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Procedimiento y herramienta para
la planificacion y el control de
costos de proyectos de
Infraestructura vial parala Unidad
Técnica de Gestion Vial Municipal
de Pococi



Abstract

The research carried out consisted of proposing a
procedure for the planning and cost control of road
infrastructure projects for the Technical Unit of
Road Management of the Municipality of Pococi,
since the variability between planned and actual
costs was very high.

The main objective of this project was to develop a
procedure for planning and cost control for the
projects awarded by the Technical Unit. To achieve
this objective, four specific objectives were
implemented.

For the first specific objective, the current situation
in terms of planning and cost control was analyzed
to propose improvement opportunities.

In the following objective models referring to the
subject are analyzed for the identification of good
practices.

The third objective consisted in developing a
procedure for planning and cost control to achieve
a standardization of this.

Finally, a programmed tool was implemented,
which will collaborate with the subject under study
in the Technical Unit.

As a result, it is shown that there are important
deficiencies in the subject, as well as that the good
practices investigated are not properly
implemented, the proposed procedure is functional
and the tool significantly improves the processes,
reducing the variability between planned and
actual costs.

Keywords: Project, planning, control, costs,
processes, procedure, tool.

Resumen

La investigacion desarrollada consisti6 en
proponer un procedimiento para la planificacién y
control de costos de proyectos de infraestructura
vial para la Unidad Técnica de Gestion Vial de la
Municipalidad de Pococi debido a que la
variabilidad entre los costos planificados y reales
era muy elevada.

El principal objetivo de este proyecto fue
desarrollar un procedimiento para la planificacién
y control de costos para los proyectos que adjudica
la unidad técnica. Para lograr este objetivo, se
implementaron cuatro objetivos especificos.

Para el primer objetivo especifico se analizé la
situacién actual en cuanto al tema de planificacion
y control de costos para el planteamiento de
oportunidades de mejora.

En el siguiente objetivo se analizan modelos
referentes al tema para la identificacion de buenas
practicas.

El tercer objetivo consisti6 en elaborar un
procedimiento para la planificacién y control de
costos para lograr una estandarizacion de este.
Por dltimo, se implementdé una herramienta
programada, la cual colaborard con el tema en
estudio en la unidad técnica.

Como resultado se mostraron deficiencias
importantes en el tema y falta de implementacién
adecuada de buenas practicas investigadas, el
procedimiento planteado es funcional y la
herramienta  mejora  significativamente  los
procesos, reduciendo la variabilidad entre los
costos planificados y reales.

Palabras clave: Proyecto, planificacion, control,
costos, procesos, procedimiento, herramienta.
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Prefacio

La infraestructura vial es de suma importancia
para el movimiento de la economia de un pais. Si
las condiciones de estas estructuras no son
buenas, genera pérdidas importantes a toda la
nacion.

La red vial nacional es muy densa, por lo cual
seria imposible mantenerla por una sola entidad.
Por esto se crearon leyes las cuales establecen
que las municipalidades deben velar por el
funcionamiento éptimo de su red vial cantonal y
seguir mejorandolo constantemente.

Las municipalidades tienen muchas otras
labores por realizar y no solo velar por este
decreto. Para ello surgieron las unidades técnicas
de gestién vial en cada municipalidad.

La red vial cantonal de Pococi es una de las
mas densas del pais entonces no es tarea facil
realizar las labores de la unidad técnica de este
canton.

Influyen gran cantidad de factores en hacer aun
més complicadas estas labores, entre estos la falta
de planificacion y control de los costos de los
proyectos por realizar; tal situacion hace que estos
tengan un costo final diferente al planeado.

Resulta indiscutible la necesidad de una
herramienta para colaborar en dicho aspecto,
tendiente a reducir tiempos y costos; esto da como
resultado proyectos més planificados.

La necesidad latente de reducir la brecha
existente entre lo planificado y lo real dio origen a
este proyecto, el cual tiene como objetivo el
desarrollar un procedimiento para la planificacion
y control de costos para los proyectos adjudicados
por la Unidad Técnica de Gestion Vial de la
Municipalidad de Pococi.
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Resumen
ejecutivo

La existencia de variabilidad entre lo
presupuestado inicialmente y lo invertido
realmente en un proyecto era una problematica
visible en los proyectos de infraestructura vial
adjudicados a la Unidad Técnica de Gestién Vial
de la Municipalidad de Pococi.

Esto se debia a que no se contaban con un
estandar o mecanismo tendiente a indicar como
realizar estas labores de la forma correcta y al
poco conocimiento de los funcionarios en esta
area. Ademas, no contaban con una herramienta
especializada la cual les colaborara en esto y
cumpliera con sus necesidades.

Solamente un 30% de los proyectos
implementados cumplian con estar dentro de un
rango que no sobrepasara el 15% del costo final
de la obra.

Se utilizaron distintas técnicas de investigacién
para realizar estas evaluaciones como lo fueron la
investigacién aplicada, investigacion cualitativa y la
investigacion descriptiva; se acudié a fuentes de
informacién tanto primarias como secundarias. Los
distintos sujetos de informacién fueron funcionarios
de la unidad técnica y las herramientas utilizadas
fueron la revision documental, la observacion y la
entrevista.

Se analizaron distintas fuentes de informacion
en blsqueda de buenas practicas que estos
implementaban o sugerian para determinar si la
unidad técnica las aplicaba en sus proyectos y
cuando no lo hacia, se propuso una breve
solucion.

Entre los principales requisitos planteados por
los miembros de la unidad técnica para un
procedimiento y herramienta se encontraba la
incorporacion de inventarios de necesidades,
tablas de cantidades, alertas de colores,
planificacion 'y comparacion entre montos
gastados y disponibles.

Considerando las necesidades mencionadas
anteriormente, se propuso una solucién a estas

por medio de un procedimiento estandarizado. El
procedimiento el cual se implementd se
encontraba estrechamente ligado a la herramienta
gue se program6 en Microsoft Office Excel®
habilitado para macros, la cual contempla las
especificaciones obtenidas al inicio de esta
investigacion.

Se generd, ademéas, un manual de usuario
donde se explicaba el contenido de esta
herramienta y cémo se le podria sacar el mayor
provecho.

Se probé la funcionalidad de esta herramienta
con datos correspondientes a los de un proyecto
real desarrollado por la unidad técnica. Los
resultados fueron favorables debido a que la
herramienta se automatiz6 lo mas posible y se
redujeron tiempos y movimientos durante su
utilizacion.

También se redujeron las variabilidades
existentes entre los costos del proyecto
contemplando la posibilidad de estas antes de
haber sucedido, con lo cual se establece un
espacio para colocarlas en la herramienta.

El procedimiento planteado consistio en un
paso a paso, el cual pretendié instruir a los
funcionarios de la Unidad Técnica de como
incorporar la herramienta en la planificacion vy
control de sus proyectos.

Se incorpor6 en la herramienta la generacion
de graficos, los cuales seran Utiles en la toma de
decisiones durante la ejecucidon del proyecto.

Entre los requerimientos para esta herramienta
se encontraba la incorporacion de patrones de
colores tendientes a mostrar errores existentes.
Esto también se implement6 y le gener6 a los
usuarios la necesidad de corregirlos en cuanto
aparecen.
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Introduccion

El control de costos es indispensable para el
desarrollo de un proyecto, por ello, se le debe
prestar especial cuidado a lo largo de la vida util de
este.

Un proyecto vial se define como un conjunto de
elementos, cada uno de los cuales cumple con una
funcion especifica y tienen como propdsito
asegurar un transito confortable y seguro de los
usuarios (peatones y vehiculos) (Campos, 2010).

Asi como en todo proyecto de construccion, el
desarrollo de uno de caracter vial debe contemplar
los procesos de planificacion y control de costos.

El grupo de procesos de planificacién define el
alcance final del proyecto, termina de definir los
objetivos y se desarrolla la linea de accion a seguir
para alcanzar esos objetivos. Este grupo de
procesos conforma un plan para la direccion del
proyecto y las estrategias para llevarlo a cabo
(Project Management Institute, 2017).

En cuanto a los procesos de monitoreo y
control se refiere a todos aquellos necesarios para
darle seguimiento, analizar y regular el
desempefio de un proyecto, identificar areas en las
cuales el plan necesite ser cambiado y realizar
esos cambios. Son un medio para asegurar el
logro de los objetivos y metas planeadas y en la
ejecucién del costo es muy importante detectar a
tiempo las causas y consecuencias de las
variaciones (Torres y Torres, 2014).

Por otro lado, el control de proyectos se refiere
a la fiscalizacion del proyecto a lo largo de su
desarrollo, tomando en cuenta el cronograma
establecido inicialmente. Las empresas buscan
optimizar tiempo y recursos debido al margen de
utilidad que esto representa por lo cual se utilizan
sistemas y mecanismos para el control de sus
proyectos (Valverde, 2017).

En Costa Rica, los proyectos de infraestructura
en la red vial cantonal son desarrollados por las
distintas municipalidades. ElI departamento
encargado de estas labores es la Unidad Técnica
de Gestion Vial y, por ende, les corresponde

realizar la planificacion y control de costos de
estos proyectos.

La presente investigacion fue realizada en la
Unidad Técnica de Gestion Vial de la Municipalidad
de Pococi. Esta se basa en el tres distas formas de
control de costos mezcladas, como lo son el control
mediante planeamiento, mediante la direccién y
supervisién y mediante respuesta de retroaccion. Al
no tener estandarizado un sistema estandarizado,
esto genera confusion y falta de control profundo y
detallado.

La variabilidad existente entre los costos
planeados y reales hizo que la Unidad Técnica
empezara a analizar posibles soluciones faciles de
implementar y entender.

PROBLEMATICA

Con lo anterior se logra entender la necesidad
existente de desarrollar un procedimiento para la
planificacion y control de costos estandarizada para
los proyectos que adjudica la Unidad Técnica. Para
lograr este objetivo se utilizaron distintas técnicas de
investigacién, fuentes, sujetos y herramientas de
informacion.

Las técnicas de investigacion utilizadas fueron la
investigacién aplicada, investigacion cualitativa y la
investigacion descriptiva; se acudié a fuentes de
informacién tanto primarias como secundarias; Los
distintos sujetos de informacién fueron funcionarios
de la unidad técnica y las herramientas utilizadas
fueron la revision documental, la observacion y la
entrevista.

Por consiguiente, se realiz6é una investigacion del
estado actual de la unidad técnica para determinar
el conocimiento de sus funcionarios en planificacion
y control de costos. Se indag6 sobre los procesos
utilizados para este fin y sobre los posibles
requerimientos necesarios de implementar en una
herramienta tendiente a colaborar con este tema.

Se realizé una investigacion sobre las buenas
practicas en planificacion y control de costos
sugeridas por fuentes bibliograficas y las
implementadas en otras municipalidades. Esto se
compara con lo mostrado en la situacion actual de la
unidad técnica para determinar si esta lo
implementa; de no ser asi, se propone una solucion
a esta problematica.
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Por ultimo, se desarroll6 un procedimiento y una
herramienta adaptada a las necesidades planteadas
por la unidad técnica con el fin de satisfacer sus
necesidades. Este procedimiento hace uso de la
herramienta para cumplir con su objetivo y se
pretende estandarizar su utilizacion.

La herramienta fue programada en Microsoft
Office Excel® habilitado para macros y cuenta con
un manual de usuario el cual explica en detalle todo
lo relacionado a esta. EI manual brinda
recomendaciones importantes para su
funcionamiento y gracias a esta herramienta se
logré mejorar significativamente el rendimiento de la
unidad en el proceso de planificacion y control de
sus proyectos.
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Marco tedrico

Con el fin de comprender la metodologia sobre la
cual se basa el desarrollo de la practica profesional
dirigida, es necesario conceptualizar ciertos temas
importantes mediante distintas referencias tales
como libros, tesis, articulos cientificos y material
proporcionado por profesores de la carrera.

Unidad Técnica de Gestion Vial

Se encuentran presentes en todas las
municipalidades del pais. Sus principales
funciones son las de elaborar y ejecutar
programas para la conservacion y desarrollo vial
en concordancia con las politicas y directrices
emitidas por sus respectivos  concejos
municipales, la junta vial cantonal, el Ministerio de
Obras Publicas y Transportes (MOPT) y planes
reguladores de desarrollo cantonal.

Entre otras funciones realizadas por estas
unidades técnicas se encuentra el fomento de
alternativas para la obtenciébn de recursos
orientados a la gestion vial, considerar alternativas
tecnoldgicas y administrar la conservacion y
desarrollo de la red vial cantonal.

Proyecto

Es un conjunto actividades definidas segun el tipo
de proyecto, todas las ideas correlacionadas y
tendiendo a un mismo objetivo, el cual
corresponde a darle respuesta a alguna necesidad
en especifico (Valverde, 2017). La gran mayoria
de proyectos se componen de las siguientes
etapas:

Anteproyecto.

Planeacioén, cronograma y planificacion.
Ejecucion.

Evaluacion final.

Proyecto de construccion

Los proyectos son una representacion tipica cuyo
objetivo consiste en manufacturar o fabricar en
una sola produccién. Se subdividen en distintos
tipos, como lo son proyectos de fabricas,
viviendas, carreteras y puentes (proyectos viales)
(Caballero, 2016).
La complejidad de este tipo de proyectos es
elevada debido a todos los factores con capacidad
de influir a lo largo de su desarrollo. Estos factores
se pueden agrupar en tres principales (Caballero,
2016):

e [Factor tecnol@gico: instalaciones, equipos

y servicios.

e Factor humano: el usuario es quien define
el éxito o el fracaso.

e [Factor econdémico: inversion elevada y
recuperacion incierta.

Proyecto vial

Un proyecto vial se define como un conjunto de
elementos, cada uno de los cuales cumple con una
funcion especifica. Tienen como propdsito
asegurar un transito confortable y seguro de los
usuarios (peatones y vehiculos) (Campos, 2010).

Los principales propdsitos son variables segln
el proyecto, entre los cuales se encuentra la
disminucién de costos de transporte en éareas
desarrolladas, aminorar la congestion del tréfico,
esparcimiento 'y turismo, disminucion de
accidentes, servir de apoyo a planes de desarrollo,
incentivar las inversiones privadas en areas no
desarrolladas por falta de accesibilidad, entre otros
(Gomez et al., s.f.).

Los proyectos de esta indole, como pertenecen
al sector transporte e infraestructura, son de gran
importancia dentro de la economia del pais, estos
conforman los medios para promover actividades
econémicas generadoras de divisas como el
turismo y las exportaciones (Cafias, 2014).

Ciclo de vida de un proyecto

Un proyecto normalmente se encuentra dividido en
etapas o fases las cuales, una vez superadas, se
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logra el objetivo de la creacion del producto y su
puesta en servicio. Estas etapas en conjunto se
denominan “ciclo de vida” y es esencial a la hora
de definir y asignar recursos a los proyectos
(Aylién, 2007).

Cada uno posee sus diferencias, pero por lo
general estas etapas se pueden clasificar segun la
siguiente estructura y varian unas con otras en
funcion de los recursos asignados (Project
Management Institute, 2017):

e Inicio del proyecto.

e Organizacion y preparacion.

e Ejecucion del trabajo.

e Cierre del proyecto.

Asi las cosas, conforme avanza un proyecto, el
riesgo e incertidumbre disminuyen, pero
incrementa el costo debido a posibles errores
cometidos en las etapas iniciales (Ayllén, 2007).

Figura 1.
Fases que componen el ciclo de vida de un proyecto.

Ciclo de Vida del Proyecto

Inicio del i Organizacion i Ejecucion i Finalizar el
Proyecto  ;  yPreparacién : del Trabajo H Proyecto

( ) PR

Fases genéricas

Nota. (Project Management Institute, 2017).

Si se desea influir en las caracteristicas finales
de un proyecto, sin afectar de manera significativa
el cronograma y el costo, se debe prestar especial
cuidado en su etapa de inicio (Project
Management Institute, 2017).

Probablemente este ciclo de vida del proyecto
se encuentre dividido en fases para mejorar la
gestion del proyecto, estas fases deben
encontrarse relacionadas de forma légica y se
desarrollen de forma progresiva desde el inicio
hasta el final del proyecto, de manera secuencial,
iterativa o superpuesta (CFIA, s.f.).

Ciclo de vida de un proyecto de
construccion

Las etapas del ciclo de vida de un proyecto de
construccion son similares a cualquier otro, este se

compone de iniciacion, planificacion, ejecucion,
seguimiento y finalizacion. No obstante, a
continuacion, se detallan 6 etapas las cuales
describen de mejor manera un proyecto de este
tipo.

e Pre-disefio: en esta etapa se lleva a cabo
todo lo relacionado con el anteproyecto
como lo es la simulacion de procesos,
disefio conceptual, estimaciones, estudio
de viabilidad, entre otras actividades
(Pérez, 2021). Se considera, ademas, la
sostenibilidad y el impacto ambiental de la
obra sobre una comunidad (Protek, 2021).

¢ Ingenieria: se refiere a la planificacion,
programacion, control de costos y
seguridad (Protek, 2021). En esta etapa
toma mayor protagonismo el publico, y asi
se establecen los términos de cémo se
llevara a cabo el proyecto (Pérez, 2021).

e Abastecimiento: se gestiona de manera
sistematica la logistica, materiales y
subcontratos. También considera pruebas
de calidad a los materiales y actividades
administrativas referentes al tema (Protek,
2021). En este punto, el administrador del
proyecto juega un papel importante a la
hora de disminuir errores y optimizar el
proyecto (Pérez, 2021).

e Construccidn: se ejecutan los trabajos vy,
por ende, es la fase donde se debe prestar
especial cuidado a las normativas
vigentes y a las regulaciones de seguridad
e higiene (Pérez, 2021).

e Puesta en marcha: se compara entre lo
realizado contra lo establecido
inicialmente, verificando asi su adecuado
disefio y operacion. El principal objetivo es
cumplir las expectativas del cliente (Pérez,
2021).

e Operaciébn 'y mantenimiento: un
proyecto de construccién no culmina al
entregar el proyecto al cliente, es
necesario realizar programas de mejora
del rendimiento, gestién de instalaciones
y, mantenimiento y operaciones en planta
(Pérez, 2021).

Por otro lado, para Gomez-Senent Martinez et
al. (1999), la metodologia basica de proyectos de
construccidon consta de 14 etapas las cuales
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cubren el ciclo de vida de un proyecto de esta
indole. Estas etapas se muestran en la figura 2.

Figura 2.
Etapas de la metodologia béasica de proyectos de
construccion.

Necesidad

v

Ideas y objetivos

v

Informacién

v

Definicion del proceso

1
¥ ¥

Localizacion ’

Distribucion en planta
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¥

Edificacion

v

Célculo de estructuras
e instalaciones

v

Documentos

v

Licencias

v

Direccién de
construccion

v

Pruebas

v

Puesta en marcha

v

Explotacién

Nota. (Gémez-Senent Martinez et al. (1999).

Gestién de procesos

Esta metodologia surge con el fin de optimizar las
actividades de una organizacién. Seria una nueva
estructura, segun la cual toda organizacion se
puede concebir en una red de procesos
interrelacionados o interconectados (Mallar,
2010). Este modelo se basa en los procesos por
los cuales orienta en el desarrollo de la mision de
las organizaciones (Mallar, 2010).
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Figura 3.

