
The contract s modified as follows::
CODE ACTIVITY QUANTITY UNITS et TOTAL AMOUNT
AMOUNT
1 STORM AND DRAINAGE SYSTEM IMPROVEMENT 1.00 gib $ 32639 |s 3,263.96
TOTAL S 3,263.96
Description:

Indoor drainage system improvement: Existing boxes demolition, Excavating works, Drenafort pipe connection, PVC pipe connection, geotextile,

natural stone drainage complement to the system, concrete boxes, dean up debris.
Roofing improvement works: Flashing installation, gutter leaks repair, downspout chain painting.

m

Figura 43. Orden de cambio #16 en La Pérgola Refurbishment

Fuente: Constructora Guzman S. A. realizado en Ms Excel.

= Informe de costos directos e indirec-
tos:

Como herramienta para controlar los costos direc-

tos e indirectos el Departamento de Contabilidad

utiliza el siguiente documento en Ms Excel para ar-

chivar y monitorear los costos. A partir de esto

generan una tabla donde indican la semana y el
periodo contable, la fecha del documento, el nu-
mero de factura, el proveedor o tipo de costo, el
monto y la moneda. Cabe resaltar que este docu-
mento se realiza de forma manual.
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TEL: |S06) 4001-7900 , Fax: [506) 4001-7919
i\m.:m:ummg:mmcom

~FLE AS A BN TR

Vil - INFORME COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS COLONES
Obras por Administracion

Proyecto: Proyecto: Residencia MK - Acabados
Ubicacion: San Antonio, Escazl, San José, C.R.
Propietario: Sr. Wemer Ossenbach Sauter

Informe No: 5

Moneda: Colones

Fecha Informe: 11/12/2020

Semana C bl Docurmento
No. Pariodo Facha Doc. Mo. Factura | Monto C Moneda
15 24 - 30 Set 30/9/2020 8630 |VZ Comercial S.A. 476,404.87 [Caolones
i 19 - 25 Now 25/11/2020 17798 Rodex Internacional, S.A. 571,246.35 |Colones
24 26 - 02 Dic. 26/11/2020 78200 Construplaza, S.A. 3,360.00 [Colones
24 26 - 02 Dic. 26/11/2020 141492 | Construplaza, S.A. 146,016.00 |Colones
24 26 - 02 Dic. 27/11/2020 65| Ramon Antonio Machado Rulz 194,480.00 |Colones
24 26 - 02 Dic. 26/11/2020 8|Jose Luis Medrano Luna 3A5,000.00 |Colones
24 26 - 02 Dic. 1/12/2020 142183 | Construplaza, S.A. 92,448.00 |Colones
25 03 - 08 Dic. 3/12/2020 9274|VZ Comercial 5.A. 22,289.25 |Colones
25 03 - 09 Dic. 4/12/2020 28 - 04 Dic.| Planilla 2,448,452.05 |Colones
25 03 - 09 Dic. A4/12/2020 &4 | Ramon Antonio Machade Ruiz 137,280.00 |Colones
25 03 - 09 Dic. 74122020 128721 | Petrébens Delta Costa Rica, S.A. 30,003.00 [Colones
24 10 - 16 Dic. B/12/2020 10{Jose Luls Medrano Luna 225,075.00 |Colones
25 03 - 09 Dic. B/12/2020 1506] Maimsa Acabados S.A. 45,934.50 |Colones
25 03 - 09 Dic. 9/12/2020 398' Walter Torres Brenes 93 600.00 |Colones
26 10 - 16 Dic. 117122020 05-11 [Ji:_IPIanIIIa 2,173,5%8.05 |Colones
TOTAL COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS ¢ 7,045,187.07
Total Costos Direclas e Indirectos ¢ 7045 187.07
+ Honorarios Profesionalas (Refidrase a Tabla "X - BALANCE HONORARIOS DOLARES 57
- Abano al Capital de Trabajo sobre Cosfos Direclos e Indirectos (Adelanto Inicial del Clente) * 5% (1,056,778.06)
TOTAL NETO A PAGAR |¢ 5.988,409.01 |
Mata:
Figura 44. Extracto del informe de costos directos e indirectos para el MK
Fuente: Constructora Guzman S. A. realizado en Ms Excel.
= Informe de subcontratos: contable, la fecha del documento, el nimero de
Andlogamente, también generan casi el mismo ar- factura, el contratista o subcontrato y el balance
chivo, pero de control de los subcontratos. Indican general con los abonos realizados y monto contra-
el niamero del informe, la semana y periodo tado.

CONSTRUCTORA GUZMAN S.A.
TEL: (S06) 4001-7900 , Fax: [S06) 40017919
S LN SN 1D (YU, OO
00 oo N CIOTSgU AN oM

V1 - CONTROL DE SUBCONTRATOS ¢-§ |

Obras por Admimistracion
Proyecto: Residencia MK - Acabados
Ubicacidn: San Antonio, Escazll, San José, C_R.
Propistario: Sr. Wemer Ossenbach Sautar
Infomme MNo: 5
Fecha Informe: 1111212020
Contratista: Jose Luis Medrano Luna
Subcontrato: Instalacion Enchapes Piso v Paredes
; Colones
Semana Contable Documento Balance General
Informe Abonos Monto
No. Periodo | Fecha Doc. | No. Factura Contratista Realizados Contratado Balance
Contrato 1,353,275.00 | (1,353,275.00)
4 22 12 - 18 Now | 16/11/2020 3|Jose Luis Medrano Luna 425,200.00 (928,075.00)
4 23 19 - 25 Now | 24/11/2020 6|lose Luis Medrano Luna 318,000.00 (610.075.00)
5 24 26 - 02 Dic. | 29711/2020 B|Jose Luis Medrano Luna 3B5,000.00 (225.075.00)
5 24 10 - 16 Dic. | 8/12/2020 10|Jose Luis Medrano Luna 225,075.00 -
TOTAL 1,353,275.00 1,353,275.00

Figura 45. Extracto del informe de control de subcontratos para el MK
Fuente: Constructora Guzman S. A. realizado en Ms Excel.
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= Desglose de facturas y planillas:
El Departamento de Contabilidad lleva un control
de facturas y planillas a cargo de Roberto Arce, in-
tegrante del Departamento de Contabilidad. Este
es uno de los documentos mas completos sobre el
control de compras y adquisiciones que la em-
presa mantiene en diferentes proyectos.

En la Figura 46 se muestra un extracto del
desglose de facturas y planillas. Este documento
de historial se genera en Ms Excel donde se ar-
chiva la siguiente informacion de las facturas:

ndmero de informe, semana contable, periodo, fe-
cha del documento/factura, nimero de factura, el
proveedor, el monto, moneda, tipo de adquisicién,
codificacion contable, descripcion, cantidad, uni-
dad, montos unitarios, descuentos, impuestos y
aporte.

Alguna de las peculiaridades recolectadas
en las reuniones es que este desglose de facturas
no suele coincidir con un mes laborable. Por lo
tanto, a veces los datos reportados no coinciden
con lo que se ejecuta en campo.

" CONSTRUCTORA GUZMAN S.A.
t TEL: (506) 4001-7900, Fax: (506) 4001-7919
Www.constructoraguzman.com
consTRUCTORA info@constructoraguzman.com Servicios
ESTADO DE CUENTA Activos
Alimentos
Proyecto MSGR SAN JOSE Alquileres
Ubicaciér Sn Rafael, Escazu Combustible
Propietario: Tipo de Cambio 570.00 Materiales
Planilla
Subcontrato
C Document | Codificacion Con{
Informe| No. Periodo Fecha Doc. No. Factura Proveedor Monto C Estado TIPO Fam. Bub. Fam
1 1 18 - 24 Jun. 22/6/2020 1371524[Banco BCT, S.A. 370,500.00 [Délares Servicios 0 0
1 1 18 - 24 Jun. 22/6/2020 1371524|Banco BCT, S.A. Dolares Servicios
1 1 24 - 30 Set. 24/9/2020 293|Lonchos Pizza - Ramén Osorio Loaiza 18,000.00 [Colones Viaticos 0 0
1 1 24 - 30 Set. 24/9/2020 293]|Lonchos Pizza - Ramdn Osorio Loaiza Colones Viaticos
1 1 22 - 28 Oct. 23/10/2020 3417381 |Elias Guillermo Fernandez Arc 5,700,000.00 [Dodlares Servicios 0 0
1 1 22 - 28 Oct. 23/10/2020 3417381|Elias Guillermo Fernandez Arc Dolares Servicios
1 1 22 - 28 Oct. 26/10/2020 28887|Ferreteria Epa, S.A. 40,925.00 |Colones Materiales 0 0
1 1 22 - 28 Oct. 26/10/2020 28887|Ferreteria Epa, S.A. Colones Materiales
1 1 22 - 28 Oct. 26/10/2020 28887|Ferreteria Epa, S.A. Colones Materiales
1 1 22 - 28 Oct. 26/10/2020 28887|Ferreteria Epa, S.A. Colones Materiales
1 1 22 - 28 Oct. 26/10/2020 6085|Sur Quimica, S.A. 133,270.04 |Colones Materiales 0 0
1 1 22 - 28 Oct. 26/10/2020 6085|Sur Quimica, S.A. Colones Materiales
1 1 22 - 28 Oct. 26/10/2020 6085|Sur Quimica, S.A. Colones Materiales
1 1 22 - 28 Oct. 26/10/2020 6085|Sur Quimica, S.A. Colones Materiales
1 1 22 - 28 Oct. 26/10/2020 6085|Sur Quimica, S.A. Colones Materiales
1 1 22 - 28 Oct. 26/10/2020 6085|Sur Quimica, S.A. Colones Materiales
1 1 22 - 28 Oct. 26/10/2020 6085|Sur Quimica, S.A. Colones Materiales
1 1 22 - 28 Oct. 26/10/2020 6085|Sur Quimica, S.A. Colones Materiales
1 1 22 - 28 Oct. 26/10/2020 6085|Sur Quimica, S.A. Colones Materiales

Figura 46. Exacto del desglose de facturas para el MSGR
Fuente: Constructora Guzman S. A. realizado en Ms Excel.

Por otra parte, en la Figura 47 se muestra
un resumen de las planillas semanalmente para el
proyecto. Cabe resaltar que toda esta informacién

E Resumen Planilla
GUZMAN Del 24 al 30 Octubre 2020

Proyecto: MSGR SAN JOSE
Fecha Informe: 30102020

Proyecto:
Fecha Informe; 6/11/2020

Descripcion Monto
Horas Normales 260,685.00
Horas Extras 50,850.00
Total Devengado 311,635.00
Cargas Sociales 52% 162.050.20
TOTAL PLANILLA 473,685.20

se genera manualmente, lo que implica un cons-
tante esfuerzo y funciona como control interno de
la empresa.

E Resumen Planilla
GUZMAN el 34 al 06 Noviembre 2020

MSGR SAN JOSE

Descripcion Monto
Horaz Normales 260, 685.00
Horas Exiras 50,950.00
Total Devengado 311,635.00
Cargas Sociales 52% 162.050.20
TOTAL PLANILLA 473,685.20

Figura 47. Extracto del control de planillas para el MSGR
Fuente: Constructora Guzman S. A. realizado en Ms Excel.
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= Informe de control de costos: actividades, numeracion, inicio y fin de cada acti-
vidad y los porcentajes de linea base y fechas de

En la Figura 48 se muestra una plantilla de Micro- corte. Cabe resaltar que el archivo solo cuenta con
soft Excel para calcular los porcentajes de avance 5 meses de andlisis, o que no representa la totali-
del proyecto MK. Se trata de una tabla con dad del tiempo del proyecto.
Fecha linea base Fecha linea base Informe 1 Informe 2
Project """':’"i"’ Inicio Fin Informe de costos | Grupo | Inicio | Fin Fecha de corte| 31-ag0-20 [Fecha de corte|  2-oct-20
Acabados internos Sétano Carpinteria % de avance planeado % de avance planeado
Repello de paredes de concreto 2 9-mar-20 | 23-mar-20 Detalle en cocina 31 - | - 24-ago-20 29-ago-20 100% 100%
Estructura de cielos y conexiones
clectr ) 3 25-mar-20 | 8-abr-20 Pergola de madera y columnas de terraza 0| --|-|-]-1|. 17-ago-20 22-ago-20 100% 100%
Forro de cielos 4 6-abr-20 18-abr-20 Acabado de madera en escalera (huella y 38| - - - - - - 27-jul-20 18-ago-20 100% 100%
Planeado Planeado
Total 100.00% Total 100.00%
Empaste, sello y primera mano de B 17-mar20 | 7-abr20 QiELos
pintura de paredes
1 d
Em““:‘iui’avdpe”crgorz mano de 6 16-abr-20 | 30-abr-20 Losa de concreto expuesta | 3 I 4 I 14 I 18 I 19 I 29 I - | | 25-mar-20 | 29-ag0-20 100% 100%
Enchapes de piso 3 15-abr-20 | 24-abr-20 Cielos de muro seco | 3] af1al18]19]29[ -] ] 25-mar-20 | 29-ago-20 100% 100%
Planeado Planeado
100.00% 100.00%
Total Total
Enchapes de bafios 9 23-abr-20 | 12-may-20 ACABADOS DE PARED
Ventaneria y puertas de vidrio 10 8-may-20 | 19-may-20 Pared de concreto expuesta 322 fa5) - | -] - 9-mar-20 22-abr-20 100% 100%
Loza y griferia 11 15-may-20 [ 26-may-20 Enchape de porcelanato 15( 2| - 9-mar-20 15-abr-20 100% 100%
Puertas, rodapié, mueblesy 12 26-may 24un Revestimiento texturizado para exteriores 15| 2 | - [ - | - | - | - 9-mar-20 15-abr-20
100% Lo0%
T T ST R Y 13 30-may-20 | 10-jun-20 Piedra natural basaltica w2 -T-T-T-T- 9-mar-20 15-abr-20 100% 100%
Luminarias 14 2-jun-20 12-jun-20 Papel tapiz 39| - 26-ago-20 31-ago-20 100% 100%

Figura 48. Linea base y %avance MK
Fuente: Constructora Guzman S. A. realizado en Ms Excel.

El mayor esfuerzo que han realizado para tener una herramienta de control de costos es la generacion
de un documento en Microsoft Excel como informes de control de costos para los proyectos de MK y La
Pérgola. Ambos documentos comparten la misma estructura de datos: actividades, presupuesto, facturacion
real, facturacién segun flujo acumulado y % de avances.

E\ﬁj? CONSTRUCTORA GUZMAN S.A. APPLICATION FOR PAYMENT
b : TEL: (506) 4001-7900, Fax: (506) 4001-7919 PROJECT: "Villa Encanto"
GUZMAN fww.constructoraguzman.coi APPLICATION No. 04

ROREKCS Rz DATE: July 13th, 2022

DETAILED APPLICATION FOR PAYMENT #4

ITEM NAME Amount per SoV Accummulative Invoicing This period Accummulative Invoicing Balance to Invoice
ORIGINALLY CONTRACTED % Amount % Amount % Amount % Amount % Amount
1|Preliminary works 100.00% $ 364.8 | 100.0% 364.82 0.0% - 100.0% 364.82 | 0.0% -
2|Exterior villa 100.00% $ 12,519.44 | 100.0% 12,519.44 0.0% - 100.0% 12,519.44 | 0.0% -
3|Terrace 100.00% $ 5,499.92 | 100.0% 5,499.92 | 0.0% - 100.0% 5,499.92 | 0.0% -
4|Kitchen/Living Room 100.00% $ 7,957.39 | 100.0% 7,957.39 0.0% - 100.0% 7,957.39 | 0.0% -
5|Entire Interior Home 100.00% $ 39,936.38 | 100.0% 39,936.38 0.0% - 100.0% 39,936.38 | 0.0% -
6|Guest Bedroom One 100.00% $ 215.72 | 100.0% 215.72 0.0% - 100.0% 215.72 | 0.0% -
7|Guest Bathroom 100.00% $ 7,451.18 | 100.0% 7,451.18 0.0% - 100.0% 7,451.18 | 0.0% -
8|Guest Bedroom Two 100.00% $ 703.24 | 100.0% 703.24 | 0.0% - 100.0% 703.24 | 0.0% -
9(Master Bedroom 100.00% $ 1,015.15 | 100.0% 1,015.15 0.0% - 100.0% 1,015.15 | 0.0% -
10|Master Bathroom 100.00% S 5,303.16 | 100.0% 5,303.16 0.0% - 100.0% 5,303.16 | 0.0% -
11|Guest Bedroom Three 100.00% S 175.11 | 100.0% 175.11 0.0% - 100.0% 175.11 | 0.0% -
12|Plumbing, Electrical, AC 100.00% $ 17,427.53 | 100.0% 17,427.53 | 0.0% - 100.0% 17,427.53 | 0.0% -

SUBTOTAL 98,569 98,569 98,569

ORIGINAL CONTRACT AMOUNT 100.00% 98,569.05 100.00% 98,569.05 0.00% 100.00% 98,569.05 0.00%

SUB-TOTAL AMOUNT (Originally 100.00% 98,569.05 100.00% 98,569.05 0.00% 100.00% 98,569.05 0.00%

Figura 49. Extracto del informe de control de costos para proyecto La Pérgola
Fuente: Constructora Guzman S. A. realizado en Ms Excel.
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(Colones ¢) Subcontratos
Administrados
Directamente)

1.00 [CARPINTERIA

. CONSTRUCTORA GUZMAN S.A.
t www.constructoraguzman.com
CONSTRUGCTORA CONTROL DE COSTOS
GUZMAN Proyecto: Residencia MK - Acabados
FUNDADA EN 1979 San Antonio, Escazi, San José, C.R.
Fecha Inicio Obras: Setiembre 2019
V - CONTROL DE COSTOS
AVANCE No.:|4
FECHA: 30/11/2020
Costo Real Segin Colones ¢) " e Costo Tedrico Segun Porcentaje de Proyeccion Trabajos Pendientes
Pag:s realizados Pagols Realizados Tota‘I Pagos Presupuesto Obras
Presupuestado G e rente R
copbiGo DESCRIPCION o Ejecucién

(Facturado vrs
Presupuesto)
(Colones ¢)

1.01 Detalle en cocina 1,574,412 ¢1,565,186 ¢o

1,565,186 9,226 100.00% ¢1,574,412 0.00% ¢o

Pergola de madera y columnas de
terraza

1.02 12,512,188 12,259,767 ¢o

12,259,767 252,420 97.50% 12,199,383 2.50% 312,805

103 Acabado de madera en escalera 4,141,230 4,104,952 0
(huella y contrahuella)

4,104,952 136,282 97.50% 4,037,703 2.50% 103,531

2.00 CIELOS

2.01 Losa de concreto expuesta | ¢477,656 | ¢475,000 | ¢

| ¢475,000 | #2656 | 100.00% | 477,656 [ 0.00%

2.02 Cielos de muro seco | ¢6367,089 | ¢6,463,042 a0

| ¢
| 6,463,042 | -95,953 | 100.00% | ¢6,367,089 | 0.00% [ ¢o

Figura 50. Extracto del informe de control de costos para el MK

Fuente: Constructora Guzman S. A. realizado en Ms Excel.

Como se mencioné en el formulario de opi-
nién y las reuniones con la Ing. Vega a este docu-
mento no se le da un completo seguimiento y a ve-
ces queda en segundo plano o se cumple si es un
requisito que solicita el cliente. Por consiguiente,
la implementacién no es una filosofia adoptada in-
ternamente en la empresa.

= Procore:

Uno de los software de mayor uso y que esta mas
estandarizado en la empresa es Procore. Esta he-
rramienta cuenta con varios modulos, pero actual-
mente no disponen del moédulo para control de
costos. La plataforma la utilizan para archivar la in-
formacién de submittal cuando solicitan informa-
cion de especificaciones técnicas. Asimismo, han
realizado algunas licitaciones privadas a través de
esta plataforma.

Ademas, archivan la informacién de RFI,
cuando se comunican para pedir informacion al
cliente o disefiadores sobre planos o especificacio-
nes. También utilizan las funciones de fotograma
para archivar fotos y videos de los proyectos. Otra
de las funciones que més usan son los graficos de
seguimiento a submittal y RFI. Analogamente, las
minutas que se generan en el proyecto se contro-
lan en Procore. Otra de las funciones menciona-
das es que se pueden cargar los planos y las ac-
tualizaciones de planos aprobados para realizar
IDV y comparativa de planos.

La Ing. Vega comentd que el software es
muy amigable y sencillo de usar, es fluido y res-
ponde bien. Tienen mucha asesoria por parte de
la plataforma de Procore y en cuanto a la res-
puesta ante dudas de uso brindan soporte rapido.

Los principales puntos de mejora que se menciond
es que a veces se tiene resistencia de usarla en
campo, pero la plataforma igual responde bieny la
falta de estandarizacion completa se debe a la
curva de aprendizaje y adoptarlo como habito.

Ademas, mencioné que, en ocasiones,
hay comunicacion informal entre departamentos,
entre cliente-empresa o empresa-subcontratos.
Sin embargo, quieren mantener y aumentar el uso
de Procore en la compafiia. Adicionalmente, co-
menté que la empresa esta valorando el uso de
moédulos de control de costos para futuros proyec-
tos.

= Softland ERP:
Este software es el otro que mas se utiliza y mas
esfuerzo se ha dedicado para implementarlo en la
empresa. Como la Ing. Vega comentd en las
reuniones las principales funciones que se usan de
Softland ERP son para controlar las compras y
subcontratos, asi como para monitorear la mano
de obra, las planillas y las cargas sociales. Por otra
parte, el area contable usa Softland ERP para lle-
var un control de las cuentas por pagar, controles
bancarios, disponibilidad de la caja chica, control
de planillas y néminas.

A pesar de que anteriormente se presen-
taron otros documentos que también utilizan como
el desglose de factores y planillas o los informes
de costos directos, indirectos y subcontratos
Softland ERP tampoco esta estandarizado total-
mente. Segun lo comentado en las reuniones, en
ocasiones, no se tiene claro donde se maneja la
informacion o si varia de acuerdo con el proyecto.

En cuanto al problema de esta plataforma,
la ingeniera indico que usar esta herramienta en el
campo resulta contraproducente porque reacciona
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muy mal en el escritorio remoto y la conexién es
muy inestable. Ademas, mencioné que hacer pe-
didos es muy lento porque la app solicita mucha
informacion y la interaccién es lenta. A cada pe-
dido se le debe indicar el proyecto, el articulo y la
fase, por lo que es muy repetitivo generar varios
pedidos a la vez. Asimismo, a algunos integrantes
se les dificulta utilizarla porque la herramienta
tiene una interfaz poco amigable.

Las ventajas que esta aplicaciéon brinda
para la empresa consisten en evitar errores en los
pedidos, mantener un control del despacho y apro-
baciones de los pedidos. Como tienen anidado los
articulos de ConstruPlaza, que es el principal pro-
veedor de la compaifiia, es sencillo buscar mate-
riales, ya sea en Softland ERP o en linea y estan
codificados igual.

Formulario de opinién del mo-
delo actual de control de costos

Como parte de la informacion primaria recolectada
en la empresa se realizdé un formulario de opiniéon
de 15 preguntas a los departamentos involucrados
en el control de costos y equipo de ingenieria. Este
formulario tiene la finalidad de recopilar informa-
cion desde una perspectiva practica que los traba-
jadores consideran sobre el modelo actual de con-
trol de costos. Ademas, se realizan preguntas in-
tencionadas para caracterizar el procedimiento ac-
tual en la gestion de costos, encontrar fortalezas,
debilidades y oportunidades de mejora en el con-
trol de costos. A continuacion, se muestran los da-
tos, graficos e informacion recolectada.

1. ¢En cual departamento trabaja?

50%

= Presupuestos = Construccion

Contabilidad = Proveeduria
= Dibujo Arquitectonico = Gerencia

= Otros
Figura 51. Resultados acerca del departamento en el que
labora

Fuente: Elaboracién propia realizado en Google Forms y pro-
cesado en Ms Excel.

2. ¢Conoce sobre la gestion de costos?

0%

100%

= Si = No

Figura 52. Resultados acerca el conocimiento de gestién de
costos

Fuente: Elaboracién propia realizado en Google Forms y pro-
cesado en Ms Excel.
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3. ¢Considera que la empresa realiza un
control correcto de costos?

= Sj =No

Figura 53. Resultados acerca de si los integrantes conside-
ran que el modelo actual es adecuado

Fuente: Elaboracion propia realizado en Google Forms y pro-
cesado en Ms Excel.

4. Desarrolle su respuesta anterior.

Tabla 21. Resultados a las consideraciones acerca
del modelo actual de control de costos
Se han hecho esfuerzos por mantener un control,
pero en muchas ocasiones esto se deja de lado y no
se le da seguimiento al tema, tanto por parte de los
ingenieros residentes como el 4rea de contabilidad.
El Departamento de Proveeduria lleva buen registro
de las compras realizadas y el Departamento de Pre-
supuestos determina las cantidades de manera acer-
tada.
La empresa no controla en qué, como y cuando se
ejecuta el presupuesto y el proceso de control de cos-
tos no refleja el desempefio real del proyecto.
Cada proyecto tiene un presupuesto a la medida y se
consignan todos los costos que cada obra tiene. Se
compara lo ejecutado contra este presupuesto y se
determina si hubo o no ganancia.

Fuente: Elaboracion propia realizado en Google Forms y pro-
cesado en Ms Excel.

5. ¢Laempresatiene establecidos proce-
dimientos estandarizados para realizar
el control de costos?

25%

75%

=Sj =No

Figura 54. Resultados acerca de si la empresa tiene estable-
cidos procedimientos estandarizados

Fuente: Elaboracion propia realizado en Google Forms y pro-
cesado en Ms Excel.

6. ¢Cudles son los procedimientos reali-
zados actualmente por la empresa?

Tabla 22. Resultados acerca del procedimiento que
se utiliza actualmente en el control de costos
Informes por medio de Microsoft Excel, plata-
forma Softland.

Aplicacién de Masterformat para homogeneizar
proyectos.

Solamente se ejecuta una especie de lista donde
se especifica a qué actividad corresponde la
compra de una factura.

Presupuesto/avances de obra/monto ejecutado/
saldo disponible de presupuesto. El ingeniero
aprueba los costos siempre que estén dentro del
presupuesto aprobado.

Fuente: Elaboracion propia realizado en Google Forms y pro-
cesado en Ms Excel.
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7. ¢Cuales de las siguientes herramientas sabe utilizar?

Ms Excel 4 (100 %)

Ms Project 2 (50 %)
Procore
Softland 2 (50 %)
04Bi
Power Bl
Otros

0 1 2 3 4

Figura 55. Resultado del conocimiento de los trabajadores acerca herramientas digitales
Fuente: Elaboracién propia realizado en Google Forms y procesado en Ms Excel.

8. ¢Considera necesario mejorar la gestion de costos realizada por la empresa?

100%

= Si =No

Figura 56. Resultados sobre si se debe mejorar la gestién de costos realizada por la empresa
Fuente: Elaboracién propia realizado en Google Forms y procesado en Ms Excel.

9. ¢Cuales de las siguientes fases de un proyecto considera necesario mejorar?

Inicio del proyecto [0 (0 %)

Contratacion 2 (50 %)
Planeacion y Pre-Construccion 1(25 %)
Construccion 1(25 %)
Control y Seguimientos 4 (100 %)
Cierre 3(75%)
Ninguno

1] 1 2 3 4

Figura 57. Resultado acerca de las fases de un proyecto que son necesarias mejorar en el control de costos
Fuente: Elaboracién propia realizado en Google Forms y procesado en Ms Excel.
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10. ¢Cudles de las siguientes areas del conocimiento considera necesario mejorar?

Integracion | EEG— 2 (5O )

Alcance [—0 (0 %)

Costos 2 (50 %)

Calidad 0 (0 %)

Comunicacién e Interesados
Recursos y Aguisicion
Riesgos [0 (0 %)

Seguridad Ocupacional 0 (0 %)
Ninguno 0 (0 %)

0 1

3 (75 %)
2 (50 %)

2 3

Figura 58. Resultado acerca de las areas de conocimiento que es necesario mejorar
Fuente: Elaboracién propia realizado en Google Forms y procesado en Ms Excel.

11. Explique las principales fortalezas o
buenas practicas que tiene la empresa
en la gestion de costos.

Tabla 23. Resultado sobre las fortalezas del modelo
actual en el control de costos
Se utiliza la plataforma Softland que es un programa
con bastante capacidad.
Uso de programas para el registro de compras.
No se tienen buenas préacticas en la gestion de cos-
tos. El presupuesto se trata de realizar lo mas ape-
gado a la realidad posible.
Hay mucha experiencia en el proceso constructivo,
los Excel que se utilizan ya estan formulados y se
adaptan a cada nuevo proyecto
Fuente: Elaboracion propia realizado en Google Forms y pro-
cesado en Ms Excel.

12. Explique las principales debilidades u
oportunidades de mejora que tiene la
empresa en la gestion de costos.

Tabla 24. Resultados sobre las debilidades y opor-
tunidades de mejora del modelo actual en el control
de costos

Aunque se tiene disponible la plataforma, no se em-
plea adecuadamente por parte de las partes intere-
sadas. Se tiene la plataforma Procore que también
puede ser muy Util. Sin embargo, no se tiene contra-
tada la division de control de costos, pero puede va-
lorarse en el futuro.

Comunicacion entre departamentos e integracion.

El encargado del control de compras puede mejorar
sus procesos Y llevar la informacion al dia para tras-
ladar la informacion correcta y a tiempo.

Tenemos el sistema Softland que ofrece un ambiente

de mejor control y que no se ha implementado.

Fuente: Elaboracion propia realizado en Google Forms y pro-
cesado en Ms Excel.

13. ¢(Se realiza un registro de lecciones
aprendidas durante los proyectos para
mejorar el control para proyectos futu-
ros?

= Sj =No

Figura 59. Resultados acerca de si se realiza un registro de
lecciones aprendidas

Fuente: Elaboracion propia realizado en Google Forms y pro-

cesado en Ms Excel.
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14. ¢Cudles son algunas de las lecciones
aprendidas en realizacion con el con-
trol de costos?

Tabla 25. Resultados de algunas lecciones aprendi-
das

El control de costos debe ser una tarea diaria, tanto
del ingeniero residente como del Area de Contabili-
dad. Se debe ordenar a los proveedores que emitan
el nombre del proyecto en las facturas para que estas
sean clasificadas facilmente, ademas, el control de
facturas y su asignacion a cada proyecto debe lle-
varse de manera actualizada.

La necesidad de un registro correcto de decisiones y
cambios realizados por el propietario. Una definicion
clara del alcance de los trabajos de los implicados.
En el tiempo que llevo trabajando no se han tenido
lecciones aprendidas.

En algunas ocasiones se deja el control de costos
para el final de la obra y se anda corriendo para en-
viar los informes al cliente.

Fuente: Elaboracion propia realizado en Google Forms y pro-
cesado en Ms Excel.

15. ¢Considera Gtil una propuesta metodo-
I6gica para mejorar el modelo de con-
trol?

