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PROCEDIMIENTOS PARA LA GERENCIA EFICAZ Y EFICIENTE DE LA
CONSTRUCCION DE UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR, EN UN ENTORNO
DE ALTA INFLACION AUTOR

TUTOR: Ricardo Salvatorelli FECHA: Caracas octubre 2017

SINOPSIS

Dada la crisis econdmica que ha conllevado al aumento de la inflacion y unido
a la escasez de materiales necesarios para la construccion de una obra, se ha visto
disminuida la actividad de construccion de nuevos desarrollos inmobiliarios en el
pais; ocasionando que las empresas dedicadas a esta actividad se vean en la necesidad
de fortalecer sus habilidades para planificar, gestionar, controlar y optimizar el uso
de los recursos que disponen para llevar a cabo una construccion, con la finalidad de
disminuir pérdidas, costos y tiempos de ejecucion. La gestion de la informacion y los
recursos juegan un papel clave para el control, analisis y planificacion tanto de la
ejecucion como de las finanzas y asi llevar a cabo el proyecto y que éste genere el

rendimiento esperado.

La confiabilidad que genera el conocimiento de la informacién puede
determinar las buenas decisiones para resolver los problemas que puedan enfrentar
los ingenieros al momento de gerenciar una obra. Teniendo esto en cuenta, el presente
trabajo especial de grado tiene como objetivo principal la elaboracion de un
procedimiento que permita la planificacion, gestion y control de forma eficaz y
eficiente, de un proyecto de viviendas multifamiliares bajo el entorno inflacionario
que actualmente atraviesa Venezuela. Para lograr este objetivo, se procedio a realizar
el andlisis de la informacion disponible, extraida de varios proyectos de construccion,
con las caracteristicas ya mencionadas, y se determinaron los variables mas
significativas para poder generar un método que tome en cuenta el efecto de la

inflacion.
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INTRODUCCION

Desarrollar un procedimiento estandarizado que funcione para la
planificacidn, gestion, control, analisis y a su vez permita la estimacion de costos y
elaboracion del presupuesto, tiene un valor importante para la toma de decisiones

oportunas de la gerencia de obra.

Los costos de adquisicion de terreno, materiales, equipos, maquinarias y
mantenimiento de las mismas se ven mayormente afectadas segln las variaciones de
la inflacion, no asi la mano de obra, ya que ésta se ve afectada, principalmente; por
decretos gubernamentales, contratos colectivos y aumentos promulgados por el
ejecutivo; sin embargo, inciden en la gerencia de obra y en la operacion de la empresa

y corresponden a un gasto considerable en una obra.

En el actual entorno econémico, la necesidad de reducir costos es vital y muy
frecuente; sin embargo, se requiere de un proceso de investigacion profundo para
determinar cuales capitulos del presupuesto y gastos de la gerencia son mas relevantes
y pueden someterse a una planificacion méas elaborada para obtener ahorros

importantes.

La complejidad de los procesos de planificacion y control del presupuesto
causa que el manejo de la informacion sea dificil y engorroso. Ante este escenario, la
estandarizacion de los procesos es factor clave para evitar errores y realizar

estimaciones confiables.
El presente trabajo se estructura de la siguiente manera:

El Capitulo 1, formula el problema de la investigacion relacionado a la
dificultad de la estimacion de costos y de presupuesto de manera rapida y confiable,
en el entorno de alta inflacion. Asi mismo, se expone la importancia del trabajo y se

plantean los objetivos a alcanzar.

El Capitulo 2, describe las teorias que soportan este trabajo, como son el

concepto de costo y su clasificacion e importancia para la gerencia de obra. En este
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mismo capitulo se especifican y describen los distintos aspectos legales, técnicos y

administrativos que se llevan a cabo en las diferentes etapas de la ejecucion de obra.

El Capitulo 3, establece el tipo de investigacion segun diferentes criterios de
varios autores, sucesivamente plantea el disefio de la investigacion, determinacion de
las variables, y procedimientos para la recoleccion de datos y el anlisis de los
mismos. En este punto se plantea el uso del analisis de Pareto para el filtrado de los
datos y herramientas de aplicaciones informaticas, vitales para cualquier proceso

gerencial.

En el Capitulo 4, se describen los procedimientos basicos en el area
administrativa, técnica y legal de la Gerencia de Obra, describiendo paso a paso las

etapas de una obra, incluyendo en algunos casos los requisitos para solicitar permisos.

En el Capitulo 5, se aplican las técnicas de analisis de informacion descritas
en el Marco Metodoldgico, para orientar la investigacion hacia el resultado final. En

esta fase se procede a realizar varios analisis experimentales.

En el Capitulo 6, se discuten los resultados obtenidos, que corresponden al
listado de relaciones exponenciales para la estimacion del presupuesto por analogias
de costos historicos, especificamente A.P.U?Y, creacion de indicadores de control de
gestion del departamento y el manual operativo para poder operar de manera eficiente

y agregar valor a la formulacion del presupuesto.

T A.P.U.: Andlisis de Precios Unitarios, es un modelo matematico, que sirve para estimar el resultado
expresado en moneda, de una situacion relaciona con una actividad sometida a estudio, en ingenieria civil la
situacién es una obra determinada y las actividades el conjunto de partidas a ejecutar para llevar a cabo el
proyecto. Un elemento fundamental en el A.P.U. es el rendimiento de la partida, pues es una medida de
eficiencia que indica la cantidad de unidades de la partida que se pueden ejecutar en un lapso de tiempo de
un dia, tomando en cuenta los equipos y mano de obra que se usaran para ejecutar la partida. A mayor
rendimiento menos precio unitario, a menor rendimiento mayor precio unitario.
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CAPITULO 1. EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

En las distintas obras de construccion, en donde se manejan importantes
cantidades de procesos, se requiere una buena organizacion de los mismos para la

gerencia eficiente y para el control de costos.

En la Gerencia de Obra no so6lo se debe tomar en cuenta la estimacion de
costos, ya que también, existen procedimientos técnicos, legales y administrativos, al
inicio, durante y al culminar la construccion. El poseer un conocimiento sobre los
procedimientos es un factor importante para la reduccion de perdidas, tanto en costos

como en tiempo de ejecucion.

Para el momento del estudio el sector construccion ha tenido que tomar
medidas importantes, al tener que enfrentarse al entorno macroeconémico

desfavorable, dado por el alza de la inflacion y la escasez de materiales.

Las proyecciones presupuestarias en este tipo de entorno, donde la oferta
puede variar drasticamente, son complejas. Si no se tiene control y eficiencia en los

gastos se complica aun mas.

Usualmente, estos presupuestos se generan con base en precios del mercado,
pero ante la alta inflacion y escasez de materiales, se desconoce con precision los
costos reales, ya que la data proporcionada por el Colegio de Ingenieros de Venezuela,
estd basada en precios regulados, que no siempre, es el precio pagado para adquirir el
material. Para la gerencia de obra es de suma importancia contar con un presupuesto

que sea lo mas preciso posible, para poder estimar el costo total de la obra.
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Tomando en cuenta lo dicho anteriormente, es posible plantear las siguientes
preguntas: ¢Es posible generar un procedimiento de estimacion de costos que tome
en cuenta los factores macroecondémicos que afectan directamente, en la actualidad,
a una obra de viviendas multifamiliares? ;Qué beneficios se obtienen al desarrollar
un procedimiento estandarizado en la estimacion de costos en una obra de viviendas

multifamiliares?
1.2. Justificacién del Problema

El conocimiento y la mejora de procesos en la gerencia de obra, aporta
beneficios en sus costos y tiempo invertido del recurso humano. Al disminuir el
tiempo invertido en las tareas de gestion se pueden realizar mas actividades y de mejor
calidad. En término de costos es posible una reduccion de horas hombre al mejorar la

rapidez de las actividades.

Adicionalmente, al minimizar errores y ahorrar tiempo se reducen costos y

pérdidas en los recursos, lo que favorece a la constructora y/o promotora.

Desde el punto de vista presupuestario es crucial mejorar los procesos y de
esa manera poder estar preparados para cualquier toma de accién o cambio que sea

necesario dentro de la construccion.

La estimacion de costos mediante un procedimiento estandarizado es factor
clave para minimizar el tiempo invertido en actividades de gestion y ademas elaborar,

de manera precisa y efectiva el presupuesto.

Tomando esto en cuenta, el presente trabajo busca ser referencia para las
empresas y universidades, como una guia de lineamientos basicas que permita poder
disfrutar de las ventajas competitivas que surgen al conocer los aspectos que se

analizaran en el desarrollo del trabajo de grado.

La presente investigacion se realizara con base en un estudio de costos, en un

periodo de dos afios, partiendo desde el afio 2015 hasta la actualidad
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1.3. Objetivos

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Plantear los procedimientos necesarios para la planificacion, gestion y control

de un proyecto de viviendas multifamiliar, bajo un entorno inflacionario.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analizar el efecto de la inflacion en la variacion de precios bajo distintos

escenarios de inflacién.

e Determinar un método que permita realizar una proyeccion del costo total de la

obra, dentro de los distintos escenarios inflacionarios.

e Analizar la incidencia de la inflacién en los costos de las cantidades de obra y
obras extras al final del proyecto.

1.4. Alcance y limitaciones

Englobar bajo este trabajo los requerimientos técnicos, administrativos,
legales y generar un método estandarizado de estimacion de costos en entornos alta
inflacion, para la planificacion y gestion eficaz y eficiente de una obra de vivienda
multifamiliar, con la finalidad de que pueda convertirse en un manual de uso
referencial en la préctica y, ademas, en el area académica, como un texto para una
materia 0 electiva impartida en la institucion. Como limitacion tenemos el poco
acceso a la informacién de los indices inflacionarios, ya que no son suministradas por

las instituciones encargadas. Ademas, la veracidad de los A.P.U.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Gerencia de Proyecto

En la década de los cuarenta, la gerencia era interpretada como la
“administracion de cosas” y se basaba en el dominio del manejo de los procesos
fisicos. En la década siguiente, debido a los cambios que invadieron a las
organizaciones de los paises industrializados, se cambié de “gerenciar cosas” a
gerenciar recursos humanos, sistemas de informacion y procesos que fuesen viables

a las distintas organizaciones.

Estos cambios generaron la adopcidn de otros enfoques y otras herramientas
conceptuales para resaltar los problemas gerenciales, tal como le refiere Kryger
(1988). De igual forma, Kryger, explica que:

La Gerencia debe verse como un macroconcepto que integra la
organizacion, sus procesos dinamicos e interactivos, la vialidad de esos
procesos para alcanzar sus objetivos y la capacidad de la organizacién
para asegurar su supervivencia y desarrollo, empleando en forma eficaz
los recursos de los cuales dispone (p.51).

Por otra parte, Brown (1989), define a la gerencia como: “La habilidad de
alcanzar objetivos predeterminados mediante la cooperacion voluntaria y el esfuerzo

de otras personas” (p.26).

Siguiendo este orden de ideas Hersey y Blanchard citados por Chiavenato
(1995) explican que la gerencia es: “Capacidad de individuos y grupos para el logro

de objetivos organizacionales” (p.312).

Sin embargo, Burgos (1994), hace referencia a que la gerencia es “La
conduccion acertada de los recursos disponibles para la consecucion exitosa de los

objetivos y metas preestablecidas” (p.421).

De estas afirmaciones podemos definir a la gerencia como el proceso que

integra los recursos humanos para alcanzar los objetivos de una organizacion,
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efectuando actividades de planificacién, organizacion, direccion y control de los
recursos; y aungue no existe una anica solucion hacia el logro de estos objetivos, si
existe una amplia gama de conocimientos y experiencias que permitan dirigir a las

organizaciones hacia la excelencia.

El término proyecto proviene del latin “proiectus” y tiene diferentes
significaciones. Sin embargo, puede definirse como el conjunto de actividades que
realiza un individuo o entidad para alcanzar un objetivo. Dichas actividades se

relacionan y desarrollan de forma coordinada.

El combustible principal de un proyecto es la necesidad. En este sentido, un
proyecto en ingenieria, es aquel que busca una solucion inteligente y oportuna al

planteamiento de esta necesidad.

Todo proyecto esta formado por etapas, nombradas de diferentes formas. Estas
son: inicio, planificacion, ejecucién, seguimiento y cierre. En cada una de estas
etapas, existen actividades que se organizan y se llevan a cabo siguiendo una
secuencia logica, que permita cumplir los objetivos planteados y al final fusionandose
en un macro-objetivo. Al momento de ejecutar un proyecto se deben plantear
estrategias que permitan establecer lineamientos o pasos a seguir para la ejecucion

del mismo, esto permite prever acciones a tomar si un problema se presenta.

De estas afirmaciones se puede decir que la Gerencia de Proyectos en la
ingenieria civil es la funcion que ejerce un grupo de personas para planificar,
organizar, direccionar y controlar los recursos disponibles en materia de equipos,
materiales y mano de obra, para asi desarrollar las actividades requeridas para
construir una obra civil. La gerencia de obra debe seguir una estructura técnica
favorable para desarrollar un plan de trabajo adecuado, realizar el control y
seguimiento al cumplimiento de los objetivos planeados; permitiendo alcanzar las
metas establecidas segun las necesidades a satisfacer, dentro de los lapsos de tiempo

y costos estimados.
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2.2. Definiciones Basicas

Construccién: Se puede definir como aquel proceso que supone el armado de
cualquier cosa, desde la mas basica como una casa, edificio, hasta algo mas complejo
como un rascacielos, puente, entre otros. Se puede generalizar el concepto como todo
aquello que requiera previamente un proyecto y posteriormente se realizard con la
union de varios elementos en su respectivo orden. En la construccién se requiere dos
piezas importantes para poder realizarla, estas son la mano de obra y la maquinaria
especializada para trabajos mas complejos. Cuando la construccion es realizada por
el promotor se puede afirmar que es una construccién no contratada, ya que el
promotor del proyecto es la persona encargada de unir todas las etapas del proyecto
para que llegue a su objetivo estimado. Cuando la construccién la realiza un agente
externo se puede afirmar que es contratada, y en este caso el promotor realiza un
proceso de licitacion en el cual escoge a la figura encargada de ejecutar la

construccion del proyecto estimado.

Contrato de Obra: Es aquel documento escrito en el que se expresa un
acuerdo de voluntades, entre el contratante y el contratista. En el contrato se establece
el qué, el cédmo y el cuanto es requerido para llevar a cabo un proyecto especifico.

Existen diferentes contratos, tales como:

Contratista: Es aquella persona natural o juridica, que recibe un contrato de
parte de un promotor y/o constructora, utilizando equipos propios o alquilados para
ejecutar la obra. Pueden ejecutar la obra de manera parcial o en su totalidad, esto

dependera del alcance definido en el contrato.

e Valuacion de Obra: Es el documento entregado donde se muestra el andlisis de obra
ejecutada en términos porcentuales y monetarios de un contrato, y con esto poder
liquidar parcialmente o en su totalidad un contrato de obra civil.

e Anticipo: En la ingenieria civil el anticipo se refiere a pagos, parciales del monto
contratado para realizar una actividad o tarea que se deba ejecutar en la obra de

construccion.
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Obras Extras: Se puede definir como aquella tarea que no estaba prevista en el
acuerdo entre el contratante y el contratista, y es afiadida para la ejecucion debido a
una modificacion de especificaciones del contrato.

Reconsideracion de Precios Unitario (R.P.U.): Es aquella solicitud que realiza el
contratista para actualizar los costos de una tarea contratada debido al aumento de los
precios de materiales, equipos y/o mano de obra. Esta solicitud se realiza mediante
un documento

Aumento y/o Disminucién de Obra: Es aquella situacién en la que la cantidad de
obra ejecutada es menor 0 mayor que la cantidad de obra contratada, debido a distintas
razones como computos métricos mal elaborados, cambio de especificaciones por
parte del contratante, entre otras razones. Es importante resaltar que la disminucion o
el aumento de obra esté directamente relacionada con la cantidad de obra y no con el
precio unitario.