Ejemplo de etapas que componen el ciclo de vida de un proyecto de construccion.
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Evaluacion
tecnoldgica

Ingenieria
"front-end"

Ingenieria en
detalle

Control de
costos

Planificacion y
programacion

Integracién de
sistemas

Planificacion

de seguridad

Gestion de
materiales

Planificacion
de requisitos

Busqueda de
proveedores

Evaluacion de
ofertas

Control de
calidad de
proveedores

Facturacion

Expedicién

Logistica

Funciones de
almacén

Gestion de
contratos

Gestion de
construccion

Seleccion de
personal

Formacion y
capacitacion
de personal
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Commissioning

Soporte de
ingenieria

Control de
sistemas

Abastecimiento
de equipos y
herramientas

Recepcion y
control de
materiales

Control de
trabajos

Control de
calidad

Aplicacion
de programa
de seguridad y
salud

Gestion de
contratas

Validacion

v

Programa
de mejora de
rendimiento

Gestion de
instalaciones

y operaciones
en planta

Nota. Autoria propia utilizando Pérez (2021).
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Grupos de procesos de un
proyecto

Los grupos de procesos de un proyecto se
conforman por los procesos de inicio,
planificacion, ejecucidon, monitoreo y control, y
cierre. A continuacién, se detallan los procesos
mas importantes para este proyecto como lo son
los procesos de planificacion y, monitoreo y
control.

Procesos de planificacion

En este grupo de procesos se define el alcance
final del proyecto, se terminan de definir los
objetivos y se desarrolla la linea de accion a seguir
para alcanzar esos objetivos. Este grupo de
procesos conforma un plan para la direccion del
proyecto y las estrategias para llevarlo a cabo
(Project Management Institute, 2017).

Si estos procesos se definen correctamente, se
logra facilmente contar con la participacion de los
involucrados y su eventual aceptacién. Es de
suma importancia la participacion de los
involucrados en el proyecto en cuanto a
realimentacion y redefinicién de los
procedimientos y documentos (Araya, 2015).

Figura 4.
Procesos de planificaciéon de un proyecto.
Procesos de planificacion
clilan Pilmdlal Gestion y Recopilar Definir
freccion de alcance requisitos alcance
proyecto
Secuenciar Definir Planlfli_c’ac;Jr; Crear la
— | actividades [T actividades ¥y gestion del EDT/WBS
cronograma
] Eshln'mr':i Desarrollar el P'a“"'FaL'*’ Estimar los
uracion de cronograma gestion de costos
actividades costos
Estimar los Planificar la Planificar la Detarminar al
recursos de gestién de gestion de la presupuesto
las recursos calidad
actividades
Planificar la . Realizar el
15 Planificar la . o
gestion de tién d Identificar los analisis
las gestion de riesgos cualitativo de
; los riesgos
comunicaciones riesgos
Planificar el Planificar la ) Realizar el
! . . Planificar la o
invalucramiento gestién de " analisis
de los las Eip;:: 23 cuantitativo
interesados adquisiciones 9o de riesgos

Nota. Autoria propia a partir del Project Management Institute (2017).
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Procesos de monitoreo y control

Se refiere a todos aquellos necesarios para darle
seguimiento, analizar y regular el desempefo de
un proyecto, identificar areas donde el plan
necesite ser cambiado y realizar esos cambios.
Para este proceso se requiere la recolecciéon de
datos de desempefio conocido como monitorear.
El control, por su parte, consiste en comparar ese
desempefio con el desempefio planificado a ese
momento para realizar mejoras en caso de ser
requeridas. Es de importancia la aplicacion del
proceso de forma periddica para asi corregir
errores en menos tiempo (Project Management
Institute, 2017).

Este grupo de procesos es de gran importancia
para este proyecto, es aqui donde se lleva a cabo
el control de costos. Consiste en monitorear el
estado del proyecto y comparar lo estimado con lo
invertido, tendiente a identificar las diferencias o
desviaciones para la toma de decisiones a tiempo,
conociendo proyecciones del costo para el final del

Figura 5.
Procesos de monitoreo y control.

proyecto y documentando los cambios realizados
(Artavia, 2020). Este proceso se lleva a lo largo de
todo el proyecto (Project Management Institute,
2017).

Segun el Project Management Institute (2017),
los componentes y actualizaciones que conforman
este proceso se enlistan a continuacion:

¢ Plan de gestion de costos.
e Linea base de costos.
e Linea base para
desempefio.
Registro de presupuestos.
Base de las estimaciones.
Registro de lecciones aprendidas.
Registro de riesgos.

la medicion del

El control es un medio para asegurar que el
proyecto alcance los objetivos y metas planeadas
y en la ejecucion del costo es muy importante
detectar a tiempo las causas y consecuencias de
las variaciones (Torres y Torres, 2014).

-

Procesos de monitoreo y control

Maonitorear y Realizar el
controlar el control
trabajo del > integrado de

proyecto cambios

e

Controlar los Controlar la
recursos calidad
Monitorear .
las IMonitorear
’ ' los riesgos

comunicaciones

F 3

Validar _ Controlar el
- alcance . alcance
Controlar los Controlar el
costos ‘ cronograma ‘
Monitorear el
Controlar las involucramiento,
adquisiciones : de los
interesados
ittt

Nota. Autoria propia a partir del Project Management Institute (2017).
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Control de proyectos

Se refiere a la fiscalizacion del proyecto a lo largo
de su desarrollo, tomando en cuenta el
cronograma  establecido inicialmente. Las
empresas buscan optimizar tiempo y recursos
debido al margen de utilidad que esto representa,
por ello utilizan sistemas y mecanismos para el
control de sus proyectos (Valverde, 2017).

Estos sistemas tienen la capacidad de brindar
soluciones en situaciones inesperadas; esto
permite no sufrir atrasos en las obras, se ejecuten
en el tiempo y costo establecidos previamente
(Valverde, 2017). A continuacion, se detallan tres
de los sistemas mas utilizados para controlar
proyectos.

Control mediante el planeamiento

Esta técnica o sistema es el mas eficaz en el
control de proyectos. Se basa en determinar todo
lo necesario para llevar a cabo la obra utilizando
como referencia el calendario de ejecucion con los
recursos necesarios. Se toman decisiones de
cémo se va a llevar a cabo todo el proyecto para
contemplarlo dentro del presupuesto y duracién de
la obra (Nufiez, 2016).

Para este sistema es de suma importancia una
programacion adecuada del proyecto, con el fin de
ejecutar la obra de la forma mas eficiente posible,
considerando tiempo y recursos en dicha
programacion. Esto no se logra si el presupuesto
es deficiente, si no se cuentan con las
especificaciones técnicas detalladas y todas las
consideraciones adicionales dentro del proyecto
(Nufez, 2016).

Control mediante la direccion y
supervision

En este caso, los encargados del proyecto son el
equipo de operaciones. Se encargan de latoma de
decisiones conforme avanza el proyecto. A
diferencia del control mediante el planeamiento,
en este sistema existe la figura de inspeccién, el
cual se encarga de valorar el avance, ya sea de
operaciones o del &area administrativa (NUfez,
2016).

La inspeccion operacional verifica que los
procesos constructivos se realicen de la forma
adecuada y consideren las modificaciones
presentadas a lo largo de su vida uatl. La
inspeccién administrativa, por su parte, se encarga
de verificar que el presupuesto programado
cumpla con el presupuesto establecido
inicialmente (Nufiez, 2016).

Control mediante respuesta de
retroaccion

Este sistema utiliza como evidencias la
observacion 'y analisis de rendimiento,
comparando lo real y lo establecido inicialmente.
Su funcionamiento se basa en informes, los cuales
muestran tanto los problemas investigados como
sus posibles soluciones, lo cual aporta en la
mejora de los procesos constructivos (NuUfez,
2016).

Conceptos relacionados con el
control de costos

El control de costos es indispensable para el
desarrollo de un proyecto; por ello, se le debe
prestar especial cuidado a lo largo de su vida util.
A continuacién, se detallan aspectos importantes
gue considera el control de costos en proyectos de
construccion.

Mano de obra

Se conoce como mano de obra el esfuerzo, ya sea
fisico o mental, llevado a cabo por un trabajador
para fabricar, reparar o mantener un bien a cambio
de una remuneracion econémica (Equipo editorial
Etecé, 2021). Se puede clasificar en dos tipos:

e Mano de obra directa: son todos aquellos
trabajadores indispensables para la
produccién del bien o servicio requerido
(Equipo editorial Etecé, 2021). En la
industria de la construccion se tienen, por
ejemplo, operarios y obreros.

e Mano de obra indirecta: se refiere a los
trabajadores que no intervienen de forma
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directa en labores productivas, pero
acompafian, optimizan y controlan desde
un punto de vista administrativo, por
ejemplo, personal encargado de la gestion
y control de costos (Equipo editorial Etecé,
2021).
Calcular el rendimiento de la mano de obra es de
suma importancia en el proceso de control de
costos de un proyecto. El rendimiento de mano de
obra se define como la cantidad de trabajo
realizado por una persona en un determinado
tiempo. Es indispensable en el célculo del tiempo
necesario para llevar a cabo una determinada
labor (Alvarez, 2011).

Materiales

El calculo de los materiales forma parte primordial
del célculo de los costos totales de un proyecto. Su
calculo se realiza mediante cémputos
matematicos tendientes a determinar cuantitativa
y cualitativamente cada uno de los elementos
necesarios para culminar de forma correcta un
proyecto (Marante, 2020).

Los principales objetivos del calculo de materiales
son (Marante, 2020):

e Determinar la cantidad de materiales
necesarios para ejecutar la obra.

e Establecer el costo total de la hora y sus
actividades.

e Establecer los volimenes de obray costos
parciales.

e Establecer la base para la planificacion en
tiempo y forma de las actividades de la
obra.

e Mostrar la importancia del calculo del
presupuesto y control de avance de la
obra.

e Organizar la cuantificacion y cualificacion
de los trabajos.

Maquinaria y equipo

Esta maquinaria y equipos se utilizan con diversos
fines en proyectos de construccion. La seleccién
de estos depende de la magnitud de trabajo, el tipo
de trabajo por realizar y el presupuesto disponible.
La maquinaria y equipos seleccionados haran de
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los proyectos un proceso mas rapido y facil de
completar (Arkiplus, 2020).

Existe una gran cantidad de maquinaria y
equipos especializados en la industria de la
construccidn, estas se pueden agrupar en los
siguientes tipos (Arkiplus, 2020):

e Equipo para movimiento de tierra.

e Vehiculos de construccion.

e Manejo de materiales.

e Equipos de construccion.

Este concepto se relaciona con el control de
costos, representa un porcentaje del costo total del
proyecto por considerar en la gestion de los
mismos.

Presupuesto base

Este depende de la calidad y cantidad de
informacién disponible. Por esto, las etapas
iniciales de un proyecto son de suma importancia
en la generacion de un presupuesto de calidad
(Torrealba, 2020).

El presupuesto de un proyecto de construccion
tiene como objetivo establecer un costo final de la
obra. Por lo general este presupuesto se divide
segun las actividades requeridas por la
programacioén de este para su debida culminacién.

Un presupuesto completo debe contemplar lo
siguiente (Molist, 2021):

e Mediciones: se establecen unidades y se
calculan las medidas y cantidades de los
elementos que compondran la obra. En el
caso de proyectos presupuestados por
costos unitarios, se establecen las horas
de trabajo y cantidades.

e Cuadro de descompuestos: en este
cuadro se desglosan las mediciones
realizadas, pero con mas detalle y se
descomponen en costos unitarios. Por lo
general, este cuadro se realiza en obras
de indole publico.

e Resumen del presupuesto: muestra el
total presupuestado de todo el proyecto y
las distintas tareas.
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Programacién de un proyecto

Este concepto es de suma importancia debido a
gue determina la secuencia y duracion de cada
una de las actividades del proyecto, estableciendo
asi una ruta critica (Jallar, 2016).

La programacion del proyecto y el presupuesto
base se encuentran estrechamente relacionados.
Es necesario programar los flujos de recursos y
establecer el tiempo en los cuales se deben
realizar.

Gracias a la programaciéon del proyecto es
posible obtener una duracién estimada de la obra.
También es posible optimizarla debido a que se
determinan actividades laborables de forma
paralela y eliminar tiempos muertos durante la
ejecucion.

Existen diversas metodologias para realizar
este proceso, no obstante, el mas utilizado es el
diagrama de Gantt, esto muestra de forma grafica
el tiempo previsto para cada actividad, hitos,
recursos, entre otros.

Estructura de desglose de trabajo
(EDT o WBS)

Consiste en un grafico en el cual los elementos de
trabajo criticos, actividades y tareas de un
proyecto se representan para mostrar sus
relaciones entre si. Ayuda a predecir los
resultados basandose en distintos escenarios y
contribuye con la optimizacion de la toma de
decisiones.

El objetivo de una EDT en un proyecto es la
reduccioén de errores, obtener eficiencia y mejorar
el control de los proyectos. A continuacion, se
muestran las principales razones por las cuales se
debe incluir una EDT en un proyecto:

e Genera precision en la definicion y

organizacion del alcance del proyecto.

e Simplifica la asignacion de

responsabilidades y recursos, ademas de
Su seguimiento y control.

e Contribuye en la estimacion de costos,

riesgos y plazos de un proyecto.

Avance real vs avance proyectado

Consiste en realizar una comparacion entre el
avance del proyecto respecto al establecido
inicialmente en la programacion para una fecha en
especifico. Es una forma muy eficaz de medir el
desarrollo y rendimiento de un proyecto y permite
el monitoreo constante de actividades, esto puede
determinar posibles imprevistos o afectaciones a
tiempo y poder implementar medidas correctivas
de forma eficiente (Valverde, 2017).

Costo real vs costo proyectado

Compara la inversién realizada a una fecha en
especifico respecto a lo presupuestado
inicialmente para esa misma fecha. Como se
menciond anteriormente, el control de costos es el
proceso clave para lograr este objetivo. En
algunos casos, el control de costos no es lo
suficientemente detallado como deberia, esto
interfiere haciendo que lo proyectado difiera
respecto al total invertido.

El control de costos permite conocer recursos
gastados y disponibles, tal control sirve como
indicativo de rentabilidad para el proyecto o si es
el caso, para determinar si algln costo se calculo
de forma errénea.

Es recomendable que este andlisis sea
realizado de forma peridédica para proporcionar
tiempo para una accidn correctiva en caso de
haberse incurrido en algun error.

Sistema de control de costos de
proyectos de construccion

El control de un proceso se define como la
capacidad de predecir el comportamiento futuro de
un proceso dentro de ciertos analisis. Estos limites
se calculan con métodos estadisticos vy
estableciendo dos posibles condiciones
(Caballero, 2016):

e Cuando el proceso actua dentro de los
limites establecidos: Comportamiento
variable (aleatoriedad) pero predecible,
también llamado estado de control del

proceso.
e Cuando el proceso actia fuera de los
limites establecidos: Condicién
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indeseable por ello, se debe corregir
inmediatamente y volver al estado
anterior. También conocido como estado
fuera de control del proceso.
Para que esta correccion se dé lo mas
pronto posible, el autor propone el uso de
gréficos de comportamiento de procesos.
Estos graficos se conocen como graficos
de control.

El problema de este tipo de sistemas es que
necesitan de un fallo para poder identificarlo y
proponer correcciones. En la actualidad existen
otros modelos capaces de anticiparse a los
errores, como la utilizacion de planes de
contingencia cuando hay indicios de que algo en
al proyecto esta fuera de control (Caballero, 2016).

De acuerdo con estas sugerencias, un sistema
para el control de costos de proyectos debera
contar con (Caballero, 2016):

e Estar integrado dentro de la estructura

funcional del proyecto.

e Definir claramente los responsables y las
interacciones entre todos los demas
elementos del proyecto.

e |dentificar los elementos de control y su
forma de actuar en caso de
perturbaciones.

e El estado deseable o condiciones por
lograr en el proyecto.
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Elementos de un sistema de
control de costos

Cortés (s.f.) hace referencia a los autores
Koontz y O’Donnel, los cuales puntualizan los
conceptos basicos por cumplir en un sistema de
control:

1- Los sistemas de control deben reflejar la
naturaleza y las necesidades de la
actividad.

2- Deben indicar  oportunamente las
desviaciones.

3- Deben mirar hacia adelante.

4- Deben sefialar las excepciones en los
puntos estratégicos.

5- Deben ser objetivos.

6- Deben ser flexibles.

7- Deben reflejar el modelo de organizacion.

8- Deben ser econémicos.

9- Deben ser comprensibles

10- Deben indicar una accion correctiva.

En la figura 6 se muestra un mapa conceptual
con las consideraciones importantes por
contemplar en un sistema de control de costos.
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Figura 6.
Mapa conceptual del control de presupuestos.

Estrategia Para:
administrativa

Control de
presupuestos

Usada en:

!

Lf Se apoya en. ﬂ

Gestion de
proyectos de

Especificaciones

.. técnicas
construccion

Con el objetivo de:

Cumplir el
plazo y los Estado del
costos proyecto
previstos
]

Para:

Controlar

Cronograma

Nota. (SENA, s.f.)

Dentro de este control de costos y una vez
generado el presupuesto, se debe respaldar con
los siguientes documentos (SENA, s.f.):

1- Cantidades de obra: se respalda en forma
de memorias de célculo, con gréficos en los
cuales se demuestren las cantidades
calculadas para cada actividad como
resultado de un proceso de revision y
andlisis del proyecto.

2- Especificaciones técnicas: demuestran
la calidad y cantidad de materiales
utiizados en la obra, relacionado
estrechamente con el costo total de la obra.

3- Andlisis de precios unitarios (APU):
forman parte fundamental para la revisién,
control y modificacion del presupuesto en
caso de requerir cambios en las
especificaciones de alguna actividad.
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Permiten establecer duraciones de
actividades a partir de los rendimientos.

Cantidades
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Avance de
obra
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Metodologia

En esta seccion se detallan las técnicas de
investigacion utilizadas a lo largo de esta
pesquisa, ademas de las distintas fuentes y los
sujetos de informacién consultados. Por ultimo, se
detallan las herramientas y técnicas para la
recopilacion y analisis de informacién, con el fin de
mostrar cémo se desarrollaron los objetivos.

Técnicas de investigacion

Una investigacién consiste en un proceso
complejo que utiliza el método cientifico y varias
técnicas de recoleccion de informacion, intentando
en la medida de lo posible ser fidedignas y aporten
al conocimiento para poder proponer o modificar
teorias (Sanca, 2011).

A modo general, una investigacion se define
como la actividad con el fin de obtener
conocimientos cientificos, los cuales se procuran
sean objetivos, sistematicos, claros, organizados y
verificables (Sabino, 2014).

Una investigacion debe guardar la autonomia
tal que los resultados lleven a la obtencion del
conocimiento verdadero sin deformar la realidad y
que ofrezcan bases para transformarla (Behar,
2008). Las investigaciones orientan al investigador
en su razonamiento y aproximacion a la realidad,
ordena sus acciones y aporta criterios de rigor
cientifico de supervision de todo el proceso
(Behar, 2008).

Segun la investigacién (ya sea investigacién
como tal o investigacion cientifica), asi seran las
técnicas por requerir. Las distintas clasificaciones
propuestas para organizar estas técnicas se
enlistan a continuacion (Sanca, 2011):

e Segun el objeto de estudio:
o Investigacién basica.
o Investigacion aplicada.

e Segun el tiempo en que se efectdan:
o Investigacion sincrénica.
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o Investigacion diacronica.

o Investigacién seccional o]

transversal.

o Investigacién longitudinal.

e Segun la naturaleza de la informacion
que se recolecta para responder al
problema de la investigacion:

o Investigacién cuantitativa.
Investigacion cualitativa.
Investigacion exploratoria.
Investigacion correlacional.
Investigacion explicativa o
casual.