= Sj =No

Figura 60. Resultado validez de una propuesta metodoldgica
Fuente: Elaboracion propia realizado en Google Forms y pro-
cesado en Ms Excel.

Propuestas de mejoras al
modelo de control de cos-
tos

En este apartado se cumple con el objetivo n.° 3
de disefiar las mejoras al modelo de control de
costos para que se aumente el control en la fase
constructiva. Se toma como base el diagrama de
procesos del modelo actual, documentos que uti-
liza la empresa y matriz de procesos de fortalezas
y debilidades. Se agregan los procedimientos y do-
cumentos que se consideran necesarios como
propuesta de mejoramiento del modelo de control
de costos. A continuacion, se detalla el diagrama
de procesos y en qué consiste cada uno. Poste-
riormente, se indica y muestran los entregables
como resultado de cada proceso.

= Fase de planeacién y presupuestacion:

En la fase de planeacion y presupuestacion se
mantiene parte de la estructura de procesos del
diagrama del modelo actual. Por esto, Gnicamente
se proponen afiadir cuatro procesos al flujograma.

Puntualmente, al inicio del proyecto, junto con
la investigacion de Idgica constructiva y analisis de
documentacién se propone incluir un andlisis de
ingenieria de valor (IDV), el cual tiene la intencién
de que sirva como herramienta para la toma de de-
cisiones constructivas antes de iniciar el proyecto.
Se generd un documento tipo plantilla en Microsoft
Excel para que sirva como documento histérico de
la empresa, como se muestra en el Apéndice P.

En el &mbito general del proyecto se propone
el uso intermedio de Ms Project. Por lo tanto, en la
fase de planeacién y presupuestacidén se afiaden
tres procesos. El primer proceso es la prevista de
Ms Project. Este tiene la intencién de que cuando
se crea EDT paralelamente se tome en cuenta la
estructura de programacién en Ms Project, estruc-
tura del presupuesto y del cronograma.

Una vez aprobados tanto el presupuesto como
el cronograma se incluyen los procesos de generar
Ms Project y Validar el Ms Project. Estos procesos
tienen la intencién de que antes de iniciar el pro-
yecto ya se tenga completo el modelo de Ms Pro-
ject, con lineas de base aprobadas, porcentajes de
avance teéricos confirmados y duraciones tedricas
que se identificaron.
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> ¢
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Figura 61. Diagrama de procesos de la fase de planeacion para el modelo mejorado
Fuente: Elaboracién propia realizada en Drawio.

Propuesta metodoldgica para mejorar el modelo actual de control de costos de la empresa Constructora Guzman S. A.



*» Fase de ejecucion:

: | Gerencia l : I

: | Depto. Contabiidad | : | Depto. de proveeduria

Fase de ejecucion

Reunion quincenal

v v

Presentacion LPS en MIRO

Powier Bi

Revisar subcontratos
e inventario de

Pedidos de

Solicitud de orden de
cambio

material

10

materiales (BOT)
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cotizacion

Aprobacion >«

Analisis de cotizacion

—

Orden de compra

Andlisis de
cuantificacion

@(—'7

Andlisis de orden de
cambio

Revision y ajuste de
costos

No E ‘ Ajuste linea base en
: | Ms Project

Fin orden de
cambio

S

Orden de pago

Entrada a bodega

Salida de bodega

Figura 62. Diagrama de procesos de la fase de ejecucion para el modelo mejorado
Fuente: Elaboracion propia realizada en Drawio.

En la fase de ejecucion se mantiene una estructura
de procesos bastante similar al modelo actual. Sin
embargo, se agregan cinco procesos como puntos
de mejora al modelo. Al iniciar la fase de ejecucion
se propone utilizar la reunién quincenal como hito
de reunion para aplicar la metodologia de Last
Planner System (LPS).

En esta reunién quincenal se utiliza el proceso
de LPS en Miro, esta es una pizarra digital infinita
gue funge como tablero para crear el Last Planner
System. Continuando con esta filosofia de trabajo,
al final de la reunion guincenal se realizan los pac-
tos agendados en Trello entre los integrantes de la
empresa.

Por otra parte, aungue es un proceso ciclico
gue se genera en la etapa de control y segui-
miento, las presentaciones de dashboard que se
generan en Power Bl y el seguimiento de informes
que se generan en Ms Project serviran como

fuente de informacién principal y foco de la
reunién.

Continuando con la fase de ejecucién en los
procesos de pedidos de materiales se propone
una alternativa para documentar los pedidos.
Como extension o base de datos mediante el uso
de Telegram se disefia un bot. Este es un chat en
el cual con una linea de caracteres establecidos se
puede generar un pedido de materiales. Este pe-
dido se almacena en Google Sheets. Esta hoja de
pedidos se puede utilizar como base de datos para
cargar a diferentes aplicaciones, ya sea Softland
ERP, Power Bl o Microsoft Excel.

Por dltimo, el ciclo relacionado con las 6r-
denes de cambio, como la empresa ya tiene docu-
mentos establecidos, Unicamente se propone un
proceso llamado Ajuste de linea base en Project
Ms. Este tiene la intencién de que, durante el pro-
ceso de ejecucion, apenas se apruebe una orden
de cambio, se generen los ajustes de linea base,
presupuesto y cronograma en Ms Project.
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» Fase de control y seguimiento:

o] [

Depto. de proveeduria

Fase de control y
seguimiento

Andlisis del estado

.| Control de pagos
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—_—

Control de drdenes
de cambio
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o E—

Informes ProjectMS | 13

Y 14
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Site Audit Pro 12

S

Control de Costos
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Desglose de facturas

Control cronograma
contable

Estado de adelantos
y atrasos

ey B
-1

Informe de costos

16

Medidas
correctivas |-

: | Medidas de
: optimizacion

Fin de control y
seguimiento

Figura 63. Diagrama de procesos de la fase de control para el modelo mejorado
Fuente: Elaboracion propia realizada en Drawio.

Anélogamente, en la fase de control y seguimiento
se tiene la misma estructura inicial que el modelo
actual. El analisis igual se divide en los reportes
hechos In Situ, el Departamento de Construccion
y los reportes del Departamento de Contabilidad.

En cuanto al Departamento de Contabili-
dad, no se disefié ninguin documento especifico,
sin embargo, si se solicita cooperacion con un re-
porte de cronograma contable. Esto tiene la inten-
cion de que se pueda generar en Power Bl una
comparativa entre el avance tedrico, el avance real
en campo y avance contable en el cronograma y
presupuesto del proyecto.

Como herramientas para apoyar a los in-
genieros en campo se propone el uso de Site Audit
Pro para generar fotoinformes de inspeccion. Esto,
ademas de ser una herramienta para auditorias e
inspecciones, permite producir de forma sencilla

un informe de seguimiento para reportar los avan-
ces del proyecto y contrastarlos con una fotografia
a la fecha de andlisis.

Una vez con todos los datos recolectados
de avances reales y contables se realizan actuali-
zaciones de Ms Project para generar un informe
de costos, informe de cronograma, Gantt de segui-
miento y proyecciones. Con estos datos también
se actualiza el dashboard propuesto en Power Bl
para analizar las estadisticas, variaciones del pro-
yecto en general y tareas en especifico.

Finalmente, con estos documentos que se
generan, se determina si hay atrasos y variaciones
en el presupuesto para que se puedan tomar me-
didas correctivas 0 medidas de optimizaciones de
recursos.
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Herramientas propuestas para el
modelo de control de costos

Como parte de los resultados en el objetivo n.° 3
al disefiar las mejoras al modelo de control de cos-
tos, a continuacion, se indican los entregables pro-
puestos para la fase de planeacion, fase de ejecu-
cion y fase de control. Es importante resaltar que
se tomdé como referencia al modelo actual de con-
trol de costos. Por lo tanto, también se usan como
base varios documentos realizados en la empresa.

En la Tabla 26 se indican los entregables
de modelo mejorado de control de costos, en mo-
rado se resaltan los documentos propios que se
generan en comparacién con el modelo actual. Los
documentos en blanco son los recopilados del mo-
delo actual que tienen un valor fundamental por-
gue son documentos estandarizados en la em-
presa.

Tabla 26. Entregables de la propuesta de modelo mejorado de control de costos

Fase Documentos Tipo
1. Prespuesto (MSGR) Excel
Fase de 2. Cronograma (MSGR) Excel
planeacién 3. Creacion de Ms Project Project
4. Ingenieria de Valor Excel
5. Ordenes de cambio (La pérgola) Excel
Fase de 6. Informe de costos directos e indiectos (MK) Excel
. ., 7. Informe de subcontratos (MK) Excel
ejecucion - — -
8. Pizarra digital para LPS Miro
9. Pactos de LPS Trello
10. Pedidos de materiales Telegram
11. Desgloce de facturas y planillas. (MK) Excel
12. Foto-informes Site Audit
Fase de 13. Informe de conorgrama Project
control 14. Informe de costos Project
15. Dashboard general de costos PowerBi
16 Dashboar especifico de costos PowerBi

Fuente: Elaboracién propia realizado en Microsoft Excel.

= Uso general de Ms Project: prevista, ge-
nerar, validar, ajustar y reportes:

Como se explicé en el diagrama general del mo-
delo de control de costos, se propone el uso de Ms
Project estandarizado en las fases de planeacion,
ejecucion y seguimiento. Para implementar un ma-
yor uso de Ms Project en el equipo de ingenieria
se propone aprender y utilizar el manual de uso de
Ms Project aplicado a obras de construccion de
Montoya (2018).

Cabe resaltar que para un uso mas simpli-
ficado y eficiente se propone no utilizar la designa-
cién de recursos, mano de obra y equipo a Ms Pro-
ject. Como la empresa realiza estos célculos bajo
la experiencia y otros documentos, afiadir un uso
tan detallado en Ms Project puede ser

contraproducente por las capacitaciones que se
deben llevar para su funcionamiento correcto.

Con los datos de seguimiento recolecta-
dos in situ y los reportes del ingeniero residente se
puede generar un Gantt de seguimiento que mues-
tra la linea base inicial del proyecto y los % de
avance. Ademas, se puede mostrar un crono-
grama real, haciendo una comparativa visual. En
la Figura 64 y la Figura 65 se muestra el docu-
mento de Diagrama de Gantt propuesto. Adicional-
mente, con los % de avance y la linea base del
cronograma en el Diagrama de Gantt se puede ex-
portar un documento donde se muestran las acti-
vidades atrasadas para una fecha de estado. En
las siguientes figuras se muestran los informes de
informacion general de costos e informe general
del cronograma.

61 Propuesta metodolégica para mejorar el modelo actual de control de costos de la empresa Constructora Guzméan S. A.



62

14 Modo de [Nombre de tarea Costa uracian mienza |F'r| |P|!decmﬂ: | 2oma 2020 -
tarea T4 Tl 'I?ITITA T'II'I?I'BIW T'IITl'E
1 . Projécto MSGR $3,357,720.46578 diss  13/3/2m19  31/5/2021 I
| 2 = Inicio construccion $0.000 dias 13/3/2019  13/3/2019 1373
A CONSTRUCTION OOC $26,615.00 578 dias 13/3/2019 31/5/2021 2CC
4 |mm CONSTRUCTION SAFI $73504.0057E dias  13/3/2019 31/5/2021 3CC
s CONSTRUCTION CON $6000.00578 dias  13/3f2019 31/5/2021 20C
. DEMOLITION S47,778.00 24 dias 13/3/2019  16/8/201% 2CC
T UNDERGROUND 5TR 957980067 dias 16//2019 18/7/2013 &
[ FLUMBING WORKS $138,324.0067 dias 18/7/201%  21/10/2019 T
L ) ELECTRICAL, COMML $641,546.0057 dias 18/7/2019 21/10/2019 BCC
0 fe, FIRE SUPRESSION AN $186,553.0057 dias 26/Bf2019 27/11/2019 9FC-2 mss
i1 STRUCTURAL WORK $226,174.00 174 dias 2/10/2019 2/6/2020  10FC-2 mss
12 |- WOODWORK $136,162.00 66 dias 5/5/2020 5/8/2020 1IFC-1ms
13 g GYFSLIM WORKS $98,572.0045 dias £(7/2020  9/9/2020  1IFC-1ms
4 Acabades $300938.46208 dias  12/E/2020 29/5/2021 13CC+1ms
15 e, WINDOWS $166,240.0023 dias 10/3/2020  13/10/2020 14CC+1ms
16 DOORS $69,706.00 24 dias 13/10/2020 16/11/2020 15
17 | ACCESSORIES AND B $106,574.00 44 dias 16/11/2020 15/1/2021 16
L ) HANDRAILS AND RAI $31,899.00 47 dias 14/12/2020 17/2/2021 17CC+1ms
19 s EXTERIOR WORKS $105,717.00 88 dias 14/12/2020 15/4/2021 17CC+1ms
EN 'BACH y €5 - MAN POV $488839.0057E dias  13/3/2019  31/5/2021 2CC
21 'INDHREET COST $237833.00576 dias  13/3/2019  31/5/2021 2CC H
2 | "UNEXPECTED WORK $272344.0057E dias  13/3/2019 31/5/2021 3CC
Ll ) Fin construceion $0.000 dias 31/5/2021  31/5/2021 22 [ 1*3"!5
Tarea Resin mansal | — |
Disitn =00 0l Cominz C
Hite ool fin |
Rasumen Tanas astenas
Rocumen del proyecia FHitn eema @
Froyecto: MSGR comegido
Fecha: 5/4/2023 Tarsa inactiva Facha limie +
Figura 64. Diagrama de Gantt MSGR
Fuente: Elaboracion propia realizada en Ms Project.
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Figura 65. Gantt de seguimiento MSGR
Fuente: Elaboracién propia realizada en Ms Project.
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PROGRESO FRENTE A COSTO
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Figura 66. Informe general de costos
Fuente: Elaboracion propia realizada en Ms Project.
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Figura 67. Informe de % avance del cronograma
Fuente: Elaboracién propia realizada en Ms Project.
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= Uso Miro como pizarra digital en la me-
todologia Last Planner System:

La Figura 68 es la vista general de la pizarra digital
infinita propuesta para la aplicacion de la metodo-
logia de Last Planner System en las reuniones
quincenales que Constructora Guzman S. A.

miro free" ce @ 4 Q &

quiere mejorar. En la Figura 69 se muestran las
notas de cada actividad, con duracién y comenta-
rios, ademas, cabe resaltar que el color del sticky
note connota un responsable distinto. Con las no-
tas y el cronograma pull back se realiza la calen-
darizacion final de Last Planner System para el se-
guimiento semanal del periodo en estudio.
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Figura 68. Linea de tiempo y calendario Last Planner System
Fuente: Elaboracién propia realizado en Miro.
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Figura 69. Sticky notes de Last Planner System
Fuente: Elaboracion propia realizado en Miro.
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= Uso Trello para acuerdos en la metodo-
logia Last Planner System:

Continuando con la aplicacién de la metodologia
de Last Planner System se propone utilizar Trello
como herramienta digital complementaria para

Constructora Gizman S.A & & Visible para ¢l Espacio de trabajo

) Powes-Up Calendario

Tareas - En progreso

< Power-Ups

hacer acuerdos y pactos sobre las tareas semana-
les y mensuales que se deben cumplir. En el si-
guiente panel se muestran los tableros de listado
de tareas, tareas en progreso, tareas de emergen-
ciay tareas cumplidas.

Figura 70. Tablero de tareas en Trello
Fuente: Elaboracién propia realizada en Trello.

Bot de pedidos urgentes en Telegram

Los bots de Telegram son aplicaciones que se
pueden desarrollar dentro de la aplicacion para
gue interactie mediante chat con los usuarios. Se
desarrollé un bot muy sencillo para que sirva como
base de datos para recolectar pedidos mediante
un chat de Telegram.

En el chat de Telegram se escribe un men-
saje con el pedido con una linea de caracteres se-
parados por un (-) ejemplo: material-cédigo-canti-
dad. El cédigo del pedido es el que la empresa ya
utiliza con el listado de proveedores. Esta linea se
guarda automaticamente en la tabla de Google
Sheets que se muestra en la Figura 72. Analoga-
mente, se guarda la fecha, ID usuario y el nombre
conectado en Telegram. La intencién de este boty
tabla es que, ademas de que se genera de manera
automética, sirva como plantilla de base de datos
para exportarlos a Sofltand ERP, Power Bl y los
documentos que se usan por el Departamento de
Contabilidad.

pedidos CG S.A .

24 de octubre de 2022 | Hola
Confirmed, recieved. Well done
bloques - #1239 -40 . .. »
Confirmed, recieved. Well done
29 de octubre de 2022
pintura - #137692 - 5 (o s
Confirmed, recieved. Well done

3 de noviembre de 2022

bloques 20x40x20 - -45456943 - 150

A

Confirmed, recieved. Well done

Figura 71. Chat del bot de Telegram
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Para crear el bot se usé la guia en la pagina oficial
de Telegram (2023) donde se explica cada uno de
los comandos en Google Script que se pueden
realizar para desarrollar el bot de Telegram. El c6-
digo completo se muestra a continuaciéon, es un
cédigo corto de menos de 20 lineas que se en-
cuentra explicado detalladamente en la Figura 73.

E Pedidos Constructora Guzman S.A ¥ 8 & Guardando..

Archive Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda Ultima modificacion hac

N - 100% ~ | € % 0 .00 123~ Fredetermi_. ~ 10 - B I & A + H

E19 -
A B C D E F
1 Fecha ID Usuario Nombre Material Cadigo Cantidad
z 15072022 23:03:56 1644157606 Sebastian Sanchez Clavos 100312 90
3 15102022 23:56:10 1644157606 Sebastian Sanchez Sacos de cemento CEM1023 100
4 181072022 11:51:46 5617306873 Sebastian Sanchez Varillasgs Ajjsd 15
5 24102022 16:26:58 5617306873 Sebastian Sanchez bloques #1239 40
8 29M10/2022 9:51:49 5617306873 Sebastian Sanchez pintura #137692 5
T 112022 11:49:51 5617306873 Sebastian Sanchez blogques 20x40x20 45456943 150

a

Figura 72. Tabla automatica de pedidos de materiales
Fuente: Elaboracién propia realizada en Google Sheets.

" token "HTR4182740 ) AAGTHA_lggydu? BNEtmg_a-G5h3VRONDS0c4 " !

= =
~ -1}

telegranlrl = “htt Jlagl . telegram.org/bot” 4+ token:
var webAppUrl = “https://script.geogle.con/macros/s/AKTfychwfz390MnvEHLfipgl]6M0_uraIIukocLEWrNb5dG1T1S_bOko/exac”
var ssld = "15FAOPmbEp_-mVou_kDEYph1 6F6CIhGSESr2Nbksgis" |
~ function setWebhook(){
var url = telagramirl + °/setWebhookiurl=" + webAppUrl;
var response = UrlFetchapp.fetch{url)
}
« function sendMessage(id, text){
ar url = telegramlrl + " /sendMessagetchat_Ld=" + id + "LText=" + Text;
ver rezponse = UrlFetchapp.fetch{url)
}
- function dePostie]q
var contents = .-illh.Fl:II!il:'l:l'.|:::l!i‘.r:li'|1ii.lI:II'||I"II|:.'||:
var id = contents.message. from.id
Var name = contents.massage.from.first_name + ° + contants.message. from.last_nama, Js/Agarra &1 nombre del usuario que envia

MENSE | &
2 VEr text = contents.message. text;
sendMessage(id, "Confirmed. recieved, Well done™):
var 35 = Spreadsheetapp.openById{ssId); frAbre hoja de cédlculeo
ver item = text.spliti"-"}:
Figura 73. cédigo del bot de Telegram para pedido de materiales
Fuente: Elaboracién propia realizada en Google Script.
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=  Fotoinformes en Site Audit Pro.

Site Audit Pro es una aplicacion para mévil y PC
gue permite realizar auditorias e inspecciones
para que sean mas rapidas y faciles de administrar
mediante fotoinformes en pdf. Mediante 4 sencillos
pasos en la interfaz mévil se genera el fotoinforme.

REPORTE SEMANAL

Sunday, 1 January 2023

Prepared For Constructora Guzman 5.4

7 Issues Identified

N7

GLUZMAN

Estructura De Cochera

70%

- Faltan vidrios polarizados {ya estan produccion)
- falta detallar acabado de fachada

- falta puerta principal

Cochera

95%

Falta:

Limpieza con agua a presion
Instalacion de plantas jardineras

Cocina
100%
Mueble, sobre y griferos instalados

Bano

100%

Enchapes listos, mueble y sobres instalados. Ducha y
lavamanos instalados

—
-~
o

Figura 74. Fotoinforme semanal
Fuente: Elaboracién propia realizado en Site Audit Pro.

= Dashboard visual de seguimiento en
Power Bl

En el dashboard generado en Power Bl se com-
para el presupuesto tedrico de la linea base inicial
de costos contra el avance real ejecutado in situ
reportado por el Departamento de Ingenieria y el
avance reportado por el Departamento de Conta-
bilidad. Esta visita es de las estadisticas generales
del proyecto, por lo tanto, no tiene interacciones de
actualizacion entre los datos.

Se usa como guia para el andlisis estadis-
tico de rendimientos la préactica de Institute Project
Management (2011) Practice standard for earned
value management. Para los rendimientos se utili-
zaron graficadores tipo velocimetro y tipo KPl mos-
trados a la izquierda del dashboard. En el centro

se muestra un gréafico de barras que representa el
total de presupuesto tedrico, avances reportados
in situ y los avances reportados de contabilidad.

En el grafico de barras y lineas a la dere-
cha muestra una comparacion grafica de las varia-
ciones del presupuesto tedrico, avances reporta-
dos in situ y los avances reportados de contabili-
dad a lo largo de 10 diferentes fechas de corte.
Abajo a la derecha se reportan 3 etiquetas del total
del presupuesto teérico, avances reportados in situ
y los avances reportados de contabilidad.
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Figura 75. Dashboard de control de costos global del proyecto
Fuente: Elaboracién propia realizada en Power Bl.

Continuando con el dashboard pero en la
vista de actividades especificas igual se calculan
los rendimientos de valor ganado, se genera el
mismo gréfico de barras y lineas comparando el
presupuesto inicial, los avances in situ y los avan-
ces reportados por el Departamento de Contabili-
dad, asi como las etiquetas de totales.

Ademas, se incluye una tabla con las

subactividades del presupuesto y botén con

afio y trimestre para escoger la fecha de ana-
lisis. Por esto, este tablero tiene doble entrada,
es decir, se puede seleccionar una fecha de
corte y una actividad en especifico. Automati-
camente, se actualizan los datos de rendi-
mientos de gestidn de valor ganado, el gréafico
y etiquetas de totales.

. Afie. Trimestre -
W auzmaN DASHBOARD CONTROL DE COSTOS s
—= 2019 (Afic) + Trim. 3 (Trimestre] w
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|
|
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STRUCTURAL WORKS (CONCRETE/STEELY 000 00 2
WOODWORK 000 00 5
GYPSUM WORKS 000 0o £
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WINDOWS 0.00 00 02 mil
DOORS 0,00 00
ACCESSORIES AND EQUIPMENTS 000 00
HANDRAILS AND RAMES | 000 0o
EXTERICR WORKS 0.00 0o 000 -
MO y €5 - MAN POWER DIRECT COST | sase06a SB.660.7 B 5333088 o .
J T . T . Trl Trim. - Trim. . T m T m. - Trim. Trim.
NDIRECT COST 2253996 285400 2853096
"UNEXPECTED WORKS | z2ce128 326813 I oarsteaz “aora 2020
Total 555.117.57 -62.841,20 621.958,8 -63.662.09 6B5.620.86 Trimestre
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t valorteo
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Figura 76. Dashboard de control de costos para tareas especificas del proyecto
Fuente: Elaboracion propia realizada en Power Bl.
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Guia de implantacion de
las mejoras al modelo de
control de costos

A continuacion, se muestran los resultados del ob-
jetivo especifico n.° 4 sobre generar una guia de
implementacién para que se estandarice el uso del
modelo de costos propuesto de la empresa. Este
documento de implementacion tiene dos intencio-
nes principales, primero, servir como presentacion
del modelo propuesto y segundo, fungir como he-
rramienta para la estandarizacién del control de
costos al equipo de Constructora Guzman S. A.

Inicialmente, se muestra la portada de
esta guia de implementacion. Se buscé generar
una portada relacionada con el logo de la Cons-
tructora Guzman S. A. y los proyectos residencia-
les que realizan.

El documento comienza con una breve in-
troduccion del proyecto de graduacion. Este docu-
mento se divide en dos capitulos, en el primero se
incluye y explica el diagrama de procesos del mo-
delo propuesto en las fases de planeacion, fase de
ejecucién y fase de control. Posteriormente, se re-
sume, muestra y explica cada uno de los 16 docu-
mentos que se generan en el modelo de control de
costos propuesto que se generaron en el objetivo
n.° 3.

En el Capitulo 2 se vinculan las herramien-
tas de implementacién mencionadas en la meto-
dologia del proyecto. Ademas, se incluye un ac-
ceso al manual de uso de Ms Project aplicado a
obras de construccién de Montoya (2018) y la guia
practica de Lean Construction y la planificacion co-
laborativa para la metodologia del Last Planner
System de Pons y Rubio (2019). También el ac-
ceso al curso on-line de Power Bl de Datdta (2022)
y los videos tutoriales de creacién de dashboard
en Power Bl de Bravo (2023).

Guia de
implementacion

. de un nuevo
modelo control
de costos

< /) ¢ .
tﬁf”*‘ GUZMAN

2023

Constructora Gurman S.A
Creado por: Sebastian Sanches Hensen

Figura 77. Guia de implementacion de las mejoras del control
de costos de Constructora Guzman S. A.
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Analisis de los resultados

El andlisis de resultados se discute en el mismo
orden de los objetivos especificos. En este andlisis
se examinan, interpretan y discuten los resultados
y hallazgos mas importantes de esta propuesta
metodoldgica para mejorar el control de costos de
Constructora Guzman S. A. Ademas, se ir4 ha-
ciendo referencia y comparandolo con los concep-
tos descritos en el marco tedrico.

Por ende, se inicia por analizar los resulta-
dos del objetivo n.° 01 sobre investigar las buenas
practicas de modelos aplicados en el control de
costos en el &mbito nacional e internacional para
gue se tomen como referencia de analisis.

Al analizar la tesis de maestria que realiz6
Chaves (2020) se puede diferenciar como en la
Tabla 2 se hace referencias literarias internaciona-
les que permiten desarrollar una mejor gestiéon de
procesos. Como indica la autora, se pueden tomar
como buenas practicas para aplicar en un modelo
de gestibn de proyectos las referencias de
PMBOK, BIM, 1SO-21500, Scrum y Lean Cons-
truction. Algunas de las recomendaciones toma-
das en cuenta para desarrollar esta propuesta de
modelo de costos son las buenas précticas que se
recomiendan para gestién del alcance, del tiempo
y del costo, como se muestran en las tablas 3, 4y
5, respectivamente.

Con respecto a la tesis de maestria desa-
rrollada por Barrena (2019) en Madrid, se toma
como referencia el modelo que el autor propuso
para medianas y pequefias empresas. Uno de los
puntos mas importantes que se adoptaron al desa-
rrollo de esta propuesta metodolégica es la forma
de definir los procesos para determinar y controlar
el alcance, tiempo y costos, como se muestran en
las figuras 10, 11, 13 y 13. La misma manera de
andlisis se realizé para determinar el modelo ac-
tual de control de costos de Constructora Guzman
S. A. Es decir, la informacioén primaria recolectada
de la empresa se sometio en un analisis de entra-
das y salidas.

Herramientas y técnicas para determinar
con mayor facilidad los procesos del modelo e in-
dicar los entregables de cada fase.

Anélogamente, se tomaron como estruc-
tura de modelo de procesos los diagramas de pro-
cesos de planificacion, ejecucion y control pro-
puestos por Torres (2021), en Colombia. Su tesis
de maestria se baso6 en implantar los lineamientos
de Project Management Instituto (PMI). A pesar de
gue los diagramas de procesos estan formados
para la gestion de proyectos, igualmente se utiliza-
ron como referencia la Figura 15, la Figura 16 y la
Figura 17, para desarrollar esta propuesta meto-
dologica de mejorar el modelo de control de cos-
tos.

Uno de los factores mas interesantes re-
copilados del sector internacional son los 6 facto-
res cualitativos que Riguelme (2012) indica en sus
tesis de maestria en Chile sobre la incorporacion
de factores cualitativos en la estimacion de costos
de los proyectos de construccion. En la Figura 20
se muestran los factores de complejidad, calidad
de informacién, condiciones climaticas, competiti-
vidad de mano de obra, disponibilidad de equipos
y condiciones de sitio que se tomaron como varia-
bles que pueden afectar el control de costos. Ade-
mas, se recopilan las buenas practicas que el au-
tor propone para tomarlas en cuenta durante el
desarrollo del modelo de control de costos mejo-
rado.

Una de las recomendaciones internacio-
nales recopiladas que mas influye y se toma como
referencia de buenas practicas fundamentales
para esta propuesta de mejorar el modelo de con-
trol de costos es la tesis que realiz6 Maldonado
(2017) en México. En este trabajo se hace el ana-
lisis de correlaciones entre herramientas de Visual
Management contra el modelo de PMI, como se
muestra en la Figura 21. En el documento se in-
dica que el area de costos tiene gran afinidad por
desarrollar de una manera visual para interpretar
los datos. A pesar de que en su propuesta las
areas como la calidad y comunicacion son las que
tienen mayor afinidad visual, el costo también tiene
gran potencial de mejora por su correlacion con las
representaciones visuales.
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Continuando con las buenas practicas re-
colectadas en el sector nacional fue de suma tras-
cendencia analizar y acoplar al modelo de control
de costos propuesto las herramientas y procesos
que Alvarez (2018) recopil6 en su tesis de maes-
tria de gerencia de proyectos. Estas herramientas
y procesos se toman como buenas practicas direc-
tas, ya que son mecanismos que utilizan empresas
consolidadas en el mercado nacional como Cons-
tructora Volio y Trejos, Edica Constructora, Cons-
tructora Van Der Laat y Jiménez y Constructora
Edificar. Las tablas recopiladas para la gestion del
alcance, tiempo y costo fueron fundamentales
para proponer el modelo de control de costos,
como se muestra en las tablas 7, 8 y 9, respecti-
vamente.

Por otra parte, el formulario de opinién di-
gital propio que se realizé también forma parte fun-
damental para recopilar el modelo actual y propo-
ner mejoras al control de costos de Constructora
Guzman S. A. Como se mostré en los resultados,
se consulté a integrantes de empresas que se re-
lacionan en la construccion como MECO y Cons-
tructora Van der Laat y Jiménez. Por ejemplo, se
toman los modelos mencionados de cada em-
presa, asi como sus fortalezas, oportunidades de
mejora y herramientas digitales que se utilizan
para utilizarlo dentro del modelo de control de cos-
tos propuesto.