Obras Complementarias: Es aquella que no fue sefialada en los planos y en las
especificaciones, ni en los cbmputos métricos originales, pero son necesarios para la

ejecucion de la obra y el preciso funcionamiento de la obra contratada.

Topografia: Es aquella que se encarga de realizar las mediciones de angulos
y distancias a lo largo del terreno, despreciando aquellas curvaturas terrestres
presentes, para poder obtener las coordenadas de los puntos limitantes, elevaciones

del terreno, areas, volumenes, etc.

Estudio de Suelos: Es aquel que a través del estudio nos da conocimiento de
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, asi como las capas que lo conforman,
para identificar si existe alguna alteracion del suelo a mayor profundidad, como nivel

freatico.

Promotor: Privado o Publico: Es aquella persona o personas natural o
juridica, privada o publica, que se encarga de impulsar econGmicamente con sus
recursos o con financiamientos la obra deseada a ejecutar, bien sea para uso personal,
por inversién o para venta a tercero. EI promotor puede a su vez ser el encargado de

ejecutar la obra, siendo este al mismo tiempo un contratista, en su totalidad o
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parcialmente, es decir puede encargarse de ciertas areas de la obra y contratar a

especialistas para ejecutar lo faltante, o ejecutar en su totalidad la obra.

En la ingenieria civil la adjudicacion de contratos se puede dar de dos formas
basicas. La ley de licitacion establece los limites en el monto de las obras para los
cuales se pueden otorgar contratos por adjudicacion directa y por procesos de

licitacion.

e Para el sistema de adjudicaciones directas existen dos alternativas:

— Otorgamiento directo: Procedimiento mediante el cual el ente contratante
solicita la presentacion de una oferta para la ejecucion de una obra especifica,
dicha oferta debe contener los precios y condiciones. Luego de ser presentada
la oferta, inicia el proceso de negociacion entre las partes, culminando con la

contratacion del oferente. Las principales ventajas de esta alternativa son:

1. Contratacion de forma réapida.
2. Permite la discusion y ajuste de precios originales.
3. Durante la negociacion se pueden realizar todas las aclaratorias necesarias

antes de la firma del contrato.
Entre las desventajas se pueden mencionar las siguientes:

1. No hay igualdad de oportunidades entre los contratistas.
2. El contratante debe tener un estimado del costo de la obra para poder

contratar en condiciones favorables.

— Consulta de precios: Es el requerimiento realizado por el ente contratante, a
un reducido nimero de contratistas, los cuales deben presentar precios y
condiciones para la ejecucion de una obra especifica. Una vez recibidas las
ofertas, se evallan y se recomienda el menor precio en igualdad de
condiciones y, posteriormente, se procede a la firma del contrato. Las

principales ventajas de esta alternativa son:
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1. Lacontratacion se da en forma rapida.
2. El sistema tiene mayor flexibilidad que el procedimiento de licitacion.

3. Permite solicitar aclaratorias y realizar negociaciones entre las partes.
Entre las desventajas se pueden mencionar las siguientes:

1. No hay garantia de igualdad de oportunidades a los contratistas.
2. No se evita la discrecion en el otorgamiento del contrato.
3. Exige el establecimiento de condiciones y normas claras que garanticen la

imparcialidad.

e Licitacion o Concurso de Obra: Es el proceso por el cual los contratantes
solicitan propuestas o presupuestos para realizar una tarea, donde se
seleccionara la mas recomendada, aquella que tenga la mejor condicién de
oferta, bien sea por el precio, el tiempo de ejecucion y la experiencia que
demuestre el contratista. Todo esto estara definido por los requerimientos

deseados por la contratante.

Control de Obra: El control es establecimiento de metodologias que
permiten comparar lo ejecutado con lo planeado, para detectar errores, desviaciones,
las causas y soluciones a los distintos problemas que se generen, de una manera
expedita y economica. El control en si mismo, sera el que menos cuente en tiempo,

dinero y esfuerzo y, ademas, otorgue una vision a futuro de la construccion.

El control, es necesario que se realice constantemente para anticiparse o
detectar los problemas de forma temprana, minimizando las consecuencias. Segun
Lewis (2001):

Mientras se implemente el plan, alguien tiene que cerciorarse de que el
trabajo estd progresando segun lo previsto en el plan. Si ocurre alguna desviacion
con respecto al plan previsto, tendran que emprenderse las acciones correctivas

necesarias para volver a encarrilarlo. (p.22)
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En la ingenieria civil el control de obra abarca dos grandes éareas: la
administrativa y la inspeccion de obra. En el area administrativa, se dirige y gestiona
el pago de anticipos, valuaciones, finiquitos de contrato, reconsideracion de precios.
En la inspeccion de obra de igual manera se dirige y gestiona el fiel cumplimiento de
las especificaciones técnicas, la cantidad de obra ejecutada, obras extras, aumento y

disminuciones.

Procura: Se refiere a los procesos requeridos para adquirir materiales,
equipos o servicios desde fuera de la empresa ejecutora del proyecto. En Venezuela,
debido al ritmo acelerado del aumento de precios, es indispensable planificar la
procura para evitar que este proceso se lleve a cabo de forma equivocada, adquiriendo
un equipo o material que no cumple las especificaciones técnicas requeridas para el

proyecto.

Ingenieria Civil: Es la disciplina de la ingenieria que se encarga del disefio,
construccion y mantenimiento de las infraestructuras que estan alrededor. Sus
origines provienen de la ingenieria militar, siendo en el afio 1720 donde se completd
la transicion del énfasis militar al civil, cuando en Francia es formado Corps des
Ingenieurs des Ponts et Chaussées?, dedicado especialmente a la construccion de
puentes y carreteras. En la gerencia de un proyecto la ingenieria se subdivide en tres

fases segun el alcance:

Ingenieria Conceptual: Es la etapa que permite identificar la factibilidad
tanto técnica como econémica del proyecto a ejecutarse. Esta, por lo general, marca
la pauta al momento de desarrollar la ingenieria basica y de detalle, ya que esta basada
en la definicion de los requerimientos y especificaciones del promotor.
Principalmente, se analizan las normativas y regulaciones gubernamentales, estudios

especificos (ambiental, suelos, calidad del agua, etc.), también se realiza un

2 Corps des Ingenieurs des Ponts et Chaussées: Cuerpo de Ingenieros de puentes y carreteras.
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presupuesto preliminar para determinar a grandes rasgos la inversion requerida para

llevar a cabo el proyecto.

En esta etapa, nacen los planos preliminares y los posibles cronogramas de

ejecucion y desembolsos del proyecto.

Ingenieria Basica: En esta etapa, una vez aprobada la ingenieria conceptual,
se realiza con mas detenimiento el estudio econémico y técnico del proyecto. Se
determinan, técnicas constructivas, tipo de materiales y equipos a utilizar tomando en
cuenta la disponibilidad, se inicia el proceso de licitaciones, se elaboran cronogramas
tanto de ejecucion como de desembolso de forma mas detallada, debido a que se

conocen mayores especificaciones.

En esta etapa, también son validados los informes de constructibilidad,

mantenibilidad y confiabilidad del proyecto.

e Ingenieria Detalle: En esta fase del proyecto, una vez revisada la ingenieria basica,
se da comienzo a la confirmacion de érdenes de compra de materiales y equipos que
no seran alquilados, se emite el mayor volumen de documentos y planos que deben
estar validados y certificados, tanto por el promotor como por el especialista
respectivo de la disciplina que corresponde al plano, verificando la constructibilidad

y mantenibilidad, visualizando el futuro mantenimiento de las instalaciones.
Segun el uso se divide en seis disciplinas:

e Estructural: Esta &rea de la ingenieria civil el especialista se encarga de disefiar la
obra de la forma mas econdmica edificios, puentes y otras estructuras con la
resistencia suficiente que requiere, para asi evitar un posible colapso, asi como evitar
dafos en la estructura por fenomenos naturales, tales como terremoto, nieve, lluvia,
viento, etc.

e Sanitaria: Es aquella que tiene como principio satisfacer la necesidad de la poblacion
de dotacion de aguas blancas para consumo, retirar de forma segura a pesar de que en

ocasiones no es de manera econdmica las aguas negras y aguas de lluvia, asi como
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disefiar y construir sistemas de ventilacion o expulsion de gases que son generados
por la descomposicion de la materia organica acarreada.

Eléctrica: Es aquella que se encarga de la utilizacion de energia eléctrica en la obra,
parte fundamental del proyecto, ya que este disefia y elabora todo el cableado eléctrico
bien sea para iluminacion, tomas de corriente, etc.

Mecanica: Es aquella que usando los principios fisicos transforman la energia,
elementos fundamentales de una edificacion como bombas, compresores, calderas,
aires acondicionados, hidroneumaticos, ascensores, entre otros, son disefiados e
instalados por los especialistas de esta area.

Instalacion contra Incendio: Es aquella que se encarga en las instalaciones
necesarias para la deteccion y control de incendio

Especiales: Es aquella disciplina donde se engloban todas las instalaciones

correspondientes a voz, data y seguridad.

En ingenieria civil todas estas etapas deben tener un seguimiento por la
gerencia de obra, ya que es la gerencia, la encargada de Ilevar un control estricto de
los documentos, planos, permisologias y todo lo que esto acarrea en el ambito

administrativo y planificativo del proyecto.

Para que la gerencia de obra pueda planificar de manera efectiva y eficiente el
proceso constructivo de una obra, requiere del uso de diferentes técnicas y
metodologias que permitan prever la mayor cantidad de imprevistos y a su vez la
disminucion de errores que causen perdidas, para ello, generalmente, se hace uso de
dos tipos de diagramas que al unificarlos se convierten en una herramienta muy
poderosa para la planificacion y aunque ninguno estd exento de imprevistos nos
permiten organizar de manera adecuada todo el proceso constructivo. En ingenieria

civil, los mas utilizados son el diagrama de Gantt, el PERT?® y el CPM*,

3 PERT: Project Evaluation and Review Techniques; Evaluacion de Proyecto y Revision de Técnicas.

4 CPM: Critical Path Method; Método de Ruta Critica.
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Diagrama de Gantt: Presenta la lista de tarea necesarias para llevar a cabo el
proyecto, con un orden secuencial y cronoldgico de ejecucion de las mismas,
distribuidas en un calendario. Este diagrama, serd& mas 0 menos preciso segun la

precision en la descripcion de las tareas necesarias para llevar a cabo el proyecto.

Este método por si solo no es de gran ayuda, ya que no nos proporciona mayor

informacion a las tareas que, intuitivamente, se deben cumplir.

PERT: Este es el método que interrelaciona cada una de las actividades
descritas en el diagrama de Gantt segun los recursos necesarios y asignados para la
ejecucion de las mismas, es decir que conecta a una tarea con otra para que siga el

procedimiento constructivo logico, creando las prelaciones entre una actividad y otra.

CPM: Este método una vez definida las interrelaciones o prelaciones entre
cada una de las tareas a ejecutar, nos permite definir la ruta critica la cual es la que
define las tareas que se deben realizar de manera obligatoria para poder desarrollar

otras tareas.

A pesar de que existen diferencias entre estos dos métodos, en el sector de la
construccion suelen unificarse para generar el PERT-CPM. Las diferencias

principales entre estos métodos son:

Los graficos PERT suelen:

= Basarse en la creacion de una red orientada a eventos.

= Emplear estimaciones de tiempo para actividades que no son tan
precisas, ni necesitan ser definitivas.

= Ser usados en proyectos de investigacion y desarrollo, en particular de
naturaleza no iterativa.

= Apoyarse en métodos probabilisticos.

= Ser eficaces para la planificacion del tiempo en un proyecto.

Cabe destacar que la metodologia PERT asume que el costo varia

directamente proporcional al tiempo. Si éste aumenta, los costes se incrementan y
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viceversa. Es por ello enfoca la atencion en minimizar el tiempo, de forma tal que se
logren los objetivos con el costo minimo. Podria decirse que en el método PERT, el

tiempo es el factor de control.

Para el método CPM las principales caracteristicas son:

= Orientado a las actividades necesarias para cumplir el objetivo.

= Laduracion de las mismas se debe determinar con un grado razonable
de precision.

= Se aplica a la gestion de proyectos mas complejos, como los de
construccion.

= Se apoya en un modelo determinista.

= Una de sus principales ventajas es que permite controlar el tiempo y
el coste, mejorando la vision a la hora de planificar.

= Para esta metodologia, la optimizacion de costes tiene una importancia
primordial, considerandose como el factor de control. EI tiempo para

la realizacion del proyecto depende de esta capacidad.

Si los proyectos aumentan de complejidad se hace necesario centrar la
atencion en los costos, y es por ello que se debe recurrir al método CPM. La
combinacion PERT/CPM permite llevar a cabo una asignacion de recursos mas
precisa y con menor margen de error, ademas de facilitar el control y el seguimiento

de los trabajos a lo largo de toda la fase de ejecucion del proyecto.

En la gerencia de obra el uso de estos diagramas hace mas sencillo obtener
una correcta planificacion del proyecto y que esto reduzca los imprevistos, errores y

perdidas que puedan surgir.
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Inflacion: Es una variable macroecondmica que indica el aumento
generalizado de precios en los bienes y servicios durante un periodo determinado de
tiempo. Esta variable se mide anualmente en una economia estable. La subida de
precios provoca la pérdida de poder adquisitivo; es decir, que con el mismo dinero
podemos comprar menos cosas que antes. Este fenémeno ocurre casi en todos los
paises, y, de hecho, los bancos centrales buscan que haya inflacion de manera

controlada, entre 2% - 3% anual.

Se pueden presentar varios tipos de inflacion:

¢ Inflacion Moderada: En este escenario los precios aumentan lentamente, por debajo
del 10% anual. En esta situacion existe la confianza, econdmicamente hablando, del
pais y sus habitantes tienden a depositar su dinero en los bancos, a través de diferentes

productos remunerados a largo plazo para que el dinero conserve su valor.

¢ Inflacion Galopante: Existe cuando el incremento de los precios se ve en tasas entre
dos y tres digitos. En paises con una situacion de este tipo el dinero pierde valor
rapidamente, lo que genera fuertes cambios que impactan la economia y provocan
una pérdida de poder adquisitivo elevada. Los habitantes tienden a escoger entre dos
alternativas, desprenderse del dinero que ha perdido su valor mediante la compra de
bienes reales e inmuebles, o vivir con lo justo y necesario.

e Hiperinflacion: Va mas alla de una inflacion galopante, debido a que ocurre cuando
la inflacion supera tasas de 3 digitos, lo que representa una crisis econémica grave,
ya que el dinero se deprecia con tanta rapidez que la capacidad de las personas para
adquirir bienes y servicios es practicamente nula. En este caso se suele ver que el
gobierno financie sus deudas a través de la introduccién de moneda en el mercado sin
control; es decir, la impresion de billetes desmesurada sin que haya produccion que
permita estabilizar el mercado.

e Estanflacion: Segun economistas, este es el peor escenario que puede existir de la
inflacion, debido a que representa una situacion inflacionaria acompafiada con un
crecimiento econdémico muy bajo, practicamente nulo o incluso un decrecimiento del

mismo aunado a una tasa de desempleo alta.
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En situaciones como la inflacién galopante o hiperinflacion es habitual que en
los contratos se incluya alguna clausula relacionada al indice inflacionario, o incluso
relacionarlo con una moneda extranjera. En estos escenarios donde los productos
aumentan de precio exagerada y rapidamente, es practicamente imposible mantener
un precio de venta fijado con anticipacion. En Venezuela, para las obras civiles se
hace practicamente imposible mantener un presupuesto debido a que el aumento de
precios hace que la gerencia de obra haga uso de dos tipos de presupuestos, el
generado para la ejecucion de obra mediante el analisis de precios unitarios y otro
generado a partir de la inclusion de gastos operativos, gastos administrativos,

utilidades y valor de reposicion.

