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INTRODUCCION

La presente investigacion se centra en el analisis de las estrategias administrativas
aplicadas al proceso de estimacion y liquidacion de costos en proyectos de edificacion multinivel,
con el objetivo de optimizar la gestion financiera en todas las fases de ejecucion. El estudio se
desarrolla tomando como caso de referencia un edificio de multiples niveles denominado Alturas
del Bosque Torre 1, donde se aplican procedimientos practicos de control y seguimiento a los
costos reales de construccion.

A lo largo del tiempo, la gestion de costos en la industria de la construccion ha atravesado
diversas transformaciones. En las décadas de 1960 y 1970 se implementaron herramientas como
el Andlisis de Valor Ganado (EVM), que permitieron una primera aproximacién al monitoreo del
desempefio y control de costos. Posteriormente, en las décadas de 1980 y 1990, la incorporacion
de software especializado y sistemas integrados de gestion de proyectos (IPMS) marcé un hito en
la precision y trazabilidad del presupuesto. Finalmente, con la irrupcion del siglo XXI vy el
desarrollo de herramientas como el Modelado de Informacion para la Construccion (BIM), se logré
una integracion multidisciplinaria sin precedentes, permitiendo una estimacion de costos méas
detallada y una visualizacion predictiva de desviaciones econémicas.

La investigacion también se apoya en estudios de autores como Charles Egbu y Pascal
Anumba, quienes exploraron el impacto de la gestién del conocimiento en la precision de
estimaciones presupuestarias. En ese contexto, la transferencia de experiencias pasadas y el uso
de buenas practicas se convierten en elementos esenciales para reducir errores y mejorar la toma
de decisiones.

Metodoldgicamente, el trabajo adopta un enfoque cualitativo-descriptivo y se estructura en
capitulos que abordan desde la formulacién del problema, el marco teérico y conceptual, hasta el
desarrollo de herramientas de andlisis aplicadas al caso de estudio. La parte central del estudio se
enfoca en la implementacion de herramientas practicas como hojas de calculo, matrices de control,
cuadros de estimacidn por partidas, érdenes de cambio y analisis de flujo financiero, con énfasis
en el registro detallado por niveles constructivos, insumos, compras y planillas.

Ademas, se presentan indicadores de desemperfio financiero tales como el porcentaje de
ejecucion presupuestaria, desviaciones respecto al plan de oferta, y montos pendientes por invertir.
Estos elementos permiten generar alertas tempranas, tomar decisiones correctivas oportunas y

cerrar brechas entre lo planificado y lo ejecutado. Se destaca la importancia del uso de
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herramientas accesibles como Microsoft Excel, las cuales, si bien no tienen la potencia de software
especializado como BIM o SAP, permiten una trazabilidad clara, flexible y adaptable a las
condiciones reales del proyecto.

Uno de los principales aportes del estudio es el desarrollo de un sistema estructurado para
el control de costos por partidas, aplicable en contextos donde los recursos tecnoldgicos son
limitados, pero existe la necesidad de garantizar transparencia y eficiencia financiera. Este sistema
permite una visualizacion integral del comportamiento economico del proyecto y facilita la
comunicacion entre las areas de supervision técnica, financiera y administrativa.

En conclusion, el documento destaca que una adecuada estrategia de estimacion y control
de costos no solo es un componente técnico, sino también una herramienta de gestion estratégica
para garantizar el cumplimiento de objetivos financieros, reducir riesgos, y fortalecer la
sostenibilidad econdmica del proyecto. El estudio de caso demuestra que incluso con herramientas
sencillas, es posible implementar controles eficientes siempre que exista una metodologia clara y

un compromiso por parte del equipo de proyecto.



CAPITULO I. GENERALIDADES




CAPITULO 1. GENERALIDADES

1.1 Planteamiento del problema.

1.1.1 Titulo descriptivo del estudio o investigacion

Estrategia del proceso administrativo de estimacion y liquidacion de costos en la ejecucion

de proyectos; caso de estudio en edificio multiniveles
1.1.2 Antecedentes y/o generalidades del problema

La gestion eficiente de costos en proyectos de construccion, especialmente en edificios
multiniveles, ha evolucionado significativamente a lo largo de las décadas, enfrentando diversos

desafios y aprovechando avances tecnoldgicos y metodoldgicos.

En las décadas de 1960y 1970, con el crecimiento urbano y la demanda de vivienda,
se establecieron las bases para la gestion de costos en construccion. Métodos como el
analisis de valor ganado (EVM) se introdujeron para monitorizar el rendimiento y controlar
los costos durante la ejecucion del proyecto (Smith, 1985).

Durante los afios 1980 y 1990, el desarrollo de software especializado permitio una
mejora significativa en la precision de la estimacion de costos. Herramientas como los
sistemas de gestion de proyectos integrados (IPMS) facilitaron la planificacion detallada y
el seguimiento en tiempo real de los costos, aungue con limitaciones en la adaptabilidad a

cambios inesperados (Jones & Green, 1997).

A partir de principios del siglo XXI, la adopcion del Modelado de Informacion de
Construccion (BIM) revoluciond la gestion de proyectos. BIM no solo mejord la
colaboracion y la coordinacion entre equipos multidisciplinarios, sino que también permitié
una estimacion de costos mas precisa mediante la simulacion y la visualizacion

tridimensional del proyecto (Eastman et al., 2008).



Charles Egbu y Pascal Anumba (2002) en su investigacién denominada Knowledge
Management in Construccion Projects” Analizaron la gestion del conocimiento en
proyectos de construccion y su impacto en la precision de la estimacion de costos.
Destacaron como la transferencia de conocimiento y las mejores practicas pueden reducir

errores y mejorar la exactitud de las estimaciones. Fuente: Construccién Innovation.

Segin Martin Fischer y Jonh Kunz (2004) en su investigacion “The role of
informacion technology in construccion cost estimacion and management” exploraron
como la tecnologia de la informacion, incluida la simulacién y los sistemas de gestion de
proyectos basados en software, puede mejorar la precision de la estimacién de costos y la
gestion de proyectos en la construccion. Su trabajo pionero ha sentado las bases para el
desarrollo de tecnologias avanzadas en la industria. Fuente: Journal of construction

Engineering and Management.

Albert P.C. Chan y David Scott (2004) en su investigaciéon denominada “Factors
Affecting the Success of Construction Project” identificaron factores criticos que afectan el
éxito de los proyectos de construccion, incluyendo la gestion de costos y la planificacion
eficiente. Su trabajo resalta la importancia de una estimacion precisa y una liquidacion
efectiva para el éxito del proyecto. Fuente: Journal of construction Engineering and

Management.

Ola Wettergren y Hans Bjork (2006) realiza una investigacion denominada
“Integration of Cost Estimation and Scheduling in Construction” investigaron la integracion
de la estimacion de costos con la programacion de proyectos, demostrando como esta
integracion puede mejorar la eficiencia y precision en la gestion de proyectos complejos.

Fuente: Construction Management and Economics.

Shankar Sankaran y Ralf Muller (2010) en su investigacion “Leadership behavior
and organizational performance: Astudy of the construction sector” investigaron el impacto
de comportamiento del liderazgo en el rendimiento organizacional dentro del sector de la

construccidon. Su estudio resaltd la importancia de la gestion de proyectos y la capacidad de



liderazgo en la precision de la estimacion de costos y la liquidacion efectiva. Fuente:
International Journal of Project Management.

Segun Christoph Merschbrock y Bjorn Erik Munkvold (2015) en su investigacion
Ilamada “A research Review on Building Information Modeling in Cnstruction —An ICT
Perspective” revisaron la adopcion y el impacto de BIM en la construccion, destacando su
papel en la mejora de la estimacion de costos y la gestion de proyectos. Fuente: Automation

in Construction.

Li Zhang y Meng Ni (2019) realizan una investigacion denominada “Machine
Learning in Construction Cost Estimation” en donde exploraron el uso de técnicas de
aprendizaje automatico para mejorar la precision de la estimacion de costos en la

construccién, adaptativas. Fuente: Automation in Construction.

Segun Rajat Agrawal y Rajeev Sharma (2021) en la investigacion “Risk
Management in Construction Projects” exploraron las estrategias de gestion de riesgos en
la construccion, enfocandose en como la identificaron y mitigaron de riesgos pude influir
en la precision de la estimacién de costos y la eficiencia en la liquidacion. Fuente: Journal

of Construction Engineering and Management.

Casto Miranda et al. (2022) en su investigacion denominada “The use of Predictive
analytics for early-stage Construction cost Estimation: A systemmatic Review” en esta
investigacion se reviso sistematicamente el uso de analisis predictivos en la estimacion de
costos de la construccion en etapas tempranas. Los autores encontraron que las técnicas
de analisis predictivo mejoran la precision de las estimaciones y la toma de decisiones en

los proyectos de construccion. Fuente: Automation in Construction.
1.1.3 Descripcion Del Problema.