Pasando al objetivo especifico n.° 2 sobre
caracterizar los mecanismos que utiliza la em-
presa en el control de costos para que se analice
el modelo actual y los resultados se analizan se-
cuencialmente los datos recolectados. Cabe resal-
tar que el desarrollo de resultados fue informacién
esencial que los integrantes de la compafiia men-
cionaron en las diferentes reuniones, conversacio-
nes y charlas que se realizaron a lo largo del pro-
yecto.

Iniciando con el organigrama e integrantes
de Constructora Guzman S. A. y las funciones de
cada departamento se puede notar que, como in-
dica PMBOK (2017) se trata de una estructura fun-
cional clasica, ya que es una jerarquia donde cada
trabajador tiene un superior establecido y el equipo
esta agrupado segun especialidad o departamen-
tos funcionales, como se muestra en la Figura 35.
En este tipo de estructura los proyectos se restrin-
gen alafunciény los proyectos los restringen a los
departamentos de acuerdo con el tipo y caracteris-
ticas de cada proyecto.

Asimismo, tienen delimitadas las funcio-
nes de cada departamento y de cada integrante.

Sin embargo, esto no impide a diferentes integran-
tes realizar tareas compartidas. Es decir, por lo
menos los integrantes del Departamento de Inge-
nieria suelen hacer tareas traslapadas o junto con
algun otro integrante. Cabe mencionar que du-
rante este proyecto de graduacién hubo un cambio
de varios integrantes del equipo de la empresa.
Esto generd atrasos importantes en el desarrollo
de este proyecto, ya que se perdid comunicacion
con la directora del Departamento de Ingenieria,
quien fungia como principal asesora por parte de
compaiiia.

Uno de los primeros hallazgos de informa-
ciébn mas importante que se recopilé es la matriz
de procesos que Constructora Guzman S. A. pre-
viamente habia realizado, como se indica en la Fi-
gura 36. Al analizar esta matriz de procesos se
identifican claramente las fortalezas y debilidades
de la empresa para los grupos de procesos y 10
areas de conocimiento en la construccion. La im-
portancia de esta matriz es que desde el inicio del
proyecto encauza a intervenir y mejorar la gestion
del cronograma y presupuesto. Ademas, se evi-
dencia que las fases de construccién y fase de
control y seguimiento son las que presentan mayor
deficiencia en sus procesos.

Como se indicé en la metodologia, uno de
los resultados mas importantes de este objetivo n.°
2 es determinar el modelo actual de control de cos-
tos, asi como las herramientas, mecanismos y do-
cumentos que se utilizan en las fases de planea-
cién, ejecucion y control de costos. Al analizar
cada uno de los diagramas de procesos se puede
determinar que el proceso de presupuestacion y
planeacién es el mas controlado, ya que tiene mas
informacion, recursos y buenos resultados. Esto lo
confirman los integrantes de la empresa, ya que
en las reuniones que se generan indican cuentan
con mucha experiencia en el mercado nacional,
por lo que suelen tener licitaciones y ofertas reales
al costo final.

Anteriormente, en la seccion de resultados
se explicé cada proceso del diagrama de planea-
cién y presupuestacion de la Figura 37. Sin em-
bargo, cabe resaltar los puntos que se identificaron
como hitos de mejora en la fase de planeacion y
presupuestacion. Por ejemplo, existe gran diferen-
cia entre la nomenclatura de las actividades y
subactividades del presupuesto contra el crono-
grama. Incluso hay variaciones importantes entre
el presupuesto detallado y el presupuesto resu-
men. Esto genera mucha confusién en el momento
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de hacer controles de costos y analizar el crono-
grama contra el presupuesto.

En cuanto al cronograma que se utiliza en
MS Project, como comenté la Ing. Vega, este do-
cumento solo se realizé porque el cliente lo soli-
cité. Sin embargo, no forma parte de la metodolo-
gia interna de trabajo. Al revisar y analizar este do-
cumento de Ms Project se encontrd que estaba
mal anidado, no tenia el presupuesto cargado, no
tiene lineas base ni uso de Gantt de seguimiento.
Tampoco tiene % de avance o proyecciones de
atrasos ni ningun tipo de utilizacion de informes
gue se pueden generar automaticamente como ta-
reas atrasadas, informe de costos o informe gene-
ral del proyecto. Es decir, solo se utiliz6 con plan-
tilla para mostrar el cronograma en Project Ms.

Continuando con el objetivo n.° 2 y el mo-
delo actual de control de costos, en especifico en
el diagrama de la fase de ejecucién de la Figura 38
se pueden identificar puntos importantes como for-
talezas y oportunidades de mejora. En los resulta-
dos se indic6 detalladamente cada proceso de la
fase de ejecucion del modelo actual de control de
costos.

Como se mencion6 en las diferentes
reuniones realizadas, durante el proceso de ejecu-
cion entre los principales problemas que el equipo
considera se encuentra la falta de reuniones de se-
guimiento y la pérdida de objetividad de cuando
hacen reuniones de seguimiento. Andlogamente,
como Ms Project no esta estandarizado por com-
pleto en el funcionar de la empresa, hay evidencia
de faltante de procesos que se relacionan con el
ajuste y seguimiento del cronograma.

Uno de los puntos que se mencionaron va-
rias veces en las reuniones es la ineficiencia de la
plataforma en Softland ERP, a pesar de que es
una de las aplicaciones que mas utilizan. Hacer los
pedidos, cargar informacion e interactuar con la
plataforma es casi imposible usar en campo, in-
cluso en oficinas la interfaz responde muy lento.

Avanzando con el objetivo n.° 2 se prosi-
gue por analizar los resultados del diagrama de
procesos de control y seguimiento del modelo de
control de costos de la Figura 39. Como se men-
ciono en los resultados de reuniones, esta fase es
la gue tiene menor informacion y es donde consi-
deran que deben mejorar sustancialmente. En los
resultados se encuentra el proceso actual de con-
trol de costos.

Al analizar la fase de control y seguimiento
se identifica que los controles in situ son muy po-
cOos y casi inexistentes en cuanto al cronograma se

refiere. Por otra parte, el Departamento de Conta-
bilidad si tiene mas procesos y documentos estan-
darizados para llevar un control contable. Algunos
puntos mencionados en las reuniones consisten
en que estos reportes contables suelen tener una
fecha diferente a los cortes de analisis. Por lo
tanto, en varias ocasiones, se trabajan con repor-
tes desactualizados o que no representan lo que
se ejecuta in situ.

Al analizar las herramientas y documentos
recolectadas del modelo actual se puede identifi-
car que para la fase de planeacion se cuenta con
un documento de presupuesto MSGR detallado en
la Figura 40, pero no coincide con el cronograma
MSGR de la Figura 41. Se utiliza un cronograma
en Project mal anidado y con falta de informacién,
por lo que no utilizan las herramientas que la apli-
cacion ofrece. Los documentos de equivalencia,
como se muestra en la Figura 42 entre crono-
grama y presupuesto MSGR no deben existir, ya
gue generan confusion y el resultado a las grandes
diferencias entre cronograma y presupuesto.

Con los documentos recopilados se puede
identificar que en las 6rdenes de cambio La Pér-
gola, informe de costos directos e indirectos MK,
informe de subcontratos MK y Desglose de factu-
ras y planillas MK, de las figuras, 43, 45, 46 y 47,
son documentos muy completos. Por esto, se re-
copilan y utilizan en la propuesta metodoldgica de
mejora al modelo de control de costos.

Por otra parte, los documentos de %
avance MK en la Figura 48, Figura 49 y Figura 50
tienen mucho potencial de mejora, ya que como se
menciono en las reuniones, estos documentos de
control y seguimiento suelen quedar en segundo
plano. Lo que si se toma en cuenta es la estructura
general de tablas para usarlos como base en do-
cumentos de control de costos que se generaron
en la propuesta de implementacion.

Continuando con las herramientas y me-
canismos que se utilizan se debe mencionar en el
analisis que nunca se pudo obtener acceso de
Procore y Softland ERP, a pesar de que desde el
inicio del proyecto se incluyen en el marco tedrico.
En las reuniones se mencionan varias veces estas
aplicaciones e incluso se disefiaron mejoras como
el bot de Telegram como herramienta de datos
para alimentar a Softland ERP.

Estas pruebas no se pudieron realizar y verificar,
ya que durante varios meses la empresa suspen-
dio el pago y uso de estas aplicaciones. Ademas,
como se menciono, varios integrantes dejaron de
formar parte de la compafiia, por lo que se perdio
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mucha comunicacion por lo que, finalmente, no se
puede acceder a estos programas.

Una vez recolectado el modelo actual de con-
trol de costos, con todos sus documentos, proce-
S0s y caracteristicas que se identifican se continla
por disefiar mejoras al control de costos. Es decir,
una vez concluido el objetivo n.° 2 se prosigue a
iniciar el andlisis de resultados del objetivo n.° 3.
Este se centra en disefiar las mejoras al modelo
de gestién de costos para que se aumente el con-
trol en la fase constructiva.

Iniciando con el objetivo n.° 3, se comienza
con el analisis de los diagramas con las propues-
tas de mejora en las fases de planeacion, fase de
ejecucion y fase de control de la Figura 61, la Fi-
gura 62 y la Figura 63, respectivamente. Cabe re-
saltar que cada proceso se explicé en la parte de
resultados. Por esto, a continuacién se analizan
los cambios con respecto al modelo actual, se
menciona el porqué de las mejoras propuestas y
se explica el andlisis que se hizo para desarrollar-
las.

Como se acoto, la empresa cuenta con gran
experiencia en planear y presupuestar los proyec-
tos de construccién. A pesar de esto, no tienen es-
tablecidos totalmente algunos procesos documen-
tados y archivos histéricos sobre la toma de deci-
siones y analisis de documentacion. Por ejemplo,
si realizan una investigacién de légica constructiva
y analisis de documentos de la licitacion publica o
propuesta privada. Sin embargo, no tienen esta-
blecido un documento como ingenieria de valor
(IDV).

Una de las herramientas mas influyentes que
se propuso agregar al modelo es el uso de Ms Pro-
ject a lo largo de todas las fases del proyecto. Es-
pecificamente, en la presupuestacién y planeacion
se proponen tres procedimientos. La prevista Pro-
ject Ms tiene la objetividad de unir la EDT de pre-
supuesto y del cronograma que antes se realizaba
por separado. Como se explicO, estos documentos
que utiliza la empresa cuentan con mucha diferen-
cia entre las actividades del presupuesto y del cro-
nograma, incluso usan tablas de comparacion
para anidarlos. Secuencialmente, se propone ge-
nerar el cronograma en Ms Project desde el inicio
de la construccion producir lineas base y validar el
funcionamiento correcto de Project generado.

En la fase de ejecucidn se agregaron procesos
muy especificos y puntuales para ampliar y mejo-
rar el modelo actual de control de costos. La
reunion quincenal que realizan ha perdido objetivi-
dad, por lo tanto, se agregan tres procesos para

encauzar la reunion como un hito de la metodolo-
gia de LPS en el control y seguimientos de los pro-
yectos. Cabe resaltar que la propuesta tiene la in-
tencion de utilizar mas herramientas digitales para
gue todos los integrantes puedan participar de una
forma interactiva y después cada uno pueda tener
facilidad de informacidn a la mano.

Como hito fundamental de la propuesta para
mejorar el modelo de control de costos se propone
la implementacion de la filosofia de Last Planner
System (LPS) de Lean Construction. Este es un
sistema que garantiza administrar la carga de tra-
bajo y responsabilizar el compromiso del equipo.
Como se mencion6 en el marco tedrico, es una ac-
tividad grupal en la que se determinan las necesi-
dades reales de las actividades que requieren para
cumplir cada una de las fases y proceso de la
construccion. Cabe resaltar que para la completa
aplicacién de esta metodologia se basa en la guia
practica de Last Planner System de Pons y Rubio
(2019).

Como el autor indica con el plan maestro
y las fases definidas se realiza el cronograma de
actividades pull back, en esta linea de tiempo ha-
cia atrds primero se establecen las tareas atrasa-
das y tareas mensuales de ejecucion. Es decir,
con el presupuesto y el cronograma aprobados,
para una fecha de estado se determinan las tareas
gue se deben ejecutar en ese periodo segun el
cronograma. Paralelamente, se va haciendo otra
programacion de actividades, pero tipo pull back,
de adelante hacia atras, para determinar las tareas
hito y tareas atrasadas.

Como herramienta de LPS se cre6 en Miro
una vista general de pizarra digital infinita que se
propone utilizar para aplicar la metodologia de
Last Planner System en las reuniones quincenales
de Constructora Guzman S. A. Esta aplicacién per-
mite que cualquier integrante interactle en tiempo
real con la programacion que se realiza. Cabe re-
saltar que esa aplicacién es de uso gratuito y se
puede utilizar en PC y app movil. Con la escala de
tiempo creada en la pizarra infinita y los sticky no-
tes creados se completa el tablero que establecen
Pons y Rubio (2019).

Para continuar con la metodologia de Last
Planner System se propone utilizar la app de Tre-
llo. Esta es otra herramienta visual de uso gratuito
gue permite hacer pactos y supervisar el cumpli-
miento de tareas y gestionar el flujo grupal de tra-
bajo de los proyectos. Para esto se crea una tarea
con cada responsable y se determinan las fechas
en las que debe cumplir la tarea asignada. En el
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tablero de Trello se mantiene un listado de las ta-
reas y un estatus si esta en proceso o si ya se hizo.
Es importante resaltar que Trello es una app que
se puede utilizar en PC y app movil. Con las natifi-
caciones programadas y el uso globalizado de ce-
lular se asegura de que los integrantes tengan a la
mano todos aquellos pactos que se generan en la
reunién quincenal. Uno de los puntos de mayor es-
tandarizacién es que se puede asignar el respon-
sable de cada tarea y copiar, ademas, integrantes
para el seguimiento de cumplimiento.

Por otra parte, como se menciond, una de
las mejoras puntuales que externo la empresa era
el manejo de pedidos de materiales y la correcta
documentacién. El principal problema es que el
control remoto de Softland ERP en campo era to-
talmente ineficiente por temas de conectividad con
la interfaz e Internet. Aunque su principal intencién
es estandarizar, el uso de Softland ERP por temas
de conectividad e interfaz se vuelve contraprodu-
cente.

Para subsanar este problema de conectividad
se desarroll6 un bot en Telegram para hacer pedi-
dos urgentes en tiempo real. Este bot es un chat
en el cual con una linea de caracteres establecidos
se puede generar un pedido de materiales. Este
pedido se almacena en Google Sheets y esta hoja
de pedidos se puede utilizar como base de datos
para cargar a diferentes aplicaciones, ya sea
Softland ERP, Power Bl o Microsoft Excel.

Como se mencionod en la discusion, no se tuvo
acceso a Softland ERP, ya que la empresa sus-
pendi6 el pago y uso de este software por varios
meses. Esto afecto el desarrollo del bot, porque a
pesar de tener el bot de Telegram y hoja de Goo-
gle Sheets anidadas totalmente nunca se pudo
comprobar si se podian cargar pedidos masivos a
Softland ERP mediante una hoja de Microsoft Ex-
cel. Segun las investigaciones digitales realizadas,
si era posible hacerlo de acuerdo con los mddulos
de Softland ERP que la compaiiia tuviera disponi-
bles.

Para cerrar con la fase de ejecucién también
se agrega el proceso de ajustar la linea base de
Ms Project y actualizar el porcentaje completado
de cada tarea segun se requiera. Este proceso se
incluye, ya que a pesar de que la empresa tiene un
modelo de Ms Project generado y calculos en Ms
Excel de porcentajes de avance no se realiza un
uso y seguimiento. Es decir, no usan las herra-
mientas Utiles de Project Ms como Gantt de segui-
miento, lineas base, reportes e informes que la in-
terfaz puede generar automaticamente como se

muestran en las figuras 64, 65, 66 y 67, respecti-
vamente.

Iniciando con la fase de control y seguimiento
del modelo mejorado, se propone agregar proce-
sos de seguimiento in situ. Ademas, se propone
realizar controles de estado mensuales y generar
informes en Ms Project. Aunque esta aplicacion
permite producir multiples informes de forma auto-
matica, para esta propuesta primordialmente se
resaltan los informes de tareas atrasadas segun el
cronograma y la fecha de estado de analisis.

Anélogamente, se disefiaron dos informes
personalizados en Ms Project. El informe de cro-
nograma del proyecto e informe de costos de pro-
yecto. Como se indicé en los resultados y el mo-
delo propuesto, estos informes son la base para la
aplicacién de la metodologia de Last Planner Sys-
tem mediante la pizarra digital que se muestra en
la Figura 68 y la Figura 69.

Continuando con la fase de control y la de se-
guimiento que se generan en campo Se propone
utilizar la aplicacién de Site Audit Pro. Esta es una
app movil o en linea que permite realizar auditorias
e inspecciones para que sean mas rapidas y faci-
les de administrar mediante fotoinformes en pdf,
como se muestra en la Figura 74. Mediante 4 sen-
cillos pasos en la interfaz movil se genera el foto-
informe. Este documento es esencial realizarlo se-
manalmente en campo para mantener un control
exhaustivo del avance real de la obra. Ademas,
serviran las fotos y datos como parametros para
elaborar el informe de control de costos, uso de Ms
Project y Power BI, aplicacion de Last Planner
System, uso de Trello, como se muestra en la Fi-
gura 70 y Miro para el siguiente periodo de control
de costos.

Por otra parte, a pesar de que no se pro-
ponen procesos directos al Departamento de Con-
tabilidad, si se encontrd que no llevan un control
de cronograma contable, sino solo un control del
presupuesto. Por lo tanto, se propone solicitar un
documento o datos sobre el control al cronograma
contable que ellos realizan para agregarlo directa-
mente al dashboard en Power BI.

Una vez con todos los datos recolectados
de presupuesto y cronograma tedrico, 6rdenes de
cambio, informes de Ms Project, fotoinforme de
Site Audit Pro, aplicacion de la metodologia de
Last Planner System y uso de las aplicaciones de
Miro y Trello, asimismo, los reportes que se gene-
ran por el Departamento de Contabilidad como los
informes de costos directos e indirectos, informe
de subcontratos y desglose de facturas, se
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estructura toda esta informacion en un presu-
puesto tedrico, porcentajes reales de avance in
situ y reportes del presupuesto de contabilidad
para cargarla en Power Bl mediante la plantilla
propuesta.

A pesar de que en Ms Excel se pueden ge-
nerar graficos, tablas y macros muy similares, Po-
wer Bl logra mayor versatilidad de trabajar con da-
tos y con mayor posibilidad de estandarizacion.
Esto se debe a que es un software dedicado a la
presentacion visual de datos. Como ambas aplica-
ciones forman parte del paquete de Office, Micro-
soft Excel y Power Bl se complementan entre si.
Power Bl logra una mejor representacion visual de
datos, mientras que Microsoft Excel es una herra-
mienta mucho mas amplia en cuanto al manejo nu-
meérico se refiere.

Para este modelo de control de costos se
propone utilizar Ms Excel como plantilla para ma-
nejo numérico de datos del presupuesto, lineas
base, porcentajes de avance y después exportar
los datos sintetizados a Power Bl como, se mues-
tran en la Figura 75 y la Figura 76. Esto tiene el
objetivo de lograr una mayor estandarizacion de
los procesos porque Ms Excel es una de las herra-
mientas que utiliza el equipo de Constructora Guz-
man S. A.

Cabe resaltar que una de las razones por
las cuales se escogio6 utilizar Power Bi como gene-
rador visual del dashboard es que permite expor-
tarlo a vistas en la app movil. Esto aumenta el uso
y estandarizaciéon de las estadisticas del presu-
puesto por otros integrantes del equipo que no co-
nozcan la macro y preparacién numérica los pue-
den tener a la mano. Como paralelamente en la
propuesta se incluye el seguimiento del crono-
grama con la metodologia de Last Planner Sys-
tem, tener el presupuesto de forma visual es de
gran utilidad para las reuniones semanales y apli-
cacion de LPS.

Dado por concluido el objetivo n.° 3, con
todos los documentos revisados, modelo de Ms
Project y Power Bl validados, informacion recopi-
lada y ordenada, herramientas y aplicaciones veri-
ficadas se prosigue a desarrollar el objetivo n.° 4.
Este se basa en generar una guia de implementa-
cién para que se estandarice el uso en la empresa.

En el andlisis que se realiz6 para desarro-
llar la guia de implementacion se tomaron varios
puntos de vista independientes para el analisis.
Por ejemplo, se sabe que el equipo de Construc-
tora Guzman S. A. no tiene una metodologia clara
para el control de costos. Por esto, para proponer

una mejora de control de costos primero se debe
exponer al equipo cual es el modelo actual, con los
procesos y documentos que ellos generan.

Lo anterior con el fin de sentar un hito de
informacion actual. Esta demostracién se logra
mediante los diagramas de procesos que se gene-
ran para el modelo actual y modelo mejorado. Des-
pués, en la guia de implementacion se debe mos-
trar y explicar completamente el modelo propuesto
para las fases de planeacion, ejecucién y control.
Ademas, se deben detallar los procesos que se to-
man como referencia del modelo actual y diferen-
ciar muy bien cuales son los procesos incluidos
como propuesta de mejora. Asimismo, se debe de-
jar muy clara esa misma diferenciacion entre do-
cumentos, herramientas y mecanismos recolecta-
dos del modelo actual y los desarrollados como
parte de la propuesta.

Es importante resaltar que, en esta guia
de implementacion, que se muestra en la Figura
77 y se encuentra completa en el Apéndice A, se
exponen todos los documentos del modelo actual
pierde objetividad, porque hay varios que no se uti-
lizan en el modelo mejorado. Por esto, se analiza
gue esta guia tiene la intencion y se enfoca en es-
tandarizar las propuestas de mejora al modelo de
control de costos que se realizaron en esta pro-
puesta metodoldgica y no en reunir informacion de
modelo actual.

Otro de los puntos analizados para desa-
rrollar la guia de implementacion es que los inte-
grantes del equipo de Constructora Guzman S. A.
no estan capacitados totalmente en el uso de Ms
Project y Power BI, asi como en la metodologia de
Last Planner System. Por lo tanto, para estas tres
propuestas se debe recolectar datos para que el
personal se pueda capacitar en el uso de estas he-
rramientas y lograr una mayor estandarizacion del
modelo propuesto.

Como se muestra en los resultados se pro-
pone el uso de la guia practica para la aplicacién
de Last Planner System, de Pons y Rubio (2019).
Ademas, se agrega un acceso al libro de Montoya
(2018), que es un manual de uso de Ms Project
con una demostracién de un caso préctico apli-
cado a una obra de construccién. Asimismo, se
propone utilizar el curso en linea gratuito de Datdta
(2022) para aprender a utilizar Power Bl y los vi-
deos tutoriales de Bravo (2023) para la creacién y
actualizacion del dashboard propuesto.

Finalmente, se analiza que recopilar infor-
macion muy completa, de referencias internacio-
nales con fechas recientes de publicacion le dan
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un valor agregado a la guia de implementacion, ya
que con el uso de esta guia practica de LPS, curso
y tutoriales de Power Bl y manual de uso de Ms
Project se incluye la informacién suficiente para
gue los integrantes de Constructora Guzman S. A.
aprendan a usar estas herramientas y que se
pueda estandarizar el modelo de control de costos
propuesto.
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Conclusiones

Producto de los resultados, el andlisis e interpreta-
cién de los resultados, el marco teérico generado
y los objetivos de esta propuesta metodologica
para mejorar el control de costos de Constructora
Guzman. S. A. a continuacion se enlistan las con-
clusiones del proyecto:

e Con el modelo actual de control de costos
analizado, las referencias bibliograficas
consultadas y el disefio del modelo pro-
puesto se exhibe un deficiente desarrollo
en la fase de planeacion en la documenta-
cion inicial. Lo anterior complica realizar
controles y seguimientos en la fase de eje-
cucion de los proyectos.

e Segun las referencias bibliograficas con-
sultadas, la informacion de la empresa re-
colectada y el modelo de control de costos
propuesto se demuestra la necesidad de
mantener constante la fase de control y
seguimiento a lo largo de un proyecto de
construccion.

e Del modelo actual de control de costos se
identifica que Constructora Guzman S. A.
presenta grandes diferencias entre el pre-
supuesto y cronograma, lo que imposibilita
hacer controles y seguimientos de las ac-
tividades del cronograma contra el presu-
puesto de cada actividad.

¢ Anélogamente, las diferencias entre cro-
nograma-presupuesto y la ausencia de
aplicacion de lineas base dificulta hacer
comparaciones entre lo real ejecutado en
campo contra lo proyectado a una fecha
de estado, tanto en porcentajes de avance
como costos asociados, lo cual forma
parte de la estructura de las mejoras pro-
puestas al modelo de control de costos.

De la matriz inicial de procesos internos
facilitados por la empresa donde se iden-
tifican los procesos por mejorar, se distin-
gue que se hicieron mejoras para controlar
el cronograma, los costos y las adquisicio-
nes. Es decir, se intervinieron 3 de los 4
procesos, lo cual representa una mejora
del 75 % de los procesos en la fase de
control y seguimiento.

Del modelo de control de costos mejorado
comparado con el actual se aumentd en
un 27 % la extension del modelo. Es decir,
se agregaron 10 procesos que antes
Constructora Guzman S. A. no realizaba.

Del modelo de control de costos mejorado
comparado con el actual se aumentd en
més de 200 % la cantidad de herramientas
digitales que se utilizan. Es decir, se pro-
puso utilizar 5 aplicaciones o software mas
gue en el modelo actual de control de cos-
tos.

Con los datos recolectados de Construc-
tora Guzman S. A. se evidencia que a pe-
sar de los esfuerzos que han realizado por
estandarizar algun control de costos en los
proyectos todavia no lo han logrado. Por
esto, crear una guia de implementacion de
un modelo de control de costos resalta su
valor al incluir diagramas de procesos, do-
cumentos para cada fase, manual de uso
de Ms Project, una guia practica de la me-
todologia Last Planner System y el acceso
a un curso on-line para aprender a usar
Power BI.
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Recomendaciones

En el desarrollo de esta propuesta metodolégica
para mejorar el modelo de control de costos de
Constructora Guzman S. A. y como productos
posteriores a este proyecto de graduacion hay
efectos que estan fuera del alcance. Debido a lo
anterior, se hacen las siguientes recomendaciones
para la empresa:

Se recomienda a la Gerencia de la
empresa brindar mayor coordinacion en la etapa
de planeacion y presupuestacion, ya que a pesar
de que cuentan con gran experiencia tienen
deficiencias en las documentaciones iniciales
COmo cronograma, presupuestos y requisitos de
los proyectos.

Se recomienda al Departamento de
Contabilidad establecer fechas de estado fijas
para que sirvan como hito de andlisis en conjunto
con el Departamento de Ingenieria, ya que el
desglose de facturas no suele tener cierres
mensuales que coincidan con una fecha de
analisis del cronograma

Se recomienda al ingeniero residente y al
Departamento de Ingenieria tener una mayor
coordinacién con los otros departamentos para
agilizar los controles y seguimientos con los
avances reales ejecutados en campo para una
fecha de estado de andlisis establecida
previamente.

Queda a criterio de la Gerencia y de las
personas colaboradoras la cantidad de tiempo y
recursos que deseen destinar al aprendizaje de las
nuevas herramientas digitales propuestas, como
Ms Project, Power BI, Trello, Miro, Site Audit Pro.
Para esto, se adjuntan documentos de
estandarizacion y aprendizaje como manuales,
guias practicas, cursos on-line y videotutoriales.

En cuanto a la intencién de Constructora
Guzman S. A. por empezar a utilizar metodologia
BIM en sus proyectos, queda totalmente fuera del
alcance de esta propuesta metodol6gica por
mejorar el modelo de control de costos. Por esto,
se recomienda usar esta propuesta de control de
costos y el uso de herramientas como Power Bl y
Ms Project como base de estructuras de datos
para la futura implementacion de la metodologia
BIM.

Con uso de las aplicaciones y herramien-
tas propuestas se recomienda utilizar los manua-
les de uso generados por otros autores. Es decir,
para el uso de Ms Project se aconseja utilizar el
Manual de uso de Ms Project aplicado a obras de
construccion de Montoya (2018). Para la genera-
cion de Dashborad de Power Bi se sugiere usar los
video tutoriales de Bravo (2023) y con el uso ge-
neral de Power Bi se recomienda consultar el
curso gratuito online de Datdta (2022). Para aplicar
Last Planner System es necesario utilizar la guia
préactica de Lean Construction y la planificacion co-
laborativa de Pons y Rubio (2019). Analogamente
para el uso de Site Audit Pro, Trello y Miro se re-
comienda realizar la introduccion que cada aplica-
cion ofrece al iniciar por primera vez el app.

Finalmente, a la Gerencia se le
recomienda valorar la asignacién de un
colaborador que sirva como apoyo al director del
Departamento de Ingenieria que sirva como nexo
con el Departamento de Contabilidad, proveeduria
y los ingenieros residentes para ayudar en tareas
de coordinacion y seguimiento a los proyectos.
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Introduccion

El presente documento escrito es una guia de implementacién de las mejoras propuestas al
control de costos de Constructora Guzman S.A. Esta propuesta forma parte del proyecto de graduacion
de Licenciatura de Ingenieria en Construccion del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Esta guia tiene
dos intenciones, primero fungir como herramienta de presentacion de la metodologia de control de
costos propuesta y segundo, servir como mecanismo para la estandarizacion de dichas propuestas.

Inicialmente se explica el modelo mejorado para las fases de planeacion, ejecucion y control de
costos, en cada diagrama de procesos se detalla cada proceso incluido. Luego se dara una induccion a
cada una de las herramientas, mecanismo, aplicaciones y documentos propuestos. En la explicacion de
los diagramas de procesos se explica cuando se genera cada uno de los documentos, mientras que, con
la induccién se describe como utilizar cada una de las herramientas digitales, documentos y software
utilizados.

Finalmente, se incluyen documentos vitales de referencia para el correcto uso de aplicacionesy
metodologia que forman parte de esta guia de implementacién. Serian manuales de uso de las
aplicaciones de Ms Project. Una guia de practicas de Metodologia de Last Planner System. Cursos de y

video tutoriales de Power Bi.
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Modelo de control de costos propuesto

Diagrama de procesos de modelo propuesto:

Figura 1. Diagrama de procesos de la propuesta de mejoras al modelo de control de costos.
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Fase de planeacion

En la fase de planeacion y presupuestacion se mantiene gran parte de la estructura de procesos del
diagrama del modelo actual. Por lo que Gnicamente se proponen afiadir cuatro procesos al flujograma.

Puntualmente al inicio del proyecto, en conjunto a la investigacion de ldgica constructiva y
andlisis de documentacién se propone incluir un andlisis de tipo ingenieria de Valor (IDV) este tiene la
intencion que sirva como herramienta para la toma de decisiones constructivas antes de iniciar el
proyecto. Se generé un documento tipo plantilla en Excel para que sirva como documento historico de
la empresa.

A nivel general del proyecto se propone el uso Ms Project, por lo que en la fase de planeacion y
presupuestacion se afiaden 3 procesos. El primer proceso es la prevista de Ms Project, este tiene la
intencion de que cuando se crea EDT paralelamente se tome en cuenta la estructura de programacion
en Ms Project, estructura del presupuesto y del cronograma.