Diagrama de Pareto: Consiste en una grafica que muestra diversas
clasificaciones de datos por orden descendentes, de tal forma de ordenarlos segun
orden de prioridades. Este nombre fue concedido por el autor Joseph Juran, en honor
al economista italiano Wilfred Pareto, ya que este realizo un estudio de la distribucion
de la riqueza en Italia, llegando a la conclusion de que el 20% de la poblacién
controlaba el 80% de la riqueza y que a su vez el 80% de la poblacion restante
controlaba el otro 20% de la riqueza. Juran haciendo uso del estudio de Pareto lo
oriento al estudio de la calidad determinando asi que el 20% de las causas resuelven
el 80% de los problemas y que el 80% de las causas Unicamente resuelven el 20% de

los problemas.

En la gerencia de obra este diagrama es frecuentemente usado para determinar las
causas de los errores, pérdidas, retrasos en la ejecucion del proyecto y asi poder dar

soluciones rapidas y solucionar, o al menos, mitigar la incidencia de estos problemas.
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Campana de Gauss: Es una funcién, donde se puede diferencias tres partes
fundamentales: una zona media, es donde se encuentra el valor de la media, en este
punto la curva es concava, dos extremos que se por su tendencia se acercan al eje X,
en estos tramos la curva es convexa. Al unificar estas zonas, genera una curva de
forma acampanada. Este método consiste en colocar la media mas comun entre la
poblacion en el punto mas alto de la campana, basado en encuestas, y decreciendo

por la curva al tener menos poblacion.

Curva de Inversion: Este es grafico representa el gasto generado en una obra
civil a lo largo del tiempo. Ella suele ser en forma de “S” ya que empieza con
pequerfias inversiones y se va incrementando a medida que el proceso constructivo
avanza. Hoy en dia, debido a la situacion actual del pais esta curva podria semejar a
un “S” un poco mas acostada debido a que las inversiones al inicio del proyecto son
mayores para garantizar el suministro de materiales de primera necesidad o de dificil

acceso en el mercado por su constante variacion de precios.

Fianza: Es aquella garantia que a través de un contrato busca el cumplimiento
correcto de una labor, como garantia personal, garantizando el pago de la deuda o de
un trabajo a través de la figura de un fiador, este Gltimo es una persona externa a la

deuda. La Fianza se divide en diversas categorias, tales como:

e Fianza de Licitacion o Propuesta: Es la garantia legal, que asegura el cumplimiento
de lo descrito por el contratista en el presupuesto. Esta aplica durante el proceso de

Concurso o Licitacion.

Las siguientes aplican en el caso de que la Empresa constructora gane la Obra,

el ente contratante solicita las siguientes fianzas que se anexan en el contrato de obra.

e Fianza de Fiel Cumplimiento: Es la garantia legal, que asegura el cumplimiento de
las obligaciones contratadas para culminar la obra, de acuerdo a las especificaciones

dadas por el ente contratante.
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Fianza de Vicios Ocultos: Es la garantia legal, que asegura la finalizacién de la obra,
realizada correctamente y empleando buena calidad de materiales, por un periodo
determinado de tiempo. El cual suele ser un afio.

Fianza de Avance o Anticipo: Es la garantia legal, que asegura el uso adecuado de
los recursos econdémicos y/o materiales dados por adelantado, ademas de la
devolucion de los mismos en caso de incumplimiento.

Fianza Laboral: Es la garantia legal de que se realice el pago a de todos los
empleados o subcontratados del afianzado, siguiendo lo establecido en la Ley

Organica del Trabajo.

Diagrama de Inversidn: Es un grafico que permite representar, con un nivel
de planificacién, la estructura de pagos para la ejecucion de un proyecto en el tiempo,

con el proposito de tener un control de gastos.

Cbomputos Meétricos: Se entiende como las cantidades de obra que
corresponde al proyecto base del Presupuesto, se debe reflejar por cada partida a
ejecutar. Son realizados sobre el plano de la obra, utilizando el verdadero tamafio y

no sobre una proyeccién horizontal.

Permisologia: En ingenieria, este concepto esté orientado a la realizacion de
todos los procedimientos para que sean otorgados, por las instituciones
gubernamentales, todos los permisos requeridos, tanto para la aceptacion del proyecto
y los requeridos al principio, durante y al final de la obra y en la culminacion de la

misma.
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Financiamiento: Es aquel conjunto de recursos monetarios que se le otorgan
a una persona 0 una empresa para que pueda desarrollar alguna actividad,
generalmente estos financiamientos son otorgados por Bancos. En la ingenieria civil
se refiere al conjunto de recursos otorgados por una entidad financiera bien sea

publica® o privada para apalancar el proyecto.

Amortizacion: Se denomina como el acto y el resultado de amortizar, es decir
a la compensacion o recuperacion de una inversion. Asi como también el pago de una
deuda en cuotas, incluyendo el desembolso de las correspondientes cuotas de interés,

asi reduciendo con cada pago la deuda acumulada.

Valor actual Neto: Es un criterio de inversion que consiste en estudiar y
actualizar detalladamente los cobros y pagos que se pueden generar en el proyecto
para poder conocer el monto que se va a ganar o perder con el proyecto, asi definir si

es viable o no realizar el proyecto. Se calcula segun la siguiente ecuacion:

VAN = 1+i i
Y 4a+kt

Donde:
F; = Son los flujos de dinero en cada periodo t
Iy = es la inversion realizada en el momento inicial (t = 0)
n = es el nimero de periodos de tiempo

k = es el tipo de descuento o tipo de interés exigido a la inversion

> Es importante acotar que las entidades financieras publicas sélo financian obras con algtn ente
gubernamental y no obras o desarrollos correspondientes al sector privado de la construccion.
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VAN>0 —» Proyecto rentable y conveniente
VAN<O —» Proyecto no rentable y poco atractivo
VAN=0 —» Proyecto indiferente

Valor de reposicion: En obras civiles, se refiere al valor que se requiere para
reponer o reconstruir una casa con materiales de la misma clase y calidad, sin
deducciones por depreciacion. En algunos casos, los promotores usan este valor para
poder estimar el costo de una obra al momento de realizar la venta del proyecto y asi
poder incluir todos los factores que afectan a la ejecucion, tales como, inflacion,
gastos operativos y administrativos, utilidad, impuestos, etc. factores que afectan a la
ejecucion mas alla del monto exacto de construccion proporcionado por el anlisis de
precios unitarios, el cual podria tomar en cuenta, Unicamente, los materiales, equipos

y mano de obra para realizar una tarea especifica del proceso constructivo.

Permiso de Habitabilidad: Es aquella solicitud que debe realizar el
promotor, contratista, productor y constructor ante la Alcaldia correspondiente y al
ente responsable de la unidad de bomberos, a los efectos del cumplimiento de las

normas de seguridad para el otorgamiento de la habitabilidad.

Estudio de Impacto Ambiental: Es un analisis de caracter predictivo,
dirigido a la anticipacion de los impactos que originan las actividades humanas en el

ambiente.

Sadler (1994), define estudio de impacto ambiental como: “Documento que
estd constituido de la identificacion, prediccion, EVALUACION y proposicion de
medidas de mitigacion del IMPACTO en el AMBIENTE vy la salud y bienestar del
hombre” (s/p).
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Canter (1998), comenta que: “El estudio de impacto ambiental mas que un
documento de informacién es un medio a utilizar por los funcionarios

gubernamentales para planificar las actuaciones y para la toma de decisiones” (s/p).

Conesa (1997) describe que: “Se trata de presentar la realidad objetiva para
conocer en qué medida repercutird sobre le entorno la puesta en marcha de un
proyecto, obra o actividad y con ello, la magnitud del sacrificio que aquel debera

soportar” (s/p).

El Decreto N°1257 estipula que el estudio de impacto ambiental es un
“Estudio integral orientado a predecir los efectos del desarrollo de una actividad sobre

los diferentes componentes del ambiente natural y social”.

En definitiva, el estudio de impacto ambiental tiene como objetivos
principales identificar las actividades capaces de generar impacto, predecir los
posibles efectos ambientales que generen estos impactos, proponer las medidas
ambientales con la finalidad de minimizar las afectaciones y establecer mecanismos
para la supervision y control de la efectividad de las medidas propuestas durante la

ejecucion y operacion del proyecto.

Variables Urbanas: La Ley Organica de ordenacion Urbanistica (1991), art.
86 y 87, define variables urbanas fundamentales como: “El uso, la densidad bruta de
la poblacién, el porcentaje de ubicacion y el porcentaje de construccién previstos en
la zonificacidn; asi como también, retiros laterales, de fondo, de frente, acceso y
alturas prevista en la zonificacion, restricciones por seguridad o por proteccion

ambiental” (s/p).

En definitiva, las variables urbanas son el conjunto de restricciones o
limitaciones definidas en la normativa aplicable a un determinado terreno, que va a

ser desarrollado mediante un proceso de urbanizacion o edificacion. Esta norma
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aparece definida en instrumentos juridicos, nacionales, estatales y locales, por

ejemplo; PDULS, POU’ y las Ordenanzas Municipales.

Zonificacién: Es la division de un territorio en secciones reservadas para
diferentes tipos de wuso (comerciales, residenciales, industriales, escolares,
recreacionales, etc.). Esta division tiene como propoésito orientar el crecimiento y

desarrollo, de manera controlada, de una ciudad o municipio.
En Venezuela existen diversos tipos de zonificacion, segun su uso:
e Zonificacion Residencial:

— R5, R6 y R8: Uso residencial de alta densidad.
— E3yR4: Uso residencial de media densidad.
— R2,R1yE1S: Uso residencial de baja densidad.

e Zonificacion Comercial:

— C9: Comercio metropolitano.

— C7yClIn: Comercio interdistrital.
— Cb5: Comercio distrital.

— C3: Comercio sectorial.

— C2: Comercio vecinal.

— C1: Comercio local.

— CE: Comercio Especializado.

e Zonificacion Industrial:

® PDUL: Plan de Desarrollo Urbano Local, instrumento de planificacion para organizar el entorno urbano,
propiciando el desarrollo articulado, coherente y concentrado de un municipio.

7 POU: Plan de Ordenacién Urbanistica, definicion estratégica de acciones y regulaciones generales
prioritarias para orientar y guiar con armonia el crecimiento de un area cumpliendo con el ambito nacional
y regional.
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— 14: Industria pesada basica.
— 13: Gran industria.
— 12: Industria liviana.

— 11: Industria elemental y basica.

e Zonificacion Educativa:

E: Centro de educacién inicial.

E1: Centro de educacion basica.

E2: Escuela superiores de ensefianza profesional.

— E3: Universidades e institutos superiores de educacion profesional.

e Zonificacion de Salud:

— H1, H2, H3 y H4: Equipamiento de salud.

e Otros Usos:

— ZRE: Zona de reglamentacion especial.
— ZRP: Zona de reglamentacion publica.

— ZHR: Zona de habilitacion recreacional.
— QU: Otros usos especiales.

— ZM: Zona monumental.

— PU: Zona pre-urbana.

— ZR:Zona Recreacional.

— SP: Servicios publicos complementarios.

— ZF: Zona de forestacion.

Porcentaje de Construccion: Es la relacion que existe porcentualmente
hablando entre el area de construccion de una edificacion y el area de su parcela. Se
debe entender como area o porcentaje de construccion permitido, es la suma total de
las areas de construccion de todos los pisos, incluyendo secciones horizontales en

muro y voladizos.
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Porcentaje de Ubicacion: Es una relacion porcentual entre el area de
ubicacion y el area de una construccion. Se entiende como area de ubicacion de la

parcela aquella que ocupa la proyeccion ortogonal de la edificacion.

Factibilidad de Servicios: Es el certificado que indica la dotacion de los

servicios publicos principales, tales como: agua, luz, gas, telefonia y data.

Factor de Costos Asociados al Salario: Es un elemento fundamental en la
elaboracion de un andlisis de precios unitarios, este factor es aquel desembolso
adicional que ejecuta el contratista, para cumplir con los compromisos contractuales
de obras o servicios, es decir es un factor multiplicador que a través de una simple
ecuacion genera un incremento al salario minimo de la mano de obra. Para poder

calcular el factor se debe aplicar la siguiente formula:

DEP

FCAS = [(DET

) - 1] x100

Donde:

DEP = Dias de duracion de la obra +
Dias adicionales segun Leyes y Decretos +
Dias adicionales segun la convencion colectiva +
Dias adicionales por seguridad e higiene +

Dias adicionales por contribuciones sindicales

DET = Dias duracion de la obra —
(Dias no trabajados segun Leyes y Decretos +

Dias por permisos remunerados)

Actas Contractuales: Son aquellos documentos que declaran el avance de la
obra, diferenciando las etapas de ejecucién de dicha obra, asi como también definir
los lapsos de ejecucidn y de garantia. Las actas se elaboran para dejar constancia de

los sucesos de la obra, se distinguen distintas actas:
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e Acta de inicio: Es la constancia que se realiza al inicio de la obra, su labor es para
controlar el tiempo que se emplea para la ejecucion de la obra.

e Acta de Paralizacién: Es la constancia que se realiza en el caso de que una obra se
paralice, sin importar el motivo de esta. Se requiere un informe donde especifique la
causa que originaron que se paralice la obra, este debe ser emitido por el Ingeniero

Residente y por el Ingeniero Inspector. Los casos mas comunes son:

Modificaciones del proyecto autorizado por el ente contratante.

Incumplimiento de normas técnicas, costos, calidad y tiempo.

Incumplimiento de pagos que afecte al flujo de caja.

Desastres naturales, dafios causados por terceros, etc.

e Acta de Reinicio: Es la constancia que se realiza posteriormente de que la obra se ha
paralizado y se han reiniciado los trabajos descritos en el contrato. Se debe
reprogramar el cronograma de trabajo.

e Acta de Terminacidén: Es la constancia que se realiza una vez culminada la obra,
previo al Acta de Aceptacion Provisional o Definitiva, segun el caso. Al emitir el
Acta de Terminacion se inicia un periodo de tiempo de garantia, en el cual el
contratista es responsable por el mantenimiento de la obra.

e Acta de Aceptacion Provisional: Es la constancia que se realiza generalmente en
obras publicas, de igual manera se puede realizar en obras privadas, el contratante
debe solicitar dicha acta en un lapso no mayor a 60 dias posteriormente de haber
firmado el Acta de Terminacion.

e Acta de Entrega Parcial (de ser necesaria): Son requeridas cuando el ente
contratante toma posesion de partes de la obra, cuando estas se concluyan. El
contratista no debe hacerse responsables por dafios que se ocasionen luego de que el
contratante ponga en servicio parte de la obra culminada.

e Acta de Aceptacion Definitiva: Es la constancia que se realiza luego de haber
transcurrido el periodo de garantia, el contratante debera realizar una inspeccion de
la obra en un lapso no mayor a 30 dias luego de haber realizado la solicitud de

aceptacion. Sin embargo, la recepcion definitiva de la obra no limita la aplicacion del
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Articulo 1.637 del Cddigo Civil, donde el contratista es responsable durante un plazo
de 10 afios por los trabajos ejecutados.

e Acta Administrativa: Es la constancia que se realiza para dejar escrito algin hecho
relevante o cambios importantes en la obra, dejando el conocimiento de lo sucedido

a las partes involucradas en el proyecto.