En la actualidad, uno de los principales retos que enfrentan los estudiantes y profesionales
recién graduados en el area de la construccion es la limitada experiencia aplicada en temas
fundamentales como la estimacién de costos, la liquidacion de proyectos, el control de costos y la
elaboracion de balances de obra. Si bien las universidades proporcionan los fundamentos tedricos



necesarios sobre estos procesos, dicha formacion se desarrolla principalmente a nivel conceptual,
lo cual implica que el estudiante debe complementar activamente estos conocimientos mediante su
aplicacion préactica en entornos reales de obra. Como resultado, al incorporarse al campo laboral,
muchos profesionales presentan dificultades para interpretar y gestionar adecuadamente estos
aspectos clave, no por la ausencia de informacion académica, sino por la falta de integracion entre
la teoria adquirida y su ejecucion en proyectos reales, lo que puede incidir en la eficiencia, el control
de recursos y el cumplimiento de plazos en la ejecucion de obras.

Estos por un lado afecta a la empresa a perder la confianza de contratacion de personal
nuevo, dado que esperan un apoyo inmediato en la basqueda de la solucion del problema. Ademas,
que esperan que se agilicen y se busquen soluciones o estrategias a la mejora de presentacion de

documentos para el buen flujo de efectivo del proyecto.
1.1.4 Formulacién Del Problema.

En los proyectos de construccion, especialmente en edificios multiniveles, la estimacion y
liquidacion de costos son procesos criticos que pueden influir en la viabilidad y éxito del proyecto.
Sin una estrategia administrativa adecuada para estos procesos, las empresas enfrentan desafios

como:

o Sobrecostos: La falta de precision en la estimacion puede llevar a sobrecostos

significativos que afecten la rentabilidad del proyecto.

o Desviaciones en el Presupuesto: Las variaciones durante la ejecucion pueden

provocar desviaciones presupuestarias que son dificiles de corregir.

o Retrasos: Una mala gestion de costos puede resultar en retrasos en la ejecucion del

proyecto, afectando la entrega y calidad de este.

o Ineficiencia en la Liquidacion de Costos: La ausencia de un proceso claro para la
liquidacion puede llevar a conflictos financieros y operativos.



A pesar de la importancia de estos aspectos, muchos proyectos carecen de una estrategia
administrativa estructurada para la estimacion y liquidacion de costos, lo que lleva a ineficiencias

y pérdidas econdémicas.

Pregunta Central del Problema: ;Coémo se puede optimizar la estrategia del proceso
administrativo de estimacion y liquidacion de costos en la ejecucién de proyectos de edificios

multiniveles para mejorar su eficiencia y rentabilidad?

Esta formulacion plantea la necesidad de investigar y desarrollar estrategias méas efectivas
para la estimacion y liquidacién de costos en proyectos complejos como los edificios multiniveles.

1.1.5 Importancia de la Investigacion.

La importancia de la investigacion radica en su contribucion al campo de la gestion de
proyectos de construccion, particularmente en el area de edificios multiniveles. En este contexto,
la correcta estimacién y liquidacion de costos resulta fundamental para asegurar la viabilidad
econdmica, el cumplimiento de los plazos y la calidad del proyecto. El presente documento es

relevante por las siguientes razones:

Optimizacion de Recursos: Al desarrollar una estrategia administrativa eficiente para la
estimacion y liquidacién de costos, las empresas de construccion optimizan el uso de sus recursos
financieros, materiales y humanos. Esto resulta crucial en proyectos de edificios multiniveles,

donde los recursos suelen ser mas significativos y complejos de gestionar.

Minimizacion de Riesgos Financieros: La construccion de edificios multiniveles involucra
inversiones elevadas y riesgos financieros considerables. Una estrategia solida de estimacion y
liquidacion de costos permite identificar y mitigar riesgos econdmicos, reduciendo la probabilidad

de sobrecostos, pérdidas financieras y retrasos.

Mejora de la Toma de Decisiones: Una estrategia administrativa bien definida en la gestion

de costos proporciona a los gerentes de proyecto informacidn precisa y oportuna. Esto facilita una



toma de decisiones més informada durante la ejecucién del proyecto, ajustando presupuestos y
acciones en funcion de la realidad del proyecto.

Contribucion al Conocimiento del Sector: Esta investigacion aporta al cuerpo de
conocimiento existente en la gestion de proyectos de construccion, ofreciendo un modelo
estratégico aplicable a otros proyectos similares. Ademas, proporciona pautas y mejores practicas

que las empresas constructoras adoptan para mejorar su desempefio.

Impacto Econdmico y Social: Un proceso eficiente de gestion de costos no solo mejora la
rentabilidad de los proyectos, sino que también contribuye al desarrollo econémico y social al
asegurar la entrega exitosa de edificios multiniveles. Estos edificios, a menudo ubicados en zonas

urbanas, son clave para el crecimiento y la modernizacion de las ciudades.

La relevancia de esta investigacion es, por tanto, doble: practica, al ofrecer soluciones
aplicables a proyectos de construccion, y académica, al enriquecer el conocimiento sobre

estrategias administrativas en la gestion de costos.
1.1.6  Justificacion.

El movimiento del flujo de efectivo de un proyecto, ha sido de mayor importancia para
finalizar las obras civiles de la mejor manera posible en el tiempo establecido, es por ello que es
esencial el conocimiento de los procesos de ejecucion de una estimacion para tener en cuenta todos
las ventajas y desventajas que tiene el proyecto durante el proceso de la obra, por medio de este se
obtiene panoramas mas amplios de los movimientos del flujo de caja, de la empresa constructora

como la liquidez de las empresas contratantes.

Por otro lado, el conocimiento de los procesos de cobros se deben hacer con delicadeza y
con mucho cuidado, ya que esto podria generar complicaciones en los pagos a las empresas
constructoras; es por ello que, si las empresas de este rubro tienen un personal capacitado para los
procesos de estimaciones, pueden llegar a tener ganancias y evitar pérdidas, ya que cobrar la obra
ejecutada es uno de los beneficios y objetivos buscados, sin embargo existen otras ganancias

esperadas como a “menor gasto mayor obra”, ejecucion de actividades en un mejor tiempo por



suministros de materiales en su momento preciso, asi como la liquidacion de los proyectos con

ganancias mayores a las proyectadas inicialmente.

Ademas, con un buen control de los flujos de cajas del proyecto y un buen andlisis de los
costos, se considera como base fundamental para futuros proyectos del mismo rubro o de la misma
indole; tomando en cuenta que estos datos sirven para la formulacion de precios unitarios y la
evasion de obras nuevas por falta de un buen costo, también con base de datos para las futuras

formulaciones de ofertas econdmicas que la empresa constructora participe.
1.1.7 Alcances Del Proyecto.

Desarrollar una orientacion técnica, legal y administrativa en las estimaciones y
liquidaciones de los proyectos, en el proceso del durante y finalizacion; basada en el caso de estudio
de un edificio multiniveles llevado a cabo en Nuevo Cuscatlan; en lo cual se base en los procesos
metodoldgicos que permita a las empresas nuevas y las empresas en crecimiento, asi como a
profesionales del rubro de la construccion tal como los ingenieros y arquitectos con poca
experiencia en el curso de ejecucién de proyectos en cuanto al manejo de flujo del mismo, llegar a
tener un panorama mucho mas claro de como ejecutar mensualmente las estimaciones y las
liquidaciones al finalizar los proyectos. También, dar a conocer las consideraciones mas
importantes para presentar un buen analisis de costos en cuanto a la ejecucion del proyecto y
enfatizar la importancia de una correcta interpretacion de los procesos llevados a cabo durante el
cobro y movimiento de flujos para mejorar los procedimientos empleados en la elaboracion de los
balances de obra, flujo financiero, comparaciones de la obra real ejecutada contra los gastos reales

tanto de las empresas y los cobros realizados.
1.1.8 Limitantes.

La informacion historica necesaria para el desarrollo de la investigacion de las estimaciones

y liquidaciones es escasa con respecto al rubro de la construccion.

Uno de los principales desafios de la investigacion es el acceso limitado a informacion clave

para el analisis del proceso administrativo de estimacion y liquidacion de costos en la construccion



de edificios multiniveles. Estas limitantes pueden influir en la amplitud del estudio y se detallan a

continuacion:

1.1.9

1. Confidencialidad de la Informacion Financiera: Muchas empresas constructoras
y consultoras consideran la informacion relacionada con costos, presupuestos y
liquidaciones como datos sensibles y confidenciales. Esto puede dificultar el acceso a
documentacién detallada de proyectos, como estimaciones de costos, actas de liquidacion,
o estados financieros, afectando la capacidad de realizar un analisis exhaustivo y

representativo.

2. Datos Incompletos o Desactualizados: En algunos casos, la informacion
disponible sobre los proyectos puede estar incompleta o desactualizada, especialmente en
proyectos de larga duracion o aquellos gestionados por multiples actores. La falta de
consistencia en los informes y la carencia de datos histéricos dificulta el analisis

longitudinal de los costos y la comparacion entre diferentes proyectos.
Delimitacion Del Problema.