El proceso de presupuestacion se mantiene tal cual al modelo inicial. Luego de tener las EDT, se
separan los materiales y subcontratos para cada actividad y cuantifican las cantidades requeridas. Luego
con ayuda de la directora del departamento evallian esta subdivision y prosiguen a realizar machotes
de cotizacion para elaborar el presupuesto y generar la linea base de los costos. Para cerrar este proceso,
el de gerente de construccion y gerente general, aprueban o no el presupuesto

El proceso de creacion del cronograma se mantiene igual al modelo inicial, con la EDT creada se
continua con los horarios de trabajo definidos analiza las dimensiones del trabajo a realizar. Luego se
proponen y evaltan las duraciones del trabajo por actividad. Se anidan y secuencian a las actividades
sucesoras y predecesoras. Se genera la linea base del cronograma, este pone en aprobacion. Si no se
gira la orden de aprobacidn se vuelve a iniciar el proceso desde el analisis de la dimensidn de trabajo.

Una vez aprobada tanto el presupuesto y el cronograma se incluyen los procesos de generar Ms
Project y Validar el Ms Project, estos procesos tienen la intencion de que antes de iniciar el proyecto ya
se tenga completo el modelo de Ms Project, con lineas de base aprobadas, porcentajes de avance
tedricos confirmados y duraciones tedricas identificadas.
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Figura 3. Fase de ejecucion del modelo de control de costos propuesto.
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Fase de ejecucion

En la fase de ejecucion se mantiene una estructura de procesos bastante similar al modelo inicial, pero
se agregan 5 procesos como puntos de mejora al modelo. Al iniciar la fase de ejecucion se propone
utilizar la reunion quincenal como hito de reunion para aplicar la metodologia de Last Planner System
(LPS).

En esta reunidn quincenal se utilizard el proceso de LPS en MIRO, esta es una pizarra digital
infinita que se funge como tablero para crear el Last Planner System. Continuando con esta filosofia de
trabajo, al final de la reunidon quincenal, se realizaran los pactos agendados en Trello entre los
integrantes de la empresa.

Por su parte, aun que es un proceso ciclico que se genera en la etapa de control y seguimiento, las
presentaciones de Dasboard generados en Power Bl y el seguimiento de informes generados en Ms
Project serviran como fuente de informacion principal y foco de la reunién de LPS.

Luego, se mantienen un proceso de revision y documentacion de los subcontratos e inventario
de materiales. Luego la fase de ejecucion se realiza un proceso para gestionar y documentar las
solicitudes y 6rdenes de cambio. Analogamente mantienen el proceso de gestion de los materiales.

Las ordenes de cambiodn inician con una solicitud, ya sea del cliente, de los subcontratos o
propias. Si el cambid es necesario se realiza el analisis de cuantificacion y se valora como este cambio
afecta al presupuesto y al proyecto. Si se aprueba el cambid se realiza la revision y ajuste de costos como
ultimo paso para documentar la orden de cambio. Se propone agregar un proceso llamada Ajuste de
linea base en Project Ms. Este tiene la intencidon que, durante el proceso de ejecucion, apenas haya
aprobada una orden de cambio, se generen los ajustes de linea base, presupuesto y cronograma en Ms
Project

Paralelamente los pedidos de materiales de subcontratos se realizan por los ingenieros
residentes en Softland ERP. Como se menciond anteriormente el uso remoto en campo resulta
ineficientes por problemas de conexién por lo que los pedidos a veces se hacen por correo. Para la
compra de materiales o subcontratos se realiza la solicitud de cotizacion y se analiza el pedido.

Si este se aprueba se continua con la orden de compra, la orden de pago, entrada en bodega y salida de
bodega secuencialmente. Es importante resaltar que se mantiene una documentacion de estos procesos
para las facturas y materiales se realizan por separado.
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Figura 4. Fase de control y seguimiento del modelo de control de costos propuesto.
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Fase de Control

En la fase de control y seguimiento se tiene la misma estructura inicial que el modelo actual,
basicamente el analisis igual se divide en los reportes hechos In Situ y los reportes del departamento de
contabilidad.

En cuanto al departamento de contabilidad no se disefid ningun documento especifico, pero si
se solicita cooperacion con un reporte de cronograma contable. Esto tiene la intencion de que se pueda
generar en Power Bi una comparativa entre el avance tedrico, el avance real en campo y avance contable
en el cronogramay presupuesto del proyecto. Proceso de desglose facturas y planillas, Control de pagos
pendientes, Informe de costos directos e indirectos e Informe de Subcontratos que ya son realizados
por la empresa se propone reutilizarlos en las mejoras del modelo.

Como herramientas para apoyar a los ingenieros en campo se propone el uso de Site Audit Pro
para generar foto-informes de inspeccidn, esto ademas de ser una herramienta para auditorias e
inspecciones. Permite generar de forma sencilla un informe se seguimiento reportando los avances del
proyectoy contrastandolos con una fotografia a la fecha de andlisis. Por su parte, los procesos de control
de compras y subcontratos, asi como las ordenes de cambio se propone reutilizarlas en el modelo
mejorado.

Una vez con toda la informacion recolectada de avances reales y contables se realiza
actualizaciones de Ms Project para generar un informe de costos, informe de cronograma, Gantt se
seguimiento y proyecciones. Se actualiza el dasboard propuesto en Power Bi para analizar las
estadisticas, variaciones del proyecto en general y tareas en especifico.

Finalmente, con estos documentos generados, se determina si hay atrasos, variaciones en el
propuesto para que se puedan tomar medidas correctivas o medidas de optimizaciones de recursos.
Cabe resaltar que el Dasboard en Power Bi, los informes generados en Ms Project seran las herramientas
visuales utilizadas en la reunién mensual de LPS segun la metodologia propuesta.

11

Propuesta metodoldgica para mejorar el modelo actual de control de costos de la empresa Constructora Guzman S. A.

90



Resumen de herramientas y mecanismos utilizados

Las herramientas utilizadas en el modelo mejorado de control de costos provienen de dos fuentes de
informacion. Inicialmente se recolectan los documentos y herramientas del modelo actual de control de
costos de Constructora Guzman S.A. Luego se disefian los documentos y herramientas utilizadas en las
fases de planeacion, ejecucion y fase de control explicadas anteriormente. A continuacion, se muestra
una tabla resumen de los documentos generados en el modelo de control de costos mejorado, en
morado se resaltar los documentos propios que se disefiaron para esta propuesta.

Tabla 1. Documentos utilizados en el modelo de control de costos propuesto

Fase Documentos Tipo
1. Presupuesto (MSGR) Excel
Fase de
planeacién 2. Cronograma (MSGR) Excel
3. Creacion de Ms Project Project
4. Ordenes de cambio (La pérgola) Excel
5. Informe de costos directos e indirectos (MK) Excel
Fase de
ejecucion 6. Informe de subcontratos (MK) Excel
7. Pizarra digital para LPS Miro
8. Pactos de LPS Trello
9. Pedidos de materiales Telegram
10. Desglose de facturas y planillas. (MK) Excel
11. Foto-informes Project
Fase de 12. Informe de cronograma Project
control 5 .
13. Informe de costos Site Audit
14. Dashboard general de costos PowerBi
15 Dashboar especifico de costos PowerBi

Como se indica en la tabla, la fase de planeacion cuenta con 4 documentos fundamentales, que
serian el presupuesto, cronograma, Ingenieria de Valor (IDV) creacién de Ms Project. La fase de
ejecucion cuenta con 6 herramientas que serian: Ordenes de cambio, Informe de costos directos e
indirectos, Informe de subcontratos, Pizarra digital de LPS, Pactos en Trello para LPS, Pedidos de
materiales urgente en Telegram. Finalmente, la fase de control y seguimiento se propone utilizar 6
herramientas que seria: El Desglose de facturas y planillas, Informe de cronograma en Ms Project,
Informe de costos de Ms Project, Foto-informes de Site Audit Pro y Dashboard general y especifico de
costos de Power Bi. A continuacion, se ird enumerando cada herramienta segun la tabla.

1. Presupuesto.

Este presupuesto es recopilado del modelo actual de control de costos de Constructora Guzman S.A.
El formato y creacidn del propuesto queda a discrecidon de la empresa y segln los requerimientos
de cada proyecto de construccion en especifico.
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ACTIVIDAD #3

. MAH
3.00| MAH | 33000 Ancho de placa 122 | m
3.00| MAH 33000 Peralte 035 | m
3.00| MAH | 33000 Nivel de desplante 0.80 | m
3.00| MAH | 33000 Rellenos de material granular 0.45 | m
3.00| MAH 33000 Excavacion estructural - - -
3.00| MAH 33000 excavacion 53 | m3 - 2,100
3.00| MAH 33000 rellenos de lastre 19 | m3 13,500 1,000
3.00| MAH 33000 Sello 2 | m3 60,000 18,000
3.00| MAH 33000 botada 53 | m3 - -
3.00| GUE 33000 Plastico negro 38 | m2 400 150
3.00| MAH 33000 Cimientos - = 3
3.00| MAH | 33000 concreto de 30 MPA 13 | m3 150,000 24,000
3.00| MAH 33000 Varilla no 5 49 | unids 5,200 -
3.00| MAH | 33000 total acero 456 | ke - 250
3.00| MAH 33000 alambre 23 | ke 690 -
3.00 | MAH 33000 formaleta 20 | m2 5,000 5,000
3.000 0 o - - - -
3.00( MAH [ 33000 | Columnas tipo NC3 - Estructurales - | unids
3.00| MAH 33000 Dimensiones B

Figura 5. Extracto del presupuesto del MSGR.

2. Cronograma.

Este cronograma es recopilado del modelo actual de control de costos de Constructora Guzman S.A.
Basicamente el formato, indicacion, EDT utilizada queda, estructuracién, actividades, subactividad y
predecesoras quedan de formato libre segln las caracteristicas de cada tipo. Unicamente se
recomienda realizar un cronograma en Project que las actividades coincidan con el presupuesto.

[ Dwsorswsose T s toaacargno oz | 1
[ [ omeroeg  loooawuam e |
R S U= Y D S [ —
A1060 Scheduling and Submittals 90cias  30/3/20 28/6/20
A1080 Material Procurement 200ias 28/6/20 18/7/20 -*i
A1260 Container Loading 14dias  18/7/20 1/8/20
A1280 Shipping 0cias  1/8/20 31/8/20 il
A1290 Material Customs Clearance 3 dias 31/8/20 3/s/20 q
A1300 Containers Delivery to Site 1dia 3/s/20 a/s/20 I
|| Phases-construction __________________[aseediaslus/o/0 __[»/a/21 ] 1
A1098 Preconstruction Meeting 1dia 15/6/20 16/6/20 v
a1099 NTP Canctriction ndiac 16/6/70 16/6/20 4 16/6
A1100 Site Mobilization 2 dias 16/6/20 18/6/20 b
A1110 Container Unloading and Material Staging 5 dias 18/6/20 24/6/20 i
A1130 Temporary Power setup 3 dias 18/6/20 22/6/20 I
> Demolitions 9 dias 22/6/20 2/1/20 |
MAIN HOUSE (It includes Demolition) 163.59 dias 1/7/20 3/2/21 [ —
> GYMNASIUM 72.97dias  2/6/20 24/9/20 ey |
> GUEST HOUSE 66.89 dias  21/8/20 16/11/20 o |
POOL HOUSE 53.75dias  30/9/20 7/12/20 —
CIVIL/LANDSCAPING WORKS 60dias  14/1/21 30/3/21 [am}
> FINAL TRII/CLOSE OUT ACTIVITIES. 23 dias 30/3/21 29/a/21 n
[ b Pt oot i D Dsin | n

Figura 6. Extracto del cronograma del MSGR

3. Creacion de Ms Project.
Para la correcta creacion de Ms Project se adjunta un acceso al libro de Montoya, J. (2018). Ms
Project aplicado a obras de construccion. Tolima, Colombia: Universidad de Ibagué.
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[ [odo de [Nembre detares  [Comto P o  — P = =
fares ulnlglolulnlglolulnlgls
o) Projecto MSGR $3357,720.86578 dias  13/3/2019 31/5/2021

Inicio construccion $0.000 dias 13/3/2018  13/3/2019 133
1oN coc $2661900578 dias  13/3/2019 31/5/2021 2CC b
CONSTRUCTION SAF| $7350400578dias  13/3/2019 31/5/2021 2CC b
CONSTRUCTION COM $600000578dias  13/3/2019 31/5/2021 2CC b
Demoumon Senmm02adias  13/3/2019 16/4/2019 2CC =
UNDERGROUND STR $os79m0067dias  16/4/2019 18/7/2019 6 .
PLUMBING WORKS $1383240067dlas  18/7/2019 21/10/2018 7
ELECTRICAL COMMLU $541546.0067dlas  18/7/2019 21/10/2019 8CC o,
K FIRE SUPRESSION AN 1865530067 dias  26/8/2019  27/11/2019 9FC-2 mss o
STRUCTURAL WORK: $22617400178 dias  2/10/2019  2/6/2020  10FC-2mss = 3
WOODWORK S1120066dias  5/5/2020  5/8/2020 11FCAms G,
GYPsuM WORKS $985720045dias  §/7/2020  9/3/2020 12FC-ims ‘F
Acabades $300938.46208 dias  12/8/2020 29/5/2021 13CC+1ms >
T wiNoows $16684000230ias  10/9/2020 13/10/2020 1aCC+1ms Sy
6 00oRS $69706002adias  13/10/2020 16/11/2020 15 "
T ACCESSORIES AND & $10657400aadias  16/11/2020 15/1/2021 16 ¢
- HANDRARS AND RA! $318990047dias  14/12/2020 17/2/2021 17CCorms e
s EXTERIOR WORKS $105717.0088 dias  14/12/2020 15/4/2021 17CCeims >
MOy €S MAN POV sasss30.00578dias  13/3/2019 31/5/2021 2CC t
'NDIRECT COST $2378300578 dlas 13/3/2019 31/5/2021 2CC b
"UNEXPECTED WORK $272.344.00578 dias 13/3/2019 31/5/2021 2¢C "
Fin construccion 50.000 dlas 3152021 3ys/2021 22 o35
Taea [oo— —
Owicn S———— 2
Hio ° P ]
Rasumen 1 Tanx ot
Rasumen do prosecto T 1 seseme °
Proyecto: MSGR corregido
plc iy Tarea insctn ratatimne s

Figura 7. Diagrama de Gantt MSGR.

4. Ingenieria de Valor (IDV).

Para realizar documentos histéricos de Ingenieria de valor de agrega la siguiente plantilla de
referencia. Este documento en una basica tabla en Excel donde se recopilan el numero de analisis,
actividad del presupuesto a modificar o incluir, afectacion de la ruta critica del cronogramay dias de
afectacion. Andlogamente, la modificacion del presupuesto, el monto de cambio, fecha de ejecucion
y observaciones. Ademas, se incluye cajetin informativo, espacio para fotografias de referencia y

firma de los involucrados.

Ingenieria de valor (IDV) Fecha:

> //0 ; T Hombre del
tﬁ GUZMAN s
Ry
FUNDADA EN 1979 Nombre del
prsb
Nde Nombre actividad del | g )y area e | el Fechade O
T derene — | presupueno | Siecuchn

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

=

0.00

Fotografia de referecia

Frma del solicitante

Fiima del encargedo

Frma de aprobacon

Figura 8. Documento para IDV.
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5. Ordenes de cambio.

La plantilla de ordenes de cambio es recopilado del modelo actual de control de costos de
Constructora Guzman S.A. Como el documento es utilizado por la empresa se hace un resumen.
Basicamente es una plantilla de Excel pararealizar ordenes de cambio, si incluye cajetin informativo,
una tabla con cddigo, actividad, cuantidad, unidades, precio unitario y precio total para cada orden
de cambio.

CONSTRUCTORA GUZMAN S.A. EE GUZMAN
Project: La Pérgola Refurbishment FUnoABA £N 07D
CHANGE owner =
ORDER NSPECTOR {z)
CONTRACTOR o
ANNEXTO CONTRACT oTHR =]
2

TERESA, PUNTARENAS
[CELITEYS

sama

UNIT
[ copE ] AcrviTy QUANTITY ]uuns | s || ToraL amount
| T wo| s sams|s s2556
TOTAL S 376396
Description:

Indoor denoiition, warks, Drenafort pipe comnection,PVC pipe connecton, geotetile,
natural stone drainage complement to the system, concrete boxes, dean up debris.
Roofing improvenent works: Fisshing installstion, gutter leaks repar, omnspout chain painting.

m

Figura 9. Orden de cambio #16 en La Pérgola Refurbishment

6. Informe de costos directos e indirectos.

El informe de costos directos e indirectos es recopilado del modelo actual de control de costos de
Constructora Guzman S.A. Este documento incluye la semana contable, |la fecha da cada documento,
el numero de factura, el nombre de la factura, monto y tipo de moneda.

CONSTRUCTORA GUZMAN S.A.
% SOBRTRUGTORS UIMAL S

Brojects:  Proyacto: Residencia MK - Acsbados

Ubicacion:  San Anorio, Escani, S Joce, C.R
Prooetar St Wemer Dssenbach Sauter
llcmang. 5

Moneca.  Colones
Fecha Infoime; 11122020

Semana Contable

No. Periodo | Focha Doc. Wonts €
Set 30/9/2020 476,404
Nov. X/11/200 571,246
De | e300 I 5
e 76/ 11/2020 146,016 ¢
. 111/2020 194,480,
. 11/2020 385,000,
. 12/2020 92,448,
<. /12/2020 22,289.
Dc. A/12/2020 2,443,452,
D | /1200 " 137.0m0°
D | 71300 30,003
D 8/12/2020 225,075,
Dc_|_8/12/2020 5,934.50 | Colo
Dc. 9/12/2020 93,600.
Dc | 11/12/260 2150 |
 E INDIRECTOS ¢ 74518707
[Total Costos Drectos o Indrectos ¢ 7.045,187.07
+ Tabla X - BALANCE DOLARES §9
- £boro & Capial de Trabajo scbe Costos Diractos @ Indiracios. (4 ol Charte) * 155 056.778.96)
[TOTAL NETO APAGAR I3 t@)ﬂ

Nota

Figura 10. Extracto del informe de costos directos e indirectos para el MK.
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7. Informe de subcontratos.

El informe de subcontratos es recopilado del modelo actual de control de costos de Constructora
Guzman S.A. Este documento incluye la semana contable, la fecha da cada documento, el nimero
de factura, el nombre de la factura, monto y tipo de moneda.

CONSTRUCTORA GUZMAN S.A.
TEL: (506) 4001.7900 , Fax: (506) 4001.7919
edtvaiieadinn
SUZRAN [T ——
I Vi - CONTROL DE SUBCONTRATOS €-§ |
Obras por Administracion

PBroyecto: Proyecto: Residencia MK - Acabados
San Antonio, Escazu, San José, C.R.
0, Sr. Wemer Ossenbach Sauter
informe No: ]
Fecha informe: 1111272020

sta: Jose Luis Medrano Luna
Subcontrato; Instalacién Enchapes Piso y Paredes
;i Colones

(Moneda;
Balance General
Informe Abonos Monto
Realizados | Contratado | _Balance
135327500 | (1,353,275.00
L) 35,200.00 928,075.00
£} 18,000.00 (610,075 00;
S 385,000.00 (225,075 00)
5 225,075.00 -
[FGTAC 136327500 1.3853.275.00

Figura 11. Extracto del informe de control de subcontratos para el MK.

8. Pizarra digital en Miro para Last Planner System.

Esta es pizarra propuesta para aplicar la metodologia de Last Planner System (LPS)

usando todas las indicaciones de las guias practicas de Pons, J., & Rubio, 1. (2019). Lean Construction
y la planificacion colaborativa. Metodologia del Last Planner System. El uso de Miro es una pagina
en linea o aplicacion movil con una interfaz tan sencilla que intuitivamente no ocupa manual de uso.

miro free” cc @ A Q & > O3 ® B E
e e =
=
* =
lis ]
T
[P
[=%
”
[5m} ey

Colar Roof
entrepiso demelotion
[ [T @

Figura 13. Sticky Notes de Last Planner System.
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9. Pactos en Trello para Last Planner System

Este es el tablero digital de acuerdos utilizando la aplicacion de Trello para realizar pactos. Esta
herramienta forma parte de las guias practicas de Pons, J., & Rubio, I. (2019). Lean Construction y la
planificacion colaborativa. Metodologia del Last Planner System. Resumidamente este es un tablero
donde se crean listas por tipo de actividad subgrupos donde se crea por usuario o actividad una
tarea. En esta se ponen la informacion de la tarea como, descripcion, fecha limite y se copian a los
interesados de seguir el cumplimiento. Un punto importante por resaltar es que esta aplicacion se
puede usar en el teléfono o en PC lo que permite vincular diferentes dispositivos y programar

recordatorios a los usuarios.
Constructora Glizman S.A @ B Visivle para el Espacio de trabajo v
&) Power-Up Calendario < Power-Ups Automatizacion 2 v 9
o Tareas completadas -

Tareas «+  Enprogreso + Tareas de emergencia

s — e cm—

Product Increase szles revenue by 30% in Q3 Develop Engines: Website Redesigr

= = © 18.deoct 42022 [0 © 20 de mar,de 2022 [ESNERT

Social Medis Campaign
[ ® 23 e mar. ac 2022 B3

=
Update Help Documentation

CEXYER =

+ ARada una tarjeta

Panrle

+ ARada una tarjeta L}

Figura 14. Tablero de tareas en Trello.

10.Pedido de Materiales en Telegram.

Este es al bot de telegram desarrollado como chat y se respectivo almacenamiento de datos en
google sheets. Para la creacion de bots en telegram se usa el manual en la pagina oficial de telegram.
Basicamente en este chat se envia un pedido con la estructura material-codigo-cantidad. Este se
almacena un Google sheets incluyendo al pedido la fecha, ID usuario y el nombre loggeado.

pedidas CG S.A

@ a Pedidos Constructora GuzmanS.A ¥ [ ¢ Guardando
Hola

Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda Jitima modificacié c
- o~ @ P 0% v € % 0 00123 Pedetemii v 10 v B I & A & H
bicques - S
E19 .
A 8 c D 3 F
Fecha 1D Usuario Nombre Material Codigo Cantidad
15/10/2022 23:03:56 1644157606 Sebastian Sanchez Clavos 100312 920
S, £ 8 15/101202223:56:10 1644157606 Sebastian Sanchez Sacos de cemento CEM1023 100
4 18/102022 11:51:46 5617306878 Sebastian Sanchez Varillas#8 Ajjsd 15
5 24/10/2022 16:26:58 5617306878 Sebastian Sanchez bloques #1239 40
8 29/1072022 9:51:49 5617306878 Sebastian Sanchez pintura #137692 5
3/11/2022 11:49:51 5617306878 Sebastian Sanchez blogues 20x40x20 45456943 150

Figura 15. Chat del bot de telegram.
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11.Desglose de facturas y planillas.

El desglose de facturas y planillas es recopilado del modelo actual de control de costos de
Constructora Guzman S.A por lo que una exhaustiva explicacion de como utilizar esta plantilla se

analiza ya interiorizado por lo involucrados en el personal de la empresa.

CONSTRUCTORA GUZMANS A,
EE TEL (506) 40017500, Faz: (308) 40017913
vk sonnor
GUZMAN ESTADO DE CUENTA
Preseot MGGR SAN JOSE Asierez
_bloazis S Fatsel, Exeait Cormpsttls

ThodeGambio o ot o |

TDosunenta; T T q

o™ N 7| Perioda ™

~[Fam - =

cal

<

Feoha D™ Monto U~
-2 | sz

Importe ™

Dikerenc
Tow 7| ws T

FATALITD

1620 | zoeece.
Qe

e

SO

2v-user | aamze |

20-30ze | zarsac T

2220 Do | Zanizezo |

22z Got_ | zwwianzo
ez |

[esmoizezo |

=
@ gamo
-4

oo | errene

X

LR o]

FIIIE)

~20 o] Zeinizozn

aafzRfRERRL] (23R 5] 2] R

w020

N 2
Ter

001
Trmaran j‘nn

ey

i n o
33 i onterine Tinranrall e T 7T T

3

TR

Figura 16. Exacto del desglose de facturas para el MSGR.

,EE Resumon Planilla Ef 3 Reeuman Planilla
<22l Dal 24 al 30 Octubre 2020 GUZVAN  Del 31 6l 06 Noviembre 2020
Proyecto:  MSGR SAN JOSE Proyecto:  MSGR SAN JOSE
Fecha Informe: 30/10/2020 Fecha Informe: /1112020
Monto Monto

Horas Normaes 260.685.00 [Horas Normales 26068500 |
Horas Fxras 50,550 00 | [Foras Exiras 50550 00 |
Total Devangado 311,636.00 [Totel Dovangedo 311.63500
Cargas Socaies 52% [ ie208020 Cargas Socialba 52% 162,050 20
[TOTAL PLANILLA 473,686.20 [TOTAL PLANILLA 47368520 |

ST

Figura 17. Extracto del control de planillas para el MSGR.

12.Foto-informes Site Audit Pro.

Este es un ejemplo de foto-informe que se puede generar. Site Audit Pro es app que genera foto
informes de forma automatica, permite mejorar la productividad al hacer auditorias e inspecciones de
forma mas rapida y faciles de administrar desde un teléfono o tablet. Algunas de sus principales
funciones son generar informes usando varias plantillas disponibles y con posibilidad de personalizarlas.
Dibujar anotaciones en las fotos del informe, sincronizar varios dispositivos y acceder a una plataforma
online para PC. Cabe resaltar que el informe se puede generar con 4 pasos: Crear el documento, agregar
los items (problemas), afiadir imagenes y texto del informe y exportar como PDF automaticamente.
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Estructura De Cochera

REPORTE SEMANAL o

- Faltan vidrios polarizados (ya estin produccion)
- falza detallar acabado de fachada

Sunday, 1 January 2023 - falta puerta principal

Prepared For Constructora Guzman S.A

Cochera

7 Issues Identified 95%
- Falta:

Limpieza con agua a presion

Instalacion de plantas jardineras

Cocina
100%
Mueble, sobre y griferos instalados

Baio

100%

Enchapes listos, mueble y sobres instalados. Ducha y
lavamanos instalados

Figura 18. Foto-informe semanal realizado en Site Audit Pro.

13.Informe de cronograma Ms Project.

Para los informes de cronograma de Ms Project se tiene una vista tipo informe donde de detallan
las tareas atrasadas y % avance real contra el tedrico. La otra vista es un gantt de seguimiento con
una fecha de esta determinada. Cabe resaltar que la correcta utilizacion de Ms Project se
recomienda consultar el manual de uso de Montoya, J. (2018). Ms Project aplicado a obras de
construccion. Tolima, Colombia: Universidad de Ibagué.

INFORME DE %AVANCES DE CRONOGRAMA

%TE0

44% m
o CONSTRUCTION 137372019 352001 as% a5

COORDINATION
GRAFICO AVANCE REAL VS AVANCE TEORICO

oo = LR R CONSTRUCTION  13/3/2019  31/5/2021 as% 45

¥ SAFETY AND

90w - CONTROLS

80%

20% CONSTRUCTION  13/3/2019  31/5/2021 as% 45

% - COMMISSIONIN

sox B e on - G

0% FIRE /80019 27112019 s0% 100

30% SUPRESSION

20% AND HVAC

10% - SYSTEM

o

- STRUCTURAL 21102019 2/6/2020 0% 67
(CONCRETE/STE
£
MOYCS-MAN 1332019 3y52021 as% s
POWER DIRECT
cost
INDRECTCOST 1332019 3157201 5% a5
% completsds  Nteorico

UNDPECTED 13372019 3y/5/2021 as% a5
WORKS.

Figura 19. Informe de %avance del cronograma de Ms Project.
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MSGR correigido - numeros dasbord

Id |Modade Nombre de tarea Duracion  |Comienzo Fin kmmw.x.ﬁn ’%hm(n W "ze?ln . ‘zgz‘alyz o aﬁ‘lv N
1 Projecto MSGR s78dias  13/3/2019 31/5/2021 3% 3%
2 Inicio construccion 0 dias 13/3/2018  13/3/2019 100% 100} o 13/3
3 CONSTRUCTION C(578dias  13/3/2019  31/5/2021 a5% as a5%

EN.} CONSTRUCTION SAS78dias  13/3/2019  31/5/2021 45% 45 a%
s CONSTRUCTION C(578dias  13/3/2019  31/5/2021 45%. 45 45%
6 DEMOUTION 24 dias 13/3/2019  16/4/2019 100% 100| |V 100%

7 m UNDERGROUND S167 dias  16/4/2019  18/7/2019 100% 100) T
8 PLUMBING WORK<67 dias 18/7/2019  21/10/2018 100% 100| 100%

9 ELECTRICAL, COMN67 dias 18/7/2019 21/10/2019 100%. 100| bu— 100%
10 FIRE SUPRESSION 467 dias  26/8/2018  27/11/2019 85% 100| m—85%
0o STRUCTURALWOR174dias  2/10/2019  2/6/2020 60% 67) —— 60%
1 WOODWORK  66dias  5/5/2020  5/8/2020 0% of 4
13 GYPSUMWORKS 4Sdias  §/7/2020  9/9/2020 0% of

. Acabados 208dias  12/8/2020 29/5/2021 0% of

15 WINDOWS 23dias  10/9/2020 13/10/2020 0%

16 DOORS 24 dias 13/10/2020 16/11/2020 0% 0f

17 ACCESSORIESAND 44 dias  16/11/2020 15/1/2021 0% of

5 HANDRAILS AND R47 dias  14/12/2020 17/2/2021 0% of

19 - EXTERIOR WORKS 88 dias. 14/12/2020 15/4/2021 0% 0f

20 'MOyCS-MANPCS78dias  13/3/2019  31/5/2021 5% a5,

21 'INDIRECT COST  578dias  13/3/2019 31/5/2021 5% a3

EN. 'UNEXPECTED WOIS78dias  13/3/2019  31/5/2021 5% 45
2 - Fin construccion 0 dias 31/5/2021 31/5/2021 0% of

Figura 20. Gantt de Seguimiento de Ms Project.

14.Informe de costos de Ms Project.

Andlogamente, del mismo archivo de Ms Project se exporta una vista tipo informe de costos donde
se detalla el costo del proyecto, porcentaje completado y costo restante. Asi como dos graficos, uno
de progreso frente a costo, es decir, se grafica una linea de porcentaje de coste acumulado y otra
linea de costo acumulado. Mientras que el otro grafico de barras y lineas son dos barras traslapadas
de costo real y costo restante y se grafica una linea del costo tedrico de la linea base establecida.
Cabe resaltar que para la correcta utilizacion de Ms Project se recomienda consultar el manual de
uso de Montoya, J. (2018). Ms Project aplicado a obras de construccion. Tolima, Colombia:
Universidad de Ibagué.