Investigacion experimental.

Investigacion documental.

o Investigacién exponencial.

e Segun la extension del estudio:

o Investigacién de campo.

o Investigacioén estudio de casos.
e Segun las técnicas de obtencion de

datos:

o Investigacién participativa.

e Seguln su ubicacién temporal:

o Investigacion histérica.

e Segln su objetivo general:

o Investigacion descriptiva.
Investigacion predictiva.
Investigacion evaluativa.
Investigacion proyectiva.
Investigacion interactiva.

o O O O

O O

o 0O O O

A continuacion, se detallan las técnicas de
investigacion utilizadas para el desarrollo de los
objetivos planteados en el presente proyecto,
segln las clasificaciones mostradas
anteriormente.

Investigacion aplicada

Esta técnica de investigacion se caracteriza
porque busca la aplicacion o utilizacién de los
conocimientos adquiridos (Behar, 2008). Este tipo
de investigacion se utiliz6 para realizar el
diagnéstico de la situacién actual de la unidad
técnica y comparar la teoria con esa realidad.

Este tipo de investigacion fue de mucha utilidad
para el desarrollo del primer objetivo especifico del
proyecto debido a que es muy funcional en el
diagnéstico de problemas concretos en
circunstancias y caracteristicas concretas (Sanca,
2011).
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La forma en que este tipo de investigacion se
fundamenta para ser especial en el diagnéstico es
utilizando encuestas, entrevistas o cuestionarios
para establecer las necesidades o problemas que
afectan un sector y son motivo de estudio o
investigacion (Vargas, 2009).

Investigacion cualitativa

La investigacion cualitativa, por su parte, es la
encargada de la recolecciébn y analisis de
informacion por medios numéricos y mediciones.
Su principal objetivo es recolectar y analizar
informacién en todas las formas posibles a
excepcion del analisis numérico para lograr asi
profundizar en el tema de estudio (Nifio, 2011).

Para el caso de este trabajo, este tipo de
investigacion fue de utilidad para realizar el
diagnéstico inicial de la unidad técnica en cuanto
a errores incurridos durante la fase de planificacién
y control de costos de los proyectos adjudicados.
Con este diagndstico, se procedi6 a la elaboracién
de un procedimiento la cual contribuya a mejorar
en este aspecto.

Investigacion descriptiva

El propésito de este tipo de investigacion es
describir la realidad del objeto en estudio, sus
partes, categorias, clases o relaciones por
establecer entre varios objetos. Su principal fin es
el de esclarecer la verdad, corroborar un
enunciado o comprobar la hipétesis en un proyecto
(Nifio, 2011).

Este tipo de investigaciébn es, en si, un
instrumento utilizado por los otros tipos de
investigacion, lo cual la convierte en un
complemento perfecto para la investigacién
cualitativa.

En este proyecto, la investigacién descriptiva
se observa en la manera de presentar la
informacioén, como lo son graficos y figuras, ya que
agrupan informacién para facilitar su posterior
andlisis.

Fuentes de informacion

A continuacion, se detallan las fuentes de
informacioén, tanto primarias como secundarias de
utilidad para el desarrollo de cada uno de los
objetivos especificos.

Fuentes primarias

Las fuentes primarias de informacion son todas
aquellas derivadas del contacto directo con los
protagonistas. No es tarea facil y se encuentran
compuestas por el estudio de autobiografias,
biografias, piezas epistolares, entrevistas, entre
otros (Nifio, 2011). En el cuadro 1 se muestran
ejemplos de las posibles fuentes de informacion
primarias a ser consultadas.

Para el desarrollo del presente documento se
consultaron las siguientes fuentes primarias:

o Libros:

o La guia de los fundamentos para
la direccion de proyectos (Guia
del PMBOK) elaborado por el
Project Management Institute.

o Administracion de proyectos de
los autores Zacarias Torres y Heli
Torres.

o Administracién profesional de
proyectos, la guia del autor Yamal
Chamoun.

e Tesis académicas:

o Guia para la gestion de proyectos
de la empresa Oscar Araya
Construcciones de la autora
Dania Araya Alpizar.

o Herramientas para la planificacion
y control de costes de un proyecto
del autor Jorge Ayllon Temprado.

o Propuesta para el control de
costos en la empresa
constructora KVA Ingenieria de
Centroamérica S.A del autor
Oscar Nufiez Guerrero.

o Implementacion del software O4B
en la gestion de control de
proyectos en la Unidad Técnica
de Gestion Vial de la
Municipalidad de Osa del autor
Randall Valverde Molina.

o Mejora del control de costos de
una empresa dedicada a

17

PROPUESTA DE PROCEDIMIENTO PARA LA PLANIFICACION Y EL CONTROL DE COSTOS DE PROYECTOS
DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA LA UNIDAD TECNICA DE GESTION VIAL MUNICIPAL DE POCOCI



movimientos de tierra y obras de
infraestructura del autor Alberto
Blanco Cérdoba.

Cuadro 1.
emplos de distintos tipos de fuentes de informacion.

m

e Sijtios varios de internet con fuentes de
informacién de confianza, articulos
cientificos, entre otros.

CUADRO 1. EJEMPLOS DE TIPOS DE FUENTES DE INFORMACION PRIMARIA Y
SECUNDARIA

Fuentes de informacidén primaria

Fuentes de informacién secundaria

Consulta a un experto en el tema

Comentarios de libros, tesis, disertaciones y otros

documentos especializados.

La persona que observa un evento

indices que incluyen los datos de las referencias y

un breve resumen de cada una.

construyendo

Los escritos de la persona cuya biografia se esta

Libros

Articulos de publicaciones periddicas

Articulos de revistas cientificas y ponencias

Trabajos presentados en congresos 0 simposios

Monografias

Tesis académicas

Disertaciones

Documentos oficiales

Reportes de asociaciones

Testimonios de expertos

Documentales

Nota. (Ulate et al., 2018).

Fuentes secundarias

Por su parte, las fuentes secundarias de
informacién se refieren a testimonios de terceros
expresados en piezas documentales (Nifio, 2011).

Entre las principales fuentes secundarias

consultadas para el desarrollo de este documento
se encuentran:

o Guias para el desarrollo de
procedimientos para la planificacion y el
control de costos en empresas
constructoras o en esa indole.

e Materiales de cursos de las carreras de
ingenieria en construccion o ingenieria
civil.

e Publicaciones académicas relacionadas al
tema de estudio realizadas en
universidades, tanto nacionales como
internacionales y de afios recientes. En
este punto se toman en cuenta trabajos
finales de graduacion.
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e Informacion brindada por la Unidad
Técnica como parte de los activos
utilizados para la planificacion y control de
costos de sus proyectos adjudicados.

Sujetos de informacion

Los sujetos de informacion son todas aquellas
personas fisicas o corporativas que aportan
informacién util a una investigacion (Barrantes,
2016). Son profesionales o personas de
conocimiento en el &rea de estudio con la
disposicion de transmitir ese conocimiento para
desarrollar de forma exitosa de una investigacion.

Para el presente documento se consulté con
los sujetos de informacién expuestos en el cuadro
2. Endicho cuadro se muestra el rol desempefiado
en la unidad técnica y la informacion brindada.
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Cuadro 2.
Sujetos de informacién consultados.

CUADRO 2. SUJETOS DE INFORMACION CONSULTADOS.

Nombre

Rol desempefiado

Informacion brindada

Ing. Guiselle Aguilar Barquero

Asistente administrativa de la
UTGVM

Memorias de calculo utilizadas,
ordenes de compras realizadas,
renglones de pago mas utilizados
por la unidad técnica, entre otra
informacion generada y utilizada a
nivel administrativo.

Geiner Chanto Chavez

Inspector de obra vial y
asistente de ingenieria en la | quinquenal utilizado y documentos
UTGVM

Informacién referente al plan

de Excel enfocados a este tema
como la jerarquizacion y tablas de
cantidades para cada proyecto.

Ing. Olger Gutiérrez Mendoza

Asistente técnico de la
UTGVM.

Informacién de proyectos reales
adjudicados a la unidad técnica y
toda la informacién referente a su
planificacién y control de costos de

cada uno.

Ing. Miguel Artavia Alvarado

Profesor de la Escuela de
Ingenieria en Construccion del
Tecnologico de Costa Rica

Referencias bibliograficas y
consejos sobre el desarrollo del
tema de planificacion y control de
costos.

Nota. Autoria propia.

Herramientas y técnicas para la
recopilaciobn y analisis de
informacion

Considerando los distintos tipos de investigacion,
fuentes y sujetos de informacién, se procede a
realizar la seleccion de las técnicas mas eficaces
para el desarrollo del presente proyecto. A
continuacion, se muestra a detalle cada una de
ellas y como se utilizaron:

Herramientas y técnicas para la
recopilacion de informacion

Revision documental

La revisibn documental permite identificar las
investigaciones elaboradas con anterioridad, las
autorias y sus discusiones, delinear el objeto de
estudio, construir premisas de partida, consolidar

autores para elaborar una base teérica, hacer
relaciones entre trabajos, rastrear preguntas y
objetivos de investigacion, observar las estéticas
de los procedimientos, establecer semejanzas y
diferencias entre los trabajos y las ideas del
investigador, categorizar experiencias, entre
muchas otras opciones (Valencia, s.f.).

Para el caso en estudio, esta técnica se utilizd
en conjunto con las fuentes de informacion
primarias y secundarias mostradas anteriormente.
Todas esas fuentes proporcionaron informacion
importante la cual sirvié en el desarrollo de cada
uno de los objetivos del proyecto.

La observacion

Se trata de un procedimiento utilizado para
obtener informacion mediante la percepcidn
intencionada y selectiva de un objeto o fenédmeno
determinado. El objeto de estudio son las
conductas de uno o varios individuos dentro de
cierto contexto (Ulate et al., 2018).
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Como parte de este proyecto, la observacion se
llevé a cabo durante las visitas a la unidad técnica
para diagnosticar su situaciébn en materia de
planificacién y control de costos.

Entrevista

Es utilizada de forma frecuente, ya que permite
investigar y obtener informacién de primera mano.
Analizando los objetivos especificos de un
proyecto y utilizando a los sujetos de informacion,
es posible obtener informaciéon valiosa la cual
permita el desarrollo de cada uno de estos
objetivos, con informacién que solo los sujetos
manejan segun el area en la que se desempefian
(Ulate et al., 2018).

Se realiz6 una entrevista a cada miembro de la
unidad técnica con el fin de poder evaluar su
situacion actual y ofrecer soluciones a sus
problematicas respecto a la planificacion y control
de costos de los proyectos que adjudican.

Herramientas y técnicas para el
andlisis de informacion

Una vez recolectada toda la informacién siguiendo
las técnicas mostradas anteriormente, se procedio
a su andlisis. Dependiendo la técnica de
recopilacion utilizada, la informacion se tabul6 y
mostré en forma de cuadros, y con la ayuda de
Microsoft Office Excel se generaron distintos
gréficos para mostrar de forma visual estos datos
recolectados.

Los gréficos son herramientas para representar
tendencias y comportamientos de los datos
mediante barras, lineas, areas o puntos (Instituto
Nacional de Estadistica y Censos, 2017).
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Resultados

Analisis de la situacion
actual

En esta seccibn se muestran los resultados
obtenidos al realizar una exhaustiva recopilacién
de informacion y el procesamiento de esta,
enfocados a la planificacion y control de costos y
siguiendo el primer objetivo especifico del
proyecto de investigacion.

Para esto, se le realiz6 una entrevista a cada
uno de los ocho funcionarios de la Unidad Técnica
de modo que se evaluara su conocimiento en la
materia. Dicha entrevista se encuentra en la
seccion de apéndices del presente documento. A
continuacion, se enlistan las funciones
desempefiadas por cada uno de estos
entrevistados:

e Dos inspectores de caminos.

e Un asistente administrativo.

e Un inspector de obra vial y asistente

técnico de ingenieria.

e Dos asistentes técnicos de ingenieria.

e Un controlador de boletas y planilla.

e Un promotor social.

En la figura 7 se puede observar la cantidad de
afios laborados por cada uno de los puestos de
trabajo en la unidad técnica, siendo el asistente
administrativo y el promotor social quienes mas
tiempo tienen laborando en este sitio. Estos son
los puestos con mayor experiencia en la unidad
técnica.

Figura 7.
Tiempo laborado en la Unidad Técnica por funcionario
entrevistado.

Tiempo laborado por funcionario

Promotor social
Asistente técnico de ingenieria

Controlador de boletas y planilla

Inspector de caminos y asistente de...

Asistente administrativo

Rol desempeiiado

Asistente técnico de ingenieria  EGEG_———
Inspector de caminos [ RN

Inspector de caminos

0 2 4 6 8 10 12 14

Tiempo (Afios)

Nota. Autoria propia por medio de una entrevista.

Conocimiento actual sobre
planificacion y control de costos

La entrevista a los funcionarios de la unidad
técnica arroj6 datos interesantes; esta contenia
preguntas directas sobre el conocimiento en la
materia que poseian cada uno de ellos. Tal
conocimiento se clasifica en los siguientes niveles:

e Nulo: la persona entrevistada no posee
ningdn conocimiento sobre el tema en
cuestion.

e Bajo: la persona entrevistada posee
conocimiento o ha escuchado un poco del
tema.

e Intermedio: la persona entrevistada
conoce conceptos técnicos del tema, pero
no tene la suficiente experiencia
laborando en esta area.

e Avanzado: el entrevistado se ha
desempefiado a lo largo de su vida
profesional en esta area y, por ende,
posee mucha experiencia.

En primera instancia se consulté sobre el
conocimiento en planificacién y control de costos,
esto como resultados los mostrados en la figura 8.
De los ocho entrevistados, solo uno posee
conocimiento avanzado en esta area y la gran
mayoria posee conocimiento intermedio. Ademas,
todos poseen al menos un cierto grado de
conocimiento en esta area y ninguno se encuentra
dentro de la clasificacion nula.
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Por otro lado, se consultdé a los entrevistados
sobre su conocimiento del ciclo de vida de los
proyectos y las etapas que lo componen. Los
resultados a esta pregunta se muestran en la
figura 9. En este caso, dos de los ocho
entrevistados no poseen ningln conocimiento en
esta area, algo preocupante debido a que se
pueden estar omitiendo etapas importantes en
este proceso.

Figura 8.
Conocimiento de los funcionarios de la Unidad Técnica sobre
el tema de planificacién y control de costos.

Conocimiento sobre planificacion y
control de costos

[

S

~

Cantidad de entrevistados
w

-

Nulo Bajo Intermedio Avanzado

o

Niveles de conocimiento

Nota. Autoria propia por medio de una entrevista.

Figura 9.
Conocimiento de los funcionarios de la Unidad Técnica sobre
el tema de ciclo de vida de un proyecto.

Conocimiento sobre ciclo de vida de un
proyecto

2

. I I
: -
0

Nulo Bajo Intermedio Avanzado

Cantidad de entrevistados

o
n

Niveles de conocimiento

Nota. Autoria propia por medio de una entrevista.

Procesos utilizados en la
actualidad para la planificacion y
control de costos

Para determinar si en la unidad técnica se sigue
algun proceso para la planificacion y el control de
costos de sus proyectos se le consultd
directamente a cada uno de los funcionarios. Tres
de los ocho miembros no manejan esta
informacién debido a que no es el area donde ellos
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se desempefian y los demas coincidieron en la
informacion brindada.

Para la planificaciéon de sus proyectos se basan
en el plan quinquenal, elaborado de acuerdo con
las necesidades existentes en el cantén
proyectadas por un periodo de cinco afios por el
mismo departamento de unidad técnica. Plantean
los proyectos en un orden jerarquico, el cual
depende de criterios de evaluacion.

En el cuadro 3 se muestran los criterios de
evaluacién del plan quinquenal, los cuales se
basan en criterio ingenieril de los inspectores. A
continuacion, se detallan cada uno de estos
criterios y como influyen en la jerarquizacion:

e Tipo de superficie de ruedo: este criterio
evalla el tipo de superficie presente en el
sitio donde se ubica el camino valorado.
Posee cinco posibles opciones y se
clasifican en orden de bueno a malo como
asfalto, concreto, TSB (Tratamiento
superficial bituminoso), granular y tierra.
Este criterio tiene un peso de 5% del total
de la jerarquizacion.

e Estado de superficie de ruedo: se basa
en el criterio anterior y clasifica en bueno,
regular o malo el estado de la superficie
de ruedo. Este criterio influye en un 5% del
total de la jerarquizacion.

e Estado del sistema de drenajes: la
diferencia entre este criterio y el anterior
es la ponderacion; esta representa un
10% del total de la jerarquizacion
dependiendo si el estado es bueno,
regular o malo.

e Estado del camino: evalla si el camino
en general se encuentra condicion buena,
regular o mala, ponderando en un 5% del
total.

e Transito promedio vehicular (TPD):
considera la cantidad de vehiculos los
cuales transitan por el sitio de estudio en
un periodo de tiempo dado. El peso de
este criterio en la jerarquizacion es de un
5% del total.

e IVTS: se refiere al indice de Viabilidad
Técnico-Social y sirve para determinar la
importancia relativa de una calle o camino
dentro de un cantdn, distrito o region, de
condiciones similares (MOPT, 2014). Se
calcula segun la informacion que se
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recopila del inventario de caminos. Entre
mayor es este indice, mas importante es
la via. Posee una ponderacién de un 5%
en la jerarquizacion de caminos.
Jerarquia (conectividad): Clasifica los
caminos dentro de la red vial cantonal
segun importancia como tipo A, B o C.
Este criterio equivale a un 5% del total de
la jerarquizacion.

Accesibilidad a servicios basicos:
Determina si el camino en estudio brinda
acceso a centros de salud, centros
educativos, transporte publico y otros
sitios de interés, ponderando en un 10%
del total de la jerarquizacion de caminos.
Poblacién beneficiada: contabiliza la
cantidad de viviendas encontradas por
kilbmetro cuadrado en el sitio donde se
ubica el camino en estudio. Este criterio si
clasifica en “muy alta” poblacién cuando la
cantidad de viviendas sobrepasa las 100,
“Alta” cuando se encuentran entre 50 y
100 viviendas, “Media” cuando hay entre
25 y 50 viviendas, “Baja” cuando se
encuentran entre 10 y 24 viviendas y “Muy
Baja” cuando hay menos de 10 viviendas.
Este criterio posee el mayor peso de toda
la jerarquizacion, siendo de un 20% del
total.

Turismo: Este criterio considera los
terrenos aledafios al camino de estudio y
los clasifica segun su uso para el turismo.
Si mas de un 70% de estos terrenos se

utilizan para esta actividad, se clasifica
como “Alto”, si aproximadamente el 50%
de estos terrenos se dedican para el
turismo se clasifica como “Media” y si es
menos este porcentaje se clasifica como
“Bajo / Nulo”. Posee una ponderacion del
10% del total de la jerarquizacion.

e Nivel de produccién: Similar al criterio
anterior, clasifica los terrenos siguiendo
los mismos porcentajes segun su
utilizacion para la producciéon ganadera o
agricola. Este criterio también tiene un
peso del 10% del total de la jerarquizacion.

e Comercio: Por ultimo, se contemplan la
cantidad de locales comerciales
encontrados a lo largo del camino de
estudio. Si sobrepasan el 50% de los
terrenos aledafios, se clasifica como
“Alto”, entre un 30 y 50%, se clasifican
como “Medio” y menos de un 30% se
considera como “Bajo / Nulo”. Al igual de
los dos criterios anteriores, este tiene un
peso de 10% del total de la jerarquizacion
de caminos.