Esta investigacion se centrard en el estudio y analisis del proceso administrativo de

estimacion y liquidacion de costos especificamente en la ejecucion de proyectos de construccion

de edificios multiniveles. Para enfocar el alcance del estudio y asegurar la profundidad del anélisis,

se establecen las siguientes delimitaciones:

Alcance Geografico: La investigacion se llevara a cabo tomando como referencia el

proyecto de edificio multinivel en el area finca Buenos Aires, Esmeralda, Suiza, carretera a nuevo

Cuscatlan, numero de porcion 9; finca Matazano, Municipio de nuevo Cuscatlan Departamento de

La Libertad “proyecto: Fase 2 Kalamandra poligono m+E Alturas del bosque Torre 1”. Esto

permitira un analisis contextualizado de las practicas y desafios propios de la zona en estudio, como

normativas locales, condiciones del mercado de la construccion, y factores economicos.



Periodo Temporal: El estudio se enfocara en el proyecto ejecutado antes mencionado el
periodo de analisis es a partir del 10 de abril del 2024 hasta marzo del 2025 el cual en este plazo
se considera tener toda la informacion para el desarrollo de nuestro tema de estudio. Este marco
temporal permitira analizar el proyecto en su etapa de ejecucion, identificando los desafios y
problematicas que se encuentran en esta fase, se va a considerar el proceso para la liquidacion de
costos, ofreciendo una perspectiva completa del ciclo de vida del proyecto.

Tipo de Proyecto: La investigacion se limitara a edificios multiniveles debido que esto
sera como una guia que se pueda utilizar en cualquier edificio, viviendas unifamiliares, o proyectos

de infraestructura, que pueden tener dindmicas y desafios de costos diferentes.

Aspectos Analizados: El enfoque principal de esta investigacion serd la estrategia
administrativa aplicada a los procesos de estimacion y liquidacion de costos en la construccion de
edificios multiniveles, con especial énfasis en la planificacion de tiempos y el control financiero

del proyecto.

Este estudio abordara la estimacion y liquidacién de costos como un proceso continuo
dentro de la ejecucidn del proyecto, en el que se comparan los avances financieros y los avances

reales en campo, permitiendo tomar decisiones estratégicas para optimizar el uso de recursos.

En los contratos por administracion, el control de costos juega un papel fundamental, ya

que se encarga de supervisar todos los gastos del proyecto, incluyendo:

¢ Analisis y planificacion del personal requerido en cada etapa del proyecto.
¢ Gastos en materiales, asegurando la correcta asignacion y optimizacion de insumos.
¢ Gestion de planillas y subcontratos, verificando costos laborales y tercerizaciones.

¢ Costos generales del proyecto, incluyendo imprevistos y ajustes en la ejecucion.

A lo largo de la investigacion, se identificaran herramientas y metodologias especializadas
para mejorar la precision en la estimacion y el control de costos en este tipo de proyectos. No se
profundizara en otros aspectos como la gestion de calidad o la seguridad laboral, a menos que estos

influyan directamente en los costos.



Participantes: Se seleccionard una muestra de empresas constructoras, gerentes de
proyecto, y especialistas en costos que hayan participado en la ejecucidn de proyectos de edificios
multiniveles en el area de estudio. No se incluiran profesionales de otros sectores de la construccion

ni proyectos que no cumplan con las caracteristicas delimitadas anteriormente.

Metodos de Investigacion: El estudio se basara en una combinacion de analisis cualitativo
y cuantitativo, incluyendo la revision documental, entrevistas a expertos y el andlisis de casos

especificos. Ademas, se llevaré a cabo una experimentacion directa en el proyecto de estudio.

Estas delimitaciones permitirdn enfocar la investigacién en un ambito especifico y
manejable, facilitando la obtencion de resultados precisos y aplicables a los proyectos de

construccién de edificios multiniveles.

1.2 Objetivos de la investigacion.
1.2.1 Objetivo General.

Analizar y evaluar la estrategia del proceso administrativo de estimacién y liquidacion de
costos en la ejecucion de proyectos de edificios multiniveles, con el fin de identificar desafios,
mejores practicas y oportunidades de mejora para las empresas constructoras.

1.2.2 Objetivos Especificos.

Desarrollar un concepto de los trabajos administrativos que facilite la compresion y
aplicacion de los procesos de estimacion, liquidacion de costos, control financiero y balance
de obra, con el fin de mejorar la formacién de los profesionales recién egresados en el area
de construccion, permitiéndoles integrarse de manera eficiente en sus primeros proyectos

laborales.

Investigar y describir los métodos y herramientas utilizados en la estimacion inicial de costos
para proyectos de edificios multiniveles, identificando las principales fuentes de

incertidumbre y los factores clave que influyen en la precision de las estimaciones.
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Analizar el proceso de liquidacion de costos en proyectos de edificios multiniveles,
examinando como se registran, monitorean y controlan los costos a lo largo del ciclo de vida

del proyecto, y evaluando su efectividad en la gestion de riesgos y en la toma de decisiones.

1.3 Marco Teorico
1.3.1 Fundamentos Socioecondmicos

Los proyectos de construccion de edificios multiniveles desempefian un papel significativo
en el desarrollo socioecondmico, especialmente en areas urbanas. Estos proyectos no solo
responden a la demanda de espacios habitacionales y comerciales en entornos de alta densidad,
sino que también generan impactos econdmicos directos e indirectos

Desarrollo Urbano: Los edificios multiniveles son una respuesta a la escasez de suelo en
zonas urbanas y a la necesidad de maximizar el uso de la tierra. Facilitan la concentracion de
actividades econdmicas, sociales y residenciales, promoviendo la eficiencia en el uso del espacio

y la infraestructura urbana.

Desafios Econdmicos: Los proyectos de edificios multiniveles también enfrentan desafios
econdmicos, como la fluctuacién de los precios de los materiales, la inflacién, y la competencia en
el mercado inmobiliario. La correcta estimacion y liquidacion de costos es crucial para asegurar la

rentabilidad y sostenibilidad de estos proyectos en el largo plazo.
1.3.2 Fundamentos Juridicos, Medioambientales e Histdricos

Fundamentos Juridicos:

Contratos y Gestion de Riesgos: Los aspectos legales relacionados con los contratos de
construccion, subcontratacion, y seguros son fundamentales en la estimacion y liquidacion de
costos. Los contratos establecen las responsabilidades y los términos financieros entre las partes,
mientras que la gestién de riesgos legales incluye la identificacién y mitigacion de posibles disputas
y reclamaciones.

Normativas Financieras: Las leyes fiscales, normativas de contabilidad, y regulaciones

financieras influyen en como se estiman y liquidan los costos en los proyectos de construccion.
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Fundamentos Medioambientales:

Sostenibilidad: La construccion sostenible es un aspecto clave en la planificacion de
edificios multiniveles. La implementacion de practicas ecologicas, como el uso de materiales
reciclables, la eficiencia energética y la gestion de residuos, no solo impacta en los costos iniciales,
sino también en los costos operativos a largo plazo.

Normativas Medioambientales: Existen regulaciones medioambientales que afectan la
construccién de edificios multiniveles, como las normas de emisiones, gestion de residuos y
eficiencia energética. Estas regulaciones pueden implicar costos adicionales, pero también ofrecen

beneficios en términos de sostenibilidad y eficiencia.

Fundamentos Historicos:

Evolucion de la Construccion de Edificios Multiniveles: Historicamente, la construccion
de edificios multiniveles ha evolucionado con avances tecnoldgicos, cambios en las tendencias
urbanas, y las necesidades econdmicas y sociales. Desde los rascacielos emblematicos hasta los
edificios residenciales modernos, esta evolucion ha impulsado la innovacion en técnicas

constructivas, materiales y métodos de gestion de proyectos.

Es importante diferenciar el marco juridico aplicable segun la naturaleza del proyecto. En el caso
de las obras publicas, la gestion contractual, los procesos de adquisicién, la ejecucién y el control
administrativo se rigen por la Ley de Compras Publicas (LCP) y su normativa complementaria,
que establecen procedimientos obligatorios de contratacién, supervisién y modificacién de obras.
Sin embargo, en los proyectos privados, como el caso de estudio de la presente investigacion, la
LCP no aplica de manera obligatoria, ya que las relaciones contractuales se regulan principalmente
por el Cadigo Civil, el Codigo de Comercio y los acuerdos establecidos entre las partes. A pesar
de ello, muchas de las disposiciones de la LCP se adoptan como buenas préacticas de administracion
contractual, especialmente en cuanto a documentacion técnica, trazabilidad, control de cambios y
procedimientos de supervision, debido a su eficacia para garantizar transparencia y orden en la

gestion de obras de edificacion.
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CAPITULO II. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Estimacion

En la gestion de proyectos de edificacion, la estimacion constituye un documento técnico
fundamental que permite planificar, medir, valuar y comprobar el avance de obra, una estimacion
es un desglose estructurado de todas las partidas del proyecto que incluye su descripcion, unidad
de medida, cantidad, precio unitario y costo total. Esta estructura facilita tanto la programacion

como el control financiero, al establecer de forma clara el presupuesto contractual.