2.3. Costos

Cashin y Polimeni (1987) definen costo como: “el monto medido en términos
monetarios, del dinero desembolsado o demas bienes trasferidos, acciones de capital
emitidas, servicios ejecutados o la liquidacion de un pasivo, a cambio de bienes o

servicios recibidos o que espera recibir” (p.11).

Cadavid (2008) describe que: “Costo, en un amplio sentido financiero, es toda

erogacion o desembolso de dinero para obtener algiin bien o servicio” (p.25).

Hansen y Mowen (2007), consideran que el costo equivale al efectivo
sacrificado para la adquisicion de un producto o servicio para comprar un beneficio
que generara un ingreso a la empresa. Si un costo expira se denomina gasto y a su vez

éste no genera un ingreso se genera una perdida (p.35).

Robles (2012), sefiala que los costos se relacionan con la produccion de una
empresa Yy los gastos son asociados a las funciones de distribucion, administracion y
financiamiento. Ademas, los costos se incorporan como un activo dentro del balance

general.
2.3.1. Clasificacion de los costos

Los autores Palacios (2009), Cashin y Polimeni (1987) realizan una
clasificacion de los costos, los cuales se pueden acumular segin departamentos,

centros de costos 0 procesos, de la siguiente manera:

e Costo de mano de obra: son aquellas erogaciones realizadas para el pago de
servicios ofrecidos por personas, bien sea como empleado fijo o como contrato
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definido (honorarios profesionales). En este sentido podemos hablar de un costo
asociado al sueldo, el cual depende de las condiciones laborales relacionadas a
beneficios de seguro, prestaciones, vacaciones, entre otros. El costo asociado a los
honorarios, se realiza mediante un contrato de trabajo estipulado por proyecto o por
horas hombre. En el sector de la construccién es importante mencionar que la mano
de obra se ve afecta por un factor denominado FCAS?, el cual tiene gran impacto en
el costo de la mano de obra.

e Costo de materiales: Directamente relacionado a la materia prima que se utiliza para
ser transformada en un producto final. El proceso de compra de la materia prima
usualmente se asocia en gerencia de proyectos u obra a la Procura. Para la
determinacion del costo de un material se debe considerar el precio unitario ofrecido
por el proveedor y la cantidad de material que serd consumido. En la estimacion y
control de los costos de materiales es necesario considerar factores de desperdicio,
ahorros por compras y consumo en escala.

e Costos de equipos y maquinarias: Erogaciones realizadas para las compras de
herramientas, requeridas para procesar la materia prima y poder transformarla en un
producto terminado. Generalmente estos costos son considerados como una inversion

que formara parte de los activos del proyecto o la empresa.

Los costos, también pueden ser clasificados sobre su incidencia en el producto

final:

e Costos directos: Son aquellos cargados directamente al producto, sin la necesidad de
ser distribuidos. Se relacionan directamente al producto final. La materia prima,
incluyendo almacenamiento y transporte, asi como la mano de obra directa, pueden
considerarse costos directos.

e Costos indirectos: Son aquellos que no pueden ser relacionados con las actividades

necesarias para la transformacién de la materia prima en el producto final y deben ser

8 FCAS: Factor de Costos Asociados al Salario,
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distribuidos, como por ejemplo el entrenamiento a empleados, financiamientos,

impuestos y promocion.

Otra clasificacion de costos puede ser segun funcién:

e Costos de produccion: Estan relacionados a la transformacion de la materia prima
en producto terminado. En este proceso se toma en cuenta el costo de materia prima,
el de mano de obra directa que realiza el proceso de conversién y los gastos indirectos,
que son todos los otros costos que intervienen en la produccion.

e Costos de venta: son aquellas erogaciones generados durante el proceso de oferta o
promocion del producto terminado al consumidor final, en el caso de la construccién
un edificio.

e Costos de administracion: Erogaciones que se generan en las oficinas durante la
realizacion de labores administrativas.

e Costos financieros: Son erogaciones asociados al apalancamiento de capital de
trabajo. Provienen de fuentes de financiamiento externas para ejecucién del proyecto

0 la operacion de la empresa.

Para la realizacion del presupuesto y control de costos, Palacios (2009) y

Ramirez (2004) realizan la siguiente descripcion:

e Costos fijos: Erogaciones de dinero que son constantes sin importar la variacion de
unidades producidas o consumidas. A su vez pueden ser clasificados en costos fijos
discrecionales cuando pueden sufrir modificaciones o precio unitario y en costos fijos
comprometidos cuando no aceptan modificaciones, generalmente los costos
comprometidos se ignoran o no se manejan de forma adecuada en el flujo de efectivo,
ya que estos representan la salida de efectivo de un activo depreciable.

e Costos variables: Es la porcion de los costos que son directamente imputables al
producto o servicio y varian en proporcion al numero de unidades producidas. Su

valor se relaciona directamente con las actividades y volumenes.
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Existe una Ultima clasificacion de costos en el momento en que de determinan:

Costos histéricos: Garcia (2010), expresa que los costos histéricos son los
registrados y contabilizados en los libros. El analisis de los cotos historicos puede
reflejar comportamientos pasados del negocio que ya no son eficientes en
situaciones futuras de mercado. En cambio, los costos prospectivos (forward
looking cost) son aquellos que son estimados mediante algiin método de ingenieria

gue mejor se adapte para cada caso.

Costos predeterminados: Son aquellos que se determinan con anterioridad al
proceso productivo o al periodo de costos, utilizando bases estadisticas

principalmente para la elaboracion de presupuesto.
2.3.2. Estimacion de costos

El proceso de estimacion de costos requerido para construir una obra civil
tiene una importancia primordial para el buen control administrativo. Este proceso
proporciona la base econdmica y financiera para todos los prondsticos de presupuesto

y su control.

La exactitud para realizar la estimacion dependera del grado de informacion
que se tenga disponible sobre el proyecto. En este sentido, se deben identificar los
parametros o escalas, como por ejemplo los costos por metro cuadrado de viviendas,

nimero de puestos de estacionamiento, areas verdes y recreacionales.

Dado que el poder adquisitivo del dinero disminuye con el tiempo, cuando se
preparan las estimaciones se debe considerar los efectos de la inflacion sobre los

costos historicos.

La estimacion de los costos se traduce en la asignacion de responsabilidades
al departamento a cargo de controlar su presupuesto, en el caso de la ingenieria civil
la gerencia de obra. Un gran problema en la elaboracion de un presupuesto,
primordialmente en un proyecto resulta en la asignacion de los costos de la

contingencia. En Latinoamérica usualmente se utiliza una partida de seguridad en los
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presupuestos que entra entre el 5% y el 15% de los gastos operativos cuando empiece

a operar el proyecto (Palacios, 2009).
2.3.3. Reconsideracion de costos por ecuacion Polinomica

Consiste en una representacion matematica de la estructura de costos de un
presupuesto. Se constituye por la sumatoria de términos denominados monomios que
consideran la participacion o incidencia de los principales recursos, como mano de
obra, materiales, equipos y gastos generales dentro del costo o presupuesto total de la
obra. Estas formulas forman un procedimiento de calculo que permite obtener el valor

de los incrementos de costos que sufre el presupuesto de una obra en el tiempo.

Estas formulas componen un sistema de reajuste de precios, que se puede
establecer para toda la obra o por especialidades. Estos reajustes son realizados entre
la fecha de elaboracion del presupuesto y la evaluacion. Lo que se obtiene es un
coeficiente de reajuste que es aplicado al presupuesto para actualizarlo a la fecha de

evaluacion.
La férmula polindbmica esta basada en la siguiente ecuacion:

K= Ir + b + Er + d vr + GUr
=a— —4+ c— —+e—
Jo “Mo Eo GUo

K = Reajuste de valorizaciones de obra, como resultado de la variacion de

precio de los elementos que intervienen en la construccién. Se expresa con una

aproximacion a las milésimas.

a, b, ¢, d, e = Son cifras decimales con aproximacién al milésimo, que
representan los coeficientes de incidencia en el costo de la obra, de los elementos

mano de obra, materiales, equipos, gastos generales y utilidad.

Jo, Mo, Eo, Vo, GUo = Son los indices de precios de los elementos mano de

obra, materiales, equipos de construccidn, gastos generales vy utilidad,
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respectivamente a la fecha del presupuesto base, los cuales permanecen invariables

durante la ejecucion de la obra.

Como presupuesto base se entiende aquel que ha sido elaborado dentro de los

30 dias anteriores a la fecha de la respectiva convocatoria.

Jr, Mr, Er, Vr, GUr = Corresponden a los indices de precios de los mismos

elementos a la fecha de reajuste.

2.3.4. Estimacion de costos por método de Suavizacion Exponencial

2.3.4.1. Suavizacion Exponencial Simple

Es un método estadistico, haciendo uso de los datos del pasado para estimar
el comportamiento de la data o demanda en el futuro. No requiere de gran cantidad
de datos historicos para poder arrojar un resultado dentro de los limites establecidos

de error, toma como prioridad los datos mas recientes de todos los utilizados.

El método al ser un modelo exponencial sus resultados seran mas precisos,
ademéas de no requerir gran cantidad de data, siendo estas sus ventajas mas
distinguidas.

Sin embargo presenta una desventaja, cuando la tendencia de la data historica
tiende a variar constantemente suele arrojar estimaciones con grandes errores, ya que
el valor a no debe ser menor de 0,05 y mayor de 0,5 para que la estimacion sea mas
precisa, sin embargo el rango de este es entre 0 y 1, en ese caso se recomienda el uso

del método de suavizacion exponencial doble.

Su ecuacidn se conforma por los siguientes pardmetros:

F,=F, ja(A;_ 1 —F;4)

Donde:

F; = Nuevo Pronéstico
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F;_1 = Prondéstico del periodo anterior
a = Constante de suavizacion
A;_1 = Demanda real del periodo anterior

2.3.4.2. Suavizacion Exponencial Doble

El método de suavizacion doble fue creado por Charles Holt en 1957,
desarrollando un modelo de tendencias lineales que cambian en un determinado

tiempo, para poder asi generar pronosticos.

El método como se menciona anteriormente se suele utilizar cuando se
presenta una data con tendencia variada, donde se requiere otro parametro para poder

realizar la estimacién més correcta.
Se requieren de tres ecuaciones para realizar la estimacion, son las siguientes:
Pronostico del periodo t
X=X, +T,
Donde:

X, = Pronéstico del periodo t
)?’t = Suavizacién exponencial del periodo t

T; = Tendencia del periodo t
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La serie suavizada exponencialmente (primera suavizacion)

Xi=aX )+ Q- )X oy + Tey)]
Donde:

)?’t = Suavizacion exponencial del periodo t
a = Coeficiente de suavizacion (entre 0,0 y 1,0)
X._1 = Suavizacién exponencial del periodo t — 1

T;_, = Tendencia del periodo t — 1

El estimado de la tendencia

Tt = :B()/(\’t - Xt—l) + [(1 - ﬁ)(Tt—l)]
Donde:
T, = Tendencia del periodo t

B = Coeficiente de suavizacién para la tendencia (entre 0,0 y 1,0)

X', = Suavizacion exponencial del periodo t
Xi_1 = Suavizacién exponencial del periodot — 1

T;_, = Tendencia del periodot — 1
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CAPITULO 3. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se veran descritos los procedimientos utilizados para la

elaboracion de este trabajo.

La metodologia de una investigacion es definida, segun Morles (2011) como
la descripcion de las técnicas y procedimientos de observacion, recoleccion y anélisis

de dato, como también los instrumentos necesarios para dicha descripcion (p.140).

A su vez, Hurtado (2010) describe el método como el procedimiento para
alcanzar un objetivo. Los procedimientos del método a su vez utilizan una serie de
técnicas, sea de recoleccion o de anélisis de datos, para poder desarrollarlo. Las
técnicas cuando se refieren al analisis de datos numéricos se consideran técnicas

cuantitativas (p.110).

Por lo tanto, el método corresponde a los procedimientos utilizados para la
elaboracion del trabajo de investigacion y asi lograr los objetivos y la metodologia se

caracteriza por analizar los dichos procedimientos (Sabino 1992).

En este trabajo de investigacién, el principal enfoque de este marco
metodoldgico es describir la metodologia de investigacion y de analisis para la

estimacion de costos.
3.1. Clasificacion de la Investigacion

Existen diferentes criterios para la clasificacion de los trabajos de
investigacion y el concepto del tipo de investigacion dependera de las caracteristicas
de los resultados que se deseen lograr y el nivel de investigacion indica el grado de
profundidad con el que se realiza el estudio de un objeto o fenémeno. El presente
trabajo hara uso de técnicas de analisis de datos cuantitativos para la fase de analisis
y estimacion de costos. Adicionalmente, el presente trabajo puede ser clasificado

segun su nivel de profundidad de la siguiente manera:
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Investigacién Descriptiva

Este tipo de investigacion se enfoca en describir de forma sistematica las
caracteristicas fundamentales de un en evento, para establecer una estructura y

comportamiento que permitan realizar proyecciones y recomendaciones.

En este trabajo se realiza la descripcion de la naturaleza y comportamiento de
los gastos generados por la construccion de un urbanismo de clase media a lo largo
de su ejecucion y adicionalmente, se realizara el analisis de los procesos que causan
la contaminacion de la contaminacion de la data. En los dos casos va a existir una
influencia en la aplicacion del método de la estimacion, el resultado y el posterior

analisis que derivara en las recomendaciones.

Investigacion Explicativa

Este tipo de investigacion indica que los trabajo se enfocan en determinar la
causa de un evento y/o la relacion entre dos o0 mas situaciones. Basicamente se busca

explicar “el por qué¢” y “el como” se generan dichas situaciones.

Este trabajo busca explicar la causa de la contaminacion de la data para la

estimacion del presupuesto.

Investigacidén Proyectiva

Este tipo de investigacién se ocupa del coémo deberian ser las cosas para
alcanzar un fin y funcionamiento adecuado, teniendo como objetivo disefiar

propuestas dirigidas a resolver determinadas situaciones.

En este trabajo busca disminuir la dificultad de la estimacion del presupuesto
de una forma sencilla, rapida y libre de errores importantes que pueden impactar en
las decisiones de la gerencia de obra. El producto final es un conjunto de lineamientos
generales para el control de la informacion que permita de la estimacion del
presupuesto. Esta investigacion se puede dividir en dos tipos de explicaciones interna

y externa, la interna esta caracterizada por el detalle de los procedimientos del método
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usado para la estimacion de costos. Por otro lado, la explicacion externa identificara
las consecuencias originadas al usar el método para la estimacion del presupuesto,
vale acotar que en este trabajo se pretende tener una estimacion a corto plazo del
presupuesto, debido a variables no controladas que pueden influir en gran medida en

la estimacion.
3.2. Disefio de la investigacion

Arias (2011), indica que “el disefio de la investigacion es la estrategia que

adopta el investigador para responder el problema planteado” (p.20).

El disefio de la investigacidn puede ser clasificada segun el tipo de datos que
seran recogidos para llevar a cabo el estudio y puede ser definido del tipo de campo,
ya que los datos fueron recolectados directamente de la realidad en donde ocurren los

hechos y ademas haciendo uso de sus propios instrumentos.

La informacion fue recolectada directamente en los sistemas de informacion,
mediante reportes oficiales obtenidos con la colaboracion del personal que labora en

la “Empresa Constructora”.