INFORMACION GENERAL COSTOS

cosTo

$4,000,00000
$3,500,00000
00000000 8

Inicio construccion 50.00 0.0 $0.00
CONSTRUCTION COORDINATION  511,978.55 $14640.45 $26,619.00
CONSTRUCTION SAFETY AND 5$33,076.80 $40427.20 $73,50400
CONTROLS
oS CTN 22050 #3080 600080 ——Porcentaye completads scumulsdo Costo acumulado
COMMISSIONING
DEMOLITION $47,778.00 0.0 $47,778.00
UNDERGROUND STRUCTURES  $95,798.00 50.00 $95,798.00
PLUMBING WORKS $138,324.00 $0.00 $138.324.00
$600,000.00
ELECTRICAL COMMUNICATION  $541,546.00 5000 $541,546.00 ——_ p
AND ELECTRONIC WORKS. $500,00000 .
FIRE SUPRESSION AND HVAC $149.242.40 $37,31060 $186.553.00 $400,000.00
S $300,000.00 e »
STRUCTURAL WORKS 513570460 $90,469.60 $226174.00 $200,00000 "% '
(CONCRETE/STEEL) - o /1%
$100,000.00 P & o .o o
WOODWORK 50.00 $136,162.00 $136.162.00 4 ] I I 1 1Yl
s0.00 °
GYPSUM WORKS 50.00 $98.572.00 59857200 g
Acsbados 50.00 $300938.46 $200938.46
WINDOWS 50.00 $166,840.00 $166.840.00
D0ORS 50.00 $69,706.00 $69,206.00
ACCESSORIES AND EQUIPMENTS  50.00 $106,574.00 $106.574.00 8
: & z .
HANDRAILS AND RAMPS 5000 $31.899.00 $31,899.00 g ¢

Figura 21. Informe general de costos de Ms Project.
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15.Dasboard general de costos de Power Bi.

En el dashboard generado en Power Bi se comparan el presupuesto tedrico de la linea base inicial
de costos contra el avance real ejecutado in situ reportado por el departamento de ingenieria y el
avance reportado por el departamento de contabilidad. Esta visita es de las estadisticas generales
del proyecto por lo cual no tiene interacciones de actualizacion entre los datos.

Se usa como guia para el anélisis estadistico de rendimientos de la practica de (Institute Project
Management, 2011) “PRACTICE STANDARD FOR EARNED VALUE MANAGEMENT”. Para los
rendimientos se utilizaron graficadores tipo velocimetro y tipo KPI mostrados a la izquierda del
dashboard. En el centro de muestra un grafico de barras que representa el total de presupuesto
tedrico, avances reportados in situ y los avances reportados de contabilidad.

En el grafico de barras y lineas a la derecha muestra una comparacion gréfica de las variaciones
del presupuesto tedrico, avances reportados in situ y los avances reportados de contabilidad a lo
largo de 10 diferentes fechas de corte. Abajo a la derecha se reportan 3 etiquetas del total del
presupuesto tedrico, avances reportados in situ y los avances reportados de contabilidad.

Afio, Trimastre

DASHBOARD CONTROL DE COSTOS

_[Vatorteo. Valorcontay valorreal por Aoy Trimestre

2861900
7250400

" 335772046 000 33577205 26861551 3626316.00

s s | 4 | s
NSTRUCTION COMM 5 gl
%SVTotal. Min yMax | SPLTotal, Miny Max PVlotal, BAC.totaly EAC.total 3 onm \/ .
@) iiii | ePvront seaCronl @EaCionl 3 \
2
v

1 100 2 S
0 1 |
%CViotal Miny Max | CPLtotal Min 7 Max

Trimestre

PVotal. BAC.total y EAC otal

Esj 293
o 1
SVACtotal Min y Max 3.357.720,5

- -268.615.54

093 VACtotal 3.357.720,46 | 3.626.336,00
0 1 il valor.r2al Vaor.corta

Figura 22. Dashboard de control de costos global del proyecto.
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16.Dashborad de actividades especificas de costos de Power Bi.

Continuando con el dashboard pero en la vista de actividades especificas igual se calculan los
rendimientos de Earned Value Management, se genera el mismo grafico de barras y lineas
comparando el presupuesto inicial, los avances in situ y los avances reportados por el departamento
de contabilidad, asi como las etiquetas de totales.

Se incluye una tabla con las subactividades del presupuesto y botdn con afio y trimestre para
escoger la fecha de analisis. Por lo que este tablero tiene doble entrada, es decir, se puede
seleccionar una fecha de corte y una actividad en especifico. Automaticamente se actualizan los
datos de rendimientos de Earned Value Management, el grafico y etiquetas de totales.

G ouzman DASHBOARD CONTROL DE COSTOS
Actividad Valorteo. Valor.conta y valorreal por Afio y Trimestre
\
|
sestots ‘ I ‘ I\I
2853996 ‘
3268122 s x x
559.117,57 Trimestre
%SV. -Max y Max | SPL. Min y Max %CV. -Max y Max
o 621.958.8
,’ L35 M| v i B 685.62086  -63.662.09

Figura 23. Dasboard de control de costos para tareas especificas del proyecto.

Importante mencionar que para el correcto uso de Power Bi se recomienda utilizar los videos
tutoriales de (Datdta, 2022) sobre su curso gratis de Power Bi. Este curso en linea cuenta con 6 videos
que muestran como usar Power Bi desde cero hasta un nivel avanzado. Por su parte para ejecutar,
actualizar y generar el dashboard que se propuso en el modelo de control de costos, se recomienda
también ver los video tutoriales de Fuente: (Bravo, 2023) ya que se usaron como guia para estructurar
los datos y generar el grafico comparativo de presupuesto tedrico, avances reportados in
situ y avances reportados por contabilidad.
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Guia practica de Last Planner System

Para adoptar la metodologia de Last PLanner System se propone aplicar las guias practicas de Lean
Construction sobre la metodologia de Last Planner System de (Pons & Rubio, 2019). Esta guia cuenta
con 6 capitulos para aplicar correcta LPS, ademas cuenta con estructuras, formatos, figuras,
herramientas, tablas, graficos y demas mecanismos que recomiendan utilizar para aplicar LPS. Los
capitulos son los siguientes:

1- ¢Por que usar Last Planner System?

2- Conceptos basicos sobre Last Planner System.

3- Metodologia de Last Planner System.

4- La mejora continua de LPS.

5- La gestion visual de Last Planner System.

6- Implementar Last Planner System.

Coleccién guias practicas de Lean Construction

LEAN CONSTRUCTION

y la planificacion colaborativa
METODOLOGIA DEL LAST PLANNER® SYSTEM

Juan Felipe Pons
Ivan Rubio

e PRACTICHS
V EANCONSTRUCTION

Figura 24. Guia practica de metodologia de Last Planner System.

Fuente: (Pons & Rubio, 2019)
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Manuales de uso de Ms Project

Para estandarizar el correcto uso de Ms Project se recomiendo utilizar el manual de uso de
(Montoya, 2018) esta es una guia de cémo utilizar Ms Project aplicado a obras de construccion. El texto
se divide en dos grandes secciones, los capitulos 1y 2 se enfocan en la ensefianza del uso de la aplicacion
Ms Project. Mientras que los capitulos 3,4,5 y 6 son un ejemplo practico de una construccion. Como
indica el autor se “aclara al lector que no es necesario tener conocimiento previo de Ms Project para
abordar la consulta de este libro.... el texto estd dirigido a estudiantes, de ingenieria, arquitectura,
ingenieros civiles y todos aquellos profesionales relacionados con el drea de la construccion”.

MS Project

aplicado a obras de construccion

Jorge Olmedo Montoya Vallecilla

2 Universidad
e | de Ibagué

| mppevma e o o do sl e grmes

Link de acceso:

-

i .

Figura 25. Manual de Ms Project Aplicado a obras de construccion.

Fuente: (Montoya, 2018)
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Cursos y video tutoriales de Power Bi

Para el correcto uso de Power Bi se recomienda ver el curso online gratuito de (Datdta, 2022)
Este es un curso de video tutoriales donde se explica como usar Power Bi desde cero hasta un nivel
avanzado.

APRENDER
POWER BI

FACIL Y RAPIDO

Cursos de Principiante a

Avanzado en Power Bl
datdata

6videos 53488 vistas Seactualiz6 por Gitima vez el 20.

Acceso al curso:
= &

p Reproducir t.. G Aleatorio

Figura 26. Curso de referencia para uso de Power Bi

Fuente: (Datdta, 2022)
Adicionalmente, se recomienda consultar los videos tutoriales de Rosa Bravo, de este video
tutorial sirvid como guia para la estructuracion y transformacion de datos en Power Biy también para

generar de las visualizaciones mostradas en el dashboard del modelo propuesto de control de costos

DASHBOARD: DASHBOARD:
ANALISIS A | ANALISIS
. Novind CUENTA DE RESULTADOS
Acceso al video:

TOP# 12 - DASHBOARD - ANALISIS

Acceso al video:

#186 POWER BI -
CUENTA RESULTADOS ANALISIS CUENTA RESULTADOS

DASHBOARD

A€

Figura 27. Videos de referencia para uso de Power Bi

Fuente: (Bravo, 2023)

DASHBOARD ANALISIS CUENTA RESULTADOS, 2023)
(Bravo, DASHBOARD - ANALISIS CUENTA RESULTADOS, 2023)

(Bravo, POWER BI -
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Apéndice B Formulario de buenas practicas en el control de costos

10/4/23, 19:19 Buenas practicas en el control de costos

Buenas practicas en el control de costos

Un gusto saludarlo!

Este cuestionario es parte del proyecto de graduacion de Sebastian Sanchez Hensen
para optar el grado de licenciatura. Siendo estudiante de Ingenieria en Construccion de
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica por lo que esta encuesta solo tendré fines
académicos. El cuestionario tiene la finalidad de investigar sobre las buenas practicas
de modelos aplicados en el control de costos.

1. Nombre completo

2. ¢Para cual empresa trabaja?

3. ¢ Cual es su puesto/rol dentro de dicha empresa?

4. ¢Laempresa para la cual trabaja cuenta con un procedimiento estandarizado
para el control de costos?

Marca solo un évalo.

Si
No

5. Explique el modelo de control de costos utilizado actualmente

https://docs.google.com/forms/d/1Am2M8xLe-bs5reNQGGWw6VbAaSQbnoWaDoCkTIBRzuQ/edit 1/5
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10/4/23, 19:19 Buenas practicas en el control de costos

6. ¢ Cuales son las principales fortalezas del modelo utilizado en el control de costos
por la empresa en la que trabaja?

7. ¢ Cuales son las principales debilidades u oportunidades de mejora en el modelo
de control de costos utilizado por la empresa en la que trabaja?

8. ¢Cudles de las siguientes herramientas tecnoldgicas utilizan en la empresa para
al control y seguimiento?

Selecciona todas las opciones que correspondan.

[ ] Ms Excel

[ | Ms Project
[ | Procore
|| sofland

[ ] o4Bi

7 PowerBi
i Otros

https://docs.google.com/forms/d/1Am2M8xLe-bs5reNQGGWwEVbAaSQbnoWaDoCkTI6RzuQ/edit
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10/4/23, 19:19 Buenas practicas en el control de costos

9. Sien la pregunta anterior marcé "otros", ¢ Cuales son esas herramientas
utilizadas?

10. ¢ Para la construccion de residencias de lujo y edificaciones cuales
herramientas tecnolégicas recomienda utilizar?

11. ¢ Cuales de las fases de un proyecto de construccion considera influyentes en el
control de costos?

Selecciona todas las opciones que correspondan.

|| Inicio del proyecto

|| Contratacion

|| Planeacién y Pre-Construccion
|| construccion

|| control y Seguimiento

E} Cierre

\j Ninguno

https://docs.google.com/forms/d/1Am2M8xLe-bs5reNQGGWwEVbAaSQbnoWaDoCkTI6RzuQ/edit 3/5
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10/4/23, 19:19 Buenas practicas en el control de costos

12. ¢ Cuales de las siguientes areas de conocimiento considera influyentes en el
control de costos?

Selecciona todas las opciones que correspondan.

|| Integracion
|| Alcance

[] Cronograma
iﬁ Costos
|| calidad
|| comunicacién e interesados
|| Recursos y Adquisicion

|| salud ocupacional

\

otros

13.  Sien la pregunta anterior marco "otros", ; Cudles otras areas de conocimiento
considera influyentes para controlar los costos?

14. Para la construccion de residencias de lujo y edificaciones cada cuanto
considera necesario realizar monitoreos y control del cronograma?

Marca solo un évalo.

() Diario
(_ ) Semanal
() Quincenal

() Trimensual

() Semestral
() Anual
https://docs.google.com/forms/d/1Am2M8xLe-bs5reNQGGWwEVbAaSQbnoWaDoCkTI6RzuQ/edit 4/5

Propuesta metodolégica para mejorar el modelo actual de control de costos de la empresa Constructora Guzméan S. A. 109



10/4/23, 19:19 Buenas practicas en el control de costos

15. Bajo su experiencia en la construccién ¢, Cuales son las principales lecciones
aprendidas en el control de costos?

16. Finalmente, enliste las buenas practicas en el control de costos recomienda
aplicar en la construccion de residencias de lujo y edificaciones.

Google no creé ni aprobé este contenido.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1Am2M8xLe-bs5reNQGGWwEVbAaSQbnoWaDoCkTI6RzuQ/edit 5/5
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Apén dice C: Formulario de opinién del modelo actual de control de costos de Constructora Guzman
S. A

10/4/23, 19:20 Constructora Guzman S.A

Constructora Guzman S.A

El siguiente cuestionario esta dirigido a los integrantes de Constructora Guzman S.A.
Tiene la finalidad de recolectar informacion, opiniones y caracteristicas del modelo de
control de costos utilizado actualmente. Dicho cuestionario fue creado Gnicamente para
colaborar con la practica profesional de Sebastian Sdnchez Hensen, estudiante de
Ingenieria en Construccién de Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Por ende solo tiene
fines académicos por lo que seran completados de forma anénima.

*Obligatorio

1. ¢En cual departamento trabaja? *

Marca solo un oévalo.

) Presupuestos

) Construccion

) Contabilidad

) Proveeduria

) Dibujo Arquitecténico
) Gerencia

otros

2. ¢ Conoce sobre la gestién/control de costos? *

Marca solo un évalo.

Si

) No

3. ¢Considera que la empresa realiza un correcto control de costos? *

Marca solo un évalo.
) Si

(_ JNo

https://docs.google.com/forms/d/126BoFu_d6UIgkUVcxD5L4cAjaYetg8CwLBfujvU2A8A/edit 1/5
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10/4/23, 19:20 Constructora Guzman S.A

4. Desarrolle su respuesta anterior *

5. ¢Laempresa tiene establecidos procedimientos estandarizados para realizar el *

control de costos?

Marca solo un dvalo.

(si
) No

*

6. ¢Cuales son los procedimientos realizados actualmente por la empresa en el

control de costos?

7. ¢Cuales de las siguientes herramientas sabe utilizar para el control de costos? *

Selecciona todas las opciones que correspondan.

[ ] Ms Excel
|| Ms Project
[ | Procore
|| softland
[ | o4si

[ | Power BI

j Otros

https://docs.google.com/forms/d/126BoFu_d6UlgkUVcxD5L4cAjaYetg8CwLBfujvU2A8A/edit 2/5
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24/7/23, 16:52

8.

10.

Constructora Guzman S.A

¢, Considera necesario mejorar la gestién de costos realizado por la empresa? *

Marca solo un évalo.

 si

() No

¢Cuales de las siguientes fases de un proyecto considera necesario mejorar? *

Selecciona todas las opciones que correspondan.

D Inicio del proyecto

[j Contratacién

[] Planeacién y Pre-Construccién
[ | construccion

|| control y Seguimientos

[ ] cierre

[ | Ninguno

¢ Cudles de las siguientes areas del conocimiento considera necesario

mejorar?
Selecciona todas las opciones que correspondan.

D Integracion
|| Alcance
D Cronograma

|| costos

|| calidad

|| comunicacién e interesados
[W Recursos y Aquisicion

|| Riesgos

Ij Seguridad Ocupacional

|| Ninguno

https://docs.google.com/forms/d/126BoFu_d6UlgkUVcxD5L4cAjaYetg8CwLBfujvU2A8A/edit

3/6
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10/4/23, 19:20 Constructora Guzman S.A

11.  Explique las principales fortalezas o buenas practicas que tiene la empresa en *
la gestion de costos

12.  Explique los principales problemas u oportunidades de mejora que tiene la i
empresa en la gestion de costos

13.  ¢Se realiza un registro de lecciones aprendidas durante los proyectos para *
mejorar la gestion de proyectos futuros?

Marca solo un dvalo.
) Si

(_ JNo

14. ¢ Cuales son algunas de lecciones aprendidas anteriormente en relacion con  *
el control de costos?

https://docs.google.com/forms/d/126BoFu_d6UIgkUVcxD5L4cAjaYetg8CwLBfujvU2A8A/edit 4/5
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10/4/23, 19:20 Constructora Guzman S.A

15. Considera util una propuesta de metodolédgica para mejorar el modelo de
control de costos actualmente utilizados?

Marca solo un évalo.

(si

X J

C JNo

Google no cred ni aprobd este contenido.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/126BoFu_d6UlgkUVcxD5L4cAjaYetg8CwLBfujvU2A8A/edit

5/5
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Apén dice F: Tablade entregables del modelo actual y del modelo mejorado

Entregables del modelo actual de control de costos

Fase Documentos Tipo
1. Prespuesto (MSGR) Excel
Fase de 2. Cronograma (MSGR) Project
planeacion | 3. Equivalencias entre cronograma y resupuesto
(MSGR) Excel
4., Ordenes de cambio (La pérgola) Excel
Fase de . o
S 5. Informe de costos directos e indiectos (MK) Excel
6. Informe de subcontratos (MK) Excel
7. Desgloce de facturas y planillas. (MK) Excel
8. %Avance (MK) Excel
Fase de -
S 10. Informe de costos(La pérgola) Excel
11. Informe de costos (MSGR) Excel

Entregable del modelo porpuesto de control de costos

Fase Documentos Tipo
1. Prespuesto (MSGR) Excel
Fase de 2. Cronograma (MSGR) Excel
planeacidn 3. Creacién de Ms Project Project
4. Ingenieria de Valor Excel
5. Ordenes de cambio (La pérgola) Excel
Fase de 6. Informe de costos directos e indiectos (MK) Excel
. L 7. Informe de subcontratos (MK) Excel
ejecucion - — :
8. Pizarra digital para LPS Miro
9. Pactos de LPS Trello
10. Pedidos de materiales Telegram
11. Desgloce de facturas y planillas. (MK) Excel
12. Foto-informes Site Audit
Fase de 13. Informe de conorgrama Project
control 14. Informe de costos Project
15. Dashboard general de costos PowerBi
16 Dashboar especifico de costos PowerBi
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Apéndice G: cronograma en Ms Project

Id  Modo de [Nombre de tarea Duracion  |Comienzo  |Fin |Predecesoras 2019 |2 2021
[tarea. | \ Hinlelplulnlelnlulnleln
1 | Projecto MSGR $3,357,720.46 578 dias  13/3/2019 31/5/2021 T 1
2 Inicio construccion $0.000 dias 13/3/2019  13/3/2019 o 13/3
3w CONSTRUCTION COC $26,619.00 578 dias 13/3/2019 31/5/2021 2CC
4 CONSTRUCTION SAF $73,504.00578 dias  13/3/2019 31/5/2021 2CC
. CONSTRUCTION COM $6,000.00578 dias  13/3/2019 31/5/2021 2CC
6 |mm DEMOUTION $47,778.00 24 dias 13/3/2019 16/4/2019 2CC §
7 v-; UNDERGROUND STR $95,798.00 67 dias 16/4/2019 18/7/2019 6 hL
8 |mm PLUMBING WORKS $138,324.0067 dias 18/7/2019  21/10/2019 7 r
T, ELECTRICAL, COMML $541,546.0067 dias 18/7/2019 21/10/2019 8CC :
FIRE SUPRESSION AN $186,553.0067 dias 26/8/2019  27/11/2019 9FC-2 mss %
1 ‘q STRUCTURAL WORK! $226,174.00 174 dias 2/10/2019 2/6/2020  10FC-2 mss he——1)
12 -,y WOODWORK $136,162.00 66 dias 5/5/2020  5/8/2020  11FC-1ms
13 |mm GYPSUM WORKS $98,572.00 45 dias 8/7/2020  9/9/2020  12FC-1ms
14 . Acabados $300,938.46208 dias  12/8/2020 29/5/2021 13CC+lms
15 '-.'. WINDOWS $166,840.00 23 dias 10/9/2020  13/10/2020 14CC+1ms —OIi
16 |w DOORS $69,706.00 24 dias 13/10/2020 16/11/2020 15 h
17 ,‘ ACCESSORIES AND E $106,574.0044 dias 16/11/2020 15/1/2021 16
18 '-.'. HANDRAILS AND RA! $31,899.00 47 dias 14/12/2020 17/2/2021 17CC+1ms
19 .-r. EXTERIOR WORKS $105,717.00 88 dias 14/12/2020 15/4/2021 17CC+1ms
20 '% 'MO y CS - MAN POV $488,839.00 578 dias 13/3/2019 31/5/2021 2CC
EN. 'INDIRECT COST $237,833.00578 dias  13/3/2019 31/5/2021 2CC
22 ‘H, 'UNEXPECTED WORK $272,344.00578 dias 13/3/2019 31/5/2021 2CC 18
23 | Fin construccion $0.000 dias 31/5/2021 31/5/2021 22 ¢31/5
Tarea I Resumen manual 1
Division W solo el comienzo E
Hito * solo fin 3
Resumen "1 Tareasexternas
Resumen del proyecto I Hito externo ®
Proyecto: MSGR corregido o
Fecha: 5/4/2023 Tarea inactiva Fecha limite 4
Hito inactivo Tarea hito de predecesor controlador de ruta de acc @
Resumen inactivo ! I Tareade d deruta T 1
Tarea manual Il Tarea normal de predecesor controlador de ruta de a I
solo duracion P Progreso —
Informe de resumen manual —  Progreso manual CE——
Péagina 1
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Apéndice H: Informe de Gantt de seguimiento en Ms Project

MSGR correigido - numeros dasbord

Id Modo de Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin % completado %teorico 12019 2020 | 2021
tarea | rlnlelnlu nlelonlulnleln
1 (w3 Projecto MSGR 578 dias 13/3/2019 31/5/2021 43% 44
2 |wm Inicio construccion O dias 13/3/2019 13/3/2019 100% 100
N CONSTRUCTION C(578dias  13/3/2019  31/5/2021 45% 5
4 |3 CONSTRUCTION SA 578 dias 13/3/2019 31/5/2021 45% 45
5 |mg CONSTRUCTION C(578 dias 13/3/2019 31/5/2021 45% 45
[ DEMOLITION 24 dias 13/3/2019 16/4/2019 100% 100
7 |wg UNDERGROUND S$167 dias 16/4/2019 18/7/2019 100% 100
8 |wy PLUMBING WORKS 67 dias 18/7/2019 21/10/2019 100% 100
9 w3 ELECTRICAL, COMN 67 dias 18/7/2019 21/10/2019 100% 100
10 (=g FIRE SUPRESSION £ 67 dias 26/8/2019 27/11/2019 85% 100|
L ) STRUCTURAL WOR 174 dias 2/10/2019 2/6/2020 60% 67
12 |wg WOODWORK 66 dias 5/5/2020 5/8/2020 0% 0
13 - GYPSUM WORKS 45 dias 8/7/2020  9/9/2020 0% 0
14 |wgy Acabados 208 dias 12/8/2020 29/5/2021 0% 0
15 (g WINDOWS 23 dias 10/9/2020 13/10/2020 0% 0
16 (g DOORS 24 dias 13/10/2020 16/11/2020 0% 0
17 |y ACCESSORIES AND 44 dias 16/11/2020 15/1/2021 0% 0
18 =g HANDRAILS AND R.47 dias 14/12/2020 17/2/2021 0% 0
19 (=g EXTERIOR WORKS 88 dias 14/12/2020 15/4/2021 0% 0
20 |z 'MOy CS - MAN PC578 dias 13/3/2019 31/5/2021 45% 45
21 |mg 'INDIRECT COST 578 dias 13/3/2019 31/5/2021 45% 45
22 |mg 'UNEXPECTED WOI 578 dias 13/3/2019 31/5/2021 45% 45
23 |y Fin construccion 0 dias 31/5/2021 31/5/2021 0% 0
Tareas criticas Tarea manual ' " Hito de linea base © Tareas extemas
Division critica s 5ol el comienzo C Hito * Hito externo °
Progreso de tarea Critica "e—— |, fin 3 Progreso del resumen  m— Tarea inactiva
Tarea F———=_ solo duracion (=SS, Resumen f—""""1 Hito inactivo
Division sevnsrenianaen e’ ines base — Resumen manual """""1 Resumen inactivo
Progreso de tarea — Division de |a linea base 11 Resumen del proyecto I 1 Fecha limite L4

Pagina 1
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Apéndice | Informe de cronograma en Ms Project

. ) 4 > ) &Ved TAREAS RETRASADA
Tareas que tienen avances inferiores al .%avance teorico
‘ %I1EO Nombre
44A) CONSTRUCTION ~ 13/3/2019  31/5/2021 45% 45
COORDINATION
GRAFICO AVANCE REAL VS AVANCE TEORICO f
e R R CONSTRUCTION ~ 13/3/2019  31/5/2021 5% 45
100% SAFETY AND
90% o, CONTROLS
80% f
82 CONSTRUCTION ~ 13/3/2019  31/5/2021 5% 45
0% X COMMISSIONIN
50% 45% 45% 45% 45% 45% 45% G
40% FIRE 26/8/2019  27/11/2019 80% 100
30% SUPRESSION
20% AND HVAC
10% 0% 0% O% 0% 0% 0% 0% O% % SYSTEM
0% ) [
Pl STRUCTURAL 2/10/2019  2/6/2020 60% 67
FOIFELCTECLENFEFTEITELLEES LS WORKS
S RFT T FSFFTLLAXNFTOFLO S ST FFOF
FTFLSL F N C S oo‘“ O FE PO S (CONCRETE/STE
FL S ‘27\‘\(’4\\5e SRS ST & C 5 S b
P O & & .
RO O & N o' W & L &
o L S FES © S @ & @ £ 'MOyCS-MAN  13/3/2009  31/5/2021 45% a5
\5(;\‘ & 0\0 d‘& Pt 2 0Q§/ %\S o ~ POWER DIRECT
Q& N & & < & cosT
Foe® ¢ S & o
& ¥ E 'INDIRECT COST ~ 13/3/2019  31/5/2021 45% 45
% completado %teorico [
'UNEXPECTED 13/3/2019  31/5/2021 5% 45
WORKS
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Apéndice J ' Informe de costos en Ms Project

COSTO RESTANTE

INFORMACION GENERAL COSTOS

PROGRESO FRENTE A COSTO

Progreso realizado en comparacién con el coste durante el proceso. Si el valor de la linea %
completado esta por debajo de la linea de coste acumulado, es posible que su proyecto haya

% COMPLETADO superado el presupuesto

Propuesta metodoldgica para mejorar el modelo actual de control de costos de la empresa Constructora Guzman S. A.

0, 50% $4,000,000.00
$3,357,720.46 |$1,752,015.11 |43% i
g o $3,000,000.00 &
15 30% $2,500,000.00 3
ESTADO DEL COSTO 3 % $2,000,000.00 3
g ,000,000.00 3
E <
Nombre Costo real Costo restante Costo o 20% $1,500,000.00 e
¥ 1 $1,000,000.00 §
Inicio construccion $0.00 $0.00 $0.00 5'}2 $500,000.00
CONSTRUCTION COORDINATION ~ $11,978.55 $14,640.45 $26,619.00 0% $0.00
S222222R888"=”E
Soogdgddal oo No 0
g:ﬂzﬁmon SAFETY AND $33,076.80 $40,427.20 $73,504.00 gasgggdsenaaggn
= S8 INIR S st
R A H
CONSTRUCTION $2,700.00 $3,300.00 $6,000.00 w——Porcentaje completado acumulado s COS O acumulado
COMMISSIONING
DEMOLITION $47,778.00 $0.00 $47,778.00
[ ESTADO DE COSTO
UNDERGROUND STRUCTURES $95,798.00 $0.00 $95,798.00
PLUMBING WORKS $138,324.00 $0.00 $138,324.00
[ 0,000.00
ELECTRICAL, COMMUNICATION ~ $541,546.00 $0.00 $541,546.00 0 °
AND ELECTRONIC WORKS $500,000.00 ®
FIRE SUPRESSION AND HVAC $149,242.40 $37,310.60 $186,553.00 $400,000.00
|- SRTEM | $300,000.00 ° 5
o
STRUCTURAL WORKS $135,704.40 $90,469.60 $226,174.00 $200,000.00 o P 4
(CONCRETE/STEEL) e e. H
I $100,000.00 ° I I e o @
WOODWORK .00 136,162.00 $136,162.00 I
| S0 s $0.00 @ I‘\. N I ! : ¢ ¥ °
OZZNVNYN ;UMY 2V NDDNVNE RV
| GYPSUM WORKS $0.00 $98,572.00 $98,572.00 é 3 g5 g % g 3s g g g 2 228 g & § g §
g o g
Acabados $0.00 $300,938.46 $300,938.46 s0rC05psEZS25828p330:8 3
ZeE223655232 L) 2
‘ eEsE=22295383<s Bz285zE2¢
WINDOWS $0.00 $166,840.00 $166,840.00 E g 3 g = g ©zE22 4ISI5E E
* 2 [=] = p | L ] £
DOORS $0.00 $69,706.00 $69,706.00 gugo =5 & E & N
£ 5§ gz f£E fg¥s ¥
=
ACCESSORIES AND EQUIPMENTS  $0.00 $106,574.00 $106,574.00 g 5 S g 2 3
! & & 2 E
HANDRAILS AND RAMPS 50.00 $31,899.00 $31,899.00 s § &
} o S -
EXTERIOR WORKS $0.00 $105,717.00 $105,717.00 ,
= Projecto MSGR
'MOy CS - MAN POWER DIRECT ~ $219,977.55 $268,861.45 $488,839.00
COST s Costo restante  mmmm Costoreal — ==e==Costo de linea base
'INDIRECT COST $107,024.85 $130,808.15 $237,833.00
'UNEXPECTED WORKS $122,554.80 $149,789.20 $272,344.00
Fin construccion $0.00 $0.00 $0.00
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Apéndice K vista de la pizarra para LPS en Miro
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Tablero de tareas para LPS en Trello

Apéndice L

Pannla

+ Afada una tarjeta

& Visible para el Espacio de trabajo

£ Power-Up Calendario <@ Power-Ups

En progreso

Increase sales revenue by 30% in Q3

Ship i0S app

l

Increase conversion rate by 20% by Q3

<+ Afada una tarjeta Q

4

190 Tablero

Tareas de emergencia

=
Develop Engineering Blog

O 18 de oct. de 2022 &

Brand Guidelines

@ 17 de oct. de 2022 =S

Analytics Data

@® 24 de nov. de 2022

- Anada una tarjeta

r~

” £ Compartir

Tareas completadas

Website Redesign

[OEIFER Sl = [&0/5

Social Media Campaign
O 23 de mar. de 2022

Ll

Update Help Documentation

@ 20 de ago. de 2022

= Afada una tarjeta
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Apén dice M: Botde pedidos en Telegram

pedidos CG S.A .