Basandose en el criterio ingenieril, los
inspectores recolectan informacion de todos los
caminos de la red vial cantonal de Pococi y asi da
origen el plan quinquenal a la jerarquizacion
mostrada en las figuras 10 y 11. Con la
informacién recolectada se procede a realizar el
calculo de cantidades y presupuesto del proyecto
seleccionado del plan quinquenal.

Cuadro 3.
Criterios de jerarquizacion del Plan Quinquenal de la UTGVM de Pococi.
CUADRO 3. CRITERIOS DE JERARQUIZACION DEL PLAN QUINQUENAL.
CRITERIO CLASIFICACION PUNTAJE PONDERACION
ASIGNADO
Asfalto 1
Tipo de Concreto 0.5
superficie de TSB 0.9 5%
ruedo Granular 0.8
Tierra 0.2
Estado de Bueno 1 5%
superficie de Regular 0.6
ruedo Malo 0.3
Bueno 1
Regular 0.7
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Estado del Malo 0.4 10%
sistema de
drenajes
Estado de Bueno 1
camino Regular 0.6 5%
Malo 0.3
Tréansito Alto 1
Promedio Medio 0.7 5%
Vehicular (TPD) Bajo 0.4
IVTS 1 5%
Jerarquia Tipo A 1
(conectividad) Tipo B 0.6 5%
Tipo C 0.3
Todos los anteriores 1
Centro de salud y educativo 0.8
Accesibilidad a Centros educativos o de salud 0.75
servicios basicos Ruta de transporte publico 0.5 10%
Otros sitios de interés 0.25
NA 0
Poblacion Muy alta (Mas de 100 viviendas) 1
beneficiada Alta (De 50 a 100 viviendas) 0.8
(viviendas por Media (De 24 a 50 viviendas) 0.6 20%
kilometro) Baja (De 10 a 24 viviendas) 0.4
Muy baja (Menos de 10 viviendas) 0.2
Alto (més del 70% de los terrenos aledafios 1
destinados a esta actividad)
Turismo Medio (cerca de la mitad de los terrenos 0.6 10%
aledafnos destinados a esta actividad)
Bajo / Nulo 0.3
Alto (més del 70% de los terrenos aledafios 1
Nivel de destinados a esta actividad)
produccién Medio (cerca de la mitad de los terrenos 0.6 10%
aledafos destinados a esta actividad)
Bajo / nulo 0.3
Comercio Alto (terrenos aledafios al camino son en su 1
mayoria locales comerciales, mas del 50%)
Medio (gran cantidad de locales comerciales 0.6 10%
en terrenos aledafios, entre 30 y 50%)
Bajo / nulo (Menor al 30%) 0.3

Nota. Informacién brindada por la UTGVM.
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Figura 10.
Jerarquizacion de caminos del plan quinquenal de la UTGVM de Pococi.

Estado de | Estadoc de | Estado del Estado del
T Distrito Longitud | Superficie | superficie | superficie slstem; de slstemg de Jerarquia
(Km) de Ruedo | de ruedo de ruedo drenajes drenajes
(base 3)py (base 5)gy (base 3)pw  (base 5)
CALLES URBAMNAS - CARIARI
. < - »
258 7-02-480-00 CUADRANTES CARIARI CENTRO CENTRO Cariari 2,6 Asfaltico Bueno AB AB Mantenimiento 94%
(ENT.N.249)LA  [ENT.C.2) TORD A .
3 7-02-007-00 TERESA AMARILLO LA TERESA Guapiles 8 Asfiltico Bueno AR AR Mantenimiento 8%
(ENT.C.11) CALLE CALLE - .
336 7-02-040-00 CABUYA FIN DE CAMINO COLEGID Rita 1,7 Asféltico Bueno AB AB Mantenimiento %
ENT.N.24%
f J (ENT.N.247) : . -
7-02-080-00 :ENTRA.LOS TANQUES DE AVA LAS CASCADAS :Colonia 0,7 Asfaltico Bueno AB AB Mantenimiento 7%
630 CASCADAS
(ENT.N.247) LA [ENT.N.210) ANITA _ . . .
543 7-02-098-00 cRUZ GRANDE Jimenez 2,7 Asfiltico Bueno AB AB Mantenimiento 74%
CALLES URBAMNAS - -
X o
28 7-02-106-00 CUADRANTES LOS PINARES LOSPINARES  Guapiles 2,671 Asféltico Bueno AB AB Mantenimiento 3%
(ENT.N.248 )
SAN ANTONIO FIN
7-02-103-00 :ROXANA SAN DE CAMING SAN ANTONIO 'Roxana 1,5 Asfaltico Bueno AB AB Mantenimiento 73%
556 ANTONIO
(ENT.N.245 ) FINCA RIQ TORO TAIO . . _— .
638 7-02-089-00 SAN RAFAEL AMARILLO PLATANERA Colonia 2 Asfaltico Bueno AB AB Mantenimiento 1%
CALLES URBANAS - COOPEVIGUA# -
X 9
15 7-02-109-00 CUADRANTES COOPEVIGUA # 2. 2 Guapiles 1,311 Asfiltico Bueno AB AB Mantenimiento 1%
CEMENTERIO
ENT.N.247) ASTUA ( ENT.C.147) SAN -
7-02-534-00 E)"“ ! !E'WIGUEL ! ASTUA-SAN  Cariari 2 Asféltico Bueno AB AB Mantenimiento 1%
314 MIGUEL

Nota. Informacion brindada por la UTGVM.

Figura 11.
Jerarquizacion de caminos del plan quinquenal de la UTGVM de Pococi.

Estado de Estado del

Longitu T'qu superficie de | sistema de LD e beneficiada . Nivel de " .
Nombre superficie de " i Turismo e Comercio | Jerarquia
d (Km) s ruedo (Base drenajes ) " = (Viviendas por produccion
5) (Base 5) kilémetro)

CALLESURBANAS-  (LAS Las . . . so . . so . . y
293 702-468-00 CUADRANTES ORQUIDEAS | ORQUIDEAS 18 3% 5% 5% 5% &% 5% 2% 0% &% % 3% ¥ 45%

[ENT.C.464] CUATRO PAVONA - § X . . . . . . e
287 | TOATEO0 b linas patacie TVCAMING oerucuero . P i i b b i e e B b e e

[ENT.C.474] PAVONA RAMAL UND - -
298 7-02-476-00 TORTUGUERG FIN CAMING PAVONA 0,64 T el Fal 2% &% 1% 2% 0% 5% el I ¥ 29%

[ENT. €. 264) CUATRO ([ENT.C.31) [RAMALZ . . . cor . . . " -
- 7-02-478-00 ESQUINAS PALACIO CHEO CEEC 2,2 3% 5% 5% 5% &% T% 2% k) 2% % 1%

CALLESURBANAS-  BARRID BARRIO - - -
202 7-02-481-00 CUADRANTES EsPafia EsPAfiA 14 &% &% 5% 5% &% 4% 5% 0% 5% el I ¥ 3Z%

CALLESURBANAS-  (BARRID BARRIO
103 702-481-00 CUADRANTES ESPafiA ESPATIA 0.4 3% 5% 5% 5% &% 4% 5% 0% &% 2% 3% % aT%

CALLES URBANAS - . . . . . . . . . "
e 70248200 | e LAGUARIA  (LAGUARIA 2 3% 5% 3 b 3% 3% b 0% 5% ) 3% 3% 36%

7-02-484-00 | [ENT.C.154) IPEC ENT. 247 00 eqip 0,552 3% 5% 5% 5% 5% 3% 2 o P % 369

308 - FALERMO g N .

CALLESURBANAS-  BELLAVISTA- :BELLAVISTA . . . o . . - . . -
207 7-02-485-00 CUADRANTES CARIARI CARIARI 0,324 3% 5% 5% 5% &% 3% pal 0% &% 2% 3% 3% %

[ENT.C.20) CAMPO 2 PLAZACAMPO . .
200 7-02-487-00 OESTE FIN CAMING 3 DESTE 0,117 I 5% 5% 5% &% e el 0% ¥ el &% kY 42%

[ENT.C. 20 ) CAMPO CAMFPO 3

70242200 |ATERRIZAIECAMPO3 FINCAMIND OESTERAMAL = 0,6 k) 5% 5% 5% &% 1% Zh 0% &% e 23 % 2%

210 DESTE 1

CALLESURBANAS-  [BARRIDEL  BARRIOEL . . . o . . . . . .
311 702-483-00 CUADRANTES BOSQUE B0SQUE 0,232 3% 5% 5% 5% &% Pl 2% 0% Er % 3% ¥ 9%
g4 | 70245200 [ENT.N 247)PALMITAS ‘FINCAMIND SARCAWAY 1,2 k) 5% 5% 5% &% 23 Zh 0% &% e 23 % 43%

Nota. Informacién brindada por la UTGVM.

Para la formulacion de cada uno de estos accion priva de conocer los costos reales finales
proyectos obtienen tablas de cantidades siguiendo de cada obra.
Unicamente los renglones de pago establecidos Lo anterior deriva como resultado en su
por el MOPT en el CR-2010 y sus actualizaciones mayoria por la falta de dedicacién para armonizar
recientes. Los presupuestos quedan muy con detalle el presupuesto dado a cada proyecto.
generales, con grandes probabilidades de incurrir Esto incide de forma relevante en el proceso de
en errores. ejecucion y trae como consecuencia algunas
Una vez obtenida esta tabla de cantidades, se veces la existencia de un remanente de
determinan los costos unitarios propios de cada materiales, o bien la falta de alguno no
elemento, sumandolos y dando como resultado un contemplado en el renglén de pago; tal hecho
costo inicial del proyecto, mas no un costo de influye como variable importante en el costo total
proyecto apegado a la realidad, por lo cual esta de la obra.
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Dicho resultado queda visible como lo afirma la
asistente administrativa; de acuerdo con ella, mas
del 70% de los proyectos adjudicados a la Unidad
Técnica terminan con costos los cuales difieren en
mas de un 15% del costo presupuestado
inicialmente no a nivel de obra sino de
presupuesto.

Como punto no menos importante y digno de
considerar en el desarrollo de este tema una de las
debilidades es la ampliacién de la obra de manera
improvisada. Esto hace que se ordenen
actividades no contempladas lo que conlleva al
cambio abrupto no solo de los materiales
determinados, como también alterando tanto el
presupuesto, la programacién de ejecucion, y el
tiempo de entrega. Entre otras consecuencias, se
da el retraso de dar inicio a otros proyectos
pendientes de ejecucién debido a la ampliacion de
la mayoria de los proyectos de forma no provista.
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Con las cantidades y los costos unitarios
calculados, es posible programar el proyecto y
generar un cronograma de actividades. A
continuacion, se procede con la definicion del tipo
de contratacion para el proyecto.

La unidad técnica realiza dos tipos de obras,
las cuales corresponden a la ejecutada por
administracion y la ejecutada por contratacion. La
primera se refiere a todas aquellas realizadas por
equipos de trabajo de la misma Municipalidad de
Pococi, mientras que los proyectos contratados
brindan mediante licitacion publica. Las empresas
licitantes se deben apegar a lo calculado
anteriormente y al presupuesto disponible para el
proyecto. La unidad técnica selecciona la que mas
cumple con este requisito.

Establecido el tipo de obra, se concluye con el
proceso de planificacién del proyecto, tal como se
aprecia en la figura 12 como un diagrama de
procesos.
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Figura 12.

Diagrama de proceso de la fase de planificacion de proyectos de la UTGVM de Pococi.
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Durante la entrevista, todos los entrevistados
coincidieron en que la mayor debilidad de la
unidad técnica se encuentra en el proceso de
planificacion de sus proyectos y en el nivel de
detalle, con sus presupuestos y tablas de
cantidades. Por lo general se omiten etapas
importantes, empezando sus proyectos
directamente en la fase de ejecucion.

Para el control de los proyectos en ejecucion,
la unidad técnica realiza dos funciones
importantes, como lo son la inspeccién a diario y
la generacion de informes mensuales de avance
de obra.

Figura 13.
Diagrama de proceso de control de proyectos de la UTGVM de Pococi.

La inspeccién diaria verifica que el avance y el
costo del proyecto se encuentre dentro de lo
planeado inicialmente y generar boletas de
inspeccién. Si el avance o costo real difiere del
proyectado, entonces las boletas deben
especificar el porqué de esa situacion.

Por su parte, los informes mensuales
presentados por la unidad técnica utilizan estas
boletas generadas acumuladas para mostrar de
forma publica cuanto avance lleva la obra, cuanto
ha costado hasta la fecha y cuanto material queda
disponible del presupuestado inicialmente. Este
proceso de control se muestra de forma gréafica en
la figura 13.
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Activos actuales para la
planificacion y el control de
costos

En la unidad técnica no cuentan con ningun
software especializado en la planificacién y control
de costos. Utilizan memorias de calculo
programadas por ellos mismos en Microsoft Office
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Excel®, no obstante, estas poseen muchos errores
y en ocasiones su confiabilidad es cuestionable.
Para la realizacion de informes semanales y
mensuales de inversién utilizan Microsoft Office
Word® y para la programacion de sus proyectos
utilizan Microsoft Project®. Por ello, entre las
necesidades presentadas por la unidad técnica se
encuentra un software especializado, capaz de
adaptarse a sus necesidades y ser de apoyo en la
administracion de los proyectos adjudicados.
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En la figura 14 se aprecia un ejemplo de la
programacion realizada para un proyecto
real en la unidad técnica.

Figura 14.
Programacion de un proyecto de la UTGVM en Microsoft Project®.

,‘ | e
DL) \ > 4

Municipalidad de Pococi
Unidad Técnica de Gestién vial

Teléfono: 2710-6613
olger.gutierrez@munipococi.go.cr

1)

MUNICIPALIDAD
DE POCOCI

9 o ago 21
o o~ Nombre de tarea + | Duracion TE L ) D) 1V s y
v - 1. Rehabilitacién del sistema de drenaje y mejoramientc 0 dias
2 - 4lnicio de Proyecto 20 dias T 1 0%
= 4Montos Provisionales 20 dias T 1 0%
4 - Reacondicionamiento de cunetas 2 dfas 0%
5 - Excavacién para otras estructuras, alcantarillas y obr 3 dias o 0%
6 = Relleno de fundacion 1dfa Te0%
g 7 = Colocacion de tuberia de concreto sin refuerzo, con 1 dfa 0%
£ - - Colocacidn de tuberia de concreto sin refuerzo, con 1 dfa 0%
5 o - Relleno para estructuras, alcantarillas y obras de art 3 dias 0%
2 1 = Subexcavacion 3 dias » 0%
a1 - Reacondicionamiento de subrasante y espaldones 2 dias L 0% l
E 12 - Subbase de agregados graduacién B, caso 2 5 dias 0% 1
g B - Base de agregados graduacion C, caso 2 5 dias 0%
14 - Tratamiento Superficial Bituminoso E-33 6 dias = 0%
15 - Finaliza Proyecto 0 dias yo 30/8
Nota. Informacién brindada por la UTGVM.
En la figura 15 se muestra un ejemplo de los
informes mensuales de inversion que realizan en
. L . - . .
la unidad técnica utilizando Microsoft Office
Word®.
Figura 15.
Informe mensual de inversiones realizadas por la Unidad Técnica
Total de inversion en el Distrito de Guapiles por mes
Enero
Comunidad Tipo Tipo Volumen Longitud Alcantarillas Costo en colones
intervencion Material material (m?) intervencion i
Barrio Acarreo de alcantarillas Alcantarilla N/A N/A 3 o} 41.250.00
LaLeona Bella Vista Relastreo de camino Base 1.000,00 2.60 N/A € 12.225.600,00
Totales 1.000,00 2,60 3] € 12.266.850,00
Febrero
Comunidad Tipo Tipo Volumen illllnung‘i::éié Alcantarillas Costo en colones
intervencion Material material (m?) n (km) (Unig)
Gallo Pinto Acarreo de alcantarillas Alcantarillas N/A WA 14 < 617.400,00
Totales 0,00 0.00 14 ¢ 617.400.00
Marzo
n ~ Volumen . o
Comunidad . Tipo » Tlpn_ marerial . Lung}!ud Alcanta_nllas Costo en colones
intervencion Material (m?) intervencion (km) (Unit)
. Relastreo de camino v acarreo < 7
Los Bovinos de alcantarillas Base 800,00 2,50 8 (o 9.079.000,00
- Acarreo de base y alcantarillas ~ Base, . . 5
Calle Vargas para sustitucién de paso alcantarilla 14,00 N/A 7 [ 211.470,00
- Acarreo de base ¥ alcantarillas Base, . - 5
Bella Vista para sustitucién de paso alcantasilla 13,00 N/A 18 c 206.415.00
La Unidn Acarreo de alcantarillas Alcantarilla N/A NiA 1 @ 45.480,00
La Marina Acarreo de alcantarillas Alcantarilla N/A N/A 3 (o) 48.000.00
La Ardillita Acarreo de alcantarillas Alcantarilla N/A NrA 30 c 242.540,00
Caribean Relastreo de camino Base 572,00 1.60 N/A [ 7.035.408.00
. ; . Base, . ., -
Barrio Zurgui  Acarreo de base y alcantarillas alcantarilla 52,00 N/A 3 [ 478.780,00
g;?;ue Relastreo de camino Base 122,00 0,40 N/ € 1291937.00
Totales 1.573.00 4,50 75 € 18.729.030,00

Nota. Informacion brindada por la UTGVM.
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Requisitos para la creacion de la
herramienta para la planificacion
y control de costos

La entrevista realizada consulta a los miembros de
la unidad técnica sobre qué requisitos consideran
importantes a la hora de la creacion de una
herramienta que les colabore en la gestion y
control de costos. Las respuestas fueron muy
variables y se enlistan a continuacion:

e La gran mayoria coincidia en que se debe
prestar especial cuidado y contemplar los
inventarios de necesidades o tablas de
cantidades.

e Ofra sugerencia importante fue la de
utilizar colores y alertas para resaltar
situaciones criticas. Por ejemplo, cuando
el presupuesto destinado para una tarea
se supera antes del tiempo establecido
inicialmente.

o El software debe contemplar materiales,
asi comparar cantidades.

e Como necesidad también se solicita que
el software posea costos unitarios de los
materiales utilizados.

e EI software debe prestar mayor
importancia a la fase de planificacion, en
este aspecto es donde mas deficiencias
presentan.

e Por ultimo, que el monto del presupuesto
gastado y el disponible se muestre en
cada una de las actividades y se compare
constantemente.

Analisis de modelos de
planificacion y control de
costos

La investigacion de modelos referentes a buenas
practicas se llevo a cabo recurriendo a dos fuentes
de informacion primaria. Primeramente, se realizd
una exhaustiva revisién bibliografica, consultando
libros de distintos autores y analizando las
distintas recomendaciones respecto a las buenas
practicas del tema en estudio. Por otro lado, y de
forma paralela se realizaron reuniones con la
Unidad Técnica de distintas Municipalidades y
determinar las buenas practicas ejecutadas
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respecto a la Unidad Técnica de la Municipalidad
de Pococi.

Buenas practicas respecto a
referencias bibliogréaficas

El CR-2010 del MOPT establece a nivel nacional
que los presupuestos de proyectos de
infraestructura vial se deben realizar mediante la
utilizacion de los renglones de pago establecidos
en este documento y determinar los costos
unitarios a partir de ellos.