La dimension de la investigacion refleja el impacto que puede cada actividad,
permite comprender que ocurre en el proceso investigativo, analizando el pasado y
proyectando hacia el futuro. (Hurtado 2010, p.136.). Es importante precisas que los
datos recolectados son historicos reales y directos, tomados desde marzo 2015 hasta
septiembre 2017, ya que corresponden al proceso de planificacion, gestion y control

del presupuesto del departamento de gerencia de obra de “la Empresa Constructora”.
3.3. Descripcidn y seleccién de las unidades de estudio

En toda investigacion es necesario definir la unidad de estudio, ya que esta es
la variable, entidad, evento o caracteristica que se desea estudiar. En el caso del
presente trabajo se considera como unidad de estudio la gerencia de obra de un

proyecto de viviendas multifamiliares, siendo aqui donde se realizan todas las
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actividades que generan una planificacion, costo, gestién y control para operar de

manera eficaz y eficiente.

Los datos obtenidos para la elaboracién de la estimacion de costos,

corresponden a una data proporcionada por la “Empresa Constructora” en los afos

2015-2017.
3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Analizando lo descrito por Sabino (1992) y Arias (2011) un instrumento de
recoleccion de datos corresponde a todos aquellos recursos que se utilizan para
acercarse a los eventos, extraer de ellos la informacion y almacenarla. Estos recursos

poseen un aspecto de forma y uno de contenido.

Hurtado (2000), sefiala que la “...la informacion puede ser obtenida a traves
de la revision bibliografica, asesorias, o entrevistas, o por medio de la observacién

directa de situaciones” (p. 70-71).

En el presente trabajo la recoleccion de informacion y de datos se realizo

utilizando varias técnicas y herramientas:
3.4.1. Reporte de costos generales por Capitulos del Presupuesto

Los reportes de Costos Generales (Ver Tabla 1) corresponden a una técnica
de recoleccion de observacion, ya que corresponde a un proceso en donde utilizamos
nuestros sentidos para la busqueda de los datos que se requiere para resolver el
problema de la investigacion. Este reporte representa los costos actuales e historicos
mensualmente, generados por el departamento de la Gerencia de Obra para la
ejecucion y control del proyecto, permitiéndole a la misma proyectar el presupuesto

necesario de cada capitulo.

Estos reportes tienen una gran importancia ya que son el primer recurso que
utiliza el departamento para planificar y reducir los costos, buscando garantizar la

rentabilidad y flujo de caja 6ptimo.
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En toda Gerencia de Obra existen, al menos, dos tipos de presupuestos, uno
en el que se especifica el costo de ejecucion del proyecto y otro que involucra todos
los costos asociados a las erogaciones necesarias para la venta del inmueble. Para
efectos de este trabajo, el enfoque principal se encuentra en los costos de ejecucién
del proyecto.

Los reportes estan estructurados por categorias, que seran analizados con

detalle en el Capitulo 4.

Es importante destacar que la empresa utiliza un método de control
comparativo, que implica un andlisis mensual de las variaciones de los costos del
proyecto que se generan por capitulos y asi determinar el porcentaje de incremento o

disminucién mensual en cada uno.

La informacion por capitulos presentada por la “Empresa Constructora” se
origina mediante la extraccion de base de datos, generadas por la Gerencia de Obra,
haciendo uso de la herramienta para gestion y control de obras LuloWinNG Control
de Obras (Ver Figura 1).

El proceso de extraccion de la informacién, una vez elaborado el presupuesto
con la herramienta mencionada anteriormente, se lleva a cabo en la herramienta
Microsoft Excel, la cual organiza la informacion por capitulos y genera las

comparaciones mediante férmulas matematicas de la herramienta.

En este trabajo especial, para el proceso de estimacion de costos, se hizo uso
de la herramienta Minitab®18 (Ver Figura 11), el cual software que permite mediante
el uso de métodos estadistico generar pronosticos que faciliten una proyeccién de los
costos de ejecucion de una obra para un lapso de tiempo determinado, tomando en
cuenta el comportamiento historico de los datos proporcionados por la “Empresa

Constructora”.
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3.4.2. Documentacion experiencia de usuarios

Durante el proceso de planificacion y control llevado por la Gerencia de Obra,

los individuos responsables de la administracion de los recursos participan en proceso

activo de licitaciones y negociacion de contratos para posteriormente realizar el

monitorio de las actividades operativas y de facturacion a los proveedores.

Para comprender mejor estos procesos se realizd un levantamiento de

informacion mediante la recopilacion de manuales de procedimientos y archivos de

seguimientos. Se realizaron multiples reuniones tanto con individuos de la Gerencia

de Obras, como con personas con experiencias en este ambito. Por lo tanto, se

considera que la técnica usada para la recoleccion de datos es del tipo entrevistas.

Seguln Sabino (1992), el procedimiento consiste en una interaccion entre dos personas

donde se realizan preguntas sobre el tema de investigacion y las respuestas son

proporcionadas verbalmente o por escrito.

Archivo  Carga de Datos Procesos Cronograma  Reportes  Utilitar pcio
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ntenimiento de pro

LULD

Base de datos:
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Proyectos: 2

Partidas: 2459

Materiales: 3014 Equipos: §21 Mano de Obra 311

Proyecto activo:

Cédigo. LULO1

Descripcion:  OBRA DE PRUEBA DEL SISTEMA.

NG Enicion PRoFesionaL Version: 11.2.0

Compaiiia activa:
Nombre. ??7?7?

=
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Figura 1. Procedimientos para la elaboracion de A.P.U. y Presupuesto de Obra

Fuente: LuloWinNG
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Figura 2. Procedimientos para la elaboracion de A.P.U. y Presupuesto de Obra

Fuente: LuloWinNG



UCAB | Jumiepidae i

Archivo  Cargade Datos Proces ogra

pciones  Ayuda

@6\'am¢¢n@I.@a

(U Proyectos u Obras (Incluir nuevo)
DATOS GENERALES

Proyecto Contiator  Codigo contrato Fecha del presupuestor (0471072017 B 1ra Pat. Extias
Nombre:  [Descripciin del contiato
| —
Propetario:  [Denommacion Fiscal del Promotor ]
Cakculado por [ing. Computista |Revisada por ing. Progectista |NeHoras/Dia [ 800 Moneda [Bs [Bolivares
PASO 3 T0S ASOC. SALARIO (FCAS) | IMPUESTOS (IVA) OTROS FACTORES DE COSTOS (PDVSA) I
Proyectos: ) - =
P: [ Aplicar doble factor de costo asaciado || O Sin VA [ Usar Gastos Médicos & Implsmentos de Seguridad
® En Presupuesto p Vahiacion %
Porcertaie || O Sélo en Valuacion
Proyecto acti
s Facto do bordreca O Entoal AU
Descripcion: © Enlos Matenales H
© Enlos Materisles y Equipes
FACT. DE COSTOS INDIRECTOS | BONDS RETENCIONES 0 ANTICIPOS ‘
Tito Paicantaie Titio Limie Sal/Dia Titulo Mento Porcentaje
% Administiacin ] [Bona de Almentacién _ < % Anicipo oo ood |
: e e o oo U
B - oo > 000 }/ Retencion Fiel Cumpleniento 0.0

ol o)
oo
| 0.00

5 T T
T— - PRGSO 4

Figura 3. Procedimientos para la elaboracion de A.P.U. y Presupuesto de Obra

Fuente: LuloWinNG
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Archivo Cargade Datos Procesos Cronograma ~Reportes  Utilitarios  Opciones  Ayuda
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Figura 4. Procedimientos para la elaboracion de A.P.U. y Presupuesto de Obra

Fuente: LuloWinNG
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Figura 5. Procedimientos para la elaboracion de A.P.U. y Presupuesto de Obra

Fuente: LuloWinNG
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Archivo Carga de Datos _Procesos Cronograma Reportes _ Utiitarios  Opciones  Ayuda
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Figura 6. Procedimientos para la elaboracién de A.P.U. y Presupuesto de Obra

Fuente: LuloWinNG
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Figura 7. Procedimientos para la elaboracion de A.P.U. y Presupuesto de Obra

Fuente: LuloWinNG
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Archivo  Carga de Datos Procesos Cronograma  Reportes  Utilitarios  Opciones  Ayuda

Ve VAAEG EHAE Y B @

Resumen de presupuesto

|

LuLowImn |

NG Eoicion ProresionaL Version: 11.2.0

DA
Base de datos: PASO12

Ruta: C:\LuloWinNG

Archivo: LULO.MDB

Proyectos: 3

Partidas: 2459

Materiales: 3014 Equipos: 621 Mano de Obra:311

Proyecto activo:

Cédigo: PROYECTO

Descripcion:  Descripcion del contrato
Compaiiia activa:

Nombre: 2222

Muestra la caja de didlogos del del presupuesto y

Figura 8. Procedimientos para la elaboracion de A.P.U. y Presupuesto de Obra

Fuente: LuloWinNG



UCAB | Jumiepidae i 63

DATOS DEL PROYECTO U OBRA
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Figura 9. Procedimientos para la elaboracion de A.P.U. y Presupuesto de Obra

Fuente: LuloWinNG
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Figura 10. Procedimientos para la elaboraciéon de A.P.U. y Presupuesto de Obra

Fuente: LuloWinNG
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EMPESA CONSTRUCTORA
RESUMEN EJECUTIVO / AGOSTO 2017
Presupuesto por Capitulos I | Comparaciéon Mes Anterior | I CUADRO RESUMEN MENSUAL
5 s Monto Bs . . MontoBs | 5 i Monto Bs % Aumento
H Descapsita ioony || =Eresenen] [ tdony (2 Eepeibeo Vachcion M (x1000) (Mes & Afio)
1 |Estructura 446,348 41.79% 244,015 48.03% 202,333[ 42.64% | 82.92% ago-16 175,972
2 |Albaiiileria 128,895 11.74% 51,526] 11.30% 77,369 16.30% | 150.15% sept-16 184,481 5%
3 |Impermeabilizacion y Tejas 9,958 0.91% 5,229 1.02% 4,729 1.00% | 90.44% oct-16 236,450 28%
4 |Herreria 60,000] 8.88% 49,620 8.27% 10,380] 2.19% | 20.92% nov-16 247,479 5%
5 |Ventanas Panoramicas 130,000 14.50% 57,919] 13.39% 72,081 15.19% [ 124.45% dic-16 258,168 4%
6 |Carpinteria y Cerrajeria 27,685 2.53% 17,920 1.74% 9,765 2.06% | 54.49% ene-17 283,615 10%
7 |Pintura 42,895 3.92% 22,5501 3.11% 20,345 4.29% | 90.22% feb-17 308,852 9%
8 |Instalaciones sanitarias 38,299 3.50% 15,687 3.32% 22,612 4.77% | 144.15% mar-17 376,413 2%
9 |Instalaciones de gas 10,535 0.46% 8,104 1.09% 2,431] 0.51% | 30.00% abr-17 397,235 6%
10 |Instalaciones electricas 128,357 11.73% 75,873 8.58% 52,483 11.06% | 69.17% may-17 431,947 9%
11 |Instalaciones contra incendio 547 0.05% 545 0.13% 2[ 0.00% 0.45% jun-17 510,989 18%
12 [Otros gastos 180 0.01% 163 0.02% 17| 0.00% | 10.16% jul-17 549,151 7%
TOTAL 1,023,698  100.0% 549,151 100% 474,548 ° 100% " 86.41% ago-17 1,023,698 86% | 482%

Tabla 1. Reportes de Costos Generales de Construccién y Variacion, por capitulos

Fuente: Empresa Constructora
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EMPRESA CONSTRUCTORA
RESUMEN EJECUTIVO / SEPTIEMBRE 2017
Presupuesto por Capitulos 1 Comparacién Mes Anterior [|  cuaprorEsumEN MENSUAL
o S Monto Bs o r Monto Bs 5 r o Monto Bs % Aumento

N Descripcién (x1000) % Especifico (x1000) % Especifico Variacién Mes (x1000) (Mes & Adio)
1 |Estructura 458,239 37.95% 446,348 48.03% 11,891 8.54% 2.66% sept-16 184,481
2 |Albaidileria 135,829 11.68% 128,895 11.30% 6,934 4.98% 5.38% oct-16 236,450 28%
3 |Impermeabilizacién y Tejas 16,513 1.42% 9,958 1.02% 6,556 4.71% | 65.84% nov-16 247,479 5%
4  |Herreria 66,054 5.68% 60,000] 8.27% 6,054 4.35% 10.09% dic-16 258,168 4%
5 |Ventanas Panoramicas 170,717 14.68% 130,000 13.39% 40,717[ 29.25% | 31.32% ene-17 283,615 10%
6 |Carpinteria y Cerrajeria 27,794 2.39% 27,685 1.74% 109] 0.08% 0.39% feb-17 308,852 9%
7 |Pintura 45,238| 3.89% 42,895 3.11% 2,343 1.68% 5.46% mar-17 376,413 2%
8 |Instalaciones sanitarias 89,196 7.67% 38,299 3.32% 50,897 36.56% [ 132.89% abr-17 397,235 6%
9 |Instalaciones de gas 19,770 1.70% 10,535 1.09% 9,235] 6.63% 87.66% may-17 431,947 9%
10 |Instalaciones electricas 149,784 12.88% 128,357 8.58% 21,428 15.39% | 16.69% jun-17 510,989 18%
11 [Instalaciones contra incendio 581 0.05% 547 0.13% 341 0.02% 6.27% jul-17 544,676 7%
12 |Otros gastos 216( 0.01% 180 0.02% 36| 0.03% | 20.00% ago-17 1,023,698 88%

TOTAL 1,162,922 ° 100.0% 1,023,698 °  100% 139,224 ° 100% " 13.60% sept-17 1,162,922 14% | 530%

| 4

Tabla 2. Reportes de Costos Generales de Construccién y Variacion, por capitulos

Fuente: Empresa Constructora
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Fuente: Minitab® (2018)
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3.5. Variables de Investigacion

Las variables son propiedades con valor de nimeros asignados, estas pueden
ser del tipo independiente, que representas la causa de las variables dependientes o
dependientes que son aquellas que se ven afectas por la alteracién de los valores de

las variables independientes.

Para efectos de este trabajo especial, las variables independientes son los
costos de construccion de la edificacion y del urbanismo del afio 2015, 2016 y 2017
(hasta septiembre), es necesario resaltar que estas variables son independientes para
la estimacion del presupuesto, pero se forman a partir de los precios unitarios y
cantidades necesarias en la obra. La variable dependiente es la estimacion del
presupuesto para el periodo deseado mediante el uso de los diferentes métodos que se

explicaran mas adelante.

Las variables controladas son aquellas que se mantienen constante o asiladas
durante la investigacion, para no generar efectos positivos o negativos en las variables
independientes, tales como las cantidades necesarias de material, los metros

cuadrados de ejecucion.

3.6. Técnicas o métodos de Procesamiento y Analisis de Datos

Morles (2011), define las técnicas de analisis como el proceso de clasificacion,
registro y codificacion de los datos o informacién. Las técnicas pudieran ser de
caracter logicas, que se basan en estudios histdricas de casos para la comprobacion
de hipdtesis y obtencion de conclusiones (p.142).

Una vez realizada la recoleccion de datos, el primer paso para el
procesamiento de la informacion fue la division por capitulos del presupuesto

obtenido a partir del andlisis de precios unitarios.

Para realizar la estimacién de costos se hizo necesario la identificacion de los

capitulos mas representativos en la ejecucion del proyecto y asi realizar la asignacion



de escalas para enfocar los esfuerzos en los capitulos con mayor impacto en el

presupuesto. Al realizar esta actividad se requirié de un analisis de Pareto.