El documento de estimacidn se organiza a partir de un cuadro de estimacion, en el que cada
renglon corresponde a una actividad especifica del proyecto (por ejemplo: excavacion,
cimentacién, columnas, muros). Este cuadro indica la descripcion del concepto, su unidad de
medida (m3, m2, pieza, etc.), la cantidad contratada, el precio unitario pactado y el importe total.
Dicha informacién no solo define el costo contractual, sino que constituye la base de control para

verificar posteriormente los volimenes ejecutados

Durante la ejecucion en campo, los avances se acreditan y se cobran mediante memorias de
calculo o generadores de obra, documentos que detallan los procedimientos matematicos con los
que se obtuvieron los voliumenes, acompafiados de esquemas, croquis y firmas de responsables.
Como sefiala una guia técnica: “los generadores deben contener las operaciones aritméticas
necesarias (largo x ancho x alto) y croquis entendibles que respalden el volumen medido; estos
anteceden a una estimacion de obra y constituyen su base” (Generadores de obra, s. f.). Dichas

memorias garantizan la trazabilidad de las mediciones y su validez técnica y administrativa.

Una vez validados los volumenes en campo, se elaboran las estimaciones de cobro
o certificaciones, que consisten en solicitudes formales de pago por avance parcial. Estas
incluyen el cuadro de estimacién actualizado, las memorias de célculo y evidencias
complementarias (por ejemplo, alboum fotografico del frente de trabajo, fechado y con
descripcion de actividades). Segun la plataforma Procore (2025), una estimacion o progress
payment es un pago parcial que refleja el valor de la obra ejecutada en un periodo
determinado, calculado con base en la documentacion soporte presentada por el contratista
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(Procore, 2025; NetSuite, 2021). En muchos contratos, estas certificaciones también deben
integrar un informe fotografico, considerado requisito formal para acreditar la correcta

ejecucidn de las partidas (Gobierno de México, s. f.; Levelset, 2019).

En sintesis, la estimacion en construccion no es Unicamente un presupuesto inicial, sino un
instrumento de control dinamico que acompafia todo el ciclo del proyecto. Sus componentes

principales son:

1. Cuadro de estimacién: listado de conceptos con cantidades, precios unitarios y totales.

2. Memorias de calculo (generadores de obra): operaciones aritméticas, croquis y firmas que

validan los volumenes.
3. Evidencias fotogréaficas y anexos: respaldo visual y documental de los avances en campo.

4. Estimaciones de cobro/certificaciones: documentos periddicos para gestionar los pagos,
respaldados con toda la informacion anterior.

De esta forma, la estimacion articula la planeacion con la ejecucion, el registro técnico de
volimenes y la gestion administrativa de pagos, garantizando la transparencia, la rendicion de
cuentas y el adecuado control de costos en proyectos de edificacion.

2.2 Factores que afectan la estimacion o liquidacion en edificios multiniveles

La estimacion en proyectos de edificios multiniveles puede verse afectada de diversas formas,
generando impactos directos en la planificacion financiera y en la ejecucion del proyecto. Entre los

principales factores se encuentran:

1. Incremento o disminucion del monto contractual:

El monto total estimado de un proyecto puede variar respecto al presupuesto inicial por
diversas razones, como cambios en los precios de los materiales, modificaciones de disefio o ajustes
en los alcances de obra. Un incremento en los costos puede generar sobrecostos y afectar la
rentabilidad del proyecto, mientras que una disminucion podria indicar que se esta ejecutando
menos obra de la planeada o que los costos unitarios fueron menores a los estimados. En ambos
casos, la estimacion inicial pierde exactitud si no se realizan ajustes periédicos basados en las

mediciones reales de avance
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2. Falta de personal técnico capacitado para la ejecucion de la estimacién o liquidacion:

La precision de una estimacion depende directamente del conocimiento y experiencia del
personal encargado de elaborarla. Si los técnicos o ingenieros responsables carecen de capacitacion
en mediciones, andlisis de costos o interpretacion de planos y memorias de calculo, es probable
que se cometan errores en la determinacion de cantidades, precios unitarios o en la elaboracion de
los cuadros de estimacion. Esto puede derivar en discrepancias entre los volumenes planificados y
los realmente ejecutados, afectando la confiabilidad de la estimacion y generando problemas en la

gestién de pagos y control financiero

2.3 Herramientas tecnologicas para el desarrollo de una estimacion o liquidacion

En El Salvador, el programa mas utilizado para elaborar los cuadros de estimacion, el plan
de oferta y las memorias de calculo es Microsoft Excel. Esto se debe principalmente a su
accesibilidad y facilidad de uso, lo que permite a los profesionales de la construccion generar,
organizar y actualizar la informacion de manera eficiente. Aunque existen otros programas
especializados, como Presto, S10, Opus o Neodata, que ofrecen funcionalidades avanzadas para
estimacion y control de obra, su alto costo limita su adopcion generalizada, especialmente en
proyectos donde los recursos tecnolégicos son mas reducidos. Por esta razon, Excel se ha
consolidado como la herramienta mas préactica y viable para reflejar los costos, volimenes y planes

de trabajo en proyectos de construccion en el pais

2.4  Importancia de una buena estimacion

Una estimacion bien elaborada es clave para el éxito de cualquier proyecto de construccion.
Entre sus principales beneficios destacan:

Garantiza la viabilidad financiera: al definir con precision los costos, evita sobrecostos y
desviaciones presupuestarias.

Facilita el control administrativo: permite gestionar avances de obra, pagos parciales y
certificaciones con base en documentacién verificable (Levelset, 2019).

Reduce riesgos: una estimacion detallada ayuda a identificar partidas criticas y prever
contingencias.

Fortalece la transparencia: al incluir cuadros de estimacién, memorias de calculo y respaldo

fotogréfico, asegura la rendicion de cuentas ante las partes involucradas.
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En conclusion, la estimacion no es un simple presupuesto inicial, sino un instrumento
integral de planeacion, control y gestion, indispensable para garantizar la calidad, el costo y el

tiempo de ejecucion de proyectos de construccion de edificios multiniveles.
2.5 Liquidacion

La liquidacién de un proyecto constituye la etapa final del proceso administrativo, en la cual se
realiza el cierre econdmico y técnico de la obra. Este procedimiento implica la verificacion y
conciliacion de las cantidades de obra realmente ejecutadas frente a las inicialmente contratadas o

estimadas, con el propdsito de establecer el monto definitivo del contrato.

Durante la liquidacion se consolidan los pagos efectuados, los anticipos, las deducciones y
cualquier ajuste generado por modificaciones en el alcance, variaciones de precios o cambios en
las condiciones de ejecucion. De esta manera, la liquidacion refleja de forma transparente y
documentada los costos reales del proyecto, asegurando la correcta rendicion de cuentas entre la
empresa constructora y la entidad contratante.

En sintesis, la liquidacion no solo representa el cierre financiero del proyecto, sino que
también constituye un instrumento de control y evaluacion, pues permite determinar las diferencias
entre lo planificado y lo ejecutado, asi como generar informacion util para futuros procesos de
planificacion y gestion de costos.

Por lo que, la diferencia entre estimacion final y liquidacion financiera, no son exactamente
lo mismo, aunque estan estrechamente relacionadas.

Estimacion final: es la dltima certificacion de pago del contrato, donde se valla la obra
ejecutada en el Gltimo periodo, incluyendo ajustes finales de cantidades y 6rdenes de cambio.
Funciona como una planilla méas, pero de cierre.

Liquidacion financiera del proyecto: es un documento de cierre global, donde se consolida:

e Presupuesto original.
e Todas las ordenes de cambio (aumentos y disminuciones).
e Todas las estimaciones pagadas.

e Ajustes finales de cantidades y saldos.
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En la investigacion, la liquidacion final se presenta como el documento que resume el
proceso completo de estimacion y pago, mientras que la estimacion final es uno de los insumos

que alimenta esa liquidacién, y si funciona como una certificacion de pago especifica.

2.6  Etapas del proceso de liquidacion

1. Balance de obra ejecutada

En esta etapa se realiza un inventario detallado de las cantidades de obra realmente
ejecutadas en el proyecto, comparandolas con las cantidades contratadas inicialmente. Este balance
permite identificar diferencias en volimenes y verificar el grado de cumplimiento fisico de la obra.

2. Ajuste de volumenes

Posteriormente, se corrigen y actualizan los volimenes de obra con base en las mediciones
finales realizadas en campo. Este ajuste garantiza que los céalculos reflejen con exactitud la
magnitud de los trabajos efectivamente ejecutados.

3. Inclusion de obras adicionales o modificaciones

En caso de haberse ejecutado trabajos adicionales, modificaciones o partidas no previstas
en el contrato original, estas se incorporan a la liquidacion, asignandoles sus respectivos costos

unitarios aprobados. De igual manera, se consideran las eliminaciones o reducciones de obra.

4. Calculo de la liquidacion econémica

Con los volumenes ajustados y las obras adicionales reconocidas, se procede a elaborar la
estimacion final de liquidacion. En este documento se consolidan los pagos realizados, anticipos,
deducciones y saldos pendientes, de manera que el monto total refleje el 100% de lo ejecutado en

el proyecto.