La unidad técnica realiza esta labor, no
obstante, los presupuestos quedan sumamente
generales, por lo que una propuesta de solucion a
esta problematica podria ser la implementacién de
una metodologia que profundice cada renglén de
pago requerido en un proyecto y proporcione mas
detalle de estos, con lo cual se incurra en menor
medida a errores.

La siguiente referencia importante es la Guia
del PMBOK®, la cual establece cuatro procesos a
seguir para planificar y controlar los costos de los
proyectos.

Segln la guia estos procesos se presentan
como separados, pero en la practica se suelen
sobreentender que interactian entre ellos (ver
figura 16). A continuacién, se detallan cada uno
(Project Management Institute, 2017):

1- Planificar la gestién de los costos: son
los procesos por los cuales se define
como se va a estimar, presupuestar,
gestionar, monitorear y controlar los
costos del proyecto.

2- Estimar los costos: se refiere a los
procesos de aproximacion de recursos
monetarios necesarios para completar el
trabajo.

3- Determinar el presupuesto: consiste en
sumar los costos estimados de las
actividades individuales o paquetes de
trabajo para establecer una linea base de
costos autorizada.

4- Controlar los costos: es el proceso de
monitorear el estado del proyecto para
actualizar los costos y cambios en la linea
base.

De acuerdo con la guia, un aspecto por
considerar dentro de la planificacion y control de
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costos de los proyectos es el efecto de las
decisiones tomadas; ademas, los involucrados en
el proyecto miden los costos de formas distintas
(Project Management Institute, 2017).

La unidad técnica si aplica esta metodologia,
no obstante, no cuenta con una estandarizacion

Figura 16.
Gestion de los costos de un proyecto segun la Guia del PMBOK.

establecida de modo que, en un posible caso de
rotacion de personal, el nuevo no va a tener una
guia en la cual basarse.
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Nota. Autoria propia por medio del Project Management Institute.

Por su parte, el MOPT (2014) establece en el
manual de especificaciones técnicas para realizar
el inventario y evaluacion de la red vial cantonal
que, para la gestibn de proyectos de
infraestructura vial, es importante considerar los
siguientes conceptos:

1- Inventario fisico y vial de caminos: Se
refiere a la  contabilizacion  de
caracteristicas fisicas y socioeconémicas,
asi como la importancia y necesidad de
desarrollo de la via para el transito
vehicular y el transporte de bienes y
personas.
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2- Inventario socioeconémico: Es la
contabilizacion de las caracteristicas y
particularidades sociales y econdémicas
propias del entorno fisico de la via publica
en estudio.

3- Inventario de flujo vehicular y transito:
Se refiere a la contabilizacién del transito,
de la cantidad y tipo de vehiculos los cuales
circulan por una via en un periodo
determinado.

4- Inventario de puentes: Se refiere a la
recopilacion de caracteristicas y
particularidades de los puentes de las rutas
cantonales.

5- Inventario de necesidades: Se refiere a la
contabilizacion de las necesidades de
mantenimiento rutinario y perioddico, asi
como la rehabilitacion de una via para
alcanzar un adecuado funcionamiento.
Incluye el inventario del funcionamiento de
los sistemas de evacuacion pluvial, las
estructuras de puentes y alcantarillado
mayor.

Cada municipalidad debe realizar estos
inventarios y recoleccién de informacion, para asi
agilizar sus procesos de planificacion de proyectos
y reducir la cantidad de eventuales errores a lo
largo de la vida util de estos proyectos. La UTGVM
de Pococi ejecuta estas labores, por lo cual no son
excepcion.

Los siguientes autores (Torres & Torres, 2014),
muestran que la planificacion de un proyecto debe
contemplar ciertos conceptos para que el
resultado sea de calidad. En la figura 17 se
muestran estos conceptos.
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Figura 17.
Planificacion de un proyecto segun libro Administracion de
Proyectos.
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Nota. Autoria propia por medio de (Torres & Torres, 2014).

Ademas de la planificacion, aseguran que el
monitoreo y control se debe seguir segun el
diagrama mostrado en la figura 18. A
continuacion, se detallan cada uno de los
conceptos presentes en el proceso de monitoreo y
control, el cual se lleva a lo largo de la vida util del
proyecto (Torres & Torres, 2014):

e Parametros originales: se definen
durante el proceso de planificacion con
ciertos margenes de tolerancia. Su
principal objetivo es determinar si las
acciones bajo observacion estan dentro
de lo deseable.

e Monitoreo: su tarea es verificar el
resultado de cada actividad de forma
cuantitativa, realizando de forma fisica la
medicion y verificacion.

e Identificacidn de errores: lleva a cabo la
comparacién  entre  los  resultados
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obtenidos durante la fase de planificacion
contra los obtenidos realmente vy
determina si existieron errores en el
proceso.

e Correccion de errores: Deben ser
correcciones detalladas para facilitar su
implementacion. Estas medidas
correctivas pueden ser mejoras en el
disefio, cambio de responsable en el area
del error o reajustes en la asignacion de
responsabilidades.

La unidad técnica falla en este aspecto debido
a que la identificacién y correccion de errores no
se realiza de la mejor manera. Los demas puntos
si los aplica, pero también esta lejos de ser algo
estandarizado, por ello, los conceptos se
encuentran establecidos dentro de la unidad
técnica de forma parcial.

Los autores Frank Dagostino y Steven
Peterson (2010) muestra cémo realizar la
estimacion del presupuesto de un proyecto de
construccion. A continuacion, se detallan cada uno
de los aspectos mas importantes mencionados por
estos autores en su libro (Dagostino &
Feigenbaum, 2010):

e Organizacion: el estimador debe ser
altamente organizado a lo largo de la
etapa de estimacién. Esto aumenta la
probabilidad de obtener un presupuesto
de calidad y mas acercado a la realidad.
Esto incluye un plan para mantener el
presupuesto completo y actualizado, un
desglose completo de costos del proyecto
cantidades, precios de los materiales,
condiciones laborales, costos,
condiciones climéticas, condiciones de
trabajo, retrasos, costos de planta, costos
generales y salarios. Se puede hacer uso
de hojas de célculo, bases de datos o
paquetes de software para mantener
organizada toda esta informacion.

e Planear la estimacion: en este punto se
buscan repartir responsabilidades, por
ejemplo, quién prepara el presupuesto y
quién el cronograma. Ademas de esto,
también establece la logistica de cémo se
van a realizar estas tareas. Se pueden
hacer usos de software, graficos y

metodologias para programacién de
proyectos.

Cuaderno: Cada presupuesto se debe
preparar en un cuaderno aparte, el cual
contemple hojas de trabajo, hojas
resumen, hojas de errores y omisiones,
propuestas de subcontratos, propuestas
de proveedores y materiales, y todas las
anotaciones referentes al proyecto.
Ademas de esto, se debe llevar un registro
de llamadas realizadas en el proyecto,
debe ser Ilimpio, ordenado, y asi
cualquiera pueda entender el contenido.
La estimacion: se refiere el autor en este
punto a realizar nuevamente un célculo de
la estimacion del presupuesto con el fin de
corregir el anterior y lograr una mayor
precision. Por lo general, lo que se busca
es una precision de entre 98 y 99%.
Materiales: remite a todas |las
cotizaciones de materiales realizadas a
los distintos proveedores. También es
posible utilizar listas de precios de
fabricantes, pero es preferible la
cotizacion con proveedores ya que tienen
precios mas actualizados y detallan fletes,
impuestos, tiempos de entrega vy
condiciones de pago.

Hojas de trabajo: Se utlizan para
cuantificar materiales, en las cuales se
especifican  dimensiones, cantidades,
pesos y unidades. Es posible utilizarlas de
forma manual o electrénicas. Con estas
hojas se obtiene como resultado los
costos unitarios de los materiales. La
mano de obra se estima por aparte, se
contemplan las variaciones por presentar
segun la labor realizada.

Hoja sumario: Todos los costos unitarios
calculados en las hojas de trabajo se
suman y dan como resultado una hoja
resumen llamada sumario. Ademas de los
materiales, debe incluirse la mano de
obra, equipo, planta, gastos generales y
ganancias.

Errores y omisiones: Los errores son
inevitables aun teniendo mucho cuidado,
aquellos que aparezcan con el tiempo
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deben ser revisadas por los ingenieros y
proporcionar alternativas para su solucion.
e En cuanto a la estimacién, no siguen

en sus proyectos. Como medida por
implementar se encuentra una sugerencia
de su utilizacion y estandarizacion en caso

ningln proceso establecido previamente,
pero algunos de los conceptos los aplican

de ser funcional.

Figura 18.
Monitoreo y control de un proyecto segun libro Administracion de Proyectos.
Planeacion
Parametros
originales
Parametros Ejecucion de

actuales

correcciones

S
;Hay errores?

No

Continuacion
del proyecto

Cierre del
proyecto

Informe de
monitoreo

Nota. (Torres & Torres, 2014).

En el cuadro 4 se muestra un resumen de las
buenas practicas mostradas anteriormente de

referencias bibliograficas y

las acciones a

implementar en la unidad técnica.

Cuadro 4.
Resumen de referencias bibliograficas de buenas practicas de planificacién y control de costos.
CUADRO 4. BUENAS PRACTICAS PARA PLANIFICACION Y CONTROL DE
COSTOS DE REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
REFERENTE BUENAS PRACTICAS SAPLICADO ACCION POR
EN LA UTGVM IMPLEMENTAR
DE POCOCI?
CR-2010 Los presupuestos de proyectos de Si Mejorar su
MOPT (2021) |infraestructura vial se deben realizar implementacion
siguiendo la metodologia de costos unitarios realizando un
y renglones de pago establecidos en esta sistema que
referencia. profundice méas cada
rengldén de pago.
Guia del Establece que las buenas practicas en Si Establecer su
PMBOK, cuanto a la planificacion de costos se dividen estandarizacion de
Project en cuatro fases: modo que, si hay
Management 1- Planificar la gestién de los costos cambio de personal,
Institute 2- Estimar los costos. los nuevos
(2017) 3- Determinar el presupuesto. ingenieros  puedan
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4- Controlar los costos

seguir utilizando el
mismo sistema

Manual de
especificaciones

Establecer la jerarquizacibn de caminos
para establecer los procedimientos a seguir.

Si

Incluirlo como parte
de la estandarizacion

técnicas para | Establece las bases para la planificacién de de su
realizar el los proyectos y asi, disminuir errores en las implementacion.
inventarioy |fases posteriores. Como principal necesidad
evaluacion de la | para, el documento establece lo siguiente:
red vial 1- Inventario fisico de caminos.
cantonal, MOPT 2- Inventario socioecondmico.
(2014) 3- Inventario de flujo vehicular y
transito.
4- Inventario de puentes.
5- Inventario de necesidades.
Administracién | Establece que para la planificacion de un| Parcialmente |Sugerir formas vy
de proyectos, |proyecto se deben considerar los siguientes métodos para su

Zacarias Torres,

conceptos:

implementacion

Heli Torres e Actividades previas. completa dentro de la
(2014) e Alcance del proyecto. unidad técnica y si
¢ Cronograma. funciona, incluirlo
e Presupuesto. dentro . d.e, la
estandarizacion.
e Recursos humanos.
e Calidad.
¢ Riesgos.
e Integracion.
En cuanto al monitoreo y control se deben
contemplar los siguientes aspectos:
e Parametros originales.
e Monitoreo.
¢ Identificacion de errores.
e Correcciones.
Estimating in | Muestra distintas técnicas y consideraciones | Parcialmente |Proponer su
building importantes a la hora de estimar utilizacion en la
construction, | presupuestos de proyectos. Se enlistan las estimacion de
Frank mas importantes de ellas: presupuestos de la
Dagostino, e Organizacion. unidad técnica. Si su
Steven e Planear la estimacion. funcionamiento
Peterson, e Cuaderno. mejora estas
(2010) estimaciones, sugerir

e La estimacion.

e Materiales.

e Hojas de trabajo.

e Hoja sumario.

e Errores y omisiones.

su estandarizacion.

Nota. Autoria propia.
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Buenas practicas respecto a otras
entidades municipales

Se realizaron reuniones con tres unidades
técnicas de las municipalidades de Goicoechea,
Cartago y San José con el fin de determinar como
realizan ellos la planificacién y el control de costos
de proyectos que adjudican, y realizar una
comparativa de las buenas practicas respecto a lo
realizado por la UTGVM de Pococi.

La primera consultada fue la Municipalidad de
Goicoechea. La informacion recopilada muestra
que este cabildo tiene mucho orden en la
planificacion y control de sus proyectos.
Programaron un software capaz de automatizar
estos procesos.

El sistema se divide en cinco hojas de calculo
programadas con Visual Basic para aplicaciones.
Cada una de estas hojas de célculo cumple con
una funcién aparte del resto, pero se interconectan
en uno especifico, donde se muestra toda la
informacién del proyecto.

Esto hace que el sistema sea modular y se
pueda trabajar en grupo de forma simultanea por
méas de una persona. Segun el ingeniero, el
sistema se realiz6 de modo tal que, si en algun
momento faltase algun funcionario, otro pueda
sustituirlo con facilidad.

El primero de estos archivos es el principal.
Toda la informacion calculada y recopilada en los
otros documentos se copia automaticamente a
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este archivo. Este documento contiene toda la
informacién del proyecto, datos recopilados,
ubicacién, seccion tipica, sefializacion vial,
involucrados, presupuesto boletas de perfilado y
asfalto, inspeccion, informes, entre otra
informacion.

En la figura 19 se muestra un ejemplo de este
archivo principal y se logra apreciar que es muy
agradable a la vista, con botones los cuales
redirigen a otras hojas de célculo del mismo
archivo o a los otros cuatro archivos.

Los otros cuatro documentos realizan calculos
y almacenan informacién referente al control de
verificacion de carpeta asfaltica, control de
verificacion de colocacion de perfilado de la
superficie de ruedo, documento para el
seguimiento del proyecto (anteproyecto, pagos,
boletas), control de verificacion de sefializacién
vial y control de verificacion de levantamiento de
tapas respectivamente.

De acuerdo con el ingeniero, gracias a este
sistema, han logrado reducir los errores en la
planificacion y control de sus proyectos de forma
drastica. Su intencion es seguirlo mejorando de
modo gue sus anteproyectos se parezcan cada
vez mas a la realidad.

Como la UTGVM de Pococi no cuenta con un
sistema de este tipo, parte de la solucién a esta
problemética es programar un sistema similar que
cumpla con las necesidades de esta unidad
técnica, automatizado y ordenado.
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Figura 19.

Archivo principal para la planificacion y control de costos de la UTGVM de Goicoechea.
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Nota. UTGVM de Goicoechea.

La siguiente municipalidad consultada fue la de
Cartago. Utilizan un documento generado por el
MOPT para llevar un control de los proyectos
financiados con presupuesto del BID. Es un solo
documento el cual contiene hojas de trabajo con
los datos del proyecto, 6rdenes de materiales y
servicios, control de boletas, facturacion vy
estadistica descriptiva de la informacién para
generar informes.

La estimacibn de materiales (cantidades,
dimensiones, costos, entre otros) lo realizan
siguiendo los lineamientos del CR-2010 y lo
calculan en este documento. Cotizan a
proveedores de la zona para cada proyecto por
realizar.

Al no ser un sistema automatizado, toda esta
informacion se llena de forma manual para cada
proyecto, pero se calcula automaticamente con
funciones de Excel®. Comentaba el asistente de
ingenieria que inclusive hay boletas las cuales
llenan en papel.

En este aspecto, esta unidad técnica y la de
Pococi se encuentran en una situacidon similar
debido a que no cuentan con un sistema
automatizado y actualizado creado para sus
necesidades. Este documento de la Municipalidad
de Cartago es muy general y puede crear
confusion, lo que puede incurrir a errores, no se
adapta a las necesidades de esta unidad técnica.

En la figura 20 se muestra un ejemplo de este
archivo, el cual no es tan intuitivo como el de la
Municipalidad de Goicoechea.

El asistente de Ingenieria asegura que ellos
programan sus proyectos utilizando Microsoft
Project®y el desarrollo de sus proyectos se puede
llevar a cabo por administracién o por contratacion.
En ambos casos controlan tanto los plazos y
cantidades de materiales utilizados. Tienen
reuniones diarias para evacuar dudas o comentar
sobre el proyecto.
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Figura 20.

Documento utilizado para la planificacion y control de costos de la UTGVM de Cartago.

R ETRCIT ERETT |

F

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES

DIVISION DE OBRAS PUBLICAS
UNIDAD DE EJECUCION Y COORDINACION
PROGRAMA PRCV-l MOPT-BID

DATOS GENERALES

0
[N  Transportes Oros Sglo X4 § A

2013LA-000085-32703
Mojorasmianto dal sislema do drenaje mayor
(Alcantarita de cuadro sobre rio Blanquila), de
drenge menar y de la superfcie de rusda del
Gamno Gannal C. 3-01-060, de (Ent C 3-01-144)
Galle Prncpal Dulce Nembre a (Ent. G 3-01-033)
Calle Navarro, Canton de Cartago

ula juridica [EEESIRIEIN
Cuenta clierte [T
Banco de Costa Rica
Cartago
Cenlral
Dulee Nombre

€205 130 596.21

Nota. UTGVM de Cartago.

Por ultimo, se consulté con la Municipalidad de
San José y el director del departamento de
Gestion Vial de esta entidad proporciond la
informacién obtenida.

El afirma haber contado con un sistema creado
por ellos de forma manual y sin automatizacion
para estas labores, pero Ultimamente no estaban
realizando proyectos por administracion, todos se
estaban realizando por contrataciéon por lo cual
ellos solo se encargaban de la inspeccion. Esto se
dio al no estar ejecutando obra nueva ni
mejoramiento, solo reparacion, por ello se
subcontratan estas labores.

Segun el ingeniero, los proyectos por
contratacion no difieren de forma significativa entre
el costo de la obra planeado y el final. En cambio,
cuando realizaban proyectos por administracion,
puede variar el tiempo, por dafios en sus
magquinarias, clima, entre otros problemas.
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Este sistema del SICOP es nuevo, entonces no

cuentan con un ejemplo debido a que es el primer
proyecto. El ingeniero describié de forma general
el conocimiento del sistema y afirma que ellos
deben realizar la estimacion de materiales, costos
y dimensiones. Una vez terminado esto, envian el
archivo digital por medio de la plataforma virtual
del SICOP vy ellos se encargan de comprobar si
esta bien.
Al ser un sistema en prueba, lo mejor es esperar a
que las otras municipalidades comprueben su
funcionalidad. Si el sistema funciona, se podria
intentar utilizar en la UTGVM de Pococi.

En el cuadro 5 se muestra un resumen de las
buenas préacticas de otras entidades municipales
analizadas anteriormente y las acciones por
implementar en la Unidad Técnica de la
Municipalidad de Pococi para mejorar su
planificacion y control de costos.
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Cuadro 5.
Resumen de buenas practicas de planificaciéon y control de costos aplicadas en otras entidades Municipales.