24 de octubre de 2022 [ Hola = &:

Confirmed, recieved. Well done
bloques - #1239 - 40
Confirmed, recieved. Well done
29 de octubre de 2022
pintura - #137692 -5 ..« s
Confirmed, recieved. Well done
3 de noviembre de 2022

blogues 20x40x20 - -45456943 - 150
g

Confirmed, recieved. Well done

E Pedidos Constructora GuzmanS.A w @ Guardando
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda Ulun 3¢
 ~ % P 100% v € % 0 00123y Pedtemi_ v 10 ~ B r & A & H
E19 -
Fecha 1D Usuario Nombre Material Codigo Cantidad
2 15/10/2022 23:03:56 1644157606 Sebastian Sanchez Clavos 100312 90
: 15/10/2022 23:56:10 1644157606 Sebastian Sanchez Sacos de cemento CEM1023 100
4 18/10/2022 11:51:46 5617306878 Sebastian Sanchez Varillas23 Ajjsd 15
5 24/10/2022 16:26:58 5617306878 Sebastian Sanchez blogues #1239 40
z 29/102022 9:51:49 5617306878 Sebastian Sanchez pintura #137692 5
7 3/11/2022 11:49:51 5617306878 Sebastian Sanchez bloques 20x40x20 45456943 150

r token = "574
r telegramur.

webAppUrl = "https
var ssId = “15FAOPWBKp_-

5h3VmQNQ30cd !

" + token;

99GNNVKH1f1pgC 16WQ_uralIuKoJL6WINDSACIT1S bDko/exec

v function setWebhook(){
rar = telegramu

v function sendMessa
v = telel

var ur.

v function doPost(e){
var contents = JSON.parse(e.postData.contents);
var id = contents.message.f id;
r name = contents.message from.first_name + + contents.message from.last_name; //
e

el nombre del usuario que envia

xt = contents.message.te
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Apéndice N: Fotoinforme en Site Audit Pro

MSGR

Constructora Guzman S.A
Monday, 10 April 2023

Prepared For Sebastian Sanchez Hensen

5 Foto ldentified

CONSTRUCTORA

GUZMAN

FUNDADA EN 1979
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Fachada MSGR
Entregada

MSGR
Entecada

Piscina
Entregada

Cancha Tennis
Entecada

Page 2 of 3
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Apén dice N: piantilla para cargar presupuestos e indicadores a Power Bl

13/3/2019]  13/6/2019] 13/9/2019] 13/12/2019] 13/3/2020] 13/6/2020] 13/9/2020 13/12/2020] 13/3/2021| 29/5/2021

0 2928.09 3194.28 2928.09 2928.09 3194.28 2928.09 2928.09 2928.09 2661.9

SAFETY AND CONTROLS 0 8085.44 8820.48 8085.44 8085.44 8820.48 8085.44 8085.44 8085.44 7350.4

0 660 720 660 660 720 660 660 660 600

0 47778 o 0 0 0 0 0 0 0

UNDERGROUND STRUCTURES 0 60352.74 35445.26 0 o ] 0 0 0 0
PLUMBING WORKS 0 0 84377.64 53946.36 0 0 0 0 0 0
ELECTRICAL, COMMUNICATION AND ELECTRONIC WORKS 0 o 330343.06 211202.94 o ) 0 o 0 o
FIRE SUPRESSION AND HVAC SYSTEM 0 0 39176.13 147376.87 [ 0 o 0 0 0
I 'WORKS 0 ) 0 67852.2 83684.38 74637.42 0 ) 0 0
|WOODWORK 0 0 0 ] 0 58549.66 77612.34 0 0 0
Acabados 0 0 0 0 0 0 331032308 9329092316 96300.30778 78244.0001
0 ) 0 0 0 0 10010.4 156829.6 0 0

DOORS 0 0 0 0 0 0 0 69706 0 0
ACCESSORIES AND EQUIPMENTS 0 0 ) ) 0 [ 0 46892.56 59681.44 o
0 ) 0 0 ] 0 ] ) 31899 0

EXTERIOR WORKS 0 0 o 0 0 ] ] 0 77173.41 28543.59
‘MO y CS - MAN POWER DIRECT COST 0 53772.29 58660.68 53772.29 53772.29 58660.68 53772.29 53772.29 53772.29 48883.9
'INDIRECT COST 0 26161.63  28539.96 2616163  26161.63  28539.96  26161.63 26161.63  26161.63 23783.3
'UNEXPECTED WORKS 0 29957.84 32681.28 29957.84 29957.84 32681.28 29957.84 29957.84 29957.84 27234.4
13/3/2019]  13/6/2019| 13/9/2019| 13/12/2019| 13/3/2020] 13/6/2020| 13/9/2020| 13/12/2020]  13/3/2021| 29/5/2021)

0 2928.09 319428 2928.09 2928.09 3194.28 2928.09 2928.09 2928.09 2661.9

SAFETY AND 0 8085.44 882048 8085.44 8085.44 8820.48 8085.44 8085.44 8085.44 7350.4

0 660 720 660 660 720 660 660 660 600

0 47778 o 0 0 0 0 0 0 o

UNDERGROUND STRUCTURES 0 60352.74 35445.26 0 4] 0 0 0 0 o
PLUMBING WORKS 0 o 84377.64 53946.36 o ) 0 0 0 [
ELECTRICAL, COMMUNICATION AND ELECTRONIC WORKS 0 0 379499.91 242631.09 o ) 0 0 0 ]
FIRE SUPRESSION AND HVAC SYSTEM 0 0 39176.13 147376.87 0 0 0 0 0 0
0 0 0 75910.5 93622.95 83501.55 0 0 0 0

0 0 o 0 0 58549.66 77612.34 0 0 o

0 0 o 0 ] 0 98572 0 0 o

0 0 0 0 0 0 37535.41 105781.61 109193.92 88720.06

0 0 0 0 0 0 10010.4 156829.6 0 0

DOORS 0 0 0 0 0 0 0 69706 0 0
ACCESSORIES AND EQUIPMENTS 0 0 0 0 0 0 0 46892.56 59681.44 0
0 o 0 0 0 0 0 0 31899 o

EXTERIOR WORKS 0 0 o 0 0 0 0 0 77173.41 28543.59
‘MO y CS - MAN POWER DIRECT COST 0 62636.64 68330.88 62636.64 62636.64 68330.88 62636.64 62636.64 62636.64 56942.4
'INDIRECT COST 0 26161.63  28539.96 2616163 2616163  28539.96  26161.63 2616163  26161.63 23783.3
"UNEXPECTED WORKS 0 34389.96 3751632  34389.96  34389.96 3751632  34389.96 34389.96  34389.96 31263.6
13/3/2019]  13/6/2019] 13/9/2019] 13/12/2019] 13/3/2020] 13/6/2020] 13/9/2020] 13/12/2020]  13/3/2021] 29/5/2021]

0 2928.09 3194.28 2928.09 2928.09 3194.28 2928.09 2928.09 2928.09 2661.9

ICONSTRUCTION SAFETY AND CONTROLS 0 8085.44 8820.48 8085.44 8085.44 8820.48 8085.44 8085.44 8085.44 7350.4
0 660 720 660 660 720 660 660 660 600

DEMOLITION 0 358335 11944.5 0 0 0 0 0 0 o
UNDERGROUND STRUCTURES 0 60352.74 35445.26 0 o 0 0 0 0 o]
PLUMBING WORKS 0 0 69162 69162 0 0 0 0 0 0
ELECTRICAL, COMMUNICATION AND ELECTRONIC WORKS 0 0 270773 270773 0 0 0 0 0 o
FIRE SUPRESSION AND HVAC SYSTEM 0 0 39176.13 147376.87 0 0 0 0 ) o
[STRUCTURAL WORKS (CONCRETE/STEEL) 0 0 o 67852.2 83684.38 74637.42 0 0 0 1]
|WOODWORK 0 0 o] 0 o 58549.66 43571.84 340405 0 0
0 0 [} 0 o 0 78857.6 197144 ] 0

Acabados 0 0 0 0 0 0 33103.2308 57178.30774 120375.3847 90281.5385
0 0 0 0 0 0 10010.4 156829.6 0 0

DOORS 0 0 0 0 0 0 0 34853 34853 0
ACCESSORIES AND EQUIPMENTS 0 0 0 0 o 0 0 46892.56 59681.44 ]
0 0 0 0 0 0 0 0 31899 0

EXTERIOR WORKS 0 0 [} 0 o] 0 0 0 63430.2 42286.8
‘MO y CS - MAN POWER DIRECT COST 0 53772.29 58660.68 53772.29 53772.29 58660.68 53772.29 53772.29 53772.29 48883.9
'INDIRECT COST 0 26161.63 28539.96 26161.63 26161.63 28539.96 26161.63 26161.63 26161.63 237833
"UNEXPECTED WORKS 0 29957.84  32681.28  29957.84  29957.84 3268128  29957.84 29957.84  29957.84 27234.4
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13/3/2019]  13/6/2019] 13/9/2019] 13/12/2019] 13/3/2020] 13/6/2020] 13/9/2020] 13/12/2020]  13/3/2021] 29/5/2021]

0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0%

SAFETY AND 0 o o o o o o o o 0%

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

0 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0%

UNDERGROUND STRUCTURES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
PLUMBING WORKS 0 0 -0.18032787 0.28205128 o o o o 0 0%
ELECTRICAL, COMMUNICATION AND ELECTRONIC WORKS 0 0 -0.18032787 028205128 ° ° 0 ° ° 0%
FIRE SUPRESSION AND HVAC SYSTEM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
STRUCTURAL WORKS (CONCRETE/STEEL) 0 o ) 0 o ) o ] 0 0%
| WOODWORK 0 [ 0 0 0 0 -0.43859649 0 0 0%
0 o o o o o -0.2 o o 0%

Acabados 0 0 0 0 [ 0 0 -0.387096774 0.25 0%
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

DOORS 0 o o o o o o -0.5 o 0%
ACCESSORIES AND EQUIPMENTS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
0 o ] 0 ) o o L] o 0%

EXTERIOR WORKS 0 [ 0 0 0 0 0 0 -0.17808219 0%
‘MO y CS - MAN POWER DIRECT COST 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
"INDIRECT COST 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
'UNEXPECTED WORKS 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0%
13/3/2019]  13/6/2019] 13/9/2019] 13/12/2019] 13/3/2020] 13/6/2020] 13/9/2020] 13/12/2020]  13/3/2021] 29/5/2021

CONSTRUCTION COORDINATION 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SAFETY AND 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

o 0.75 o 0 o ) o ] o o

UNDERGROUND STRUCTURES 0 1 1 0 0 0 0 0 [ 0
PLUMBING WORKS 0 0 0.81967213 1.28205128 0o 0o 0 0 0 0
ELECTRICAL, COMMUNICATION AND ELECTRONIC WORKS 0 0 081967213 1.28205128 0 0 0 0 0 0
FIRE SUPRESSION AND HVAC SYSTEM 0 0 at 1 0 0 0 o 0 0
STRUCTURAL WORKS (CONCRETE/STEEL) 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0
| WOODWORK 0 ] o 0 o 1 0.56140351 0 ) o
0 0 0 0 0 0 0.8 0 0 [

Acabados 0 0 o 0 o 0 1 0.612903226 1.25 1
0 ] 0 0 [ 0 1 1 0 [

DOORS 0 o o o o o o 0.5 o o
ACCESSORIES AND EQUIPMENTS [} 0 o 0 o o o 1 1 o
0 ] ) ] o ) o ] 1 o

EXTERIOR WORKS [ 0 0 0 0 0 0 0 0.821917808 1
‘MO y CS - MAN POWER DIRECT COST 0 1 1 2! 1 1 1 1 1 1
‘INDIRECT COST 0 il 1 1 1 1 o ¥ 1 1 1
‘UNEXPECTED WORKS 0 3 1 1 1 1 1 1 1 1
13/3/2019 13/6/2019| 13/9/2019| 13/12/2019| 13/3/2020| 13/6/2020| 13/9/2020] 13/12/2020|  13/3/2021| 29/5/2021

0 [ 0 0 [ 0 0 0 0 0

SAFETY AND 0 o o o o o o o o o

0 o o ) o o o o o o

0 -0.33 1 ) o ) o o o o

UNDERGROUND STRUCTURES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PLUMBING WORKS 0 0 -0.22 0.22 0 0 0 0 0 0
ELECTRICAL, COMMUNICATION AND ELECTRONIC WORKS 0 0 -0.40154266 0.10393174 0 0 0 0 0 0
FIRE SUPRESSION AND HVAC SYSTEM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
STRUCTURAL WORKS (CONCRETE/STEEL) 0 o 0 -0.11876255 -0.11876255 -0.11876255 o o o o
| WOODWORK 0 o o o o o -0.78125 35 o o
0 o o 0 o o -0.25 1 0 o

Acabados 0 ] o 0 o 0 -0.13388963 -0.850030443 0.092888299 o
0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0

DOORS 0 0 4] 0 o ) o 21 1 o
ACCESSORIES AND EQUIPMENTS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EXTERIOR WORKS 0 0 o 0 0 0 0 0 -0.21666667 0
'MO y CS - MAN POWER DIRECT COST 0 -0.16 -0.16484978 -0.16484978 -0.16484978 -0.16484978 -0.16484978 -0.164849777 -0.16484978 o
'INDIRECT COST ] [ 0 0 [ 0 0 0 0 0
'UNEXPECTED WORKS 0 -0.15 -0.14794525 -0.14794525 -0.14794525 -0.14794525 -0.14794525 -0.147945246 -0.14794525 0
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13/3/2019]  13/6/2019] 13/9/2019] 13/12/2019] 13/3/2020] 13/6/2020] 13/9/2020]  13/12/2020] 13/3/2021] 29/5/2021]

0 1 1 b 1 1 2 1 1 1

SAFETY AND CONTROLS 0 1 1 1 1 1 1 - 3 1
[CONSTRUCTION COMMISSIONING 0 1 1 ¢ b 1 " 1 1 1 1
DEMOLITION 0 0.75 o o o ] o o 0 o
UNDERGROUND STRUCTURES 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
PLUMBING WORKS 0 0 0.81967213 1.28205128 o 0 o o 0 o
ELECTRICAL, COMMUNICATION AND ELECTRONIC WORKS 0 0 0.71349951 1.11598641 ] ) ] ] 0 o
FIRE SUPRESSION AND HVAC SYSTEM 0 0 1 1 0 0 ) V] 0 0
0 0 0 0.89384473 0.89384473 0.89384473 ] 0 0 0

0 0 o] ) 1] 1 056140351 0 0 0

0 0 o} 0 o 0 0.8 0 0 0

0 0 o 0 ] 0 0.88192005 0.540531646 1.102400067 1

0 0 0 0 0 0 1 1 0 0

DOORS 0 0 0 0 o 0 0 0.5 0 0
ACCESSORIES AND EQUIPMENTS 0 0 0 0 0 0 0 : 5 i 0
0 0 0 0 0 0 ) 0 & 0

EXTERIOR WORKS 0 0 o ] ] 0 0 0 0.821917808 > %
'MO y CS - MAN POWER DIRECT COST 0 0.85 0.8584798 0.8584798 0.8584798 0.8584798 0.8584798 0.858479797 0.858479797 1
'INDIRECT COST 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
'UNEXPECTED WORKS 0 0.87 0.87112169 0.87112169 0.87112169 0.87112169 0.87112169 0.871121688 0.871121688 1

13/3/2019|  13/6/2019| 13/9/2019| 13/12/2019] 13/3/2020| 13/6/2020] 13/9/2020| 13/12/2020| 13/3/2021| 29/5/2021

0 26619 26619 26619 26619 26619 26619 26619 26619 26619

SAFETY AND 0 73504 73504 73504 73504 73504 73504 73504 73504 73504

0 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000

0 63704 0 0 0 0 0 0 0 0

UNDERGROUND STRUCTURES 0 95798 95798 0 0 0 0 0 0 0
PLUMBING WORKS 0 0 16875528  107892.72 0 0 0 0 0 0
ELECTRICAL, COMMUNICATION AND ELECTRONIC WORKS 0 0  758999.82 485262.18 0 ° ° 0 0 0
FIRE SUPRESSION AND HVAC SYSTEM 0 0 186553 186553 0 0 0 0 0 0
STRUCTURAL WORKS (CONCRETE/STEEL) 0 0 0 253035 253035 253035 0 0 0 0
WOODWORK 0 0 0 0 0 136162 242538.563 0 0 0
0 0 0 0 0 0 123215 0 0 0

Acabados 0 0 0 0 0 0 341231 556745.3158 272984.8 300938.462
WINDOWS 0 0 [ 0 [ 0 166840 166840 0 0
DOORS 0 0 0 0 0 0 0 139412 0 0
ACCESSORIES AND EQUIPMENTS 0 0 0 0 0 0 0 106574 106574 0
0 0 0 0 0 0 0 0 31899 0

EXTERIOR WORKS 0 0 0 0 0 0 0 0 12862235 105717
‘MO y CS - MAN POWER DIRECT COST 0 569424 569424 569424 569424 569424 569424 569424 569424 488839
'INDIRECT COST 0 237833 237833 237833 237833 237833 237833 237833 237833 237833
‘UNEXPECTED WORKS 0 312636 312636 312636 312636 312636 312636 312636 312636 272344
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13/3/2019] _ 13/6/2019] 13/9/2019] 13/12/2019] 13/3/2020] 1 [ 13/972020]  13/12/2020] _13/3/2021] _29/5/2021]

1 1 1.0 1 1 1 1 1 1 1

SAFETY AND 1 1 1.0 1 1 1 1 1 1 1
CONSTRUCTION COMMISSIONING 1 1 1.0 1 1 1 1 1 1 1
DEMOLITION 1 1 0.8 1 1 1, T 1 3 1
UNDERGROUND STRUCTURES 1 1 1.0 1 1 1 1 1 1 1
PLUMBING WORKS 1 1 1.3 0.81967213 1 3, 1 1 1 1
ELECTRICAL, COMMUNICATION AND ELECTRONIC WORKS 1 1 17 090585311 1 1 i 1 1 1
FIRE SUPRESSION AND HVAC SYSTEM 1 1 1.0 1 1 1 1 1 1 1
STRUCTURAL WORKS (CONCRETE/STEEL) 1 1 1.0 1.05362779 1.07497919 1.06212923 1 1 1 1
WOODWORK 1 1 1.0 1 1 1 1.58139535 0.75 1 1
1 1 1.0 1 1 1 0 0.8 54 1

Acabados 1 1 1.0 ¥ 1 1 1.01682661 1.249047378 0.941685617 1
1 1 1.0 1 1 1 1 1 1 1

DOORS 1 1 1.0 1 1 1 1 0 0.5 1
ACCESSORIES AND EQUIPMENTS i 1 1.0 1 1 1 A 1 1 i
1 1 1.0 1 1 1 1 1 0 ;1

EXTERIOR WORKS 1 1 1.0 1 1 1 1 1 1.481481481 1
‘MO y CS - MAN POWER DIRECT COST 1 1 1.0 1.02079845 1.02079845 1.02299646 1.02079845  1.020798454 1.020798454 1
‘INDIRECT COST 1 i, 1.0 1 1 1 1 1 1 1
‘UNEXPECTED WORKS 1 1 1.0 101862595 1.01862595 1.02058974 1.01862595 101862595 1.01862595 1

SAFETY AND CONTROLS

UNDERGROUND STRUCTURES
PLUMBING WORKS

ELECTRICAL, COMMUNICATION AND ELECTRONIC WORKS

FIRE SUPRESSION AND HVAC SYSTEM
STRUCTURAL WORKS (CONCRETE/STEEL)

|WOODWORK
GYPSUM WORKS
Acabados

IDOORS

ACCESSORIES AND EQUIPMENTS
HANDRAILS AND RAMPS
EXTERIOR WORKS

'MO y CS - MAN POWER DIRECT COST
*INDIRECT COST
'UNEXPECTED WORKS

13/3/2019]  13/6/2019] 13/9/2019] 13/12/2019] 13/3/2020] 13/6/2020] 13/9/2020]  13/12/2020] 13/3/2021] 29/5/2021]
0 0

0 ) ) o ) ] o o
0 0 0 o ) o o o 0 o
0 o o o o o o o 0 o
0 -15926 o o o o o o o o
0 o o o o o o ] o o
0 0 -30431.28 30431.28 0 0 0 0 0 0
0 0 -217453.82 56283.82 o o o o o o
0 o 0 o o 0 0 0 0 0
0 0 o -26861 -26861 -26861 o o 0 o
0 o o ] o 0 -106376.563 o 0 o
0 0 ] 0 o ) -24643 ] o o
0 0 0 0 0 0 -40292.5382 -255806.854  27953.6618 0
0 o o o o o o o o o
0 o o o o o o -69706 o o
0 0 o 0 o 0 o o 0 0
0 ] o 0 o ] 0 0 0 )
0 o o ] o o o o -22905.35 o
0 -80585 -80585 -80585 -80585 -80585 -80585 -80585 -80585 o
0 0 0 ] 0 0 ] 0 ] 0
0 -40292 -40292 -40292 -40292 -40292 -40292 -40292 -40292 o
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Apéndice O: Dashboard de control de costos en Power BI

@ﬂﬁ GUZMAN DASHBOARD CONTROL DE COSTOS ¥

Todas %
Actividades valor.real Difreal Valor.teo Dif.conta Valorconta | Valor.teo, Valor.conta y valor.real por Afio y Trimestre
CONSTRUCTION COORDINATION 2661900 | 266190 26619,00 || | ®Valorteo @Valor.conta # valor.real
CONSTRUCTION SAFETY AND CONTROLS 73.504,00 i 73.504,0 73.504,00

CONSTRUCTION COMMISSIONING 600000 | 6.0000 6.000,00
DEMOLITION 47.778,00 i 477780 47.778,00 0,6 mill.
UNDERGROUND STRUCTURES 95.798,00 i 95.798,0 95.798,00 ‘
PLUMBING WORKS 138.324,00 : 1383240 138.324,00
FIFATRIAAL AAR LIRS ATIARM AR FILEATRANIS VAR FadrAr AN ras rar o I FAN AT AN Y
Total 3.357.720,46 0,00 3.357.720,5 -268.615,54 3.626.336,00
%SV.Total, Min y Max SPl.Total, Min y Max PV.total, BAC.total y EAC.total 5 S mil \ a
2) ilii | epv.otal wBACtotal @EAC total §
w
3,63 mill.
0,2 mill.
1 1.00 3,5 mill 3,36 mill "
O 1 0 0 1 1 1
- - 3,0 mill.
%CV.total, Min y Max CPl.total, Min y Max ® /
° 0,0 mill.
B ili | S 25 Tim. Trim. Tim. Tim. Tim. Tim. Trim. Tim. Tim,  Trim.
< - 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2
> 2019 2020 2021
O 80 093 -g 2,0 mill Trimestre
S
0 1 a
= 15 mil.
%VAC total, Min y Max °
: 3.357.7120.5
& 1,0mill.
2 6 8 6 1 5 5 4 Valor.teo
& - i 0,5 mill. |
0.93 VAC total 3.357.720,46 | 3.626.336,00
0 1 0,0 mill. valor.real Valor.conta
4\40 N— . Afio, Trimestre v
B suzman DASHBOARD CONTROL DE COSTOS e >
Actividades valor.real Dif real Valorteo Difconta  Valor.conta Valor.teo, Valor.conta y valorreal por Afio y Trimestre
®Valor.teo @Valor.conta @ valor.real
0,6 mill.
PLUMBING WORKS 69.162,00 ‘ 843776 ] 84.377,64
$ 04 mill
5
2
0,2 mill,
00 mill . ‘\
Tim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim.  Trim. = Trim. Trim
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2
2019 2020 2021
y 562,09 685.620,8¢ Trimestre
%SV, -Max y Max | SPI, Min y Max %CV, -Max y Max | SPI, Min y Max
D iii ® iii 84.377.6
v v Valor.teo
-0.18 082 0.00 082
. , . 1 84.377,64 0,00
0 05 1 0 05 1 Valor.conta Dif.conta
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Plantilla para Ingenieria de Valor (IDV).

Apéndice P

_— Ingenieria de valor (IDV) Fecha:
== ; Nombre del
GUZMAN proyecto
N° de registro
FUNDADA EN 1979 Nombre del
solicitante
Descripcidn:
N° de Nombre actividad del Zo&mnmn.m.m: de Dias de [aadtiee of B0l onto Fecha de
o Sub-Actividades ruta critica : : presup actualizado del e Observaciones
analisis presupuesto diferencia ejecucion
si No si No PECSURLESLO
¢0.00
¢0.00
¢0.00
¢0.00
¢0.00
¢0.00
¢0.00

Fotografia de referecia

Firma del solicitante

Firma del encargado

Firma de aprobacion

137

Propuesta metodoldgica para mejorar el modelo actual de control de costos de la empresa Constructora Guzman S. A.



Apéndice Q: Guion de reuniones realizadas a Constructora Guzman S. A.

REUNION 02

I. DEFINIR PROCESOS A
MEJORAR
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Gerente
General

2. CARACTERIZAR
ORGANIGRAMA

Administrativo

* Entrevista

¢ https://forms.gle/2pgCKEUx9Dm67U8BK9

3. ENCUESTA PRELIMINAR
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* HSolis
* —Ing. Carlos Rueda

* Applus+ / Unidad Supervisora

- Ing. Héctor Silva

4. OE1: INVESTIGAR BUENAS - - Ing. Gustavo Crosby
PRACTICAS DE MODELOS APLICADOS
EN EL CONTROL DE COSTOS A NIVEL * - Ing. Oscar Vallejos
NACIONAL E INTERNACIONAL

5. RECOLECTAR
INFORMACION PRACTICA
PROFESIONAL SOFIA MUNOZ
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6. AGENDAR SIGUIENTES
REUNIONES Y PLAN DE
TRABA]O

REUNION 04
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1. USO DE PROCORE

3. BOT TELEGRAM

2. EXCEL PARA SOFTLAND
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Gi d
shosdontithiersn) o » Planescion o Pre- . Controly

Inicio Contratacién - Construceién

Areas de construecién Seguimiento

Cierre

conocimiento

21Desarollode 3.1 Desarroliodel 4.1 Dirlgiry 5iMonitoreary  6.1Cierrede

oferta i [ i proyecto proyecto
|proyecto (creacién  del proyecto (presentacién 6.2 Desarrollo de
\en Procore yERP) 4.2 Recopilary semanal de manual de
almacenar lecciones ingenieria) mantenimiento e
aprendidas 5.2Realizary informacion del
Integracion gestionar ordenes de proyecto
cambio 53

Realizar y gestionar
notificaciones de

5. CONTROLAR COSTOS

cambio
22Creaciénde EDT 3.2 Desarrollode 4.3 Creadiény 5.4 Validar el sleance 6.3 Recopilar
N o Dl comonde B 6. GESTIONAR CALIDAD

4. CONTROLAR CRONOGRAMA

Alcance mm::'v pe “.f.',":.'::-
Gronograma l.z:_thae 24 Crear 33 Crear 7. CONTROLAR COSTOS Y ADQUISICIONES

preliminar (establecer linea
base)

-""""‘“""“‘"M 8. IMPLEMENTACION A LOS RIESGOS
fiishenells

1.3 Establacer matriz 3.5 Matriz RACI del
Interesadosy  de Interesados del proyecto
Comunicacién

Recursos y

proyacto
2.6 Desarrollo de 4.6 Gestionar las
matriz de recursos y compras y
Adquisiciones st b deiates

3.6 y a7
planificar la gestion  respuestaalos riesgos del proyecto
de riesgos del riesgos.
proyecto

2.7 Definir las. 4.8 Gestionar la. 5.9 Monitoreo de la
. necasidades en scguridad seguridad
:‘“",‘“’ - fems i iane] e eiionel
upacion! ocupacional (controles, paso-
paso)

4.9 Gestiony
|actualizacién de
modelo (red line)

Riesgos

9. CERRAR FORMULARIOS
10. FOTO REUNION
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PROPUESTA METODOLOGICA PARA MEJORAR EL
MODELO ACTUAL DE CONTROL DE COSTOS DE
LA EMPRESA CONSTRUCTURA GUZMAN S.A

Sebastian Sanchez Hensen

- Proponer mejoras al modelo actual de control de
costos de CONSTRUCTORA GUMAN S A. para
que se fortalezca su funcionamiento como
empresa de construccion.

OBJETIVO GENERAL

« OEH1. Investigar buenas practicas de modelos
aplicados en el control de costos a nivel
nacional e internacionales para que se tomen
como referencia de analisis.

OBJETIVO ESPECIFICOS

« OE2. Caracterizar los mecanismos utilizados
por la empresa en el control de costos para
que se analice el modelo actual.

OE3. Disefnar mejoras al modelo de gestion
de costos para que se aumente el control en
la fase constructiva

OE4. Generar una guia de implementacion
para que se estanderice el uso de la empresa.
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DEFINIR PROCESOS POR
MEJORAR

Google Forms

Formularios de Opinion Reuniones con Ing. Gabriela

OE2. CARACTERIZAR
MODELO ACTUAL

Gerente de
ccion

Directora de Depto
Ingenieria

Depto Depto Depto dibujo
resupl S Construccion| co ad Proveeduria Arqui
Ricardo Faido
Sofia Mufioz Diego Fernandez Roberto Arce
Organigrama de la empresa
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515|5|2) 5|2 5[5 5|5 2 B B2 5 |5

ElE]|E|E S L

Equivalencias entre presupuesto y cronograma MSGR Control de subcontratos Mk

nicio

BEEEEEEEE

e coumucromamanss € cuzan
it :

OE2. CARACTERIZAR

Faw ot

MODELO ACTUAL

R HEEERH R R A

ELhs ] T
Tvmeione: 1 )

Presupuesto del MSGR

BRI E== T ===

Desglose de facturas MSGR

Informe Control de costos MSGR

Informe de costos MK

& Softland”

AR hcm

OE2. CARACTERIZAR
MODELO ACTUAL

sequmiento \_/

Anstiss ol estado

investigacin do o actual

ks conskuctva et ipideeet
Contol do comoras y Controlée érdanes Control e pagos | [Estado de adelantos
[ subcontratos ] [ de cambio ] [D’“““ o ""‘"“} [ pendentes yabasos

[ [ [ I I

Control de Costos

Fin do controly
segumisnto

Generar linea base
de cosios
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OE3. DISENAR MEJORAS

Guia de uso y procedimiento para estandarizar uso del MS Project

OE3. DISENAR MEJORAS

Bot de telegram para hacer pedidos y cargarlos a Softland ERP
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Anexos

Anexo A: Matriz de procesos
Fuente: Constructora Guzman S. A.