5. Cierre contractual y rendicion de cuentas

Finalmente, se emite el acta o documento de liquidacion, en el cual se deja constancia del
cierre financiero y técnico del contrato. Esta acta confirma que las obligaciones econémicas han
sido cubiertas en su totalidad y constituye la base para la liberacion de garantias, asi como para la

evaluacion administrativa del proyecto.
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6. Manejo de remanentes y cierre financiero

Durante el proceso de liquidacion de un proyecto, es posible que, luego de comparar las cantidades

ejecutadas con las cantidades presupuestadas y después de conciliar anticipos, amortizaciones y

retenciones, se identifique un remanente financiero. Este remanente corresponde a montos que, por

diversas razones, no deben ser pagados al contratista en la etapa final del proyecto, y cuya gestion

forma parte del cierre econémico-administrativo.

El remanente puede originarse por factores como:

Partidas no ejecutadas que estaban contempladas en el presupuesto inicial.

Diferencias positivas en cantidades, cuando la obra ejecutada es menor que la

planificada.

Reducciones aprobadas mediante 6rdenes de cambio, que disminuyen el monto

contractual.

Saldos financieros pendientes, resultantes de ajustes finales, amortizaciones de

anticipos o conciliacion de retenciones.

Cuando se identifica un remanente, el procedimiento administrativo para su manejo

implica:

a) Registro del monto no ejecutado

Se determina el valor total de las partidas no realizadas o disminuidas, y se

documenta dentro del cuadro comparativo de liquidacion.

b) Conciliacion con anticipos y retenciones

El monto del remanente se contrasta con:
Anticipos otorgados y su amortizacién total.
Retenciones por garantia o calidad.
Estimaciones aun pendientes de pago.

Esta conciliacion permite establecer el saldo final a favor del propietario.
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¢) No pago del monto remanente
e Al no haberse ejecutado esas cantidades, el valor correspondiente no se cancela en
la estimacion final ni en un pago adicional. EI remanente se convierte entonces en

una reduccion real del costo total del proyecto.

d) Inclusion en el acta de liquidacion final
El remanente debe quedar registrado en:
e El estado financiero final del contrato.
e EI cuadro comparativo entre presupuesto original, modificaciones y monto
ejecutado.
e El acta de cierre econémico-administrativo.

e Esto garantiza trazabilidad y respaldo en auditorias futuras.

e) Documentacion de cierre financiero
El contratista y el propietario firman el acta de liquidacion donde se certifica:
e EIl monto ejecutado y comprobado.
e El monto del remanente.
e El saldo final de pago (si existe 0 si no aplica).
e Laliberacion de responsabilidades contractuales.
El manejo de remanentes es un componente esencial del cierre financiero, dado que
complementa el analisis de:
e Montos contratados.
e Variaciones aprobadas mediante 6rdenes de cambio.
e Monto final ejecutado.

e Diferencias entre lo programado y lo real.

2.7  Importancia de una liquidacion

La liquidacion es un procedimiento fundamental dentro de la administracion de proyectos
de construccion, ya que representa el cierre financiero, técnico y contractual de la obra. Su

importancia radica en que:
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Garantiza transparencia: permite demostrar de manera documentada las cantidades
realmente ejecutadas y los montos pagados, evitando discrepancias entre las partes.

Asegura el cumplimiento contractual: verifica que tanto el contratista como la entidad
contratante han cumplido con sus obligaciones econémicas y técnicas.

Refleja los costos reales del proyecto: muestra con precision el valor total de la obra,
incluyendo ajustes, obras adicionales y deducciones.

Facilita la rendicion de cuentas: sirve como respaldo para auditorias, controles internos y
procesos de fiscalizacion.

Proporciona informaciéon para futuros proyectos: al comparar lo planificado con lo
realmente ejecutado, permite identificar desviaciones, mejorar la planificacion de costos y

optimizar la gestién administrativa en proyectos posteriores.

En sintesis, la liquidacién no solo cierra formalmente un proyecto, sino que también
constituye una herramienta de control, transparencia y aprendizaje, asegurando que el proceso

constructivo quede documentado y evaluado en todos sus aspectos financieros y técnicos.

2.8 Los Contratos en el Campo de la Construccion.

En el sector de la construccion, las obras civiles se pueden llegar a ejecutar por medio de
diferentes contratos, cada uno adecuado para las diversas situaciones y proyectos. Estos ayudan a
las empresas participantes en una licitacion a tener un concepto del proceso a llevar a cabo durante
la ejecucion del proyecto, asi como también a las empresas contratantes, a tener un control de todos
los flujos y movimientos financieros a ejecutar; debido a que los contratos, se rigen los parametros

de ejecucion de obra y presentacion de estimaciones.

Los contratos en el sector de la construccion son fundamentales debido a que, se definen
los roles y responsabilidades; esto incluye las obligaciones de cada parte, como los servicios que
proporcionara el contratista, los pagos que realizara el propietario, y plazos a cumplir. También
define los alcances del trabajo, evitando malentendidos y discrepancias sobre lo que se incluye o

no en el proyecto.

Dentro de los contratos, se establecen los marcos legales, donde protege a todas las partes

involucradas en caso de disputas. Si alguna parte no cumple con sus obligaciones, el contrato sirve
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como respaldo para acciones legales. Incluyendo mecanismos para la resolucion de disputas como
la mediacidn o el arbitraje, evitando llegar a litigios costosos y prolongados.

Considerando por otro lado, que los contratos ayudan en la asignacién de riesgos entre las
partes de manera justa y equitativa; tal como se presentaria en un contrato fijo, donde el contratista
asume el riesgo de costos adicionales, mientras que, en un contrato de tiempo y materiales, el
propietario asume mas riesgos. Sin embargo, se puede incluir disposiciones para contingencias,

asegurando que hay un plan en caso de que surjan problemas imprevistos.

Por otra parte, la predefinicion de costos, permiten la previsibilidad de los precios, lo que
es crucial para la planificacion financiera y gestion del presupuesto. Siendo de una manera en la
cual se eviten sobrecostos y gastos imprevistos. Ademas, que en los contratos se establecen plazos
claros en ocasiones divididos en fases para mayor control de los sectores a ejecutar; consigo se
presentan las penalidades por retrasos, en los que pueden incluir clausulas incentivando al
contratista a cumplir con los plazos acordados.

Para que todo esto se realice con la mayor eficiencia y un orden adecuado, la documentacion
y parametros establecidos en los contratos fomentan la transparencia en las operaciones generales
y globales del proyecto, facilitando la comunicacién y el seguimiento, debido a que se presentan
obras no establecidas en los contratos incentivando a presentar un respaldo por parte del contratista
para evitar futuros inconvenientes con auditorias, es por ello que las ordenes de cambio estan a la
orden del dia en conjunto con los balances de obras.

Por lo que a continuacion se presentan los siguientes contratos:

2.9 Formas de Contratacion

De acuerdo con el Articulo 39 de la ley, existen diversas formas de contratacion para la
celebracion de contratos regulados por esta normativa. Una de las modalidades mas comunes es la
licitacion o concurso publico, que se utiliza principalmente para la contratacion de bienes o
servicios relacionados con el patrimonio y la construccion de obras. Este procedimiento también

se aplica para la contratacion de servicios de consultoria, a través de un concurso especifico.

Por otro lado, la libre gestién se emplea cuando el valor del bien o servicio es igual o inferior
al 10% del monto maximo establecido para esta modalidad. Se trata de bienes o servicios que

requieren ser adquiridos de manera inmediata y cuya adquisicién no sea recurrente. Este tipo de
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contratacion permite la compra directa en establecimientos comerciales legalmente establecidos,
tanto al por mayor como al detalle, y debe cumplir con los requisitos de publicidad establecidos en
la Ley de Proteccion al Consumidor. Ademas, la modalidad de libre gestion puede utilizarse de

manera trimestral.

La contratacion directa es otra modalidad que permite la contratacion sin necesidad de
seguir los procedimientos de licitacion o concurso. En cuanto a la participacion de contratistas, la
ley establece que pueden participar contratistas nacionales, nacionales y extranjeros, o solo

extranjeros, dependiendo de lo especificado en cada caso.

En cuanto a los bienes y servicios uniformes, la ley determina que aquellos bienes y
servicios que comparten las mismas especificaciones técnicas y patrones de desempefio y calidad,
y que son de uso comun, se consideran uniformes. Sin embargo, las obras publicas y los servicios
de consultoria no entran en esta categoria. Asimismo, no se pueden individualizar estos bienes y
servicios mediante marcas, a menos que se justifiqgue mediante estudios previos elaborados por la
institucién adquirente.

Respecto a la participacion de las micro, pequefias y medianas empresas (MIPYMES), el
Articulo 39-A sefiala que las MIPYMES nacionales pueden participar en los procedimientos de
contratacion y adquisicion de obras, bienes y servicios en cualquier institucion de la
Administracion Publica, incluidas las entidades autdbnomas y municipalidades. Ademas, se podra

dar prioridad en la evaluacion de ofertas a los bienes fabricados y/o producidos en el pais.