CUADRO 5. BUENAS PRACTICAS PARA PLANIFICACION Y CONTROL DE
COSTOS EN OTRAS ENTIDADES MUNICIPALES

REFERENTE BUENAS PRACTICAS (APLICADO ACCION POR
EN LA UTGVM IMPLEMENTAR
DE POCOCI?
Asistente de | Sistema programado en Microsoft Office No Programar una
ingenieria de la | Excel® habilitado para Macros que herramienta  similar
UTGVM de automatiza todo el proceso de planificacion gue satisfaga las
Goicoechea |y control de los proyectos. Este sistema fue necesidades de la
programado por la misma unidad técnica. UTGVM de Pococi.
Asistente de | Se basan en un archivo en Microsoft Office No Programar una
ingenieria de la | Excel® creado por el MOPT para proyectos herramienta mas
UTGVM de financiados con presupuesto del BID. No fue automatizada y
Cartago creado por la unidad técnica y tampoco es adaptada a la
tan automatizado. UTGVM de Pococi.
Ingeniero No cuentan con ningun sistema programado No Esperar a que este
directorde la | ni herramienta para colaborar en estos sistema sea probado
UTGVM de San | procesos. Realizan cotizaciones y crean por otras
José presupuestos de forma manual y los cargan municipalidades vy
a la plataforma en linea de SICOP. Estan determinar si es
probando este sistema nuevo, por lo que no funcional para su
tienen proyectos terminados. posible
implementacion en la
UTGVM de Pococi.

Nota. Autoria propia.

Procedimiento

para la

planificacion y control de 3-
costos
4-
A continuacién, se plantea un procedimiento a
seguir paso a paso para llevar a cabo las labores
de planificaciébn y control de costos de los
proyectos:
1- Primeramente, es necesaria la 5.
jerarquizacion de los caminos a intervenir
por parte de la Unidad Técnica. Para esto,
se deben utilizar los criterios establecidos
en el plan quinquenal y evaluar cada
camino del inventario.
2- Lo siguiente seria seleccionar un camino 6-

para realizar la intervencion requerida de
este plan quinquenal. El presupuesto para
el proyecto debe ser aprobado por altos

jerarcas de la municipalidad, por lo que se
debe esperar a que esto suceda.

A continuacién, se debe dirigir a la
herramienta y rellenar los datos en la hoja
de informacién del proyecto.

Establecer las necesidades requeridas
para el camino seleccionado. Para esto se
debe hacer uso de la hoja de la
herramienta llamada inventario de
necesidades.

Lo siguiente es realizar la programacion
del proyecto para obtener un cronograma
de trabajo sobre el cual orientarse. En la
medida de lo posible, no estaria deméas
también generar una estructura de
desglose de trabajo (EDT).

Ahora, lo ideal seria mostrar Unicamente
los renglones de pago necesarios para el
proyecto en la herramienta. Para esto, se
debe hacer uso del gestor de documento
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en el indice y mostrar solamente las hojas
necesarias.

7- Con inventario de necesidades listo se
procede a llenar la hoja del sumario de
cantidades con los precios unitarios y
cantidades de materiales.

8- La hoja de imagenes de la herramienta
puede servir como cuaderno de registro
para llevar control del proyecto por medio
de fotos.

9- El control del proyecto se lleva a cabo en

las hojas de los renglones de pago

habilitadas por lo que se debe editar estas
hojas conforme avanza el proyecto.

El control de la maquinaria y recursos

humanos también se lleva a cabo durante

la ejecucion del proyecto en la pestafia
destinada para estas labores en la
herramienta

11- En caso de variaciones en el presupuesto
inicialmente calculado, se deben insertar
en el sumario de cantidades.

12- Prestar especial cuidado al patron de
colores cuando se controla el proyecto
debido a que el rojo significa que existe
algin error. Los ingenieros deben
presentar soluciones a estas
problemdticas.

13- Utilizar los gréficos para la toma de
decisiones cuando se concluye el
proyecto.
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Analisis de los
resultados

El principal objetivo de este proyecto fue el de
desarrollar un procedimiento para la planificacion y
control de costos de los proyectos adjudicados a la
Unidad Técnica de Gestion Vial de la Municipalidad
de Pococi.

El primero de los objetivos especificos del proyecto
fue determinar la planificacion y control actual de los
costos para plantear oportunidades de mejora en la
unidad técnica. Para el cumplimiento de este
objetivo se optd por aplicar una entrevista a cada
uno de los funcionarios de la unidad técnica
arrojando datos interesantes que se expondran a
continuacion.

En primera instancia se consulté la cantidad de
afios que tenian cada funcionario laborando para la
unidad técnica. El promedio de afios que tienen
trabajando en este sitio es de 7.54, lo que da a
entender que son funcionarios con amplia
trayectoria y experiencia en esta area de trabajo.

Seguidamente se consultd por el conocimiento
de los funcionarios sobre temas relacionados a la
planificacién y control de costos. Todos poseen
conocimiento del tema, pero solo uno de los ocho
entrevistados posee conocimientos avanzados, lo
gue equivale al 12.5% del equipo de trabajo.

Dos de los ocho miembros de la unidad técnica
no poseen conocimiento sobre el tema del ciclo de
vida de los proyectos, equivalente a un 25% de los
entrevistados. Esto es preocupante debido a que se
reduce la cantidad de funcionarios quienes podrian
aportar en la planificacion y formular un orden légico
para cumplir con los objetivos a través de las
distintas etapas del ciclo de vida del proyecto. No
obstante, un 37.5% de los miembros posee
conocimiento avanzado en este tema, lo cual puede
solventar ese faltante.

En cuanto a los procesos utilizados, se basan el
plan quinquenal, el cual jerarquiza los caminos a
intervenir utilizando ciertos criterios. A partir de esto
seleccionan un camino y calculan las cantidades de

materiales necesarios para la intervencion
basandose en los renglones de pago. Esto ocasiona
gue los presupuestos sean  sumamente
superficiales.

Con los costos unitarios de cada uno de los
renglones de pago calculan un monto total del
proyecto, pero por el problema mencionado
anteriormente. Dicho costo no es real final de la obra
debido a que, a lo largo de la ejecucion de los
proyectos, estos materiales reciben variaciones no
contempladas inicialmente y alteran este costo total.

Claramente se puede observar una deficiencia
importante en la etapa de desarrollo del presupuesto
por no profundizar debidamente en los renglones de
pago. Debido a esta situaciéon, en los proyectos
terminan sobrando materiales o faltando en algunos
renglones de pago, lo que evidentemente altera el
costo final de la obra.

Todo proyecto adjudicado por la unidad técnica
posee un presupuesto aprobado, el cual es limitado
y no se puede sobrepasar ni quedar por debajo de
este valor por lo cual las variaciones dadas a lo largo
de su ejecucion deben contemplar este limite, lo cual
la convierte en una tarea complicada. Por lo tanto,
cuando el proyecto recibe variaciones, el costo final
de la obra debe ajustarse lo mas posible a lo
presupuestado inicialmente y no variar mas de un
15% de este valor.

Solamente un 30% de los proyectos adjudicados
cumplian con esta estipulacion debido a todos los
cambios realizados; esto significa que el control de
los proyectos también tenia fallas importantes.
Variables como la ampliacion improvisada de la
obra, introduccién de actividades no contempladas
inicialmente para el proyecto son solo algunas de las
causas de esta problematica.

Un problema importante relacionado con estas
variaciones es la falta de planificacion inicial, lo cual
provoca salto de etapas importantes y empezando
los proyectos directamente en la fase de ejecucion.

Para el control de sus proyectos realizan
inspeccion a diario y la redaccion de informes
mensuales. Estos son elementos claves en el
proceso de control de costos, y en este aspecto se
encuentran bien.
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En cuanto a los activos para la planificacion y
control de costos, no cuentan con un sistema
especializado para colaborar con estas labores, de
ahi que el Ultimo objetivo de este proyecto fue
generar dicha herramienta. Para la programacioén de
sus proyectos utilizan Microsoft Project®, un
programa de mucha utilidad; en este sentido se
recomienda seguirlo utilizando, pero se necesita
profundizar mas para el manejo de recursos y la
produccion de planes de emergencia en caso de no
cumplirse lo planeado y asi, adelantarse al error.

Por (ltimo, en la encuesta se consultd por
sugerencias para la herramienta de colaboracion
con la planificacion y control de costos. Gran parte
de los funcionarios coincidieron en las respuestas
como lo fueron contemplar el inventario de
necesidades, tablas de cantidades, utilizacion de
patrones de colores, costos unitarios, planificacion y
presupuesto gastado y remanente. Todo esto se
contempla en la herramienta por analizar mas
adelante.

El siguiente objetivo especifico del presente
proyecto fue analizar los modelos referentes de
planificacion y control de costos para la
identificaciobn de buenas practicas. Para esto se
llevd a cabo una investigacion, primeramente, en
recursos bibliograficos de diferentes autores vy, por
ultimo, se consulté con la unidad técnica de otros
entes municipales.

Determinadas estas buenas practicas de los
distintos autores y municipalidades, se realizdé una
comparativa con la Unidad Técnica de la
Municipalidad de Pococi. En cuanto a las
referencias bibliograficas, los resultados sugieren
gue gran cantidad de las buenas préacticas son
aplicadas por la unidad técnica, a excepcion de dos,
las cuales son aplicadas, pero de forma parcial.

La primera de estas referencias implementadas
parcialmente es el libro Administracion de proyectos
de los autores Zacarias Torres y Heli torres (2014).
La unidad técnica implementa en sus proyectos todo
lo relacionado con la planificacién de proyectos
mencionados por los autores, pero posee grandes
deficiencias en temas correspondientes al
monitoreo y control.

El autor sugiere que en este tema se contemplen
los parametros originales del proyecto, se realice
monitoreo constante para asi identificar errores y
corregirlos a tiempo. La unidad técnica esta fallando
especificamente en estos dos ultimos conceptos, la
identificacion de errores 'y  correcciones.
Implementando esto, la unidad técnica podria
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anticiparse a los errores y mejorar el control de sus
proyectos.

El libro Estimating in building construction de
Frang Dagostino y Steven Paterson (2010) contiene
la otra buena practica implementada de forma
parcial por la unidad técnica. Este libro sugiere que
la estimacion de costos de un proyecto de
construccién debe contemplar aspectos como la
organizacion, planeacion de la estimacion,
utilizacién de un cuaderno de registro, estimacion
como tal, materiales, hojas de trabajo, hojas
sumario, errores y omisiones.

Al igual que en la referencia anterior, la unidad
técnica no contempla los errores en sus calculos. No
tienen un sistema que muestre cuando se cometen
errores para ser corregidos una vez detectados. Al
detectarlos, los funcionarios de la unidad técnica
deben proporcionar alternativas para su solucion.

Para la investigacion de las buenas préacticas de
otras unidades técnicas, se consultd con la
Municipalidad de Goicoechea, de Cartago y San
José. En estas entidades municipales se utilizan
software especializados para la planificacion y
control de sus proyectos. Estas herramientas se
encontraban sumamente completas, funcionales,
organizadas, intuitivas y automatizadas.

La unidad técnica de la Municipalidad de Pococi
tenia una herramienta poco automatizada y
desorganizada, por lo que no cumplia con esta
buena practica. La herramienta implementada como
parte de este proyecto mejora esta herramienta con
el fin de satisfacer estas necesidades.

Cabe resaltar que la Municipalidad de San José
se encuentra realizando pruebas sobre un nuevo
sistema, el cual se desea implementar en las otras
municipalidades. Este sistema utiliza el Sistema
Integrado de Compras Publicas (SICOP), por ello se
reducen las probabilidades de errores.

Al ser un sistema en fase de pruebas, se sugiere
a la unidad técnica de la Municipalidad de Pococi
gue espere a finalizar las pruebas y las
capacitaciones necesarias para su implementacion.

Los (ltimos dos objetivos se encuentran muy
ligados. El tercer objetivo especifico consistia en
elaborar un procedimiento para la planificacion y
control de costos de tal manera que se logre una
estandarizacién en su aplicacion; mientras tanto, el
cuarto objetivo fue la creacién de una herramienta
por medio de un software para la validacion de los
requisitos de planificacion y control de costos
externados por la unidad técnica.

El procedimiento a seguir para la estandarizacion
de este procedimiento utiliza la herramienta para
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cumplir con este objetivo. Esta herramienta
contempla todas las necesidades anteriormente
planteadas; en este caso, su estandarizacion
contribuiria en generar proyectos con una mejor
planificacién y control de costos.

Contempla desde datos actividades previas al
inicio del proyecto hasta la utilizacién de patrones de
colores que resaltan errores a lo largo del monitoreo
y control para ser evaluados por los ingenieros.

En esta herramienta se presentan algunos
graficos informativos como los mostrados en la
figura 21. El primero muestra una comparacion entre
los precios iniciales de los materiales de cada
rengldon de pago contra los precios, aplicandoles
alguna variacién a lo largo de la ejecucion del
proyecto y esto aporta utilidad en la toma de
decisiones.

El siguiente grafico muestra las desviaciones
estandar de los materiales y al igual que el anterior,
este también es de utilidad en la toma de decisiones
y para analizar la variabilidad que existe en el
proyecto con y sin variaciones.

Por dltimo, este tercero presenta cémo se ve
alterada la duracién de cada una de las tareas a lo
largo del proyecto comparando la duracién
programada inicialmente para cada renglén de pago
con la duracion real de cada una de ellas. Este
grafico retroalimenta a la unidad técnica y ayuda a
mejorar proyectos venideros. Muchas veces tales
modificaciones de las duraciones vienen de la mano
con los cambios en los materiales.

Se realizd una prueba de esta herramienta con
datos de un proyecto real y dio buenos resultados.
Al encontrarse automatizada con macros, se mejora
de forma razonable los tiempos y movimientos
dentro de esta. El patron de colores de alertas hace
gue el usuario sienta la necesidad instantanea de
buscar solucionar los errores incurridos.

La comparacion entre el costo planificado vy real
se encuentra dentro del 15% establecido como
limite por la unidad técnica. Para el caso en
especifico utilizado de ejemplo, la variabilidad fue de
menos de un 1%.

Cabe destacar que la aplicacion vy
estandarizacion de esta herramienta depende de los
funcionarios de la unidad técnica. Las tablas
utilizadas fueron tomadas de la herramienta
utilizada por ellos utilizaban sin automatizacién
alguna y mejoradas para el cumplimiento de sus
solicitudes.

Figura 21.
Gréaficos mostrados en la herramienta para la planificaciéon y
control de costos de la UTGVM de Pococi.
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Nota. Autoria propia a partir de Microsoft Office Excel®.

Esta herramienta se explica con mas detalle en
el manual de usuario. Este manual, ademas de
mostrar el funcionamiento de la herramienta detalla
el objetivo de esta, el alcance, la funcionalidad, la
navegacion y como se menciond anteriormente, el
procedimiento a seguir para sacarle el mayor
provecho y estandarizar su utilizacion.

Proporciona recomendaciones importantes al
usuario final para su funcionamiento. Estas
recomendaciones son de suma importancia debido
a gue de estas depende la eficiencia en el tema de
estudio. La figura 22 determina con datos de un
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proyecto real que la variabilidad entre los costos
planeados y reales es insignificante, esto demuestra
la funcionalidad de la herramienta.

Figura 22.
Comparacién entre costo presupuestado inicialmente y el costro final real del proyecto.
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Conclusiones

A partir del diagnostico de la situacion actual en
cuanto al tema de planificacion y control de costos
de la Unidad Técnica de Gestion Vial de la
Municipalidad de Pococi, se concluye lo siguiente:

Se realiz6 una entrevista para la
recopilacion de informacibn a cada
miembro de la Unidad Técnica de Gestion
Vial de la Municipalidad de Pococi.
Aproximadamente el 25% del personal
entrevistado no posee conocimientos
sobre los temas en estudio.

Existen deficiencias en la elaboracion de
sus presupuestos y en el monitoreo y
control de sus proyectos, como lo son
costos, plazos y materiales planificados
diferentes a los reales.

A pesar de que el promedio de tiempo
laborado por funcionario supera los 7 afios
de experiencia en este departamento, el
conocimiento en esta area es intermedio y
no avanzado, como se esperaria.

El personal no posee conocimiento en
estos temas, lo cual repercute en
proyectos menos factibles y en altas
probabilidades de incurrir en errores.
Solamente un 30% de los proyectos
adjudicados por la unidad técnica
terminan difiriendo en menos del 15% del
costo final de la obra.

Se presentan variaciones en los proyectos
como la incorporacion de nuevas
actividades o incremento de labores a lo
largo de la ejecucién del proyecto,
alterado el presupuesto contemplado de
forma inicial.

Para el control de los proyectos se lleva a
cabo una inspeccion diaria y la generacién
de informes de avance, tanto de costos
como de duraciones. Con esto se logra
cumplir con las labores de planificacion, lo
cual representa una buena practica
ejecutada por la unidad técnica.

No se cuenta con una herramienta
adaptada a sus necesidades para
colaborar en la planificacion y control de
costos. Esto impacta de forma negativa en
estos procesos al no contarse con
sistemas automatizados.

Como requisitos para esta herramienta, la
unidad técnica planted la incorporacién de
inventarios de necesidades, tablas de
cantidades, alertas de colores,
planificacion y comparacion entre montos
gastados y disponibles.

Por otro lado, para el andlisis de los modelos de
planificacién y control se consultaron referencias
bibliograficas y otras entidades municipales. De
las buenas practicas de fuentes bibliograficas se
concluye:

Se consultaron cinco fuentes
bibliograficas con temas relacionados a
las buenas practicas en planificaciéon y
control de costos. La Unidad Técnica de la
Municipalidad de  Pococi cumple
completamente con tres de estas seis
buenas practicas planteadas y de forma
parcial con las otras dos debido a que no
se contemplan errores y correcciones en
la planificacion y control de sus proyectos.

De las buenas préacticas implementadas por otras
entidades municipales se concluye:

Se consultd con tres municipalidades del
Gran Area Metropolitana sobre las buenas
practicas en temas de planificacion y
control de costos. Estas entidades
cuentan con una herramienta programada
especializada para colaborar con la
planificacion y control de costos de sus
proyectos.

La Municipalidad de San José se
encuentra probando un nuevo sistema, el
cual se pretende ser aplicado en todas las
municipalidades del pais.

En cuanto al procedimiento para estandarizacion y
la herramienta de colaboracion en la planificacion
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y control de costos de los proyectos adjudicados
por la unidad técnica, se concluye:
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El procedimiento consiste en un paso a
paso, el cual pretende instruir a los
funcionarios de la unidad técnica de cémo
incorporar la herramienta en la
planificacion y control de sus proyectos.
La herramienta contempla las
necesidades planteadas por la unidad
técnica en la recopilacion de informacion
del primer objetivo especifico de este
documento.

La herramienta genera graficos Utiles en la
toma de decisiones durante la ejecucion
del proyecto.

Se probd la herramienta con datos de un
proyecto real, esto dio como resultado el
mejoramiento en tiempos y movimientos

en el proceso de planificacién y control por
la automatizacion mejorada.

La variabilidad entre los costos
planificados y los reales se redujeron
hasta encontrarse dentro del rango del
15% de variabilidad deseado por la unidad
técnica.

El patron de colores notifica al usuario que
existen errores, lo cual genera una
necesidad de corregirlos.

El formato de las tablas de los renglones
de pago fue otorgado por la unidad técnica
pero mejoradas para la incorporacién a la
herramienta, con el fin de generar
familiaridad y adaptabilidad.