La herramienta de analisis tiene como caracteristica la priorizacion de los
elementos con base en su peso, la unificacion de los criterios, ayuda a tomar
decisiones basadas en datos y hechos objetivos, es simple ya que no requiere de
calculos complejos ni técnica sofisticadas, y por ultimo posee un gran impacto visual,
mediante el diagrama, ya que comunica de forma clara y evidente el resultado de la
comparacion y priorizacion. En la Figura 15 se muestra un ejemplo del diagrama en
donde es posible apreciar los errores, en cuanto a cantidades, de la “F” a “I” que
representan los muchos triviales a la derecha y de la “E” a la “C” los pocos vitales a
la izquierda. Los muchos triviales son muchos tipos, pero cada uno tiene una baja
cantidad de error (FUNDIBEQ), s/f).

El punto de interseccidon “A” representa la sumatoria de errores en cantidad
por el tipo que alcanza el 80% del total, en este caso el 81%. En este punto es donde

es posible realizar la separacion entre los vitales y los triviales.

Numero de errores Porcentaje Acumulado
140 - - 100%
o
B : Muchos
80 — 4 triviales
J - 50%
60 —
40 - 25%
20
0 - 0%

SRR = U oS R o SR | IR

Tipo de error

Figura 15. Ejemplo Diagrama de Pareto

Fuente: FUNDIBEQ (s/f)



Para el procesamiento de datos para el presente trabajo se utilizaran las

herramientas de funciones y filtros de la aplicacién informatica Microsoft Excel.

Durante el proceso de estimacion también se hard uso de la herramienta
Minitab®18, la cual permite calcular el prondstico de una serie de tiempo mediante

el método de suavizacion exponencial.

En primer lugar, Garcia et al. (2007), define el proceso como aquella relacion
entre actividades y recursos que transforman elementos de entrada en salida
aportando un valor agregado, bien sea a un cliente o0 a un usuario. Un procedimiento
es una manera especifica de como generar dicho proceso. EI mapa de proceso
representa graficamente los mecanismos necesarios para llevar a cabo dicho proceso
y considera un diagrama de valor. La herramienta de trabajo para la elaboracion del
mapa de procesos es el diagrama de flujos. Esta es la herramienta mas extendida para
el analisis de procesos y usa una serie de simbolos predeterminados. (Ver
Figura 16).

SIMBOLOGIA EN LOS DIAGRAMAS DE FLUJO
- INICIO O FINAL DEL
DIAGRAMA
DESARROLLO DE UNA
- ACTIVIDAD

DESARROLLO DE UNA
ACTIVIDAD SUBCONTRATADA

ANALISIS DE SITUACION Y
TOMA DE DECISION

REVISION

CONEXION O RELACION ENTRE
PASOS DEL DIAGRAMA

DOCUMENTACION

BASES DEDATOS

DIRECCION DE FLUJO
DEL PROCESO

ACTIVIDAD DE CONTROL

- PROCEDIMIENTO EEER

DOCUMENTADO

@O
O
—
]
>

LIMITE GEOGRAFICO

Figura 16. Ejemplo de simbologia de los diagramas de flujo

Fuente: Garcia et al. (2007)



La elaboracion de los flujogramas para el andlisis de los procesos relacionados
a la Gerencia de Obra se hara mediante el uso de la aplicacién Edraw Max, esta
aplicacion es similar a Microsoft Visio. La simbologia presentada en la Figura 16 sera

la utilizada en la aplicacién mencionada anteriormente.
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Y
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v ) b 4
s NO
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A 4 Y
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Y
sl NO
HAY
ESTACIONALIDAD
Y
Y
METODO sl NO
SUAVIZACION HAY
EXPONENCIAL TENDENCIA
TRIPLE
Y
METODO v
SUAVIZACION
EXPONENCIAL METODO
DOBLE SUAVIZACION
EXPONENCIAL

SIMPLE



Figura 17. Diagrama de flujo para toma de decisiones para estimacién

Fuente: Elaboracion Propia

CAPITULO 4. RESULTADOS

En este capitulo seran descritos los resultados obtenidos luego de realizar el
proceso de investigacion y analisis de la informacion, para establecer asi,
lineamientos generales para la Gerencia eficaz y eficiente de una Obra de viviendas
multifamiliares. Estos lineamientos se refieren a procedimientos basicos para llevar a

cabo la obra.

El analisis y la interpretacion de los resultados segun Hurtado (2010), “Son
las técnicas de andlisis que se ocupan de relacionar, interpretar y buscar significado a

la informacion expresada en codigos verbales e iconicos”.

4.1. Conceptualizacion del Proyecto

4.1.1. Adquisicion y Evaluacién del terreno

El Promotor interesado en el desarrollo del proyecto, debe adquirir el terreno

y evaluar las siguientes variables:

e Seleccionar el terreno idéneo para el desarrollo del proyecto.

e El uso: Definir el tipo de uso al que sera destinado el proyecto, estos
pueden ser: Vivienda, Hospitalario, Escolar, Gubernamental,
Recreacional, Deportivo, Industrial, Comercial, etc. Para efectos de
este trabajo el tipo de uso sera de Viviendas.

e Consultar Variables Urbanas y Zonificacion, segun la Alcaldia

correspondiente.
4.1.2. Anteproyecto

En esta etapa un especialista desarrolla las distintas alternativas de

anteproyecto, basado en las especificaciones del Promotor y en las variables



obtenidas en el apartado anterior. Posteriormente se selecciona el anteproyecto mas
adecuado segun la opcién mas rentable que contenga las especificaciones y gustos
del promotor. Se realiza la seleccion del proyecto mas rentable haciendo uso de la
definicion del VAN.

4.2. Fase de Proyecto

En esta etapa se inicia la disefio ingenieril una vez definido el proyecto

arquitectdnico y se inicia la elaboracién de estudios especificos.
4.2.1. Estudio Topogréfico

Se define los linderos y el replanteo topografico, donde se definira si es

necesario efectuar algin movimiento de tierra para implantar la edificacion.
4.2.2. Estudio de Suelos

Se realiza un analisis del tipo de suelo, mediante perforaciones (minimo 3),
para identificar los tipos de suelos presentes por estrato, la resistencia, porcentaje de

humedad y otras variables que permitan identificar el tipo de fundacion a utilizar.
4.2.3. Factibilidad de Servicios

Se debe determinar la accesibilidad del terreno a servicios bésicos (agua, luz,
gas, telefonia y data).

e Agua: requisitos para solicitar el suministro de agua potable.

— Carta consulta a la empresa responsable para la prestacion de
servicio de agua, acueductos, cloacas y drenajes.

— Planos de ubicacion del terreno.

— Areadel terreno, en hectareas normalmente.

— Estimacion aproximada de la dotacion media del

parcelamiento en litros/segundos.



— Gasto maximo de aguas servidas que se producira.
— Indicacién de cotas aproximadas.
— Fecha de culminacién del desarrollo.

— Etapas del desarrollo.

e Luz: Requisitos para solicitar el suministro de luz.

— Carta de solicitud del servicio.

— Obtener y llenar la planilla de solicitud der servicio eléctrico,
sin enmendaduras y tachaduras.

— Plano de la ubicacion geografia del terreno.

— Copia del plano de la instalacién eléctrica.

— Copia del plano de toma de carga.

— Copia del documento publico de propiedad o arrendamiento.

— Copia del acta constitutiva y estatutos, con sus modificaciones.

— Copia del documento publico que acredite la representacion

legal.

4.2.4. Definicidn del Proyecto

Una vez seleccionada la alternativa mas conveniente del anteproyecto, se
procede a la definicion de aspectos arquitecténicos, e ingenieriles de forma mas

especifica, elaborados por especialistas en cada area.

e Estructural:

— Meétodos constructivos.

— Cargas maximas permisibles segun disefio arquitectonico.

— Tipos de material a utilizar.

— Fundaciones.

— Analisis y disefio de todos los elementos estructurales que

componen la edificacion.



— Disefio Sismico.

e Instalaciones Sanitarias:

— Disefio de redes de distribucion de aguas blancas, aguas
negras y riego.

— Disefio de drenaje.

— Disefio de tanques de almacenamientos de agua e
Hidroneumatico.

— Propuestas para subsanar el déficit de aguas blancas.

— Disefio de plantas de tratamiento.

— Disefio de sistemas de prevencién contra Incendio.

e Instalaciones Eléctricas:

— Disefio de sistema eléctrico para la vivienda y areas comunes.
— Instalaciones especiales, tales como: sistema de seguridad,

telefonia, data, etc.

e Instalaciones Mecénicas:

— Disefio de ductos de ventilacion forzada.
— Disefio de ductos y equipos de Aires Acondicionados.

— Mecanismos de Ascensores.
4.2.5. Planificacion del Proyecto

Se debe realizar una planificacion detallada de los procedimientos requeridos
para ejecutar cada etapa. Esta planificacion debe incluir: tiempo, tareas a ejecutar,
recursos monetarios, recursos humanos y a su vez definir, la ruta critica de cada fase.

Para realizar dicha planificacidn se recomienda realizar un PERT-CPM.



En la Gerencia es fundamental anticiparse a cualquier escenario para reducir
pérdidas y errores, es por ello que se recomienda que se realice para todas las fases

del proyecto.
4.2.6. Estudio de Impacto Ambiental

Es un requisito indispensable para poder realizar cualquier tipo de proyecto.
Se debe contratar una empresa privada que cuente con un equipo multidisciplinario
que realice los estudios necesarios para la elaboracion del andlisis de impacto
ambiental. Los requisitos para la aprobacion de la acreditacion técnica son los

siguientes:

— Consulta Preliminar de Variables Urbanas Fundamentales,
emitida por el 6rgano municipal correspondiente (Alcaldia).

— Certificacidn de los servicios publicos de agua potable, cloacas
y electricidad. Si ya tiene los servicios se requiere los
respectivos recibos a nombre del Promotor.

— Documento de Propiedad del Terreno a nombre del actual
propietario o propietarios.

— Fotocopia de la Cédula de Identidad del o los propietarios del
terreno.

— Memoria Descriptiva del Proyecto.

— Plano de ubicacion del proyecto (preferiblemente el que
entrega la Alcaldia en su direccion de Catastro).

— Planos de Arquitectura del proyecto.

— Estudio de suelos.

— Ubicacién en un plano, de los arboles localizados en la parcela,
lote o terreno que seran afectados por el proyecto urbano.

— Ademads, se deberd indicar en una tabla la siguiente
informacion: Diametro del arbol medido a una altura de 1,30

metros a partir del suelo.



El ente emite la acreditacidn técnica que posteriormente sera requisito para

solicitar el permiso de construccion a la ingenieria municipal

4.2.7. Solicitud de Permisos para iniciar la obra.

Antes de iniciar la ejecucién de la obra, se debe solicitar y obtener la
aprobacion del ente gubernamental correspondiente, para poder proceder con la
construccion. Al obtener los permisos, el promotor tiene un periodo de afio para
iniciar la ejecucion de la obra. Se deben entregar los siguientes requisitos para poder

solicitar el permiso de construccion a ingenieria municipal:

— Copia certificada del documento de propiedad, si el propietario
es una persona juridica debe acompafiarse del documento
constitutivo de la misma.

— Solvencia del Colegio de Ingenieros de Venezuela:

*  De los profesionales responsables del proyecto.
*  Del profesional residente de la obra (salvo vivienda

unifamiliar).
— Planos del proyecto (identificados con el cddigo de catastro):

*  Cuatro (4) copias de los planos de arquitectura y una (1)
en formado ACAD (version 2007) con memoria
descriptiva (Escala 1:50).

*  Tres (3) copias de los planos del proyecto estructural
con sus calculos (Escala 1:50/1:20).

* Tres (3) copias de planos del proyecto de electricidad
con sus calculos (Escala 1:50/1:20).

* Cuatro (4) copias de los planos del proyecto de
instalaciones sanitarias y mecanicas con sus calculos
(Escala 1:50/1:20).



Planilla de cancelacion emitida por la Direccion de Ingenieria
Municipal de la tasa de inspeccién y de revision.

Certificacion de capacidad del servicio de aguas y cloacas
(Factibilidad de Servicios).

Certificacion de capacidad de servicio de electricidad.

Foto demostrativa de condiciones actuales de la parcela.
Consulta preliminar (optativa).

Solvencia del impuesto sobre el inmueble urbano, a nombre del
propietario actual (dirigirse D.A.T./PB).

Solvencia de Aseo Urbano.

Estudio de suelos.

Levantamiento  topografico (referido a coordenadas
REGVEN).

Timbre fiscal de 0.5 U.T., por folio util conforme a lo
establecido en la Ley de Timbre fiscal.

Constancia de solicitud de revision y evaluacion de proyecto
de construccion y remodelacion de inmuebles introducida al
cuerpo de Bomberos (se exceptuan viviendas unifamiliares y
bifamiliares).

Constancia de solicitud introducida a PDVSA-GAS (en
vivienda multifamiliar).

Demas documentos que se sefialen las ordenanzas y leyes
(aprobaciones previas).

Aprobacién de la Direccion Estadal Ambiental del Estado
correspondiente/ Ministerio del Ambiente y Recursos
Naturales.

Aprobacion del Instituto del Transporte, Transito y Circulacion
del Municipio (certificacion de capacidad vial).

Original de la monografia del punto o vértice de la Red
Geodésica Municipal emitida por la Direccion de Catastro

Municipal.



— Oficio emitido por el Instituto de Patrimonio Cultural, en el
cual se declare la condicion patrimonial del inmueble existente

y/o a demoler.
4.2.8. Estimacion de costos

En esta etapa, se procede calcular la inversidn monetaria en Bolivares del
costo el proyecto, basado en el célculo de los materiales requeridos por metro

cuadrado de construccion. Adicionalmente, en esta etapa se procede a elaborar:

— Computos métricos. (Ver Figura 18)
— Analisis de Precios Unitarios. (Ver Figura 19)

— Presupuesto base o de Comparacion. (Ver Figura 20)
4.2.9. Licitacién o Concurso de obra.

En esta etapa se realiza el proceso mediante el cual el Promotor actta para
determinar que contratista sera el responsable de ejecutar determinadas tareas del
proyecto. EI promotor debe garantizar que el proceso sea transparente; todas
aquellas empresas que concursen tengan igualdad de condiciones para poder obtener
la contratacion. En este procedimiento se deben proporcionar los siguientes

recaudos:

e Aspectos Técnicos:

— Planos del proyecto.

— Normas y especificaciones generales.

— Especificaciones particulares del proyecto.

— Norma para la conservacion y mantenimiento de la obra
durante el lapso de garantia.

— Memoria Descriptiva.

— Lista de equipos e instalaciones especiales que llevara

la obra.



— Presupuesto de ejecucion.

— Cronograma de trabajo (Diagrama de Gantt o PERT-
CPM).

— Andlisis de Precios Unitarios.

— Condiciones Generales de contratacion para la

ejecucion de obra.

e Aspectos Administrativos:

— Acta constitutiva de la empresa contratista.

— Curriculo de experiencia laboral de la empresa, para
demostrar capacidad financiera y técnica.

— Especificacion del representante legal.

— Cronograma de Pago o diagrama de inversion.

— Fianzas contractuales:

*  Fianza laboral

*  Fianza de fiel cumplimiento

*  Fianza de licitacion o propuesta.
* Fianza de vicio ocultos.

*  Fianza de avance o Anticipo.

— Carta de especificacion del ingeniero residente para el

contrato.

Una vez consignados estos documentos, el Promotor debe hacer un analisis
detallado y seleccionar la mejor propuesta basado en experiencia laboral, costos y
tiempo de ejecucion. EI Promotor debe hacer uso del método de la campana de
Gauss, tomando en cuenta los parametros antes mencionados para seleccionar al

contratista mas indicado.