Por su parte, el Articulo 39-B establece que las MIPYMES pueden asociarse para ofertar
un suministro mas 6ptimo y eficiente de bienes o la prestacion de servicios, siempre cumpliendo
con los requisitos establecidos en la ley y el Cdédigo Tributario. Finalmente, el Articulo 39-C
estipula que se debe facilitar el acceso a las MIPYMES para que puedan cumplir con la normativa
correspondiente. Ademas, se requiere que al menos el 12% del presupuesto anual destinado para
adquisiciones y contrataciones de bienes y servicios se realice con MIPYMES nacionales,
garantizando que se mantenga la calidad en los productos y servicios. También se promueve la
contratacion de MIPYMES nacionales regionales y locales de las areas donde se efectlan las

contrataciones y adquisiciones.
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2.10 Contratos

2.10.1 Contrato a Precio Fijo

El primero, llamado Contrato a precio Fijo, 0 como cominmente se le conoce como
Costo por suma global; el cual el contratista acuerda completar el proyecto por una cantidad
total especifica. Este monto incluye todos los costos asociados con la mano de obra,
materiales, equipo, subcontratistas, y cualquier otro gasto necesario para completar el

proyecto segun las especificaciones del contrato. (Domin, 2023)

Tiene como caracteristicas principales caracteristicas el precio fijo total del
proyecto, establecido al inicio y no tiene un cambio a menos que haya modificaciones
acordadas en el alcance del trabajo. Sin embargo, como todo contrato hay riesgos, y en este
caso el contratista es quien lo asume, ya que debe completar el proyecto por el monto
acordado independientemente de los costos reales incurridos. Por el contrario, la
simplicidad de los pagos hace que el flujo de efectivos sea mas progresivo, en tales como
pagos por porcentajes acordados, cantidades totales y/o un pago total al final de la obra
finalizada. (Domin, 2023)

Dentro de los contratos también podemos resaltar las ventajas, la cuales se por
mencionar tenemos predictibilidad de costos, siendo asi un gran apoyo con el flujo
financiero al propietario, debido a que sabe exactamente cuanto costara el proyecto desde
el principio, lo que facilita la planificacion y desgloses de montos a distribuir por cada fase.
Otro de los beneficios de este tipo de contratos es la administracion, el cual incurre a menor

personal y facil manejo de los controles de los costos. (Domin, 2023)

Por otro lado, no todo es beneficio para todas las partes, como antes se ha mencionado en
un contrato de precio fijo, el contratista asume un gran margen de perdida en cuanto a ganancias
financiera. Si los costos reales exceden las estimaciones iniciales (contractuales), el contratista debe
absorber estos costos adicionales, lo que puede afectar sus margenes de ganancia y en casos

extremos, llevar a pérdidas financieras significativas.
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Por consiguiente, este tipo de contratos pueden llegar a ser menos flexibles al momento de
una revision de precios o de un monto antes establecido, si en dado caso el contratista quisiese una
revision de algun precio unitario debido al alza de los precios de la materia prima de algunas obras
a realizar; este tipo de cambios puede transformarse en un proceso lento y burocratico, tomando en
cuenta que las entidades participantes se tienen que tener presente los respaldo contundentes de los
cambios a realizar por parte del contratista.

Con el fin de mantenerse dentro del presupuesto acordado, el contratista podria verse
tentado a utilizar materiales de menor calidad o buscar formas de reducir costos que podrian afectar
la calidad final del trabajo. Esto es especialmente problematico en proyectos donde la durabilidad
y la calidad son esenciales. Determinar el costo total de un proyecto antes de comenzarlo puede ser
un desafio, especialmente en proyectos largos o complejos. Si el contratista subestima los costos

iniciales, podria encontrarse en una situacion financiera dificil a medida que el proyecto avanza.

Dado que el contratista recibird el mismo pago independientemente del tiempo que tome
completar el proyecto, puede no tener el mismo incentivo para trabajar de manera eficiente y rapida
en comparacién con otros tipos de contratos donde los pagos pueden estar vinculados al

rendimiento o al tiempo.

Establecer un precio fijo justo y realista desde el inicio puede llevar a largas negociaciones.
Ambas partes deben asegurarse de que el precio acordado sea equitativo y cubra todas las posibles

eventualidades, lo que puede ser un proceso tedioso y complejo.
2.10.2 Contrato Por Precio Unitario.

Los contratos por precio unitarios en comparacion con los de precio fijo, tienden a
presentar mayores ventajas y mayor flexibilidad cuando se trata de negociaciones, debido
a que estos tienen como caracteristicas que el pago al contratista se basa en el nimero de
unidades de trabajo completadas. Estas unidades pueden ser metros cubicos de excavacion,
metros cuadrados de construccidn, toneladas de material utilizado, entre otras. El precio por
cada unidad se acuerda al inicio del contrato, y el costo total del proyecto se calcula
multiplicando la cantidad de unidades completadas por el precio unitario acordado. (Domin,
2023)
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“Este tipo de contratos se puede emplear en cualquier tipo de proyecto, ya sea para obras
civiles de mayor, media o pequefia magnitud, como lo pueden ser proyectos como: escuelas,

edificios, construccion de residenciales, parques, entre otros”. (Domin, 2023)

Pero al igual que todos los contratos, estos también presentan ventajas y desventajas
en su presentacion de presupuesto. Y una de las ventajas es su flexibilidad en la cantidad
de trabajo, permitiendo al contratista cobrar las cantidades exactas ejecutadas en campo,
independientemente haya sufrido un aumento o una disminucién. Cuando se tratan de obras
que han aumentado, se debe convocar a reuniones en donde las partes involucradas en
campol tal como el contratista y el supervisor dialogan el proceso a tomar para los cobros
de las partidas con mayor cantidad que han sobrepasado las cantidades contractuales.
Tomando como decision diversas formas, ya sea por medio un plan de oferta aparte del
contractual, en donde a medida que las partidas aumenten de su cantidad, este se vaya
alimentando con partidas nuevas, haciendo referencia a la partida que se aumento del
contrato original. Asi, de esta manera se puede llevar un mejor control sobre aquellos rubros

que han incrementado, para presentar estos informes al propietario. (Domin, 2023)

Teniendo en cuenta lo anterior, el propietario puede tener un mejor panorama de los gastos
que le incurren ese aumento, por lo que puede convocar a reuniones en donde se le puedan exponer
los cambios realizados y el alza de los volimenes de obra. Asi de esta manera puedo tomar
decisiones que le ayuden con el control de los gastos.

De esta manera, la transparencia de los precios unitarios son clave durante el proceso de
ejecucion de la obra, considerando que tanto el propietario, supervision y el contratista llegan a
tomar acuerdos de los precios realizados o por realizar si se presenta una obra nueva (orden de
cambio). Por lo que, es casi imposible cometer errores en cuanto a estafas y/o cualquier delito de

la misma indole.

Si durante el proyecto se necesita cambiar la cantidad de trabajo en algunas areas, es facil

ajustar el contrato simplemente cambiando el nimero de unidades, manteniendo el precio unitario

1 Campo, término utilizado para hacer referencia a la obra civil en proceso de ejecucién.
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constante. Es decir, una orden de cambio por &rea nueva a construir, siempre y cuando el propietario
esté de acuerdo y se establezca un contrato para el nuevo proyecto, o también generando una orden

de servicio, dando la autorizacion como respaldo para previo presentar estimaciones de cobro.

Sin embargo, este tipo de contratos también presenta desventajas; si las estimaciones de las
cantidades de trabajo no son precisas, puede haber discrepancias significativas entre el costo
estimado y el costo real del proyecto. Esto puede resultar en que el propietario pague mas de lo
previsto o0 que el contratista gane menos de lo esperado. Aunque facilita el seguimiento del
progreso, requiere una supervision constante y precisa para contabilizar correctamente las unidades
de trabajo completadas, lo cual puede aumentar la carga administrativa. Por otro lado, existe el
riesgo de que los contratistas inflen las cantidades de trabajo para aumentar el pago total. Esto
requiere una vigilancia estricta y auditorias periddicas para asegurar que las cantidades reportadas
sean precisas Y justas, es por ello por lo que, los levantamientos de volimenes de obra se deben
hacer en conjunto supervision y contratistas, para evitar revisiones innecesarias y facilitar el

proceso de pago.
2.10.3 Contrato Por Coste Mas Honorarios. (Por Administracion)

El contrato por corte mas honorarios, 0 mejor conocido contrato por administracion,
ayuda a que el propietario reembolse al contratista por todos los costos incurridos durante
la construccion del proyecto y, ademas, le incluye un pago adicional que vienen siendo las
tarifas establecidas de ganancia por parte del contratista que, pueden ser tarifas establecidas
como los pagos de todo el personal técnico, gastos de consumibles como las oficinas
provisionales, gastos en papeleria, alimentacion para obras en especificos, entre otros. Este
tipo de contrato es comun en proyectos de construccion que tienen un alcance incierto o
donde es dificil estimar los costos desde el inicio, sin embargo, su amplitud puede llegar a
tomarse en cuenta desde proyectos pequefios hasta proyectos grandes, dependiendo de los
acuerdos establecidos. En un contrato de Coste Mas Honorarios, los costos del proyecto
incluyen materiales, mano de obra, equipo, subcontratistas, y otros gastos directos

relacionados con la construccion. (Domin, 2023)
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Tipos de Contratos de Coste Méas Honorarios.

1.

Coste Mas Porcentaje del Costo (Cost Plus Percentage Fee):

Descripcion: El contratista recibe un porcentaje del total de los costos incurridos como
honorario.