Se creo un manual de usuario el cual
explica el funcionamiento de la
herramienta, navegacion y demas detalles
importantes.
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Recomendaciones

En este capitulo se abordaran las
recomendaciones importantes sobre el proyecto
de investigacion:

e Se sugiere a la unidad técnica que se
realicen sus proyectos de forma mas
colaborativa mediante la incorporacion de
todos los miembros de esta entidad en
cada aspecto del proyecto. Esto reduciria
mas las probabilidades de error y atrasos.

e Es importante la realizacion de
capacitaciones sobre temas de
planificacion y control de costos para
fortalecer mas esta area.

e Es recomendable la utilizacion del
procedimiento  planteado en  sus
proyectos, ademas de mejorarlo vy
actualizarlo constantemente.

e Se recomienda mejorar y actualizar de
forma permanente la herramienta,
automatizar mas el sistema e incorporar
nuevas funciones necesarias en sus
proyectos.

e Es recomendable para anticiparse a los
errores, que los ingenieros de unidad
técnica mantengan planes estratégicos
para la correccion de errores mostrados
por el patrén de colores de la herramienta.

e Es de suma importancia apegarse a las
recomendaciones incorporadas en el
manual de wusuario para el buen
funcionamiento de la herramienta.

e Este proyecto Ilimit6 su alcance
Unicamente en las fases de planificaciéon y
control de costos del ciclo de vida del
proyecto. Para futuras iniciativas existen
aspectos importantes por mejorar en la
unidad técnica en las otras fases de este
ciclo, por lo que se recomienda su estudio.
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Apéndices

1-Entrevistas

1.

Inspector de camino

Propuesta de procedimiento para la planificacién y el control de costos
de proyectos de infraestructura vial para la Unidad Técnica de Gestion

Vial Municipal de Pococi

La informacion recopilada con este formulario sera utilizada para cumplir con el primer objetivo del proyecto
final de graduacion para optar por el grado de licenciatura del Tecnoldgico de Costa Rica. Este objetivo
consiste en realizar un andlisis de la planificacién y control actual de los costos para el planteamiento de
oportunidades de mejora. Por lo tanto, las preguntas se enfocan en determinar el conocimiento actual que
poseen los funcionarios de la Unidad Técnica, asi como los procesos y activos que utilizan en la actualidad
para la gestion y control de costos.
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¢Hace cuanto tiempo trabaja en la Unidad Técnica?
3.5 afios

¢ Tiene conocimiento sobre la planificacion y control de costos?
Poco conocimiento, pero algo ha escuchado. Hacerlo o utilizarlo no tanto.

¢ Conoce cudl es el ciclo de vida de un proyecto y las etapas que lo componen?
No conoce sobre esto.

¢EnlaUTGVM utilizan algun proceso parala planificacion y control de costos de los proyectos
adjudicados?
a. ¢De ser asipuede dar una breve descripcién de este proceso?
Tablas de cantidades, hay un presupuesto inicial de tantas cantidades y al final el monto, ya
sea completo o que se pas6 con autorizacion. Comparan monto inicial y un monto final con
variaciones. Todos usan esto en todos los proyectos.

b. De no existir ninguno, ¢Cémo planifican y controlan sus proyectos?
Mencione conceptos que usted considera que se relacionan con la planificacién y el control

de costos.
Planificacion es hacer un inventario detallado de cantidades.

¢Por lo general, cuéles herramientas suelen utilizar para la administracién de sus proyectos?
No cuentan con ninguna herramienta
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7-

2.

,Qué funciones cree usted que deba tener una herramienta para que lo
presupuestado inicialmente sea similar al costo final del proyecto?
Con tablas de Excel del inventario de necesidades, con eso se logra sacar estimaciones cercanas.

Inspector de camino

Propuesta de procedimiento para la planificacién y el control de costos
de proyectos de infraestructura vial para la Unidad Técnica de Gestion

Vial Municipal de Pococi

La informacion recopilada con este formulario sera utilizada para cumplir con el primer objetivo del proyecto
final de graduacién para optar por el grado de licenciatura del Tecnolégico de Costa Rica. Este objetivo
consiste en realizar un analisis de la planificacién y control actual de los costos para el planteamiento de
oportunidades de mejora. Por lo tanto, las preguntas se enfocan en determinar el conocimiento actual que
poseen los funcionarios de la Unidad Técnica, asi como los procesos y activos que utilizan en la actualidad
para la gestion y control de costos.
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3.

¢Hace cuanto tiempo trabaja en la Unidad Técnica?
4 afos

¢ Tiene conocimiento sobre la planificacion y control de costos?
Si tiene conocimientos en esta drea

¢Conoce cudl es el ciclo de vida de un proyecto y las etapas que lo componen?
Si, levantamiento, planificacion de la carretera.

¢Enla UTGVM utilizan algun proceso parala planificacién y control de costos delos proyectos
adjudicados?
a. ¢De ser asipuede dar una breve descripcién de este proceso?
Inspeccidn a diario.

b. De no existir ninguno, ¢Cémo planifican y controlan sus proyectos?

Mencione conceptos que usted considera que se relacionan con la planificacion y el control
de costos.
Unir un conjunto de ideas para llevar a cabo un proceso.

¢Por lo general, cudles herramientas suelen utilizar para la administracion de sus proyectos?
Excel y Word para informes.

,Qué funciones cree usted que deba tener una herramienta para que lo

presupuestado inicialmente sea similar al costo final del proyecto?
Mas planificacion de los proyectos. Los presupuestos no alcanzan para esta etapa. Se enfoca mas
en las etapas de ejecucién y no tanto en las de planificacién.

Asistente administrativo
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Propuesta de procedimiento para la planificacion y el control de costos
de proyectos de infraestructura vial para la Unidad Técnica de Gestion

Vial Municipal de Pococi

La informacion recopilada con este formulario sera utilizada para cumplir con el primer objetivo del proyecto
final de graduacion para optar por el grado de licenciatura del Tecnolégico de Costa Rica. Este objetivo
consiste en realizar un andlisis de la planificacion y control actual de los costos para el planteamiento de
oportunidades de mejora. Por lo tanto, las preguntas se enfocan en determinar el conocimiento actual que
poseen los funcionarios de la Unidad Técnica, asi como los procesos y activos que utilizan en la actualidad
para la gestion y control de costos.

1-

4.
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¢Hace cuanto tiempo trabaja en la Unidad Técnica?
Hace 13 afios

¢ Tiene conocimiento sobre la planificacion y control de costos?
Si tiene conocimiento basico.

¢ Conoce cudl es el ciclo de vida de un proyecto y las etapas que lo componen?
Un proyecto nace desde su anteproyecto, proyecto, licitacion, listado del proyecto, orden de inicio,
ejecucién, inconvenientes, cierre en el tiempo posible.

¢Enla UTGVM utilizan algun proceso parala planificacion y control de costos de los proyectos
adjudicados?
a. ¢De ser asipuede dar una breve descripciéon de este proceso?
Se trabaja con la tabla de cantidades segun el proyecto se apegan a esas tablas para su
ejecucion.

b. De no existir ninguno, (Como planifican y controlan sus proyectos?

Mencione conceptos que usted considera que se relacionan con la planificacién y el control
de costos.

Desde el origen del proyecto, seguir esa linea programada para la ejecucion de la obra, pero no
siempre es posible apegarse a la planificacién. Es sumamente dificil, un 30% de los proyectos si lo
logran. Es muy variable, los tiempos de ejecucion, entre otros... Estd fallando la etapa de
planificacion.

¢Por lo general, cudles herramientas suelen utilizar para la administracién de sus proyectos?
Basicamente se utiliza tablas de Excel, Project, Gang.

¢,Qué funciones cree usted que deba tener una herramienta para que lo presupuestado
inicialmente sea similar al costo final del proyecto?

El error por lo general es humano, no necesariamente es la herramienta. Sistema en el que cuando
se altere el presupuesto, cambie los nimeros a rojos (Colores), que el lenguaje visual utilice colores
con alertas.

Inspector de obra vial y asistente de ingenieria
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Propuesta de procedimiento para la planificacion y el control de costos
de proyectos de infraestructura vial para la Unidad Técnica de Gestion

Vial Municipal de Pococi

La informacion recopilada con este formulario sera utilizada para cumplir con el primer objetivo del proyecto
final de graduacion para optar por el grado de licenciatura del Tecnolégico de Costa Rica. Este objetivo
consiste en realizar un andlisis de la planificacion y control actual de los costos para el planteamiento de
oportunidades de mejora. Por lo tanto, las preguntas se enfocan en determinar el conocimiento actual que
poseen los funcionarios de la Unidad Técnica, asi como los procesos y activos que utilizan en la actualidad
para la gestion y control de costos.
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¢Hace cuanto tiempo trabaja en la Unidad Técnica?
9 afios.

¢ Tiene conocimiento sobre la planificacién y control de costos?
Regular.

¢Conoce cudl es el ciclo de vida de un proyecto y las etapas que lo componen?
Si lo conoce. Preparacion de rasante, colocacion...

¢Enla UTGVM utilizan algun proceso parala planificacién y control de costos de los proyectos
adjudicados?
a. ¢De ser asipuede dar una breve descripcién de este proceso?
Plan de conservacion vial o plan quinquenal, es un plan de intervencion con una proyeccion
de 5 afios, elaborado por ellos, contempla rehabilitacion, mantenimiento, obra nueva por
jerarquias, cada proyecto tiene que estar dentro dé y lo ideal seria darle seguimiento a este
plan quinquenal. Desglosa proyectos, prioridades y qué intervencion necesitan.

b. De no existir ninguno, ¢Cémo planifican y controlan sus proyectos?

Mencione conceptos que usted considera que se relacionan con la planificacion y el control
de costos.

Llevar todo el control del proyecto, controlar los costos financieros respecto a los avances de obra.
Sumario de cantidades para un proyecto y los muchachos controlan cuanto va quedando de montos
y cantidades y qué variaciones se pueden dar a lo largo de la ejecucidn del proyecto para utilizar
esos montos de forma Optima.

¢Por lo general, cudles herramientas suelen utilizar para la administracién de sus proyectos?
Memorias de célculo en Excel, programas como QGis, Project a nivel general.

¢ Qué funciones cree usted que deba tener una herramienta para que lo presupuestado

inicialmente sea similar al costo final del proyecto?
Cantidad inicial, variaciones, cantidad final, precios unitarios.

Asistente técnico de ingenieria
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Propuesta de procedimiento para la planificacidén y el control de costos
de proyectos de infraestructura vial para la Unidad Técnica de Gestion

Vial Municipal de Pococi

La informacion recopilada con este formulario sera utilizada para cumplir con el primer objetivo del proyecto
final de graduacion para optar por el grado de licenciatura del Tecnolégico de Costa Rica. Este objetivo
consiste en realizar un andlisis de la planificaciéon y control actual de los costos para el planteamiento de
oportunidades de mejora. Por lo tanto, las preguntas se enfocan en determinar el conocimiento actual que
poseen los funcionarios de la Unidad Técnica, asi como los procesos y activos que utilizan en la actualidad
para la gestion y control de costos.

6.
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¢Hace cuanto tiempo trabaja en la Unidad Técnica?
9 afios

¢ Tiene conocimiento sobre la planificacién y control de costos?
Si.

¢ Conoce cudl es el ciclo de vida de un proyecto y las etapas que lo componen?
Si, Antes no se hacia, empieza con la visita (anteproyecto), proyecto, cartel, licitacion publica,
adjudicacioén, orden de inicio, proceso constructivo, inspeccion, recepcion, cierre técnico.
Adelantos, pagos.

¢EnlaUTGVM utilizan algun proceso para la planificacién y control de costos de los proyectos
adjudicados?
a. ¢De ser asipuede dar una breve descripcién de este proceso?
Les pasan un presupuesto, alistan el presupuesto en base a las necesidades,
remuneraciones y combustibles si quedan a la libre para ellos, pero los presupuestos se
manejan mas a nivel politico.

b. De no existir ninguno, ¢Cémo planifican y controlan sus proyectos?

Mencione conceptos que usted considera que se relacionan con la planificacién y el control
de costos.

Estructura de costos de cada linea, por ejemplo, viajes de materiales y su desglose, variaciones para
reajustes para la justificacion de este tipo de cosas o variaciones de cantidades apegéandose al
contenido presupuestario.

¢Por lo general, cudles herramientas suelen utilizar para la administracién de sus proyectos?
Excel y Project.

¢,Qué funciones cree usted que deba tener una herramienta para que lo presupuestado

inicialmente sea similar al costo final del proyecto?
Saber qué se quiere y un anteproyecto serio, que se contemple la fase de planificacion.

Control de boletas y planillas.
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Propuesta de procedimiento para la planificacion y el control de costos
de proyectos de infraestructura vial para la Unidad Técnica de Gestion

Vial Municipal de Pococi

La informacion recopilada con este formulario sera utilizada para cumplir con el primer objetivo del proyecto
final de graduacion para optar por el grado de licenciatura del Tecnolégico de Costa Rica. Este objetivo
consiste en realizar un andlisis de la planificacion y control actual de los costos para el planteamiento de
oportunidades de mejora. Por lo tanto, las preguntas se enfocan en determinar el conocimiento actual que
poseen los funcionarios de la Unidad Técnica, asi como los procesos y activos que utilizan en la actualidad
para la gestion y control de costos.

1- ¢Hace cuanto tiempo trabaja en la Unidad Técnica?
10 meses.

2- ¢Tiene conocimiento sobre la planificacion y control de costos?
Si.

3- ¢Conoce cual es el ciclo de vida de un proyecto y las etapas que lo componen?
Algo sabe. Poco, pero sabe.

4- ¢EnlaUTGVM utilizan algun proceso paralaplanificacion y control de costos delos proyectos
adjudicados?
a. ¢De ser asipuede dar una breve descripcién de este proceso?
No es su area de trabajo por lo que desconoce esta informacion.

b. De no existir ninguno, ¢Cémo planifican y controlan sus proyectos?

5- Mencione conceptos que usted considera que se relacionan con la planificacién y el control
de costos.
Planificar es como se hace el proyecto y los costos de cada proyecto.

6- ¢Porlo general, cudles herramientas suelen utilizar para la administracion de sus proyectos?
Excel.

7- ¢Qué funciones cree usted que deba tener una herramienta para que lo presupuestado
inicialmente sea similar al costo final del proyecto?
Que lo gastado y lo disponible se muestre.

7. Asistente de ingenieria
Propuesta de procedimiento para la planificacion y el control de costos
de proyectos de infraestructura vial para la Unidad Técnica de Gestion

Vial Municipal de Pococi

La informacion recopilada con este formulario sera utilizada para cumplir con el primer objetivo del proyecto
final de graduacién para optar por el grado de licenciatura del Tecnolégico de Costa Rica. Este objetivo
consiste en realizar un analisis de la planificacion y control actual de los costos para el planteamiento de
oportunidades de mejora. Por lo tanto, las preguntas se enfocan en determinar el conocimiento actual que
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poseen los funcionarios de la Unidad Técnica, asi como los procesos y activos que utilizan en la actualidad
para la gestion y control de costos.

1-

8.

¢Hace cuanto tiempo trabaja en la Unidad Técnica?
8 afios.

¢ Tiene conocimiento sobre la planificacién y control de costos?
Poco.

¢ Conoce cudl es el ciclo de vida de un proyecto y las etapas que lo componen?
No conoce.

¢Enla UTGVM utilizan algin proceso parala planificacion y control de costos de los proyectos
adjudicados?
a. ¢De ser asipuede dar una breve descripcién de este proceso?
No respondio.

b. De no existir ninguno, ¢Cémo planifican y controlan sus proyectos?

Mencione conceptos que usted considera que se relacionan con la planificacién y el control
de costos.
No respondio6 de forma clara.

¢Por lo general, cudles herramientas suelen utilizar para la administracion de sus proyectos?
No respondio.

¢, Qué funciones cree usted que deba tener una herramienta para que lo presupuestado

inicialmente sea similar al costo final del proyecto?
No respondio.

Promotor social

Propuesta de procedimiento para la planificacién y el control de costos
de proyectos de infraestructura vial para la Unidad Técnica de Gestion

Vial Municipal de Pococi

La informacion recopilada con este formulario sera utilizada para cumplir con el primer objetivo del proyecto
final de graduacién para optar por el grado de licenciatura del Tecnoldgico de Costa Rica. Este objetivo
consiste en realizar un analisis de la planificacion y control actual de los costos para el planteamiento de
oportunidades de mejora. Por lo tanto, las preguntas se enfocan en determinar el conocimiento actual que
poseen los funcionarios de la Unidad Técnica, asi como los procesos y activos que utilizan en la actualidad
para la gestion y control de costos.
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1-

¢Hace cuanto tiempo trabaja en la Unidad Técnica?
13 afios

¢ Tiene conocimiento sobre la planificacion y control de costos?
Si, conoce mucho.

¢ Conoce cudl es el ciclo de vida de un proyecto y las etapas que lo componen?
Si, conoce mucho.
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4- ¢EnlaUTGVM utilizan algun proceso parala planificacion y control de costos de los proyectos
adjudicados?
a. ¢De ser asipuede dar una breve descripcién de este proceso?

b. De no existir ninguno, ¢Coémo planifican y controlan sus proyectos?
No hay un control de costos, control de gastos e ingresos. Lo que se gasta y lo que se invierte.

5- Mencione conceptos que usted considera que se relacionan con la planificacién y el control
de costos.
No respondio6 de forma clara.

6- ¢Porlo general, cuales herramientas suelen utilizar para la administracion de sus proyectos?
Plantillas de Excel, requiere un software especializado.

7- ¢Qué funciones cree usted que deba tener una herramienta para que lo presupuestado
inicialmente sea similar al costo final del proyecto?

Todas las municipalidades del pais tienen que llevar el control de costos. Estandarizacion.

Cuadro resumen de entrevista

Pregunta
1
Nombre |(afios) 2 3 4 5 6 7
Inventario
Inspector de Tablas de detallado de | Nousan | Inventario de
caminos 35 Bajo Nulo cantidades cantidades ninguna | necesidades
Inspector de Inspeccion a Conjunto de Excel y
caminos 4 Intermedio | Intermedio diario ideas word Planificacién
Desde el Excel, Uso de
Asistente Tablas de origen hasta | project, coloresy
administrativo| 13 Intermedio | Avanzado cantidades el fin gang alertas
Controlar
costos
financieros Cantidad
respecto a Memorias inicial,
Inspector de avances, de calculo | variaciones,
caminosy Plan de sumario de | en excel, cantidad
asistente de conservacion cantidades, Qgis, final, precios
ingenieria 9 Bajo Intermedio | vial quinquenal | variaciones. project. unitarios.
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Con el

presupuesto Estructura de Un
disponible, costos, anteproyecto
enlistan desglose, serio, que se
Asistente necesidades, variaciones, contemple la
técnico de remuneraciones, reajustes, Excel, fase de
ingenieria 9 Intermedio | Avanzado combustibles cantidades project | planificacién
Cdémo se hace Que el monto
Controlador el proyectoy gastadoy el
de boletas y No maneja esta | el manejo de disponible se
planilla 0.83 | Intermedio Bajo informacion los costos Excel muestre
Asistente
técnico de Sin
ingenieria 8 Intermedio Nulo Sin respuesta Sin respuesta | respuesta | Sin respuesta
No hay control
de costos, sélo Que sea
Promotor de gastos e Plantillas | estandarizada
social 13 Avanzado | Avanzado ingresos Sin respuesta | de excel | atodo el pais
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2-Manual de usuario

Este manual se encuentra en un documento
aparte en formato PDF.

3-Herramienta para la

planificacion y
control de costos

Esta herramienta se encuentra en un archivo

aparte en formato de Microsoft Office Excel®
habilitado para macros (xlsm).
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1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

1.1 Objetivo

Crear una herramienta por medio de un software para la validacién de los requisitos
de planificacion y control de costos externados por la UTGVM.