Anexo B: Extracto del presupuesto MSGR
Fuente: Constrictora Guzman S. A.

Anexo C: Extracto del Cronograma MSGR
Fuente: Constructora Guzman S. A.

Anexo D: Eequivalencia Presupuesto-Cronograma MSGR
Fuente: Constructora Guzman S. A.

ANnexo E: ordenes de cambio La Pérgola
Fuente: Constructora Guzman S. A.

Anexo F: Extracto del informe de costos directos e indirectos MK
Fuente: Constructora Guzman S. A.

ANnexo G: Extracto del informe de Subcontratos MK
Fuente: Constructora Guzman S. A.

Anexo H: extracto del Desglose de Facturas y Planillas MK
Fuente: Constructora Guzman S. A.

ANnexo |: % avance MK
Fuente: Constructora Guzman S. A.

AnNexo J: Extracto del informe de costos La Pérgola
Fuente: Constructora Guzman S. A.

Anexo K: Extracto del control de costos MK
Fuente: Constructora Guzman S. A.
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Anexo A: Matriz de procesos

Fuente: Constructora Guzman S. A.

Marco de Procesos - Constructora Guzman S.A.

Grupe dnp Planeacién o Pre- Control y
o Cierre
construccion

Construccién

Inicio Contratacién Sagulmlanto

Areasde
conocimiento

Integracién

Cronograma

Interesados y
Comunicacién

Recursos y
Adquisiciones

Riesgos

Seguridad
Ocupacional
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ANnexo B: Extracto del presupuesto MSGR

Fuente: Constrictora Guzman S. A.
CONSTRUCTORA GUZMAN S.A.

WWW. constructoraguzman .com

PROYECTO Marine Security Guard Residence -
CONSULTOR
UBICACION Escazu, San Jose
FECHA 14/05/2020
AREA DE CONSTRUCCION 1,115 I m2 |
COD. STAGE Duracion estimada
DSF DESING FEE
IND INDIRECTS Diseno
GNR GENERAL REQUIREMENTS - | —
MAH MAIN HOUSE Construcion
GUE GUEST HOUSE 11 | meses
POH POOL HOUSE
SITE SITE WORKS
GYM GYMNASIUM
ACTIVIDAD #1

1.00[ GNR | 011005

CONSTRUCTION EXECUTION AND COORDINATION| 5 | o 5
1.00( GNR | 011005 | Generales = . .
1.00( GNR | 011005 Limpieza general 1 | global - 1,000,000
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1.00| GNR | 011005 | Herramientas -
1.00| GNR | 011005 Taladro percutir 1/2" 5 | unids 57,600
1.00| GNR | 011005 Rotomartillo SDS-Plus 2 | unids 163,200
1.00| GNR | 011005 Sierra patun 7 1/4 3 | unids 112,000
1.00| GNR | 011005 Cepillo electrico 3 1/4 2 | unids 120,000
1.00| GNR | 011005 Cajas de herramientas 2 | unids 168,000
1.00| GNR 011005 Herramientas varias 11 [ ms 150,000
1.00| GNR 011005 Batidora 11 | meses 120,000
1.00| GNR 011005 Vibrador 11 | meses 120,000
1.00| GNR 011005 Compactador 11 | meses 150,000
1.00| GNR | 011005 Andamios, puntales 11 | meses -
1.00| GNR 011005 Esmeriladora 9" 2700 W 3 [ unids 134,400
1.00| GNR 011005 Esmeriladora 4 1/2" 800W/ 3 [ unids 48,000
1.00| GNR | 011005 | Servicios basicos - - -
1.00| GNR | 011005 Inst prov,luz y agua 1 | global 150,000 50,000
1.00| GNR 011005 Cabanias sanitarias 11 | ms 151,200
1.00| GNR 0
1.00| GNR 0
1.00| GNR | 013114 | COORDINATION DRAWINGS - - -
1.00| GNR | 013114 Dibujante en CR 11 | meses 600,000
1.00| GNR | 013114 Licencias de software 1 | meses
1.00| GNR | 013114 Consumibles 1 | global 560,000
1.00| GNR 0
1.00| GNR 0
1.00| GNR | 013205 |PROJECT SCHEDULING - - -
1.00| GNR | 013205 Contratacion para hacer cronograma (ellos se encargan)
1 | global
1.00| GNR | 013205 Licencia de Primeravera 2 | anos
1.00| GNR 0
1.00| GNR (\
1.00| GNR | 013305 | CONSTRUCTION SUBMITTALS - - -
1.00| GNR 013305 Submittal Carpenter ms - 700,000
1.00| GNR 013305 Consumibles 1 | global 280,000
1.00| GNR (\

151

Propuesta metodolégica para mejorar el modelo actual de control de costos de la empresa Constructora Guzman S. A.




1.00| GNR \ - -
1.00f GNR | 013329 | CONSTRUCTION PHASE LEED SUBMITALS - - - -
1.00| GNR | 013329 Submittal Carpenter ms - 700,000
1.00| GNR | 013329 Consumibles - global 280,000
1.00( GNR 0 g :
1.00| GNR (\ - -
1.00| GNR | 013525 | CONSTRUCTION SAFETY AND OCCUPATIONAL H - - - -
1.00| GNR | 013525 Safety ms 900,000
1.00| GNR | 013525 Insumos % 5 .
1.00| GNR 013525 Consumibles meses 484,000
1.00| GNR 013525 Chalecos y Cascos 50 | unids 16,800
1.00| GNR 013525 Camisas CG 150 | unids 6,000
1.00| GNR | 013525 Botas (se le rebaja a cada trabajador) - unids 56,000
1.00| GNR 013525 Lineas de vida 2 | unids 168,000
1.00| GNR 013525 Certificacion OSHA 5 | unids
1.00| GNR 0 * Contempla insumos por COVID, se vio con Mario Lopez,
con las restricciones 16/06 . B
1.00| GNR 0 - - -
1.00( GNR | 013550 | CONSTRUCTION SECURITY - - - -
1.00| GNR | 013550 Vigilancia privada - meses
1.00( GNR 0 E :
1.00| GNR | 013555 | SECURE SHIPMENT . . n ”
1.00| GNR \ - -
1.00({ GNR | 014010 | CONTRACTOR'S QUALITY CONTROL - = " “
1.00( GNR | 014010 QC ms 840,000
1.00( GNR | 014010 | Certificiacion de soldadura - -
1.00( GNR | 014010 AWS 5 | unids
1.00| GNR | 014010 Reporte de diseno de soldadura 1 | unids
1.00| GNR | 014010 Visita de verificacion de soldadura 1 | unids
1.00( GNR | 014010 | Pruebas de laboratorio - -
1.00| GNR | 014010 Concreto 75 | unids
1.00| GNR | 014010 Pruebas de compactacion 25 | unids
1.00| GNR 014010 Visitas de tecnico 10 [ unids
1.00| GNR | 014010 | Otros 1 | global
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15

1.00| GNR 0 - - -
1.00( GNR | 015005 Agua 11 | meses -

1.00( GNR | 015005 Agua embotellada 11 | meses 97,425

1.00| GNR | 015005 Maquina para enfriar agua 5 | unids 56,000

1.00( GNR | 015005 Corriente Electrica 11 | meses -
1.00( GNR | 015005 Internet 11 | meses -
1.00| GNR | 015005 Contenedor 11 [ meses -
1.00| GNR 0 - - - - -
1.00( GNR | 015015 Alarma para puerta contenedor 1| global - -
1.00| GNR 0 -

1.00( GNR | 017419 [ Personal de obra 2 -
1.00| GNR 017419 Maestro obras General 48 | sms 300,000
1.00( GNR | 017419 Maestro obras Segundos 48 | sms 165,000
1.00( GNR | 017419 Bodeguero 48 | sms 80,000
1.00| GNR | 017419 Peon de acarreo interno 2 personas 95 | ms 75,000
1.00( GNR | 017419 Asistente de ingenieria 800,000
1.00( GNR | 017419 Ingeniero residente y PM 1,400,000
1.00( GNR | 017419 Coordinador de procesos 200,000
1.00( GNR [\ * Se subieron cantidad de meses enl.5 para hacer planeacion dd -

1.00| GNR 0 -

1.00| GNR | 017705 | Capacitacion de personal -
1.00( GNR | 017705 Asistente de ingenieria 1| ms 800,000
1.00| GNR | 017705 Ingeniero residente y PM 1| ms 1,400,000
1.00| GNR 017705 Coordinador de procesos 1| ms 200,000
1.00| GNR [\ -

1.00| GNR 17825 | Mantenimiento de aire acondicionado *Lucas 1 | global

1.00| GNR 0 - -

w
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1.00| GNR | 017905 | Capacitacion de personal 1 | global

1.00| GNR 0 -

1.00| GNR | 019115 | COMMISSIONING - - - -
1.00| GNR | 019115 | Sistema de aire acondicionado global

1.00| GNR 0 * Incluido en la oferta de Lucas, se indico en la oferta que no sd -

1.00| GNR 0

ACTIVIDAD #2

TOTAL

TOTAL ACTIV

2.00 (Y 0 STRUCTURE DEMOLITION - - - -

2.00 | MAH | 024116 [ Demolicion Main House - -

2.00 | MAH | 024116 Picas de paredes 124 [ unids 5,000
2.00 | MAH | 024116 Picas por unidades/ rejillas de extraccion en pared 15 | unids - 5,000
2.00 | MAH | 024116 Relleno de pica de pared 7.44 | m3 200,000 50,000

MAH | 024116 Reparacion de picas por luminarias, apagadores y otros a

e eliminar 0.22 [ m3 200,000 50,000
2.00 | MAH | 024116 Cielos gypsum 354 | m2 3,000
2.00| MAH | 024116 Cielos de madera 161 [ m2 4,000
2.00 | MAH | 024116 Aleros 130 | m2 4,000
2.00 | MAH | 024116 Pisos Ceramica 51 | m2 3,000
2.00 | MAH 024116 Piso de madera (laminado) 54 | m2 4,000
2.00 | MAH | 024116 Porcion de escalera interior y piso frontal - concreto 4| m2 5,000
2.00 | MAH | 024116 Baldosas - Losetas de terraza 50 | m2 4,000
2.00 | MAH | 024116 Rodapie 130 [ ml 1,500
2.00| MAH | 024116 Piezas sanitarias y griferia 11 | unids 5,000
2.00| MAH | 024116 Puertas 30 | unids 5,000
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2.00 | MAH | 024116 Porton electrico (5,1mx2,6m) 1 [ unids - 100,000
2.00 | MAH 024116 Ventanas 90 | m2 - 3,000
2.00| MAH | 024116 Muebles y sobres 27 | ml - 2,500
2.00 | MAH | 024116 Fuente 3| m2 - 15,000
2.00 | MAH | 024116 Paredes Internas 174 | m2 - 5,000
2.00 | MAH | 024116 Enchapes 30 | m2 - 3,000
2.00| MAH | 024116 Apertura de buques 5| m2 % 5,000
2.00| MAH | 024116 Cubierta de techo 722 | m2 - 1,500
2.00| MAH | 024116 Estructura de techo 722 | m2 - 2,000
2.00 | MAH | 024116 Precinta 137 [ ml - 2,000
2.00 | MAH | 024116 Luminarias 123 | unids - 500
2.00 | MAH 024116 Tragaluz existente a remover 5| m2 % 500
2.00 | MAH 024116 Remover puertas de duchas 3| ml - 3,500
2.00 | MAH | 024116 Contrapiso a demoler 232 | m2 - 5,000
2.00 | MAH | 024116 Marcos de ventanas en concreto 2 [ m2 - 4,000
2.00 | MAH | 024116 Columnas a eliminar 3 | unids - 25,000
2.00 | MAH | 024116 Columnas a modificar 8 | unids s 20,000
2.00| MAH | 024116 Demolicion electromecanica (4 personas * 2 semanas 8 | unids R 100,000
2.00 | MAH | 024116 Pisos a proteger 230 [ m2 5,000 1,000
2.00 | MAH | 024116 | Equipo de demolicion 1| global # s

2.00 0 0 - - - - -

2.00| GUE | 024116 | Demolicion Guest House - - -

2.00| GUE | 024116 Picas de paredes 45 | unids - 5,000
2.00 | GUE 024116 Picas por unidades/ rejillas de extraccion en pared 4 | unids - 5,000
2.00| GUE 024116 Relleno de pica 2.70 | m3 200,000 50,000

GUE | 024116 Reparacion de picas por luminarias, apagadores y otros a

200 climinar 0.09 | m3 200,000 50,000
2.00| GUE | 024116 Cielos gypsum 79 | m2 - 3,000
2.00| GUE | 024116 Cielos y aleros de madera 51 | m2 - 4,000
2.00 | GUE | 024116 Pisos Ceramica 65 | m2 - 3,000
2.00| GUE | 024116 Baldosas - Losetas de terraza 7| m2 N 4,000
2.00| GUE 024116 Porcion de escalera externa de concreto 3| m2 - 5,000
2.00 | GUE 024116 Rodapie 29 | ml - 1,500
2.00| GUE | 024116 Piezas sanitarias 5 [ unids - 5,000
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2.00 | GUE 024116 Puertas 9 [ unids 5,000
2.00| GUE | 024116 Ventanas 30 [ m2 3,000
2.00| GUE 024116 Muebles y sobres 7 | ml 2,500
2.00| GUE 024116 Apertura de buques 1| m2 5,000
2.00 | GUE | 024116 Paredes internas 12 | m2 5,000
2.00 | GUE | 024116 Enchapes 15 | m2 3,000
2.00| GUE 024116 Cubierta de techo 147 | m2 1,500
2.00| GUE 024116 Estructura de techo 147 | m2 2,000
2.00| GUE | 024116 Precinta 48 | ml 2,000
2.00 | GUE 024116 Luminarias 23 | unids 500
2.00 | GUE | 024116 Contrapiso a demoler 10 | m2 5,000
2.00| GUE 024116 Marcos de ventanas en concreto 2| m2 4,000
2.00| GUE 024116 Columnas a modificar (0,50mx0,50mx2,63 ) 1 | unids 20,000
2.00 | GUE | 024116 Remover pileta de aseo 1 | unids 7,000
2.00| GUE | 024116 | Equipo de demolicion 1 | global
2.00 0 0
2.00| POH | 024116 | Demolicion Pool House -
2.00 | POH | 024116 Picas de paredes 32 | unids 5,000
2.00 | POH | 024116 Picas por unidades/ rejillas de extraccion en pared 2 | unids - 5,000
2.00 | POH 024116 Relleno de pica 2| m3 200,000 50,000
POH | 024116 Reparacion de picas por luminarias, apagadores y otros a
2.00 climinar 0.04 | m3 150,000 50,000
2.00 | POH 024116 Cielos gypsum 15| m2 3,000
2.00| POH 024116 Cielos y aleros de madera 77 | m2 4,000
2.00| POH | 024116 Pisos Ceramica 11 [ m2 3,000
2.00 | POH | 024116 Rodapie 12 | ml 1,500
2.00 | POH 024116 Piezas sanitarias 4 | unids 5,000
2.00 | POH 024116 Enchapes 3| m2 3,000
2.00 | POH 024116 Puertas 5 | unids 10,000
2.00| POH | 024116 Ventanas 5| m2 3,000
2.00| POH | 024116 Remover "outdoor grill and cook" to be removed 1 | unids 5,000
2.00| POH 024116 Muebles y sobres 5| ml 2,500
2.00| POH 024116 Tapa de chimenea existente 1 | unids 1,000
2.00 | POH | 024116 Apertura de buques 2 (m2 5,000
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2.00 | POH | 024116 Paredes internas 16 | m2 5,000
2.00| POH | 024116 Cubierta de techo 96 | m2 1,500
2.00| POH | 024116 Estructura de techo 96 | m2 2,000
2.00 | POH 024116 Precinta 39 [ ml 2,000
2.00 | POH | 024116 Luminarias 15 | unids 500
2.00 | POH | 024116 Contrapiso a demoler 16 | m2 5,000
2.00| POH | 024116 | Equipo de demolicion 1 | global
2.00 0 0
2.00 | SITE | 024116 | Guard & Electrical Room .
2.00 | SITE | 024116 Picas de paredes 18 | unids - 5,000
2.00 | SITE 024116 Relleno de pica 1.08 [ m3 200,000 50,000
SITE 024116 Reparacion de picas por luminarias, apagadores y otros a
- climinar 0.01 | m3 200,000 50,000
2.00 | SITE | 024116 Cielos gypsum 17 | m2 3,000
2.00| SITE 024116 Cielos y aleros de madera 37 | m2 4,000
2.00| SITE 024116 Rodapie 2 | ml 1,500
2.00 | SITE | 024116 Piezas sanitarias 3 | unids 5,000
2.00 | SITE | 024116 Puertas 4 | unids 5,000
2.00| SITE 024116 Ventanas 5| m2 3,000
2.00| SITE 024116 Cubierta de techo 57 | m2 1,500
2.00 | SITE | 024116 Estructura de techo 57 | m2 2,000
2.00 | SITE | 024116 Precinta 33 | ml 2,000
2.00| SITE 024116 Muebles y sobres 1| ml 2,500
2.00| SITE 024116 Luminarias 5 | unids 500
2.00 | SITE 024116 Portones metalicos 9| m2 5,000
2.00 | SITE | 024116 Pisos a proteger 17 | m2 5,000 1,000
2.00 | SITE | 024116 | Equipo de botada 1 | global
2.00 0 0
2.00 0 24200 | SITE MATERIAL REMOVAL - - - -
2.00 \ 24200 Botadas
2.00 | MAH 24200 Casa principal 81 | vjs
2.00| GUE 24200 Casa visitas 19 | vjs
2.00 | POH 24200 Casa de piscina 12 | vjs
2.00| SITE 24200 Site (exteriores) 7| vis
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2.00 0 0 . 2 ¢
2.00 Q0 24116 | DEMOLITION INFRAWORKS - - - -
2.00 | SITE 24116 | Site i :
2.00| SITE 24116 1 - Eliminacion de acera en adoquines 45 [ m2 - 3,000
2.00 | SITE 24116 2 - Eliminacion de adoquines (pavimento) 474 | m2 - 3,000
2.00 | SITE 24116 | 3 - Remover area de parqueos 51| m2 - 500
2.00| SITE 24116 4 - Demolicion de losa de concreto en cancha de tenis 136 | m2 - 5,000
2.00 | SITE 24116 | 5-Remover losa de concreto 15| m2 - 5,000
2.00 | SITE 24116 | 6 -Eliminacion de arboles 4 [ unid - -
2.00 | SITE 24116 | 7y 8- Remover y remplazar canal existente 35| m - 3,000
2.00 | SITE 24116 9 - Remover caja de registro 1|un - 10,000
2.00 | SITE 24116 10 - Remover adoquines de piscina 8 | m2 - 3,000
2.00 | SITE 24116 11 - Remover tuberia sanitaria 49 [ m - 2,000
2.00 | SITE 24116 13 - Remover cajas de registro sanitaria 1| unid 10,000
2.00 | SITE 24116 13 - Remover cajas de registro septicas 1| unid - 10,000
2.00| SITE 24116 14 - Remover tanque septico 84 | m2 - 3,000
2.00 | SITE 24116 Limpieza 1 | global - &
2.00 | SITE 24116 15 - Remover malla existente 33|m - 1,000
2.00 | SITE 24116 16 - Remover arboles y volver a plantar 9 | unid 50,000 20,000
2.00| SITE 24116 17 - Remover tuberias electicas 74| m 2,000
2.00 | SITE 24116 18 - Remover antena satelital 1|m 5,000
2.00 | SITE 24116 | SF-Valla de limo 199 | ml - -
2.00 | SITE 24116 Geotextil 199 | m2 750 500
2.00| SITE 24116 Madera Alfajilla 2x3 397 | varas 780 300
2.00 | SITE 24116 SFP - Valla para pavimentos 29 | ml - -
2.00 | SITE 24116 Geotextil 29 [ m2 750 500
2.00 | SITE 24116 Madera Alfajilla 2x3 57 | varas 780 300
2.00 | SITE 24116 | TP - Proteccion de arboles 220 | ml 2 .
2.00 | SITE 24116 Geotextil 220 | m2 750 500
2.00| SITE 24116 Madera Alfajilla 2x3 441 | varas 780 300
2.00 | SITE 24116 | Limpieza 220 | ml - -
2.00 | SITE 24116 | Lecho de grava (acceso vehiculos) 24 | m3 12,500 3,000
2.00| SITE 24116 Equipo de botada 1 | global 2 =
2.00| SITE 24116 Backhoe 20 | dias " -
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2.00

2.00

ACTIVIDAD #3

TOTAL

TOTAL ACTIV

3.00| MAH 33000 | Main House - - - -
3.00| MAH 33000 | Placas corridas 28 | ml - -
3.00| MAH 33000 Ancho de placa 122 | 1

3.00| MAH 33000 Peralte 0.35 | m -

3.00| MAH 33000 Nivel de desplante 0.80 [ m

3.00| MAH 33000 Rellenos de material granular 0.45 | m -

3.00| MAH 33000 Excavacion estructural - -
3.00| MAH 33000 excavacion 53| m3 - 2,100
3.00| MAH 33000 rellenos de lastre 19 | m3 13,500 1,000
3.00] MAH | 33000 Sello 2 [m3 60,000 18,000
3.00| MAH 33000 botada 53 | m3 -

3.00| GUE 33000 Plastico negro 38 | m2 400 150
3.00| MAH 33000 Cimientos - -
3.00| MAH 33000 concreto de 30 MPA 13 | m3 150,000 24,000
3.00| MAH 33000 Varilla no 5 49 [ unids 5,200

3.00| MAH 33000 total acero 456 | ke - 250
3.00| MAH 33000 alambre 23 | ke 690 -
3.00| MAH 33000 formaleta 20 | m2 5,000 5,000
3.00 0 0

3.00| MAH 33000 | Columnas tipo NC3 - Estructurales - unids -
3.00| MAH 33000 Dimensiones -
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Anexo C: Extracto del cronograma MSGR
Fuente: Constructora Guzman S. A.
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Proyecto: MSGR San José
Cronograma de Obra
Constructora Guzman S.A.

@

GUZMAN
lid ask Name Duracién |Comienzo  [Fin [2019 2020 |2021 |2022
| . | s1 1. 52 s1 s2 s1 s2 | s1
1 MSGR SAN JOSE '808,16 dif13/3/2019 LZS/S/ZDZ) r 1
] 2 Phase 1 - Design 520.06 dii13/3/2019  |14/8/2020 r 1
[ Notice of award Odias  13/3/2019  13/3/2019 o‘ul/!
4 Submit Bonds and Insurance 30dias  13/3/2019  11/4/2019
s INTP -Design Odias  1/5/2019  1/5/2019 15
s Contract kick-off meeting 1dla  9/5/2019  10/5/2019
"7 7 Submit Design Survey VAR's/CCR's 1dia 13/5/2019  14/5/2019
s ECC Approval 13dias  14/5/2019  27/5/2019
[ Design Survey 7dias  9/6/2019 16/6/2019
10 60% Concept Design Submission & Site Report 117 dias 17/6/2019  12/10/2019
[ OBO Review and Comments 21dias  12/10/2019 2/11/2019
| 2 100% Concept Design Submission & Site Report 86 dias  2/11/2019  27/1/2020
[= OBO Review and Comments 37dias  27/1/2020  4/3/2020
[ Final Design Submission 26dias  4/3/2020  30/3/2020
S RFP 001 Modification Issued 112 dias 24/4/2020  14/8/2020 %_l
BRI  Phase 2 - Procurement 158 dias (30/3/2020 14/9/2020 ) )
f |21 | Scheduling and Submittals 90dias  30/3/2020  28/6/2020 L
3 Material Procurement 20dias  28/6/2020  18/7/2020
|2 Container Loading 14 dias  18/7/2020  1/8/2020
2 Shipping 30dias  1/8/2020 31/8/2020
S Material Customs Clearance 3dias  31/8/2020  3/9/2020 [
|26 Containers Delivery to Site 1dia  3/9/2020  4/9/2020 i
27 Phase 3 - Construction 243.99 di{15/6/2020  [29/4/2021 | I |
;i Preconstruction Meeting 1dia 15/6/2020  16/6/2020 i
K NTP -Construction Odias  16/6/2020  16/6/2020 ol
Site Mobilization 2dias  16/6/2020  18/6/2020
Container Unloading and Material Staging Sdias  18/6/2020  24/6/2020 ?
Temporary Power Setup 3dias  18/6/2020  22/6/2020
Demolitions 9dias  22/6/2020  2/7/2020 n
MAIN HOUSE (It includes Demolition) 163.59 dit1/7/2020  3/2/2021 —
GYMNASIUM 72.97 dia:22/6/2020  24/9/2020 —
GUEST HOUSE 1/8/2020  16/11/2020 —
POOL HOUSE 53.75 dia:30/9/2020  7/12/2020 —
CIVIL/LANDSCAPING WORKS 60dias 14/1/2021  30/3/2021
FINAL TRIM/CLOSE OUT ACTIVITIES 23dias  30/3/2021  29/4/2021
123 Phase 4 - Project Closeout 23 dias  (29/4/2021  |29/5/2021 m
124 HCG / ICS Demobilize 3dias  29/4/2021  4/5/2021
| 125 Complete Final As Built Drawings 19dias  4/5/2021  28/5/2021 'i‘
[ 126 Final Clouse-out Document Submission 1dia  28/5/2021  29/5/2021 9
127 Final Acceptance Odias  29/5/2021  29/5/2021 €295
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Anexo D: equivalencia presupuesto-cronograma MSGR
Fuente: Constructora Guzman S. A.

161

Sin equivalencia

EASE Actividades
Presupuesto Cronograma
Contract kick-off meeting
0010 011005 CONSTRUCTION EXECUTION AND Preconstruction Meeting
COORDINATION
NTP -Construction
LNTP -Design
Submit Design Survey VAR's/CCR’s
002-0 013114 COORDINATION DRAWINGS ; DESI.gn SurveY .
Final Design Submission
Design Modifications
Shop Drawing Development
003-0 013205 PROJECT SCHEDULING Scheduling and Submittals
Site Mobilization
004-0 013305 CONSTRUCTION SUBMITTALS Camplete Final AsiBaiit Brawings
Final Clouse-out Document Submission
005-0 013525 CONSTRUCTION SAFETY AND
OCCUPATIONAL HEALTH
OBO Review and Comments
006-0 014010 CONTRACTOR'S QUALITY CONTROL OBO Review and Comments
OBO Approval
007-0 015005 TEMPCC(;T\‘A::(:)::CILITIES AND Temporary Power Setup
008-0 017419 CONSTRUCTION COST MANAGEMENT Submit Bonds and Insurance
009-0 017705 CLOSEOUT PROCEDURES FinalPulich Lict & Repalrs
Substantial Completion
Material Procurement and Fabrication
Material Procurement
010-0 017825 OPERATION AND MAINTENANCE Container Loading
DATA Shipping
Material Customs Clearance
Containers Delivery to Site
Container Unloading and Material Staging
011-0 017905 DEMONSTRATION AND TRAINING Post Training
012-0 019115 COMMISSIONING Testing / Commissioning
Guest House Selective Demo
Pool House Selective Demo
Guard and Electrical Room Selective Demo
Existing Clay Tile Roof Demolition
013-0 024116 STRUCTURE DEMOLITION Ceiling Demolition
Interior Demolition
Roof Demolition
Roof Construction main house
Roof Construction pool house
014-0 24200 SITE MATERIAL REMOVAL Final Site Removal and Clean-up
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Guest House Selective Demo
Pool House Selective Demo
Guard and Electrical Room Selective Demo
Existing Clay Tile Roof Demolition

015-0 24116 DEMOLITION INFRAWORKS Ceiling Demolition
Interior Demolition
Roof Demolition
Roof Construction main house
Roof Construction pool house
016-0 33000 FOUNDATIONS
0170 33000 CONCRETE WALLS, COLUMNS AND Conerete Patehing malf howse
BEAMS Structural elements construction (Concrete Works)
Pool House Walls and Doors
018-0 33000 SUBFLOOR AND RAMPS Floor Protection
019-0 44200 MASONRY Concrete Patching main house
Structural elements construction (Concrete Works)
020-0 51200 STRUCTURAL STEEL FRAMING New structural roofing (RFP 001) main house
New Roofing Underlayment and Panels
0210 57305 ORNAMENTAL METAL HANDRAILS
AND RAILINGS
022-0 55213 WINDOW GRILLES Windows Grille Installation main house
023-0 061000 ROUGH CARPENTRY
024-0 062000 FINISH CARPENTRY
025-0 e IN'I\';ZISE@Z(;I;I(ITECTURAL Exterior Wall / Fence Installations
Roof Construction gymnasum
Roofing underlayment Installation gymnasium
026-0 74113 ROOF Ceiling Construction gymnasium
Ceiling Construction guest house
Ceiling Construction pool house
Exterior Window and Door Install gymnasium
027-0 86625 WINDOWS Exterior Window and Door Install guest house
New Light Fixture Installation guest house
Door and Hardware Install main house
028-0 81115 METAL DOORS Pool House Walls and Doors pool house
New Light Fixture Installation pool house
029-0 81416 TRELLIS Exterior Wall / Fence Installations
Door and Hardware Install main house
030-0 81416 WOOD DOORS Pool House Walls and Doors
New Light Fixture Installation pool house
Door and Hardware Install main house
031-0 87135 DOOR HARDWARE Pool House Walls and Doors
New Light Fixture Installation pool house
032-0 92905 GYPSUM BOARD ASSEMBLIES Drywall Hang and Finish main house
New Roofing Underlayment and Panels main house
Drywall Hang and Finish main house
033-0 95113 ACOUSTICAL PANEL CEILINGS Roof Construction gymnasum
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Ceiling Construction gymnasium
Ceiling Construction guest house
Ceiling Construction pool house

034-0

92405 PORTLAND CEMENT PLASTERING

Floor Patching main house

035-0

93000 TILING

036-0

99100 PAINTING

Paint and general finishings main house
Exterior Window and Door Install gymnasium
Paint and general finishings guest house
Paint and general finishings pool house

037-0

102800 TOILET, BATH AND LAUNDRY
ACCESSORIES

Exterior Window and Door Install main house

Bathroom and Main House Tile Installations
Bathroom Tile Installations gymnasium
Bathroom and floor Tile Installations guest house
Bathroom Tile Installations pool house

038-0

113100 EQUIPMENT

Athletic floor install gymnasium

039-0

123200 FURNISHES

Vanity Cabinet Installations main house
Shelving Installation main house
Vanity Cabinet Installations gymnasium
Vanity Cabinet Installations guest house
Paint and general finishings pool house

040-0

211305 FIRE SUPRESSION

041-0

220513 PLUMBING

Install New Plumbing Service Feed
Trenching Floor Plumbing Infrastructure
Plumbing Fixture Installation main house
Plumbing Fixture Installation gymnasium
Plumbing Fixture Installation guest house
Plumbing Fixture Installation pool house

042-0

224105 RESIDENTIAL PLUMBING FIXTURES

043-0

230500 HVAC

HVAC Installation

044-0

260505 COMMON WORK RESULTS FOR
ELECTRICAL, COMMUNICATIONS AND
ELECTRONIC SAFETY

Electrical conductor Removal main house

Panelboard Installation main house
New Conduit Infrastructure main house
Generator Installation main house
New Electrical Service Feed main house
New Light Fixture Installation main house
Electrical and Mechanical Installation gymnasium
New Light Fixture Installation gymnasium
Electrical and Mechanical Installation guest house
New Light Fixture Installation guest house
Electrical and Mechanical Installation pool house
New Light Fixture Installation pool house

045-0

270526 GROUNDING AND BONDING FOR
COMMUNICATIONS SYSTEMS

Wire Pull For New Circuits main house

Generator Installation main house
Final Data connections / Terminations
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Electrical conductor Removal main house

046-0 280560 ELECTRONIC SAFETY AND SECURITY . .
Panelboard Installation main house
047-0 311000 EARTHWORK Exterior parking area unit paving
Basketball Court modifications/upgrades
048-0 321313 EXTERIOR IMPROVEMENTS Swimming Pool Modifications
Exterior parking area unit paving
337119 UNDERGROUND DUCTS AND N ;
049-0 Irrigation System Installation
RACEWAYS
050-0 334100 SITE STORM UTILITY DRAINAGE
PIPING
051-0 331616 UNDERGROUND WATER STORAGE
TANKS
052-0 333150 SITEAS£SEF;:T](;ZVXESAGE PIPING Exterior Storm Drainage Piping installation
053-0 333700 WASTEWATER TREATMENT PLANT
100-0 MO y CS - MAN POWER DIRECT COST
054-0 INDIRECT COST
055-0 UNEXPECTED WORKS
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ANnexo E: ordenes de cambio La Pérgola
Fuente: Constructora Guzman S. A.