4.3. Ejecucion Proyecto

En esta etapa se procede a la contratacidn de las empresas destinadas a ejecutar

las distintas disciplinas necesarias en la obra.

4.3.1. Proceso de Contratacion

— Se elabora el documento contractual entre Promotor y
contratista con las clausuras estipuladas, ambas partes deben
tener un abogado para definicion las condiciones del contrato.

— Entrega de fianzas (antes mencionadas) contractuales por parte
del contratista.

— Anexar al contrato todos los aspectos técnicos y

administrativos antes mencionados.

4.3.2. Inicio de obra

Al culminar el proceso de contratacion se procede a la ejecucion de la obra.

La Gerencia de Obra en esta fase usualmente maneja los siguientes requerimientos:

— Anticipo monetario del contrato. Corresponde a un adelanto
parcial del presupuesto para que el contratista inicie la obra.
— Acta de inicio. (Ver Foto 23)

4.3.3. Durante la obra.

En el proceso de ejecucién de la obra se pueden evidenciar diferentes
situaciones entre el promotor y el contratista, las cuales son descritas a

continuacion:

— Valuacién: Este formato es empleado cuando el promotor
requiere liquidez monetaria para continuar el proyecto,
solicitando al contratista una valuacion de obra ejecutada.
VVeamos el siguiente ejemplo:



El Promotor ejecuta un proyecto “X” con el
financiamiento de un Banco “Y”. Contrata a una empresa para
que ejecute la construccion de la estructura del proyecto “X”.
Asumiendo que el Banco “Y” financia el 70% del costo del
proyecto contra valuacion, el Promotor se ve en la necesidad
de realizar valuaciones para reponer el desembolso hecho para
que inicie la ejecucién. Se pueden generar dos escenarios: el
primero, el anticipo otorgado por el promotor amortiza el 100%
0 parte de la valuacion, en este escenario no hay desembolso
monetario. En el segundo, la valuacion excede el monto
anticipado por el promotor, en este escenario se genera un

desembolso monetario por parte del promotor.

En definitiva, el procedimiento se genera para que el
promotor realice la caratula segun el formato del Banco “Y” y

éste reintegre el monto desembolsado al promotor.

Dentro de este proceso existe un documento
denominado “Caratula de valuacion” (Ver Figura 25), donde se
presenta un resumen de la situacion contractual y debe llevar
anexo la relacion de obra ejecutada (Ver Figura 26) y la Hoja

de mediciones (ver figura 24).

Para la Gerencia de Obra, el procedimiento de
facturacion se puede dar de dos maneras; Se generan recibos
de pagos (No factura legal) y se factura al finalizar el contrato
0 se generan facturar por cada valuacion cancelada hasta
finalizar el contrato. Cabe destacar que ninguno de los dos
procedimientos es mas eficiente, simplemente se ajusta a la

comodidad del Promotor.



— Reconsideracion de precios unitarios: Este proceso se origina
cuando existe una variacion de costo en materiales, equipos y/o
mano de obra, por lo tanto, se recalcula el costo de la partida y
del contrato.

— Aumento y Disminucién de Obra

— Obras Extras

4.3.4. Cierre de obra.

En esta etapa se origina una vez ejecutada fisicamente la obra contratada y
se procede al proceso administrativo y legal de cierre del contrato, el cual debe

incluir los siguientes aspectos:
Para el contratista:

— Valuacioén de Cierre: La valuacion de cierre debe incluir los

siguientes recaudos.

*  Caratula de Valuacién de Cierre.
*  Presupuesto final o modificado.
* Hoja de medicion.

*  Memoria fotografica.

— Acta de Culminacion o Terminacion
— Acta de Recepcion Provisional.
— Acta de Recepcion definitiva (posterior 3 meses).

— Liberacion de fianzas.
Para el Promotor:

Solicitar permiso de habitabilidad en Ingenieria Municipal de la Alcaldia 'y
al cuerpo de bomberos, asi como el permiso de sanidad otorgado por el ministerio
del Ambiente.



COMPUTOS METRICOS

12 PARTIDY DESCRIPCION
1__ |LIMPIEZA Y DESMALEZAMIENTO DE LA CORTEZA DEL AREA DE CONSTRUCCION
UNID. | LARG. | ANCHO | ALTO | AREA | PESO CANT. TOTAL
W2 2185 1 2185
2 |REMOCION DE CAPA VEGETAL E=10CM
[ UNMID. [ LARG. | ANCHO [ ALTO | AREA | PESO | CANWT. | TOTAL
| w3 | 01 | 7185 | [ 2185
3 |EXCAVACIOH EN TIERRA A MAHO PARA ASIENTO DE FUNDACIOTROS, HASTA PROFUNDIDADES COMPRENDIDAS ENTRE 0,00 ¥ 1,50 m.
UNID. | LARG. | ANCHO | ALTO | AREA | PESO CANT. TOTAL
hi3 08 0.8 il 4 4
4 |CONSTRUCCION DE RELLENOS CON MATERIAL DE PRESTAMO AREHILLAINCLUYE SUMINISTRO, CARGA Y TRANSPORTE DEL MATERIAL
UNID. | LARG. | ANCHO | ALTO | AREA | PESO CANT. TOTAL
ACERA EXTERIOR h3 0.1 995,91 1 99.591
ACERAS INTERIORES W3 33 3 . 1 114
JARDINERAS ALTAS M3 350 07 03 1 735
JARDINERAS BAJAS W3 &7 1 0.1 1 6.7
TOTAL 19191

Figura 18. Formato tipico de Computos Métricos.

Fuente: Moros, 1995



[Nombre Empresa] A NALISIS DE PRECIO UNITARIO

Obra’ [Nombre de la Obraj

Ubicacion: [Ubicacion Primanial.| Municipio] [ Estado)

Fecha

Paruda No. | Codigo.

[imisi ]

Cantidad Ichdlmlmlo

Matenales. Desenipaion | Unidad Cantidad Costo Total
Total Matenales
Equipos Descripeion Cantidad Costo FD Costo/dia
Total Equipos
Mano de Obra Descripeon Cantidad Jornal Total/dia
Por {a Empress Mano de Obra Directs
% Prestaciones Sociales
Total Mano de Obra
Costo Unitario
|Nombre. Firma v Sello| % Administracion
Sub-Total
% Unlidad
Sub Total
% Impucsto Venta Mayor
Precio Unitario

Figura 19. Formato tipico de Andlisis de Precios Unitarios.

Fuente: Moros, 1995




MEMBRETE Pag. de
DE LA EMPRESA Fecha
PRESUPUESTO
Para:
Obra:
Lugar:
No. Descripcion Ud. |Cantidad P.U Total
[CODIGO CAPITULO|
[NOMBRE CAPITULO|
|CODIGO PARTIDA|
N |Descripcion Partida)
nA nX,xx nX.xx nX,xx
[CODIGO PARTIDA|
N+1 |[Descripcion Partidal _ aX.xx Eo o
(0.45">¢ 3,00 ~0,60"~3}<—0.80"— < —0,80"—K—1,10"
Hasta Hasta 04 |Hasta 02 Uds. | Hasta 02 Uds.| Hasta 01 Unidad
03 Uds Letras de Mil de Mil Millon

Figura 20. Formato tipico de Presupuesto.

Fuente: Moros, 1995




EMPRESA. [NOMBRE DE *EL CONTRATISTA"|

Fecha
PARA'[EL ENTE CONTRATANTE|

(OBRA [NOMBRE DE LA OBRA] Pig.
LUGAR[UBICACION PRIMARIA|[MUNICIPIO|[ESTADO) de

’ PROGRAMA DE TRABAJO

| CAPITULOS MESES

I Cod. Nombre Monto(Bs.) Mes 01 Mes 02 Mes 03 Gk Mes N-1 MesN

TOTAL A EJECUTAR EN EL MES

Figura 21. Formato tipico de Programa de Trabajo.

Fuente: Moros, 1995




CRONOGRAMA DE PAGO

Fecha
{Fecha del
Contrato
CONTRATISTA [Nombre de El Contratista)
OBJETO DEL CONTRATO [Construccibn/Contimuacion/Otros|
DENOMINACION DE LA OBRA [Nombre de la Obra)
MONTO DEL CONTRATO |Monto en letrns| [Monto en nimeros|
Ejercicios Presupuestarios en los que se pagari 5
o o Kt banivet OBSERVACIONES
ASos | Montos
1.995 | [Monto en mimeros|
1.996 J [Mouto en nismeros|
1.997 { {Monto en mirmeros|
£l Ente Contratante [Nombre Firma y sello Mimistro /
Presidente / Director / Otro)
. Fecha de
Conformes Elal =
F1 Contratista [Nombre Firma y Sello Representante | [Media firma [Fecha de
Legal] Directores elaboracion de
subalternos en | este cronogramal
linea)

Figura 22. Formato tipico de Cronograma de Pago.

Fuente: Moros, 1995



REPUBLICA DE VENEZUELA :
[MINISTERIO / INSTITUTO AUTONOMO / OTROS/| i

ACTA DE INICIO

OBRA:
INOMBRE DE LA OBRA|
UBICACION:
[UBICACION PRIMARIA |[CIUDADL{MUNICIPIO||ESTADO)
[CONTRATISTA: NUMERO DEL
| CONTRATO:
; [INOMBRE DE "EL CONTRATISTA"|
, [INUMERO DEL
; CONTRATO|
[APROBACION [ORGANO CONTRALOR]
APROBACION No.: MEDIANTE OFICIO No.: | FECHA:

OBJETO:
CONSTRUCCION

Quicnes suscriben, representantes de [El Ejecutivo/El Ministerio/El lastitute/Otros|
y de "El Contratista, a los fines previstos en los articulos 17 y 18 de las Condiciones Generales
de Contratacién para la Ejecucion de Obras, certifican que en esta fecha han sido iniciados
los trabajos de construccién correspondientes al Contrato arviba indicado.

Se firman [Namero de copias| cjemplares de Ia presente ACTA DE INICIO en el
sitio de 1a Obra a los [dia de mes| dias del mes de |[mes| del afio [afio].
Por |El Ejecutivo/k) | Por "E1 Contratista” | Por "El Contratista™
Mimisterio/El Instituto/Otros| ’
i \
1
|

Nombre: ! Nombre: Nombre:

C.delL: [C. de 1. C.del:
Ingenicro Inspector Representante Legal Ingeniero Residente

Figura 23. Formato tipico del Acta de Inicio.

Fuente: Moros, 1995



lEl Ente Contratante PLANILLA DE MEDICION Conu_mu No

. . HOJA
' |Obra Valuacion No N
| Desc rpeion | Cantidad
Part. No. | Codigo . R 'nidad e
— 4 I‘ = N
|
» T
Ubicacidn _#Im Large | Ancho | Alto Ml M2 _L B Total Relacionado
SESHSS—— (1 | S_— | i ozl NN
! " | | ValAntAum
. ) l | '[ Esta ValContr
| *"A'.‘T‘lh.' e :
— —
TotVanContr
[ _ } T TotVanAum
} - =
| | | | Obscnaciones o
L | . | | & I A! J oo
T 1 T T M
. | l |
| |
: 1
- —— i f._ __.___wL_..__T__~
——— N S S T R m—
o i |  — ! —ad l 1 |
) [Van( ) Totst( )| |
Medida por | F1 Contratists (Nombre, Selo y Firma) 1.8 Inspeccion Técnica (Nombre, Sello 5 Firma) !
Calculado por .—“
—_—
)

Figura 24. Formato tipico de Planilla de Medicién en Valuacion.

Fuente: Moros, 1995




VALUACION DE OBRAS No.: .
Comtrato No Focha Coatrato Aprobacsén Organo Coutralor Pps
No Oficio ‘qu
Contratista Cesionano
Nombre de la Obra R -
— - —————— e
! Demostracién de esta L
e *.‘—‘ r & I w“ M M h
Ul Fiaa
b
Deducciones
% Concepto Monto
Total Deducciones
Monto Neto a Pagar
Estado de Cuenta (Incluyendo esta Valuacion)
Montos Relacionsdos Anticipo Contractual ]'/-: Fiel Cumplimicnto | %%
Py Aok
e o
it V5 Amcrtadac Lata
N abaacom
Ceian Advcromales Por Amariaay v
Acumnlad
o o pr——— e Wetomenom | aburs! "
VS Db Aprotecses e
[ Wetmasa ey Mons oruresad
s Asertor
Yors! Amorzadon e
Kolabmade b
Yot o P Amortiam Revemda
Salaciuner A amubedo
Observaciones
FIRMAS Y SELLOS

Figura 25. Formato tipico de Caratula de Valuacion.

Fuente: Moros, 1995




RELACION DE OBRA EJECUTADA T"“""
DE LA VALUACION No.: j
= ( m:;u; | AM-M‘nn Orgaro (oﬂnk? . T ;'v.:-;:-rnu
Ne Oficsn Fecha N :
Lapso. g '(Amtnnsu V
Desde Hasta
Nombre de la Obra
| & —
| Objeto del Contrato
' Descripcion - =i
Par l - B Obra Ejecutads en o Penodo Obru Ejecutnda u 18 Focha
1] Cods Ud P
da " Ur;cl‘::,o Cantidad Bolivares Canusdad Bolivarcs

|
'
|
|
|

|
. |
{ |
| | !
L |
s e |
I
l

TOTAL OBRA RELACIONADA

FIRMAS Y SELLOS

Figura 26. Formato tipico de Relacién de Obra Ejecutada de la Valuacion.

Fuente: Moros, 1995



CAPITULO 5. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo, se muestra la explicacion de la informacion recopilada, a
partir de un diagnostico que se genera luego de revisar la misma, que fue obtenida en
el proceso investigativo. Se trata entonces, de explicar el lenguaje y resultados
generados a partir de la informacion obtenida de los entrevistados y la bibliografia

consultada, bajo un lenguaje que resulte entendible.

Tal como lo afirma Cabrera (2004: s/p), “esta técnica se orienta a identificar
y describir claves que permitiran realizar una mejor aproximacion al problema en
estudio”; por ello la aplicacion de la mencionada técnica, ayudard a comprender las
realidades de la problematica planteada y, ademas, confrontar la informacion
referente a los antecedentes, con las ideas de los informantes claves de la

investigacion.

Para efectos de este trabajo investigativo, se realizara el analisis Unicamente
del capitulo 4.2.8. Estimacion de costos, ya que el resto del trabajo presenta pasos a

seguir en la gerencia de una obra.

En Venezuela, la situacion actual no permite tener un acierto preciso en el
costo de un producto, ya que se ven involucrados muchos factores que han alterado a
la economia, la liquidez monetaria, el PIB, la paridad cambiaria, etc. son unos de estos
factores que, hoy por hoy, sin la informacion que deben proporcionar los entes
gubernamentales autorizados para ello, hacen que tener un conocimiento, lo
suficientemente claro para proceder a realizar una estimacion de costos certera sea
practicamente imposible. A pesar de esto, existen organismos privados que realizan
estudios para proporcionar informacion que permitan tener alguna idea sobre la
situacion econdmica actual del pais, sin embargo; no son aprobados por el ente
gubernamental y ademas pueden estar influenciados por intereses particulares.



Al elaborar este trabajo, el principal cuestionamiento era (Como estimar el
costo de construccion de una obra de viviendas multifamiliares, en un entorno de alta
inflacion?, para ello se requirié la busqueda de informacion en empresas que
desarrollaran proyectos en este &mbito. Al analizar la data proporcionada de pudimos
observar que para estimar el costo existe el método de Suavizacion Exponencial, el
cual se adaptaba de forma mas Optima al comportamiento que mantenia la
informacion recopilada. Cabe destacar que este método no es comun en la Ingenieria
Civil, sin embargo; es muy usado en la industria y en temas econdmicos para estimar

el comportamiento de la demanda.