1.2 Alcance

El personal de la unidad técnica debe encargarse de mantener actualizados los datos
de esta herramienta ya que no es posible actualizarlos de forma automatica. Para
esto, se debe incentivar al personal y crear programas para que se dedique un tiempo
determinado a la semana para la actualizacién de esta informacion. Con esto se evita
la acumulacion de informacion que luego puede ser mas dificil actualizar o la
incurrencia a errores.

1.3 Funcionalidad

Esta herramienta hace que el personal de la unidad técnica pueda gestionar sus
costos de una forma mas ordenada. Posee un patron de colores el cual muestra
alguna inconsistencia en los datos ingresados, contempla variaciones a lo largo del
proyecto y muestra graficos estadisticos de los precios con y sin variacién. Su
funcionalidad se basa en hojas de célculo programadas en Microsoft Excel®,
mejoradas y automatizadas con la incorporacién de Macros.
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2 MAPA DEL SISTEMA

2.1 Modelo légico

Consiste en hojas de calculo programadas en Microsoft Office Excel®. En la figura 1
se muestra una vista general del documento final. Primeramente, se encuentra la hoja
de navegacion llamada “indice” con la cual se puede acceder a las hojas mas
importantes del documento por medio de hipervinculos o abrir el sistema gestor del
documento, el cual hace uso de macros.

Figura 1.
Vist | de la herramienta final

Fuente B 5 - Estilos

" Navegaci6n

Hojas de célculo

Resumen General

Nota. Autoria propia a partir de Microsoft Office Excel®.

La siguiente hoja contiene se llama “informacion” y almacena datos importantes
relacionados con el proyecto en curso que muestran de forma generalizada. En esta
hoja se validan los datos de modo que se despliegan las distintas opciones disponibles
para esos datos. Dichas opciones se encuentran en la pestafia datos y esta pestana
permanece oculta debido a que su aporte a la herramienta se lleva a cabo de forma
interna. En la figura 2 se muestra un ejemplo de las pestafias de informacién y datos.
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Figura 2.
Hojas de Informacién y Datos.

Muy Bajo
Alto

Anteproyecto

Medio
Nmero oe bolets Datos iniciales Bajo / Nulo
Codigo = drenajel Malo
De r la superficie Malo
A Tipo de superficie. Jerarquia
Nombre del camino Fecha de evaluacién 15/3/2021 Tipo A
Descripcion inspeccion Tipod
Tipo de calle Datos finales TipaC
Distancia programada [km) c drenajel
(xm) [ la superficie
Codigo de proyecta Tipo de superficie lidad a servicios
Obra iniciada Inspeccion final 16/10/2021 Todos los anteriares
Inspectores inspecaion Centro de salid y educativa
Fecha de inicio 12/10/201 Dias laborados 31 Centro de salud o educativo
Fecha de finalizacion 12/10/2021 Ruta de transporte publico
Distrita L3 Rita Otros
NA
Distritos

Guipiles

aaaaaa

nnnnn

Nota. Autoria propia a partir de Microsoft Office Excel®.

En la pestafa “imagenes” se utiliza un macro el cual abre el navegador de archivos
del sistema operativo para insertar una imagen relacionada con el proyecto o de
referencia de modo que se almacenen en un solo sitio. La imagen mas nueva se
coloca encima de las mas antiguas. Puede ser utilizado para la almacenar boletas de
inspeccion, fotografias de avance de obra, programacion del proyecto, entre otros. En
la figura 3 se muestra un ejemplo de esta hoja.

Figura 3.

Hoja de Imagenes del proyecto.

nnnnn

Imagenes relacionadas al proyecto

— o ortrol Maq y Peanes | Sumaria Castdades | REiumen General

]

Nota. Autoria propia a partir de Microsoft Office Excel®.
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La unidad técnica lleva el control de su maquinaria y trabajadores de forma manual
por lo que en la hoja llamada “Control Maq y Peones” llevan este control para un
proyecto en especifico. Esta hoja, al igual que varias mas, fueron creadas y otorgadas
para esta herramienta por la unidad técnica. Al ser las mas utilizadas por esta entidad,
se realizaron modificaciones sobre estas mismas hojas sin alterar el funcionamiento
inicial. Un ejemplo de esta hoja se encuentra en la figura 4.

Figura 4.
Hoja de control de maquinaria y trabajadores involucrados en el proyecto.

CONTROL TRABAJADORES CONTROL MAQUINARIA

Nombre Cedla Puesto Operador Deseripcion Placa_| Cubicaje |Marchamo| Rireve

[Observaciones

Control Mag y Peones R CR203.05

Nota. Nota. Autoria propia y de la UTGVM de Pococi a partir de Microsoft Office Excel®.

Para el calculo de los materiales necesarios para el proyecto, se hace uso de la hoja
siguiente llamada inventario de necesidades. En esta se realiza una representacion
grafica del camino, de modo tal que se puede detallar por estaciones (ver figura 5) los
distintos elementos que va a llevar y, por ende, los distintos materiales que se deben
adquirir para el proyecto. Se utiliza una serie de simbolos mostrados en la figura 6 de
modo que el proceso se realiza de forma grafica.

Una vez determinados los materiales, esta hoja permite la insercion de un croquis con
la ubicacion del camino y observaciones importantes referentes al proyecto. Con esto
listo, se procede a trasladar estas cantidades al sumario de cantidades, el cual se
detalla a continuacion.
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Figura 5.
Hoja de inventario de necesidad

!
[Hormal 2 [nomal  [EEEEEER

INVENTARIO DE NECESIDADES DEL CAMIl

DEscRRCIEN

e wamony [ 1]

TR

o v

ERVACIONES POR ESTACION

Pagina 3

ste 8

Nota. UTGVM de Pococi.

Figura 6.
Hoja de control de maquinaria

trabajadores involucrados en el proyecto.

O Busea

CENTRO EDUCATIVD (ESCUELA)

YT

raste ncTRIco F

MACVISIENTO O THRIAA = M1 LAGO Zau 00 -
TRATAMINTO SUPERFICIAL ASFALTICD, 154 LaBo BeReeno <
AMEOS LADDS - AL

CROQUIS DE LA LOCALIZACION DEL CAMIND:

Pagina 2 Pagina 4

taqy peones  [NDUMUNTSRTRIPRl sumari Canidades || Resumen General

P

Nota. Autoria propia y de la UTGVM de Pococi a partir de Microsoft Office Excel®.

La siguiente pestafia se llama sumario de cantidades. En esta hoja se muestran los
renglones de pago utilizados para un proyecto en especifico. Como se puede observar
en la figura 5, hay filas ocultas correspondientes a los renglones de pago no utilizados
en este proyecto de ejemplo. La tabla contempla posibles variaciones en los
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materiales que se puedan presentar a lo largo del proyecto. Cuando estas columnas
poseen un valor, el fondo cambia a color amarillo para resaltarlo. Cabe destacar que
estas variaciones no deben hacer que el costo total de la obra sobrepase o quede muy
por debajo del inicial, debido a que ese es el presupuesto aprobado para ese proyecto
en especifico.

Esta hoja se encuentra enlazada a cada uno de los renglones de pago, los cuales
poseen una hoja aparte. Estas se basan en los precios unitarios insertados de forma
manual de cada rengléon para calcular el precio total, lo consumido y disponible para
llevar el control de los costos del proyecto. Cabe destacar que se contemplaron tres
hojas extra en caso de ser necesaria la insercion de mas renglones de pago a pesar
de que la unidad técnica asegura que los mostrados son los unicos que utilizan.

El grafico de la figura muestra una comparacién entre la cantidad de materiales
considerados inicialmente contra los materiales aplicandoles una variacion. Las
variaciones se dan limitandose al presupuesto del proyecto, no es posible sobrepasar
ese limite.

Figura 7.

Hoja del sumario de cantidades de materiales del proyecto.
[ P Buscar

g D E
PROYECTO: As CONTRATO:
ORDEN DE COMPR A 7 EMPRESA: Constructora Quesada y Campbell
ORDEN DE INICIO: 1492021 PLAZO: 5 Dias

cantidades de

SUMARIO DE CANTIDADES

o | Descripcion del Renglon 5 Variacién 1 | Variacién 2 | Variacion 3 Precio mit
100 0__| g1500000.00
287.00 3 606.99
800 1037529

245.00 12364.58

245.00
855.01 2767.67
3.00 500 | ¢ 2383071
00 S50 ¢ 3072 €
124.00 2400 |¢ 3m0m|C
53.00 s [T

Precia total | € 34973 339.75

¢
[

65.00 2500 | ¢ 10376.29
[
¢ 1414248
[

Variacidn de los materiales Adudicado

wos | migeres | Conrolaaqypeones [T esumen Genrs BEZ-o -«

Nota. Autoria propia y de la UTGVM de Pococi a partir de Microsoft Office Excel®.

La ultima de las hojas de este documento es un resumen general vinculado a las
demas hojas. Como se observa en la figura 6, sigue un patron de colores donde verde
significa que ese renglon de pago ya se encuentra terminado, azul significa que aun
se encuentra en ejecucion y rojo que las labores para este rengléon se encuentran
pendientes.

La columna del avance financiero también tiene un patron de colores para el
presupuesto disponible en cada renglén de pago. El color verde significa que todavia
se dispone de dinero para estas actividades mientras que el color rojo significa que ya
se sobrepaso el presupuesto disponible.

La ultima columna que sigue un patron de colores corresponde a la duracién. En este
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caso, cuando se generd un atraso en las actividades, el color se torna rojo, si la
actividad finalizé en el tiempo programado, el color de la celda es amarillo y si las
actividades se finalizaron con éxito antes del tiempo estimado, los dias de ganancia
se tornan color verde.

En la figura 6 se muestran, ademas, tres graficos. El primero de estos muestra una
comparativa de los precios totales con y sin variaciones; el siguiente proyecta las
desviaciones estandar de la variacion de los materiales presupuestados inicialmente
y los utilizados realmente en el proyecto. El ultimo realiza una comparativa entre la
duracion programada inicialmente contra la duracién real de cada renglon de pago
utilizado en ese proyecto en especifico.

Figura 8.
Hoja de resumen general del proyecto.

Variacién

1 500 000.00 (1 500 000.00)| €
360 699.00 39590513 1035 20613

415051 60 2 198 061 92
r  ausnd 3
10015 277.40
141424800 7 3 464 507 7 0 S 48549
38133333 3 -

710 120.00 X - 7 -
18 £20 156.00 53 766 87 (2 366 389 13) 45 7 5 5 657 290.35

477 81342 I 55 71672813 5 55 - F

256 057.60 176039.60 (30.018.00) 78 03¢ 176 039,60 Pendicnte
396 88928 396 85928

a|a|alalala]ala|alalals
RG22 3|22 |%|R8)R

550 205,51 | Pendiente

recio inicial vs Precio final con variacidn Desviaciones estandar

Nota. Autoria propia y de la UTGVM de Pococi a partir de Microsoft Office Excel®.

2.2 Navegacion

Como se logra observar en las figuras anteriores, cada una de las hojas posee
hipervinculos para poder volver al “indice” o dirigirse al “sumario de cantidades” y al
‘resumen general”’. En estas dos ultimas hojas también se cuenta con hipervinculos
enlazados a cada una de las hojas de los renglones de pago.

Para agilizar el movimiento entre pestafias, el hipervinculo del indice llamado
“gestionar documento” posee un macro que abre un formulario con dos botones. El
primero de estos botones abre otro formulario llamado “mostrar hojas” el cual expone
una lista de todas las hojas con renglones de pago disponibles en el documento. El
otro se llama “ocultar hojas” y ensefa exactamente lo mismo que el anterior. Como
sus nombres lo indican, es posible seleccionar las hojas que contienen renglones de
pago que se utilizaran en ese proyecto en especifico para mostrarlas y ocultar el resto,
esto con el fin de poder movilizarse mejor entre los renglones de pago necesarios y
que los demas no interfieran. En la figura 7 se vislumbran estos formularios.
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Figura 9.
Formularios de gestién de documento.

Gestor de documento X

|‘ Mostrar hojas | Oaitarhojs | |
v
Mostrar hojas X Ocultar Hojas X
Seleccione las hojas de calculo necesarias para este proyecto: Seleccione las hojas de calauo necesarias para este proyecto:
™ SC-13.5: Montos provisionales  Selecdonar todos ™ SC-13.5: Montos provisionales " Seleccionar todos
I™ CR.203.05: Remocién de estructuras y obstéculos I™ CR.203.05: Remocién de estructuras y obstaculos
™ CR.204.01(a): Excavadién en la via para ampliaciones ™ CR.204.01(a): Excavacién en la via para ampliaciones
I Prest C1: Material de préstamo selecto para acabado - Caso 1 I Prest C1: Material de préstamo selecto para acabado - Caso 1
I™ CR.204.05: Material de préstamo selecto para acabado - Caso 2 [~ CR.204.05: Material de préstamo selecto para acabado - Caso 2
™ CR.209.01(a): Excavacion para otras estructuras, alcantarillas y obras de arte ™ CR.209.01(2): i6n para otras y obras de arte
™ CR.608.01(d): Canal revestido tipo IV, concreto hidraulico ™ CR.608.01(d): Canal revestido tipo IV, concreto hidréulico
I™ CR.204.02: Subexcavacin I™ CR.204.02: Subexcavadén
I™ CR.209.03: Relleno de fundadién I™ CR.209.03: Relleno de fundadién
™ CR.209.04 (a): Relleno para estructuras ™ CR.209.04 (3): Relleno para estructuras
™ CR.301.03: Base de agregados graduacion C, Caso 2 ™ CR.301.03: Base de agregados graduadén C, Caso 2
I™ CR.301.06: Subbase de agregados graduacién B, Caso 2 I™ CR.301.06: Subbase de agregados graduacidn B, Caso 2
™ CR.303.01: jonamiento de y ™ CR.303.01: ici de y
I™ CR.615.01: Aceras 100mm de espesor I™ CR.615.01: Aceras 100mm de espesor
™ CR.303.01(a): Reacondicionamiento de cunetas ™ CR.303.01(a): Reacondicionamiento de cunetas
I~ PRVC-1 402: Capa de concreto asféltico preparado en planta caliente, Marshal I™ PRVC-I 402: Capa de concreto asfltico preparado en planta calente, Marshal
™ CR.413.02: Riego de imprimacién con emulsion asfaltica ™ CR.413.02: Riego de imprimacién con emulsion asfaltica
[™ CR.413.03: Material de secado [™ CR.413.03: Material de secado
™ CR.552.01(a): Concreto estructural dase A (25MPa) ™ CR.552.01(a): Concreto estructural dase A (25MPa)
™ CR.602.01(a): Tuberia de concreto reforzado dase III - C 76, con didmetro de 600mm ™ CR.602.01(a): Tuberia de concreto reforzado dase I1I - C 76, con didmetro de 600mm
I™ CR.602.01(b): Tuberia de concreto reforzado dase III - C 76, con didmetro de 800mm I™ CR.602.01(b): Tuberia de concreto reforzado dase III - C 76, con didmetro de 800mm
I~ CR.651.02(c): Tuberia de concreto sin refuerzo de 450mm I~ CR.651.02(c): Tuberia de concreto sin refuerzo de 450mm
I™ CR.663.01: Excavadn, impieza y conformacidn de cunetas y/o canales o zanjas I™ CR.663.01: Excavadn, limpieza y conformacin de cunetas y/o canales o zanjas
I™ Prevista 1 I™ Prevista 1
I™ Prevista 2 I™ Prevista 2
I~ Prevista 3 I™ Prevista 3
Volver Atrds Volver Atrds

Nota. Autoria propia a partir de Visual Basic for Applications en Microsoft Office Excel®.
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3 PROCEDIMIENTO

En este apartado se pretende mostrar al usuario final la forma mas recomendable de
utilizar la herramienta para enriquecer sus proyectos en la planificacion y control de
costos. Inicialmente se recomienda guardar esta herramienta vacia en
almacenamiento en la nube de forma compartida con todos los usuarios finales de la
unidad técnica. Adicionalmente, para cada proyecto nuevo, es recomendable la
creacion de una carpeta en el ordenador y copiar este archivo vacio sobre el cual se
va a desarrollar este proyecto nuevo.

Al iniciar la herramienta, lo primero que se debe realizar es dirigirse a la hoja de
“informacion” y rellenar los datos del anteproyecto y proyecto. La mayoria de estos
datos se llenan de forma manual a excepcidon de los campos automatizados con listas
de opciones predefinidas.

En la hoja “imagenes” se recomienda la insercion de la programacion inicial del
proyecto realizada en algun otro software, imagenes de inspeccion del sitio de trabajo
y a lo largo del desarrollo de este, mostrar avances de obra por medio de fotografias.
Por su parte, la pestafna de control de maquinaria y trabajadores se llena conforme
avanza el proyecto. Para el célculo de los materiales se debe ir a la hoja Inventario de
necesidades. La unidad técnica se basa en este inventario.

Lo siguiente que se recomienda mostrar los renglones de pago, anteriormente
determinados en la programacion del proyecto, y ocultar los que no son necesarios
para este proyecto en el sumario de cantidades y resumen general. Asi mismo, lo
siguiente seria dirigirse al indice y tocar el vinculo llamado “gestionar documento”. En
los formularios emergentes se deben escoger los renglones de pago necesarios para
este proyecto y ocultar los que no lo son.

En el sumario de cantidades es necesaria la insercion de las cantidades previamente
calculadas y los precios unitarios de cada uno de los renglones de pago. A partir de
este punto, el resto de los calculos se realizan de forma automatica conforme se
avanza en el proyecto. Para esto, es necesario llevar el control de cada renglon de
pago en su respectiva hoja de trabajo en el documento de cuanto se ha invertido hasta
el momento. El control de boletas determina el avance de cada actividad en estas
hojas. Cada una de estas hojas contempla si las labores se realizan por contrato o por
administracion. En ambos casos, la unidad técnica debe realizar el control de los
costos.

En caso de requerirse la insercion de un nuevo renglon de pago, el documento
contiene tres espacios provisionales para esta tarea. Simplemente es necesario
mostrarlos e insertar las tablas requeridas.

Como se mencion6 anteriormente, el resumen general también se calcula de forma
automatica conforme avanza el proyecto. Lo unico que se debe colocar de manera
manual en esta hoja son los dias de los tiempos de ejecucion, tanto programados
como reales.

En caso de existir alguna variacion en los materiales inicialmente estimados, se deben
editar las columnas de variaciones contempladas en la hoja de sumario de cantidades.
Los graficos van mostrando a lo largo de la ejecucion del proyecto como se altera el
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proyecto inicialmente pensado con las variaciones realizadas.
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4 RECOMENDACIONES

Siempre mantener una copia vacia de la herramienta para evitar perder tiempo
eliminando datos de proyectos anteriores.

Conforme se va editando el documento, guardar constantemente o guardarlo
de forma inicial en la nube para que se guarde automaticamente y no correr el
riesgo de perder informacion.

Contemplar siempre los patrones de colores ya que, en todos los casos, el color
rojo significa que hay algun error y es necesario tomar acciones correctivas.
Entre mas rapido se corrija el error, menos repercusiones tendra a futuro en el
proyecto y, por ende, habra menos atrasos y se reducira los costos.

No cambiar el nombre de las hojas de trabajo debido a que los macros hacen
referencia a estas hojas por su nombre. Cambiar este nombre haria que los
macros fallen y la herramienta deje de ser funcional.

Utilizar los graficos mostrados hasta que finalice el proyecto debido a que, si se
usa antes, la informacion esta incompleta por lo que los graficos también. Con
estos graficos es posible tomar decisiones en proyectos futuros.
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