~P" R
CONSTRUCTORA GUZMAN S.A. tﬁ GUZMAN
Project: La Pérgola Refurbishment FUNDADA EN 1975
CHANGE OWNER x
ORDER INSPECTOR o
CONTRACTOR &
ANNEX TO CONTRACT OTHER =}
PAGE 1de2
[PROJECT: LA PERGOLA REFURBISHMENT [CHANGE ORDER NUMBER: 16
OWNER DOM PERE DATE 13/7/2022 |
LOCATION: SANTA TERESA, PUNTARENAS [DESIGNER: GERALDINE VAN HALLE
[CONTRACTOR: __ CONSTRUCTORA GUZMAN S.A. CONTRACT DATE: 10/03/2022
The contract is modified as follows::
CODE ACTIVITY UANTITY UNITS UMEL TOTAL AMOUNT
Q AMOUNT
1 STORM AND DRAINAGE SYSTEM IMPROVEMENT 1.00 glb $ 326396 | § 3,263.96
TOTAL $ 3,263.96

Description:

Indoor drainage system improvement: Existing boxes demolition, Excavating works, Drenafort pipe connection,PVC pipe connection, geotextile,
natural stone drainage complement to the system, concrete boxes, clean up debris.

Roofing improvement works: Flashing installation, gutter leaks repair, downspout chain painting.
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Anexo F: Extracto del informe de costos directos e indirectos MK
Fuente: Constructora Guzman S. A.

co )RA (
TEL: (506} 4001-7900 , Fax (505)4001-7019
RS TEE A OB TUCKOT3 M an.com
GUZMAN Uro@en BEtIAQUENANLO M
| VIIl_- INFORME COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS COLONES |
Obras por Administracion

Proyecto: Residencia MK - Acabados
San Antonio, Escazi, San José, C.R.
Sr. Werner Ossenbach Sauter

5

Moneda: Colones
Fecha Informe: 11/12/2020
Semana Contable
No. Periodo Fecha Doc.
15 24 - 30 Set 30/9/2020
Z | 19-25Nov | 25/11/2020 |
24 26 - 02 Dic. 26/11/2020
4 26 - 02 Dic. 26£II£ZOZO
4 26 - 02 Dic. 27/11/2020
M 26 - 02 Dic. 29/11/2020 Jose Luis Medrano Luna
4 26 - 02 Dic. 1/12/2020 142183 | Construplaza, S.A.
25 03 - 09 Dic. /12/2020 9274|VZ Comercial S.A.
5 03 - 09 Dic. 4/12/2020 28 - 04 Dic. |Planilla
5 03 - 09 Dic. 4/12/2020 64|Ramdn Antonio Machado Ruiz
25 03 - 09 Dic. /12/2020 128721 | Petrdleos Delta Costa Rica, S.A.
24 10 - 16 Dic. 8/12/2020 10{Jose Luis Medrano Luna
5 03 - 09 Dic. 8/12/2020 1506 |Maimsa Acabados S.A.
25 03 - 09 Dic. 9/12/2020 398|Walter Torres Brenes
2% 10 - 16 Dic. 1/12/2020 05-11 Dk.{Planila
TOTAL COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS ¢ 7,045,187.07
Total Costos Directos e Indirectos ¢ 7,045,187.07

+ Honorarios Profesionales (Refiérase a Tabla "X - BALANCE HONORARIOS DOLARES §")

- Abono al Capital de Trabajo sobre Costos Directos e Indirectos (Adelanto Inicial del Cliente) * 15% (1,058,778.06)
TOTAL NETO A PAGAR | ¢ 5988409.01]
Nota:

Abonos al Capital de Tt jo (Adelanto Inicial del Cliente]
ey Monto ¢
Desciecion Abonos Acumulado”

1er Abono 31/8/2020| (3,092,311.46) (3,092,311.46)]
2do Abono 2/10/2020 1 (5,494,361.30)]
3er Abono 31/10/2020] ( 7,840,915.55
4to Abono 30/11/2020| (9,704,170.61),

Sto Abono 11/12/2010 348.67)|
6to Abono - )48.67)|
7mo Abono - )48.67))
8vo Abono - )48.67)|
9no Abono - 348.67 )|
10mo Abono 2 )48 67)|
11vo Abono - 348.67)|
12vo Abono - 348.67)|
| 13vo Abono - 348,67
[12v0 Abono = )48 67
| 15v0 Abono - 348,67
16vo Abono 2 348.67)

348 67

Total Abonos Acum. al C. de | (10,760,948.67)] € i!g@l )48.67)

Neta * Morto Acumulado Abono por parte de EL CONTRATISTA al Gapital de Trabajo aportado por &l PROPIETARIO 6 CONTRATANTE Reférase a Tabia “V - BALANCE CAPITAL DE
TRABAJO (ADELANTO)”
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Anexo G: Extracto del informe de subcontratos MK
Fuente: Constructora Guzman S. A.
TEL: (506) 4001-7900 , Fax: (506) 4001-7919

Www constructoraguzman.com
info@constructoraguzman.com

VI - CONTROL DE SUBCONTRATOS ¢ - $ |
Obras por Administracion
Proyecto: Proyecto: Residencia MK - Acabados
Ubicacién: San Antonio, Escaz(, San José, CR.
Propietario: Sr. Werner Ossenbach Sauter
Informe No: 5
Fecha Informe: 11/12/2020

RESUMEN DE PAGOS PENDIENTES A SUBCONTRATOS REALIZADOS A LA FECHA

Contratista Subcontrato Monto
Dolares Colones
Jose Luis Medrano Luna ||nsta|aci6n Enchapes Piso y Paredes -
Maria Bethsabe Vega Leandro Limpieza Tanque Séptico -
|Ramon Antonio Machado Ruiz [Muro seco y pintura -
|Sau| Isaac Conrado Rojas |Metales y Soldadura -
|TOTAL $0.00| ¢ -

Nota:

Estos datos es un Control de los contratos de los subcontratistas: no es el saldo final por pagar del proyecto ya que no contempla materiales,
mano de obra y algunos costos indirectos. Para tal fin referirse a la Tabla de "V - Control de Costos™

Contratista: Jose Luis Medrano Luna
Subcontrato: Instalacion Enchapes Piso y Paredes
Moneda: Colones

S Contable Document Bal. General
Informe Abonos Monto
No. Periodo | Fecha Doc.|No. Factura Contratista Realizados Contratado Balance
Contrato 1,3583,275.00 (1,353,275.00)
4 22 12 - 18 Nov | 16/11/2020 3|Jose Luis Medrano Luna 425,200.00 (928,075.00)
4 23 19 - 25 Nov | 24/11/2020 6{Jose Luis Medrano Luna 318,000.00 (610,075.00)
5 24 26 - 02 Dic. | 29/11/2020 8|Jose Luis Medrano Luna 385,000.00 (225,075.00)
5 24 10 - 16 Dic. | 8/12/2020 10/Jose Luis Medrano Luna 225,075.00 -
TOTAL 1,353,275.00 1,353,275.00 -

Contratista: Maria Bethsabe Vega Leandro
Subcontrato: Limpieza Tanque Séptico
Moneda: Colones

C ble Documento Bal. General
Informe Abonos Monto
No. Periodo | Fecha Doc.|No. Factura Contratista Realizados Contratado Balance
Contrato 512,750.00 (512,750.00)
3 19 22 - 28 Oct | 28/10/2020 549|Maria Bethsabe Vega Leandro 312,000.00 (200,750.00)
4 20 29 - 04 Nov 2/11/2020 550|Maria Bethsabe Vega Leandro 161,200.00 (39,550.00)
4 22 12 - 18 Nov | 17/11/2020 228|Maria Bethsabe Veaa Leandro 39,550.00 -
TOTAL 512,750.00 512,750.00 -

Contratista: Ramon Antonio Machado Ruiz
Subcontrato: Muro seco y pintura
Moneda: Dolares

Semana Contable Documento Balance General
Informe Abonos Monto
No. Periodo | Fecha Doc.|No. Factura Contratista Realizados Contratado Balance
CONTRATO POR CONSUMO 8,546,224 60 (8,546,224.60)}
1 8 06 - 12 Ago. 6/8/2020 47|Ramén Antonio Machado Ruiz 1,354,450.00 (7,191,774.60)
1 8 06 - 12 Ago. 6/8/2020 49|Ramdn Antonio Machado Ruiz 1,400.00 (6,210,374.60)
1 11 27 - 02 Set 28/8/2020 0|Ramon Antonio Machado Ruiz 1,247,500.00 (4,962,874.60)
2 11 27 - 02 Set 2/9/2020 1[Ramén Antonio Machado Ruiz 28,000.00 (4,234,874.60)
2 13 10 - 16 Set 11/9/2020 4|Ramon Anton hado Ruiz 510,354.00 (3,724,520.60)
2 14 17 - 23 Set 18/9/2020 5|Ramdn Antonio Machado Ruiz 368,316.00 (3,356,204.60)
2 15 24 - 30 Set 25/9/2020 53|Ramon Antonio Machado Ruiz 371,046.00 (2,985,158.60)
3 15 24 - 30 Set 25/9/2020 57|Ramon Antonio Machado Ruiz 371,046.00 (2,614,112.60)
3 6 01 - 07 Oct 2/10/2020 56|Ramén Antonio Machado Ruiz 368,316.00 (2,245,796.60)
3 7 08-140ct | 9/10/2020 58|Ramén Antonio Machado Ruiz 305,760.00 (1,940,036.60)
3 8 15 - 21 Oct 6/10/2020 59 Ramén Antonio Machado Ruiz 70,604.00 (1,569,432.60)
3 9 22 - 28 Oct 3/10/2020 0|Ramdn Antonio Machado Ruiz 74,716.00 (1,294,716.60)
4 20 29 - 04 Nov 0/10/2020 1|Ramén Antonio Machado Ruiz 02,020.00 (1.092,696.60)
4 22 12 - 18 Nov 3/11/2020 2|Ramdn Antonio Machado Ruiz 22,275.00 (770,421.60)
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4 23 19 - 25 Nov | 20/11/2020 63 |Ramén Antonio Machado Ruiz 438,661.60 (331,760.00)
5 24 26 - 02 Dic. | 27/11/2020 65|Ramdn Antonio Machado Ruiz 194,480.00 (137,280.00)
5 25 03 - 09 Dic. 4/12/2020 64|Ramdn Antonio Machado Ruiz 137,280.00 0.00
0.00
0.00
0.00
TOTAL 8,546,224.60 8,546,224.60 -
Contratista: Saul Isaac Conrado Rojas
Subcontrato: Metales y Soldadura
Moneda: Colones
S C ble D Bal: General
Informe Abonos Monto
No. Periodo | Fecha Doc. |No. Factura Contratista Realizados Contratado Balance
Contrato Placas de Pérgola 1,332,569.06 (1,332,569.06)
1 8 06 - 12 Ago. 6/8/2020 50|Saul Isaac Conrado Rojas 1,332,569.06 -
TOTAL 1,332,569.06 1,332,569.06 -
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Extracto del desglose de facturas y planillas MK

Fuente: Constructora Guzman S. A.

Anexo H

CONSTRUCTORA GUZMAN S.A.
TEL: (506) 4001-7900, Fax: (506) 4001-7919
............ SERRISEENS rcarmos
GUZMAN ESTADO DE CUENTA acivos
b asmentos
Proyeci:  Proyecto: Residencia MK - Acabados |atuteces
Ubicaddn: San Antonio, E scazi. San José. CR Combustole
Propietario: Se. Wemer Ossenbach Sauter Tipo de Cambio m [Materiaies
Prania
Subcontrato
[ Semana Contable [
T Wo. Tiont 3 70 Fam. pub. fam T Descriposn TCont._[Und.] _Fonto . e mporte Total
47640487 [Colones [ 0
ones .02 Poiir eno Duretan Negro. und (XL 1 1
lones 02 e Sl 1V 625 M I3
lones 02 23 oo 1 ung s ] 1
ones 02 se_[Antcorrosivo grs Corm n 16.400.00 o%| o%| 32,800
e aterisles 02 e gn 2 [5) ] 1
s .02 3 B u 1 7
es 3.01 % cut 8 480 68| o%[ 1) 43
=3 1201 = anos Yok T ung 735 00) 3 E 583
ones -0z 50 pur u 1
e 02 % T u 1 1
lones 02 5 [Disco sierra 9- u 16.500.00 o[ 13w 3225
=3 .02 e [Brocs metal 172 x 12 u €6,300.00 o%[ 1% 476
ones 02 oca metl 1/2 x 6 u rn
Tones .01 3 o = . €1600.00 %[ 1
ones 62 unero pldstco 1- /410 u 1500 ox[ 1% 047
ones 02 rock 15/8" x 10 €0 0.20mm. v €1215 o%[ 13| 13,7
ones 02 3 3 gvp Ixixi0 en 0.36mm u ] I
=3 .02 or: €x7) & broca 00| und [ o%] 13%
iones 02 o Ex1 Bbrocs I T 7 1 ©580,06497
ares & T ) =
ares 3 5 1207 5e 3 e T und 9,900 00 [ ] €39,960.00
T &
= 301 2 [im 3 03 o [ZXIIAL () 7
ones 1.02 3 I3 ung 1 1
ex Tnernao fones .02 3 entolso @ e T0.462 14 o[ 13 70,933
7755 [Rodex intema: ones 1401 ¢ |Red U PVC Pres Bmmxismm und £ o%[13%) 1,481
7738 [Rodex intern ones 1801 e [ und | 33,046 50) o%[ 1% 7
ex intern o ones e 1401 | U PVC Pres SSmmizsmm und | ] T
ex Internacond, . e 14.01 % [Uave de choro u 42894 o%] 13w 7,749
7738 [Rodex Intemacond, SA- ones. 1301 C Codo 50 1-/2 x90° u
ex Tnernaconsl, S.A- 3 1401 ee de 1 u §1.222 94 [ E 145
ex 86 A lones. 14,01 T8 u (K] 1 k2
778 [Rodex intemacons, S.A. e 1401 ento PVC €5.484 80 7 E 7,327
7738 [Rodex intemacond, S.A. =3 0% umbo u (3] 1 0
7798 [Rodex ntemacond, S.A. lones 1401 3 u €176 47 () 7.1
ex intermacondl, S.A. ones 0% 2y Banco m ot o
7758 [Rodex intemacona, S.A. lones 01 £ rueso £aco 0 7y 24018 o[ 1w 16,047
7758 [Rodex intermacaonal, S.A. ones aten .01 rier Labcrete Oro hos 43207 1 AT
x nteradondS. anes 0 - ] ) T . GI139E36 o5
¥ 33000 jcdones T [
78200 X =3 101 enio 108 onzas Lanco. T [ und €2973 85 0% 13%| 3,360 00 3,36000 [
X 601600 [colones T o__| Ongnal
L 823, 5. ones 7201 e [Umpador de wdos gn T | ues $i27e [ I T40 00
14 522, e 1301 Sailco impermeablizants Maser Flex g Lancs 7 Tues ¢76:6.02 7 E 17,280 01
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Anexo |: % avance MK

S. A

Constructora Guzman

Fuente

Fechalinea base Fecha linea base Informe 1 Informe 2 Informe 3 Informe 4 Informe 5
Project Numeracion Inicio Fin Informe de costos. _ Fin Fechade S:a_ 31-28020 [Fechadecorte] 2.oct:20 |[Fechadecorte] 30-oct  |Fechadecorte| 30-nov-20 |Fechade B..n_ 11-ic20
bados internos Sétano % de avance planeado % d % d % planeado % de avance planeado
Repello de paredes de concreto 2 9mar20 | 23-mar-20 Detalle en cocina 24-2g0-20 29-3g0-20 100% 100% 100% 100% 100%
Estructura de cielos y conexiones
A 3 25-mar-20 | 8abr-20 Pergola de madera y columnas deterraza 17-2g0-20 222g0-20 - - 100% — 2100%
‘Acabado de madera en escalera (huellay 5
Forro de cielos 4 6-abr-20 18-abr-20 274uk20 18-ag020 100% 100% 100% 100% 100%
Planeado Planeado Planeado Planeado Planeado
- 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Total Total Total Total Total
Empaste, sello y primera mano Ge pintura ge > 20 | 7a0r20
paredes
Empaste, sello y primera mano de pintura de
s 6 16-abr20 | 30-abr-20 Losa de concreto expuesta 25-mar-20 29-3g0-20 o T el o o
Enchapes de piso B 15-abr20 | 24-abr-20 Cielos de muro seco 25-mar-20 | 28ag0-20 100% 100% 100% 100% 100%
R Planeado 100.00% Planeado 100.00% Planeado 100.00% Planeado 100.00% Planeado 100.00%
Total Total Total Total Total
Enchapes de bafios 9 23-abr-20 | 12-may-20 /ACABADOS DE PARED
Ventaneria y puertas de vidrio 10 8-may-20 | 19-may-20 Pared de concreto expuesta 9-mar-20 22-abr-20 100% 100% 100% 100% 100%
Loza y griferia 1 15-may-20 | 26-may-20 Enchape de porcelanato 9-mar-20 15-abr-20 100% 100% 100% 100% 100%
Puertas, rodapié, muebles y cerrajeria 12 26-may 2-un Revestimiento texturizado para exteriores 9-mar-20 15-abr-20
100% 100% 100% 100% 100%
Pintura de acabado en cielos y paredes 13 30-may-20 | 10-jun-20 Piedra natural basaltica 9-mar-20 15-abr-20 100% 100% 100% 100% 100%
Luminarias 14 2-jun-20 12-jun-20 Papel tapiz 26-ag0-20 31-2g020 100% 100% 100% 100% 100%
. Planeado 100/00% Planeado 100008 Planeado 100:00% Planeado D000 Planeado 100,009
Total = Total 3 Total - Total s Total
Acabados internos Nivel 1 ACABADOS DE PISO
Repello de paredes de concreto 15 23-mar-20 | 15-abr-20 Porcelanato 15-abr-20 29un-20 100% 100% 100% 100% 100%
Estructura de paredes livianas 16 18-abr20 | 22-abr-20 | Piedra natural basaltica (sanchez rectificada) 15-abr-20 294un-20 6D 0% D% D% o0%
Forro e paredes livianas y conexiones N N N
s 17 22-abr20 | 25-abr-20 Piso de madera tipo ingenieria 19-jun-20 14-jul-20 100% 100% 100% 100% 100%
Estructura de cielos y conexiones
R 18 24-abr20 | 23-may-20 Rodapie en madera 26-may 14-ag0-20 Koo o ok o Yoo
R Planeado 100.00% Planeado 100.00% Planeado 100.00% Planeado 100.00% Planeado 100.00%
Total Total Total Total Total
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ANex0o J: Extracto del informe de costos La Pérgola
Fuente: Constructora Guzman S. A.

Eﬁ§7 CONSTRUCTORA GUZMAN S.A. APPLICATION FOR PAYMENT
2 TEL: (506) 40017900, Fax: (506} 4001-7919 PROJECT: "Villa Encanto"
GUZMAN Wvii.constructoraguzman.com APPLICATION No. 04

DATE: July 13th, 2022

DETAILED APPLICATION FOR PAYMENT #4
TTEM NAME Amount per SoV/ Accummulative Invoicing
ORIGINALLY CONTRACTED % Amount % Amount

Acummulative Invoicing Balance to Invoice
% Amount % Amount

|1 Preliminary works X 364.82 360.82
100.00% 1251904 1000% 12519.00 0.0% - 100.0% 12519.00 0.0% -
100.00% 5,899.92 | 100.0% 5,499.92 0.0% - 100.0% 5499.92 0.0% -
100.00% 7,95739 | 100.0% 7,957.39 0.0% 3 100.0% 795739 0.0% 3
100.00% 39,936.38 | 100.0% 39,936.38 0.0% - 100.0% 3993638 0.0% -
100.00% 21572 100.0% 2572 0.0% E 100.0% 21572 0.0% :
100.00% 745118 | 100.0% 785118 0.0% c 100.0% 745118 0.0% =
100.00% 70324 | 100.0% 703.24 0.0% - 100.0% 703.24 0.0% =
100.00% 101515 | 100.0% 1015.15 0.0% - 100.0% 1015.15 0.0% .
10000% S 530316  100.0% 5,303.16 0.0% - 100.0% 5303.16 0.0% -
10000% | s | 100.0% 175.11 0.0% - 100.0% 17511 0.0% =

17,027.53 1742753

SUBTOTAL
—
ORIGINAL CONTRACT AMOUNT 100.00% 98,569.05 100.00% 98,569.05 0.00% 98.569.05 0.00%
—
SUB-TOTAL AMOUNT (Originally contracted) 100.00% 98,569.05 100.00% 98,569.05 0.00% 100.00% 98,569.05 0.00%

DESCRIPCION Accummulative Invoicing This period Accummulative Invoicing Balance to Invoice
PROGRESS ESTIMATION 8,

ADVANCE PAYMENT

SUBTOTALTO PAY #1
Balance Ce Works #A 3,083.00 100.0% 3,083.00 100.0% 3,083.00
OCJZ Perimeter wood wall WM 12,800.00 100.0% 12,800.00 &0" - 100.0% 12,800.00 &D" -
0C03 |Veryfy Property i 100.00% 350.00 100.0% 350.00 0.0% - 100.0% 350.00 0.0% -
0C.04 |Front Bamboo Eave 100.00% 450.00 100.0% 450.00 0.0% - 100.0% 450.00 0.0% -
OC05 |Wood structure sanding 100.00% 1,880.00 0.0% - 100.0% 1,880.00 100.0% 1,880.00 0.0% -
OC.06 | Water heater tank 100.00% 820.00 0.0% - 100.0% 820.00 100.0% 820.00 0.0% -
0CO7 |Home jances installation 100.00% 534.60 0.0% - 100.0% 534.60 100.0% 534.60 0.0%

OC08 | Outdoor outlet powrer supply by the pool 100.00% 207.71 0.0% - 100.0% 20771[  100.0% 207.71 0.0% -
0C09 | Door hardwrare 100.00% 1,443.96 0.0% - 100.0% 1443.96 | 100.0% 1423.9 0.0% -
0C.10 [Light fixtures balance 100.00% 1,485.26 0.0% - 100.0% 1485.26 | 100.0% 1485.26 0.0% -
OC.11 [Master bathroom fixtures suppl 100.00% 1549.93 0.0% - 100.0% 1549.93 | 100.0% 1529.93 0.0% -

0C.12 |Main shower tiling 10000% 406.02 0.0% - 100.0% 406.02 406.02 0.0% -
0C.13 [Light bulbs 10000% 410,95 0.0% - 100.0% 41095 41035 0.0% -
ocaaf i s 100.00% 873.53 0.0% - 100.0% 87353 873.53 0.0% -
0C.15 | Dishwasher 100.00% 1,068.51 0.0% = 100.0% 1,068.51 100.0% 1,068.51 0.0% =
0C.16 [t i 10000% 3,263.96 0.0% - 100.0% 3,263.9 100.0% 3,263.96 0.0% -
0C.17 |Kitchen sink and faucet 100.00% 47171 0.0% - 100.0% ana 100.0% ann 0.0% -
OC.18 | CREDIT - Hang tow lamps over the kitchen island 10000% |- 250.00 0.0% - 100.0% |- 25000 100.0% |- 250.00 0.0% -

COMPLEMENTARY WORKS SUBTOTAL #2 30,849.13 16,683.00 14,166.13 30,849.13

TOTAL AMOUNT TO PAY (#1 + #2) 100.00% 94,919.01 85.08% 80,752.88 14.92% 14,166.13 a 94,919.01 0.00%

Dominique Dejean Pere Constructora Guzman S.A.
Owner tractor
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Extracto del control de costos MK

Anexo K

Fuente: Constructora Guzman S. A.

FunoADA

&N 878

CONSTRUCTORA GUZMAN S.A.

www.constructoraguzman.com
CONTROL DE COSTOS
Proyecto: Residencia MK - Acabados
San Antonio, Escazii, San José, C.R.
Fecha Inicio Obras: Setiembre 2019

V- CONTROL DE COSTOS

AVANCE No.:[5

FECHA: 11/12/2020

Costo {Colones ¢ Disponible en Costo Teorico Segin Porcentaje de | _ Proyeccion Trabajos Pendientes
Pagos. Pagos Total Pagos Presupuesto
el Obras
Pendientes/En
CODIGO DESCRIPCION (i SR e Ejecucion 5 7 = i
Subcontratos (Facturado vrs
Administrados Presupuesto)
(Colones ¢)
100 |CARPINTERIA
101 Detalle en cocina 1,574,412 $1,580,066 [T €1,580,066 45,654 100.00% 1,574,412 0.00% 0 -5,654.35
102 Hﬁﬁw adia yidum $12,512,188 $11,751,760 ¢o $11,751,760 760,428 100.00% §12,512,188 0.00% ¢o $760,427.72
Acabado de madera en escalera
103 (uicll 'y eostahilo) 4,141,234 44,050,570 g0 4,050,570 $90,663 100.00% 4,141,234 0.00% g0 190,663.38]
200 |CIELOS €0.00
201 Losa de concreto expuesta 477,656 | #475000 [ cla | ¢475,000 | ahmm |  100.00% | §477,656 | o0.00% | g0 §2,655.66/
202 Cielos de muro seco 6,367,089 | ¢5,364,941 | ¢o | ¢6364941 | ¢2148 | 100.00% | ¢6,367,089 | 0.00% | ¢o (2,148.26
3.00 _|ACABADOS DEPARED $0.00
301 Pared de concreto expuesta 083 38,586 [T §138,586 -(48,503 100.00% 90,083 0.00% [ -48,502.51]
3.02 Enchape de porcelanato 3,392,924 11,443,679 [ 1,443,679 1,949,245 60.00% §2,035,754 40.00% 1,357,169 $592,075.46|
303 W&Mﬂ_ﬂuﬁao Resa e prs 2,008,456 816,926 g0 $816,926 $1,191,530 100.00% 2,008,456 0.00% ¢o 1,191,529.77
3.04 Piedra natural basaltica $450,411 50, [ $250,000 $200 411 0.00% [ 100.00% $450,411 -$250,000.00
3.05 Papel tapiz 738,243 [ ¢0 ¢0 738,243 0.00% [ 100.00% 738,243 §0.00
4.00 __|ACABADOS DEPISO §0.00
401 Porcelanato 7,612,781 2,385,415 €12,789,193 $15,174,608 7,561,826 85.00% 6,470,864 15.00% 1,141,917 -18,703,743.37
402 Efflra et inal bsattiond Suphied 1,528,401 522,661 ¢o $522,661 1,005,740 15.00% 229,260 85.00% 1,299,141 -§293,400.56
rectificada i s

403 Piso de madera tipo ingenieria 7,432,223 45,935 [T €45,935 47,386, 90.00% 5,689,000 10.00% $743,222 §16,643,065.96)
404 Rodapie en madera 3,026,526 [ (1] [ [5) 0.00% [ 100.00% 3,026,526 £0.00]
5.00 _ |PUERTAS, PORTONES Y CERRAJERIA $0.00
501 Puertas de madera 7,909,601 [T g0 601 0.00% 0 100.00% 7,909,601 $0.00
5.02 Puerta metalicas 1,033,954 [ ¢0 [ 1,033,954 0.00% 0 100.00% 1,033,954 §0.00
503 Cerrajeriay Herrajeria 1,377,692 o go go 1,377,692 0.00% 0 100.00% 1,377,692 $0.00
5.04 WﬁIMW d.ms__no deacceso 5,984,886 150,000 g0 150,000 /5,834,886 5.00% $299,244 95.00% 5,685,641 $149,244.28
600 |VENTANERIA Y PUERTAS DE VIDRIO $0.00
601 Ventanas en general 36,089,079 $710,197 496,245,811 96,956,008 -§60,866,929 100.00% 36,089,079 0.00% 60 -450,866,928.97)
6.02 Vidrio de caseta de guarda 2,687,453 [T [T €2,687,453 0.00% [ 100.00% 2,687,453 $0.00
6.03 Vidrio de cubiertay pergola 9,017,113 $100,000 [T $100,000 $8917,113 0.00% [ 100.00% 9,017,113 ~¢100,000.00
7.00 _|PIEZAS SANITARIAS §0.00
7.01 Lavatorios +griferia + desagues 3,381,182 $267,900 [T $267,900 €3,113,282 80.00% 2,704,945 20.00% 676,236 §12,437,045.48)
7.02 Duchas 2,727,246 1,022,637 [T $1,022,637 €1,704,609 80.00% 2,181,797 20.00% 545,449 §1,159,159.68
7.03 Inodoros 2,500,783 [T [T $2,500783 80.00% 2,000,626 20.00% 500,157 §2,000,626.49
7.04 Accesorios de banos $723,186 277,790 (3] $277,790 445,397 80.00% §578,549 20.00% 144,637 $300,759.64)
7.05 Tina 8,607,332 [ [ ¢0 $8,607,332 0.00% [ 100.00% 8,607,332 §0.00
800 [PASTAYPINTURA $0.00
801 Cielos 2,167,672 | 301670 [ ¢o | @2301670 | -¢133008 |__10000% | ®367672 | oo0% | ¢ -$133,998.20
8.02 Paredes 8,834,814 | 7968927 [ ¢ | ¢7.968927 | ¢s65,887 | ss.00% | 8393073 | 5.00% | gaa1741 424,145 94/
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