Ventajas: Simple de administrar, incentiva al contratista a trabajar eficientemente.
Desventajas: El contratista puede no estar incentivado a controlar los costos, ya que su pago

aumenta con los costos.
Coste Mas Tarifa Fija (Cost Plus Fixed Fee):

Descripcion: El contratista recibe una tarifa fija adicional a los costos incurridos.
Ventajas: El contratista estd incentivado a controlar los costos, ya que su honorario no

cambia con el aumento de costos.

Desventajas: Puede ser menos flexible en proyectos con alta incertidumbre.
Coste Mas Tarifa con Incentivos (Cost Plus Incentive Fee):

Descripcion: El contratista recibe una tarifa fija mas un incentivo por debajo de un costo
objetivo.
Ventajas: Incentiva al contratista a completar el proyecto por debajo del presupuesto.

Desventajas: Puede ser complejo de administrar y negociar.

Con este tipo de contratos, se pueden contemplar ciertas ventajas con respecto a la

flexibilidad de los costos unitarios, debido a que este permite que el propietario pueda realizar

cambios en el alcance de los trabajos sin la necesidad de negociar todo el contrato, asi como elegir

los subcontratos de las diferentes especialidades, con la finalidad de reducir los costos y evitar

elevaciones en el presupuesto inicial. Esto ayuda a que el propietario tenga una vision clara de los

costos reales incurridos en el proyecto, lo que puede ayudar en la toma de decisiones.

Los contratistas pueden estar mas inclinados a utilizar materiales y métodos de
construccién de alta calidad, ya que no estan limitados por un precio fijo. Sin embargo,
siempre se debe considerar en conjunto con el propietario si ellos consideran al proveedor

de los materiales como el adecuado para el presupuesto establecido. (Domin, 2023)
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Pero esto, ademas, presenta sus desventajas, dado que el propietario asume todos los costos,
existe riesgo de que los costos se disparen, especialmente si el proyecto enfrenta retrasos o
problemas inesperados, como factores climaticos, o problemas con el retraso de entrega, asi como
los atrasos de pagos a proveedores por parte del propietario. Es por ello por lo que, requiere una
supervision y auditoria constante por parte del propietario para asegurar que los costos reportados

son necesarios y razonables.

2.10.4 Contrato de Tiempo y Materiales.

En este tipo de contratos, cominmente se lleva a cabo cuando son empresas de un servicio
en especifico y se subcontratan por medio del contratista o directamente de parte del propietario
dependiendo del contrato previamente estipulado. Por lo que, se solicita apoyo de personal externo
con servicios tal como aire acondicionado, albafiileria, acabados de enchapes, acabados de pintura
de paredes y de estructuras metalicas; asi como subcontratistas de paredes livianas, ventaneria,

entre otros.

Siendo de esta manera, un pago por horas y materiales suministrados por los
proveedores, por el que también se celebran contratos para evitar cualquier altercado en los
momentos de pagos. De alguna manera, estos contratos vienen siendo como trabajos por
administracion que, los maneja en algunos casos por el contratista, por lo que siempre se

agrega un precio de cobro para presentar ganancias. (Domin, 2023)

Los cambios y los alcances con este tipo de contratos son flexibles en beneficio para el
contratista y el propietario; por lo que, ambos pueden generar ganancias y ahorros de los flujos de
efectivos. Pero también se pueden tener ciertos problemas con el control de los costos totales, por

aumentos en los precios de los materiales en el mercado o el alza del costo de la mano de obra.

2.10.5 Contratos de Disefio y Construccion

Es una modalidad de contratacion en la cual un solo contratista o institucion/entidad,
conocido como “Disefiador-Constructor”, se encarga desde el inicio en los disefos del

proyecto, abarcando area de disefio estructural, hidraulica, arquitectdnico, eléctrico, entre
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otros. Encargandose incluso de la construccion del proyecto, utilizando este tipo de
contratos para la planificacion y la gestion total del proyecto y de esta manera agilizar su
ejecucidn, ofreciendo al propietario un Unico punto de contacto para todas las fases del
proyecto. (RIOS, DESCONOCIDO)

Al tener una sola entidad como diseflador y constructor, el propietario tiene el
alcance un solo contacto con el que, puede contar para cualquier modificacion o
cuestionamiento de algo que no se haya realizado de manera adecuada; facilitando la
comunicacion y toma de decisiones. La integracion del disefio y la construccion permite
una mejor coordinacién y puede reducir el tiempo total del proyecto al solapar las fases de
disefio y construccion; minimizando los conflictos entre el disefiador y constructor que
puedan surgir en contratos separados. Este tipo de contrato puede ofrecer una mejor gestion
de costos debido a la responsabilidad unificada del disefio y la construccion, y a la
posibilidad de hacer ajustes de disefio en respuesta a problemas de construccion sin
renegociar contratos separados. (Domin, 2023)

El problema que se presenta en este contrato es cuando el propietario tiene menos control
directo sobre el disefio y la calidad de la construccidn, si este no apela por la contratacion de una
supervision externa, confiando en el contratista para la gestion de ambos aspectos. También se
podria presentar fallos en el proceso de construccién, debido a que el constructor puede enfocarse
en la obra civil por encima del disefio, y presentar distorsion con lo presentado y aprobado. La
seleccion del contratista adecuado es crucial, ya que un contratista incompetente puede afectar

tanto el disefio como la construccion, impactando negativamente en el proyecto completo.

Ejemplos de Uso

. Proyectos de Infraestructura Publica: Este tipo de contrato es comun en proyectos de
infraestructura pablica, como carreteras, puentes y edificios publicos, donde la eficiencia y la
reduccién de conflictos son primordiales.

. Proyectos de Construccion Comercial: Empresas que buscan construir nuevos edificios
comerciales pueden utilizar contratos de disefio y construccion para agilizar el proceso y garantizar

que el proyecto se complete dentro del presupuesto y el cronograma.
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2.10.6 Contrato por Gestion de Construccion

Es un acuerdo en el cual el propietario del proyecto contrata a un gestor de
construccién (Construction Manager, CM) para actuar como su representante durante el
proceso de construccion. Este contrato se utiliza para proyectos grandes y complejos donde
se necesita una coordinacion estrecha entre las distintas partes involucradas. EI CM puede
actuar como un agente del propietario o asumir un rol con mayor responsabilidad en la
construccién. Su funcidn principal es garantizar que el proyecto se complete a tiempo,
dentro del presupuesto y con la calidad esperada. (RIOS, DESCONOCIDO)

En los proyectos el Gestor de construccion, se asegura que todas las partes del proyecto
trabajen de manera coordinada, reduciendo los riegos de retrasos y problemas de comunicacion.
De esta manera el propietario se ve beneficiado del conocimiento y experiencia del CM, lo que
puede resultar en decisiones méas informadas y un mejor manejo global del proyecto tanto en los
trabajos de obra civil como en el control del costo total del proyecto.

En ocasiones, los costos por la contratacién de un gestor de construccion pueden llegar a
elevarse, debido a que, por su experiencia y consultoria, su precio es mayor; no obstante, el
propietario debe saber elegir al personal adecuado como representante y administrador del
proyecto, para evitar en la medida de lo posible problemas con avance de obray flujo de efectivos.
Ademas, uno de los riesgos al tomar este tipo de contratos, se dan al momento de la administracién

de las diferentes especialidades, en particular si hay multiples subcontratistas y proveedores.

Ejemplos de Uso

. Proyectos de Infraestructura Grande: Carreteras, aeropuertos, y grandes instalaciones
pUblicas suelen utilizar contratos de gestion de construccién debido a su complejidad y la necesidad
de una coordinacion efectiva.

. Proyectos Comerciales y Residenciales Complejos: Edificios de gran altura, centros
comerciales, y complejos residenciales pueden beneficiarse de la experiencia y la gestion

centralizada de un CM.

Los contratos en la construccion son fundamentales para definir los términos,

responsabilidades y expectativas de todas las partes involucradas en un proyecto. Cada tipo de
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contrato ofrece ventajas y desventajas que se adaptan a diferentes situaciones y necesidades del
proyecto. Es por ello, que la eleccidn del tipo de contrato debe ser elegido con cuidado, para evitar
posibles problemas a futuro; sabiendo que los contratos se deben de tomar de acuerdo con la
necesidad, magnitud del proyecto y velar porque todas las partes participantes cumplan con lo

establecido, para que dentro de lo posible los riesgos sean en menor dimension.
2.10.7 Cumplimiento de los Contratos

Todo contrato celebrado por las partes participantes de la ejecucién del proyecto, estan en
la obligacion de cumplir fielmente los estatutos plasmados en el documento oficial del contracto;
cumpliendo con las fechas y condiciones que en él se redacten, este mismo parametro aplica para

las instituciones publicas.
2.10.8 Penalidades y supervision externa en proyectos privados

En los proyectos de construccion, el cumplimiento de las obligaciones contractuales
implica no solo la ejecucion técnica adecuada, sino también el respeto a los plazos establecidos.
Cuando estos compromisos no se cumplen, el contrato establece la aplicacidn de penalidades por
incumplimiento, las cuales funcionan como un mecanismo de proteccion para el propietario y como

incentivo para que el contratista mantenga el ritmo programado de avance.