El procedimiento consiste basicamente en realizar un control bastante
exhaustivo, mediante el almacenamiento y actualizacién mensual de los costos de
materiales y equipos necesarios para cada una de las partidas del presupuesto.
Podemos resaltar que mientras mas data y con periodos de medicion cortos entre ellos,
permiten un pronostico mas acertado. Con esto podemos obtener y observar el
comportamiento de la variacion de costos que ha atravesado el proyecto a lo largo de
su desarrollo y asi, mediante el uso de uno de los métodos de series de tiempo, poder

estimar su costo en un futuro.

La suavizacion exponencial tiene como diferencia principal, el uso de pocos
registros de periodos anteriores haciendo énfasis en los hechos mas recientes. Lo
descrito anteriormente permite que la estimacion sea basada en el pasado mas

inmediato.

En este trabajo de investigacion se hizo uso de los dos tipos de suavizacion
mas usados, suavizacion exponencial simple y suavizacion exponencial doble, siendo
éste Gltimo el que mas se adapt6é al comportamiento historico de la informacion y
permitiéndonos realizar una estimacion de costos a futuro para el préximo trimestre,
tomando en cuenta el comportamiento de los dos meses anteriores, donde hubo un
incremento sustancial, en comparacion al resto de los meses, lo cual puede ser
producto del aumento de liquidez monetaria existente en el pais. La alta liquidez

monetaria causa un alza los costos de productos, ya que el individuo posee la



capacidad monetaria de adquirir los mismos, pero al no aumentar la produccion o la
presencia de los productos en el mercado, estos aumentan de precios al aumentar la
demanda. Cabe destacar que para este trabajo se hace un pronostico de tres meses,

debido a la inestabilidad econémica que atraviesa el pais.

Se procedio a hacer dos analisis, el primero para verificar el % de error que
presenta el método de suavizacion exponencial simple y doble (Ver Figuras 27 y 28),
para realizar esto se hizo la estimacién desde el afio inicial de la data historica, hasta
el mes de agosto del 2017, ya que asi comparamos el resultado del mes de septiembre
obtenido por el método con el valor real de la data historica. El segundo analisis fue
estimando con toda la data histdrica para asi obtener los valores a futuro. (Ver Figuras
29y 30).

Al aplicar el método pudimos observar que los resultados obtenidos, a pesar
de que poseen un error del 20%, se acercan considerablemente a los valores historicos
que se poseian, producto de un seguimiento mes a mes del comportamiento de los
costos de los distintos capitulos del presupuesto. Es de especial importancia recalcar
que, ese porcentaje de error es por exceso, es decir; por encima de lo realmente
gastado, lo que proporciona un margen positivo que permitiria cubrir gastos de
imprevistos, los cuales nunca dejan de estar presente en cualquier proyecto. Para los
estimadores de costos el porcentaje de error resulta importante pues indica el nivel de
precision que posee la estructura de costos, pero por lo mencionado con anterioridad,
la situacion actual del pais, imposibilita tener una precision muy alta debido a la
inestabilidad econdmica que atraviesa Venezuela, lo que hace, para efectos de este

trabajo, un valor muy aceptable. (Ver Tabla 3y 4).



Proyeccion Agosto-Diciembre
Método exponencial simple

1400000 Variable
—&— Actual
1200000 —B— Ajustes
- -4 — Prondsticos
— A _ IP de 95,0%
S 1000000
8 Constante de suavizacién
= a 1,30162
~~ 800000
E Medidas de exactitud
lg MAPE 10
- 600000 MAD 29838
‘E" MSD 7831420151
O
O 400000
200000

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Tiempo

Figura 27. Estimacion por Método de suavizacién exponencial Simple Agosto-diciembre

Fuente: Elaboracion Propia

Proyeccion sept-diciembre
Método exponencial doble

AL Variable
—®— Actual
e —m— Ajustes
2000000 |4 prongsticos

‘é/ — A _ IPde950%

[=]
8 Constantes de suavizacion
- 1500000 o (nivel) 0,58404
: y (tendencia) 1,02627
1]
‘s Medidas de exactitud
d
o 1000000 [ MAPE 7
qa; i MAD 25079
[+} MSD 6075019723
© ‘

500000

0

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
tiempo

Figura 28. Estimacion por Método de suavizacion exponencial Doble Agosto-diciembre

Fuente: Elaboracion Propia



Proyeccion sept-diciembre
Método exponencial simple

1400000 Variable
—&— Actual
1200000 —B— Ajustes
- -4 - Prondsticos
—a& - IP de 95,0%
© 1000000
8 Constante de suavizacion
; o 1,30162
~- 800000
‘E Medidas de exactitud
|9 MAPE 10
= 600000 MAD 29838
‘E' MSD 7831420151
=]
O 400000
200000
0

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
tiempo

Figura 29. Estimacion por Método de suavizacion exponencial Simple Septiembre-diciembre

Fuente: Elaboracion Propia

Proyeccion sept-diciembre
Método exponencial doble

SELLILL Variable
—&— Actual
+ —m— Ajustes
2000000 :i — -4 - Pronésticos
l — - 1P de95,0%
8 f
8 Constantes de suavizacion
: 1500000 o (nivel) 0,58404
— Y (tendencia) 1,02627
(1]
"6 Medidas de exactitud
o 1000000 | MAPE 7
46; I MAD 25079
Q MSD 6075019723
© i
500000
0

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
tiempo

Figura 30. Estimacion por Método de suavizacién exponencial Doble Septiembre-diciembre

Fuente: Elaboracion Propia



Fecha | Bs. {x1000) [% Aumento (Mes)
mar-15 23883 0
abr-15 27592 16%
may-15 31628 15%
jun-15 36881 17%
jul-15 41357 12%
ago-15 45531 10%
sept-15 50455 11%
oct-15 55041 9%
nov-15 62953 14%
dic-15 67795 8%
ene-16 69445 2%
feb-16 70989 2%
mar-16 91146 28%
abr-16 114260 25%
may-16 142995 25%
jun-186 133923 -6%
jul-16 144466 8%
ago-16 175972 22%
sept-16 184481 5%
oct-16 236450 28%
nov-16 247479 5%
dic-16 258168 4%
ene-17 283615 10%
feb-17 302852 7%
mar-17 376413 24%
abr-17 397235 6%
may-17 431947 9%
jun-17 510989 18%
jul-17 544676 7%
ago-17 1023698 88%
sept-17 1162922 14%

Fuente: Elaboracion Propia

DATOS MEDIDOS DESDE AGOSTO

Tabla 3. Datos Historicos y Porcentaje de variacion de costos mensual

Pronostico Simple| Pronostico Dob{ Pronostico T{Error Simple |Error Doble |%Error Simp|%Error Doble
sept-17 1184605 1390289 671413 21683 227367 1.86% 19.55%|
oct-17 1184605 2085077 727923
nov-17 1184605 2779865 897950
dic-17 1184605 3474653 827906

Tabla 4. Porcentaje de error del prondstico

Fuente: Elaboracion Propia



CAPITULO 6. CONCLUSIONES

Mediante la realizacién de este trabajo se logré identificar los distintos

procedimientos administrativos y técnicos que se llevan a cabo en la Gerencia de Obra

de un proyecto, para asi generar una guia basica que permitiera conocer al Ingeniero

los procedimientos y documentos que se requieren en un proyecto de este tipo.

También se obtuvo un método distinto al usado usualmente en la Gerencia de
Obra el cual podria ser utilizado y marcar una diferencia con respecto a los
anteriores, ya que no requiere hacer uso de informacion oficial proporcionada
por los entes publicos sino, por el contrario, un control exhaustivo por el
equipo de la Gerencia.

Para la gestion eficaz de una obra se hace necesario un correcto planteamiento
y aplicacién de los procedimientos elementales para el manejo del proceso
administrativo, observando e identificando los factores claves que tienen un
mayor peso en el costo del proyecto y generar estrategias que permitan lograr
el objetivo con la calidad deseada.

Para la gestion eficiente, se hace aun mé&s necesario el control y la
planificacion con detenimiento de todas las tareas claves en el proceso
constructivo del proyecto, siendo esto la clave para que se reduzcan las
pérdidas y disminuyan los imprevistos que puedan o no derivar en errores que
hagan necesario el replanteo o reconstruccién de alguna actividad y causen un
aumento de los costos, que teniendo en cuenta la inflacion y la escasez de
productos pueden incrementar el presupuesto. Factores como, los plazos de
tiempo, mala definicién de los requerimientos, computos métricos, aumentos
de cantidad y obras extras también generan gastos imprevistos que en una
planificacion bien realizada no sucederian.

Debido a que la inflacion castiga fuertemente los costos de un proyecto,
Ilegando incluso a poder detenerlo, se hace necesario reducir en la mayor
medida posible las obras extras y los aumentos de cantidad en obras
contratadas. Ademas, se vuelve sumamente importante reducir los tiempos de

ejecucion para poder avanzar lo mas rapido posible la ejecucion, evitando que



la inflacidn castigue tanto al proyecto. Las sumas de estos factores generan
alteraciones al presupuesto, las cuales surgen por una mala planificacion.

En todo proyecto juega un papel importante la sinergia entre el tiempo, el
dinero, el alcance y la calidad, ya que al modificarse alguno de ellos repercute
inmediatamente en los demas. Por esto, en la fase de conceptualizacion y
definicion de proyecto, tanto el promotor como el contratista, deben generar
una estructura de costos que le permita saber si el proyecto es rentable, bajo
las condiciones de calidad y alcance esperadas y asi el proyecto no genere
pérdidas, este estudio se realiza mediante la medicién del Valor Actual Neto
(VAN).

Para llevar a cabo el proyecto hoy en dia se hace practicamente indispensable
recurrir al financiamiento por instituciones bancarias, puablicas o privadas, y
aunque encarece el proyecto, permite realizar un menor desembolso al
momento del inicio de la obra. Para el afio 2011 la combinacion maés
beneficiosa era la combinacion de recursos propios, financiamiento y una fase
de preventa para apalancar el costo de la obra, sin embargo; luego de la
promulgacién en afio 2012 de la Ley Contra la Estafa Inmobiliaria, la cual
prohibe la preventa de viviendas para proyectos mayores a xx afios, lo que
desencadeno la indispensable inyeccion de capital propio y el financiamiento
como unicos medios para apalancar la construccion.

Existen distintas metodologias para la gestion de proyectos como por ejemplo:
filosofia Lean Construction, metodologia Six Sigma, Agile. No podemos
concluir que existe una metodologia perfecta, pues ninguna exentas de
imprevistos, sin embargo, la capacitacion y aplicacion de cualquiera de ella
reduce los tiempos de ejecucidn, perdidas y costos.

Este método puede ser usado en la construccion en las diferentes etapas del
mismo para determinar el costo del proyecto e inclusive el flujo de caja (Cash
Flow) necesario para un periodo de tiempo determinado en la ejecucion,
permitiendo, ademas, una mejor planificacion del uso del dinero.

Vale acotar que el método no esté calibrado, pues Unicamente se conté con

informacion de un proyecto especifico y se pudo demostrar que para éste



funcionaba. Sin embargo, se hicieron varios estudios de casos comprobando
que si funcionaba a lo largo de todo el proyecto estudiado. Para la calibracion
se debera realizar el mismo estudio al comportamiento de otros proyectos para
determinar su margen de error y, en consecuencia, su tolerancia.

e Para realizar el estudio con mayor rapidez se puede hacer uso de un diagrama
de Pareto, el cual permitird conocer las partidas y en consecuencia capitulos

del presupuesto con mayor y menor incidencia.
Recordando las dos preguntas realizadas en el capitulo 1.

¢Es posible generar un procedimiento de estimacion de costos que tome en
cuenta los factores macroecondémicos que afectan directamente, en la actualidad, a
una obra de viviendas multifamiliares? ;Qué beneficios se obtienen al desarrollar un
procedimiento estandarizado en la estimacion de costos en una obra de viviendas

multifamiliares?

Podemos concluir que no generamos un procedimiento para estimar los
costos, pero pudimos obtener un procedimiento que toma en cuenta las variables
macroecondmicas, ya que esta toma en consideracion la data historica, la variacion
que presenta los costos es causado por los factores macroeconémicos. Por lo tanto, si
es posible generar un procedimiento que tome en cuenta los factores

macroecondémicos.

Como beneficio al tener un procedimiento estandarizado favorece a que la
gerencia sea eficaz con la finalidad de conseguir la meta del proyecto y lo hace
eficiente siempre y cuando la planificacion sea siempre mas profunda y con mas

detenimiento para poder lograr la reduccion de tiempo, perdidas y costos.

CAPITULO 7. RECOMENDACIONES

Basados en el estudio realizado, se hace de gran importancia generar una serie

de recomendaciones, que permitan ahondar en el tema de la Gerencia de Obra,



disciplina que se vuelve cada dia mas importantes para el manejo de los recursos, los

cuales son finitos. Algunas de ellas son presentadas a continuacion:

e Serecomienda continuar con la linea de investigacion y profundizar en temas
de: planificacién, control y gestion de obra, manejo y almacenamiento de la
informacion, seguridad que permita la prevencion el control y la disminucion
de riesgos durante el proyecto.

e Dar especificaciones precisas y de forma detallada para disminuir y, si es
posible, eliminar los aumentos y obras extras del proyecto.

e Garantizar un flujo de caja elevado para el inicio del proyecto que permita
adquirir la mayor cantidad de materiales y equipos al inicio de la obra para no
verse afectados por el tema inflacionario.

e Para que la Gerencia se lleve a cabo eficazmente debe realizar una
planificacion realista sobre los tiempos de ejecucion, tomando en cuenta los
recursos disponibles. Ahora bien, cuando se trata de eficiencia se busca
reducir los tiempos de ejecucion sin alterar la calidad deseada; para ello, la
planificacion debe ser méas profunda y exhaustiva buscando estrategias que
permitan optimizar el uso del tiempo y maximizar el uso de los materiales.

e Al elaborar el presupuesto es necesario tomar en cuenta, no solo las
actividades macros, sino aquellas que se creen implicitas y al final son
realmente indispensables para llevar a cabo la actividad necesaria.

e Laelaboracién del presupuesto no debe ser realizado por personas que posean
una experiencia baja o nula, debido a que mientras mas experiencia se tenga,
en la estimacion de costos y en las actividades que se deben realizar para la
ejecucion de una partida, se podra estimar con mayor precision pues que se
conocera el rendimiento de la partida.

e Se recomienda que el promotor realice un presupuesto de comparacion, para
que en el momento de licitacién pueda tener un pardmetro inicial con el que

comparar los precios dados por el contratista.



En el proceso de licitacion se recomienda que concursen un nimero de
empresas impar 0 un nimero mayor a cuatro para obtener un amplio aspecto
de comparacion.

En el proceso de licitaciobn no debe ser escogido el contratista con el
presupuesto mas econdmico, sino que ademas se tomen en consideracion la
experiencia de la empresa, asi como su capacidad administrativa, técnicay de
personal. Exentas

El almacenamiento y manejo de la informacion se hace de vital importancia
hoy en dia, contar con plantillas de facil entendimiento para cualquier
profesional en el personal facilitara la comunicacién y resolucién de
problemas. En cuanto al manejo, contar con dispositivos que centralicen la
informacion, en fisico y en digital, causard menos pérdidas de la informacion.
Estandarizar la mayor cantidad de procesos para que puedan ser aplicados por
el personal sin mayor dificultad.

La formacion del personal de la Gerencia de Obra, en cualquier metodologia
para la gestion de proyectos, generara una mayor armonia de trabajo y

entendimiento de las técnicas aplicadas.
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