En el ambito de los proyectos privados, las penalidades suelen adoptar la forma de multas
por dia de atraso, porcentajes sobre el monto contractual, o descuentos en estimaciones pendientes.

Su aplicacion requiere la verificacion previa de:

e Lafecha contractual de entrega.

e Las ampliaciones de plazo aprobadas por 6rdenes de cambio.

e La existencia 0 no de causas justificadas, como redisefios, interferencias o condiciones
imprevistas.

e La documentacion que respalde el avance real, incluyendo reportes diarios, cronogramas

actualizados y comunicaciones formales entre las partes.

Un aspecto relevante en este tipo de proyectos es que, en ocasiones, la empresa constructora

también puede asumir funciones de control de calidad, lo que podria generar posibles conflictos de
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interés. Para garantizar transparencia técnica, los proyectos privados suelen utilizar mecanismos

de verificacién externa tales como:

e Laboratorios acreditados para ensayos de materiales (concreto, acero, compactaciones).

e Entidades municipales o distritales, como OPAMSS, para verificar el cumplimiento de
normativas y planos aprobados.

e Supervision técnica independiente, contratada por el propietario para auditar la calidad de
los procesos y la concordancia entre lo ejecutado y lo proyectado.

e Revisiones de instalaciones especiales, realizadas por proveedores o técnicos externos.

Aunque estas entidades no aplican penalidades econémicas directamente, su labor es
determinante para documentar incumplimientos que puedan derivar en sanciones contractuales o
correcciones obligatorias. Asi, la supervision externa se convierte en un respaldo fundamental para

que las penalidades contempladas en el contrato se apliquen de manera justa, técnica y verificable.

En resumen, las penalidades en proyectos privados no dependen de organismos
gubernamentales, sino del contrato y de la evidencia técnica-documental. Sin embargo, la
participacion de laboratorios, supervisiones independientes y entidades municipales fortalece la
transparencia del proceso y proporciona una base objetiva para aplicar o eximir penalizaciones por

atrasos o incumplimientos técnicos.
2.10.9 Administrador de Contrato.

La empresa contratante propondra al titular para su desempefio como administrador de
contrato, quién por el cual, sera el portavoz del propietario y velara que todas las solicitudes se
hagan cumplir y se percate si en dado caso llegase a presentarse algin problema en particular. Para
las instituciones privadas como lo es el caso de estudio de esta investigacion, los estatutos a cumplir
son variables y se acoplan facilmente a las necesidades del momento, siendo flexibles con
negociaciones y otros aspectos que beneficien y agilicen los procesos de ejecucion de la obra. Por
el contrario de una institucion pablica, este debe respetar lo que demanda el art. 82 de la LEY DE
COMPRAS PUBLICAS.
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a) Asegurar que se cumplan las clausulas establecidas en los contratos y, en el caso de los procesos
de libre gestion, verificar el cumplimiento de lo estipulado en las 6rdenes de compra o contratos

correspondientes.

b) Elaborar informes sobre el progreso de la ejecuciéon de los contratos de manera oportuna y
comunicar estos avances a la UACI, asi como a la Unidad responsable de los pagos, o, en su

defecto, informar sobre los incumplimientos.

c¢) Notificar a la UACI para que se informe al titular y se inicie el procedimiento para aplicar

sanciones a los contratistas que no cumplan con sus obligaciones.

d) Organizar y mantener actualizado el expediente de seguimiento de la ejecucién del contrato,
asegurando que contenga todos los documentos necesarios que respalden las acciones realizadas

desde la emisidn de la orden de inicio hasta la recepcion final.

e) Elaborar y firmar, junto con el contratista, las actas de recepcion total o parcial de las
adquisiciones o contrataciones de obras, bienes y servicios, conforme a lo establecido en el
reglamento de la LEY DE COMPRAS PUBLICAS.

f) Enviar el acta de recepcion a la UACI dentro de un plazo maximo de tres dias habiles después
de la recepcién de las obras, bienes y servicios, siempre que no existan incumplimientos en los

contratos, para que la UACI proceda a devolver al contratista las garantias pertinentes.

g) Solicitar a la UACI las 6rdenes de cambio o modificaciones a los contratos cuando se identifique

la necesidad de tales cambios.

h) Gestionar los reclamos al contratista relacionados con fallos o desperfectos en obras, bienes o
servicios durante el periodo de vigencia de las garantias, e informar a la UACI de cualquier
incumplimiento en los servicios prestados por el contratista, en caso de que no se resuelvan en los

términos acordados.

i) Cumplir con cualquier otra responsabilidad que establezcan la LEY DE COMPRAS PUBLICAS,

su reglamento y el contrato.
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2.10.10 Desempefio y Cumplimiento

Los contratos presentan términos para que todas las partes tengan responsabilidades por
igual, en el caso del contratista respondera por la calidad técnica de los trabajos que desarrolle, de
los bienes que suministre y de las prestaciones y servicios realizados, por ende, este también debe

asumir las consecuencias por las acciones incorrectas en la ejecucion del contrato.

De igual manera, la entidad contratante se compromete a realizar el pago de manera puntual
por las obras, bienes o servicios recibidos, una vez que se hayan cumplido con todos los requisitos
necesarios y dentro de los plazos establecidos en el contrato. Si produce un retraso en la realizacion
del pago correspondiente, el contratista tendra derecho a recibir una compensacion por parte de la

institucion, calculada sobre las cantidades adeudadas por los dias de demora.
2.10.11 Modificaciones contractuales y alcances legales

En los proyectos de construccion, especialmente bajo contratos a precio unitario o
modalidades hibridas, es frecuente que durante la ejecucion se presenten incrementos o
disminuciones en las cantidades de obra debido a redisefios, ajustes técnicos, condiciones reales
del terreno, interferencias o necesidades operativas del propietario. Estas variaciones generan
modificaciones en el monto contractual original; sin embargo, no constituyen, por si mismas, la

necesidad de firmar un nuevo contrato.

Desde el punto de vista administrativo y legal, las modificaciones del presupuesto se

gestionan mediante dos instrumentos principales:
Ordenes de Cambio (ODC)

Son documentos emitidos para formalizar aumentos, disminuciones o incorporacion de
nuevas partidas. Contienen la justificacion técnica, los planos o croquis que respaldan el ajuste, las
cantidades de obra revisadas y los precios unitarios aplicables. Las ODC deben ser aprobadas y

firmadas por las partes involucradas, y su valor se suma o resta al monto del contrato original.
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Convenios Modificatorios

Se utilizan cuando el ajuste contractual tiene un impacto significativo en el monto total o
en el plazo del proyecto. Funcionan como una adenda legal al contrato inicial, manteniendo todas

sus cldusulas excepto los apartados que se modifican expresamente en el convenio.
En ambos casos, estos documentos tienen plena validez juridica siempre que:

e Estén por escrito,

e Sean firmados por las partes competentes,

¢ Indiquen con claridad el motivo de la modificacion,
e Detallen el alcance técnico y financiero,

e Sefialen su impacto en el plazo y en el monto del contrato.

Por tanto, la redefinicion del presupuesto oficial del proyecto no implica la elaboracion de
un nuevo contrato, sino la correcta documentacion de los cambios mediante 6rdenes de cambio y/o
convenios modificatorios. La liquidacion final integra todas estas variaciones y refleja el monto
definitivo del proyecto, consolidando la informacion financiera, administrativa y técnica

acumulada durante la ejecucion.

2.11 Roles importantes en la participacion administrativa de un proyecto.

2.11.1 Responsabilidades del Contratista

o Gestion del Proyecto: Supervisar y coordinar todas las fases del proyecto, asegurando que
se cumplan los estandares de calidad y los plazos establecidos.

o Presupuesto y Finanzas: Administrar el presupuesto del proyecto, controlar los costos y

gestionar los pagos a subcontratistas y proveedores.

o Adquisicién de Materiales: Asegurar la compra y entrega de los materiales necesarios
para la obra.
o Cumplimiento de Normativas: Garantizar que todas las actividades se realicen conforme

a las normativas legales y de seguridad aplicables.
o “Resolucion de Problemas: Identificar y solucionar problemas que puedan surgir durante
el desarrollo del proyecto™. (Hirez, 2022)
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2.11.2 Tipos de Contratistas
Contratista General: Se encarga de la gestion completa del proyecto, incluyendo la contratacion

de subcontratistas y la coordinacion de todas las actividades.

Subcontratista: Es contratado por el contratista general para realizar tareas especificas dentro del
proyecto, como trabajos de electricidad, plomeria, carpinteria, etc.

“Contratista Especializado: Tiene experiencia y habilidades en un area particular de la

construccion, como techado, cimentacién o paisajismo”. (HACIENDA, 2000)

2.11.3 Supervision

El rol importante de una supervision es el control y seguimiento de la obra, que esta se
cumpla de acuerdo con las especificaciones técnicas y a lo descrito en el contrato. EI contratante
(propietario) podra contratar una empresa que le apoye con la revision y supervision del proyecto
con el que le estard informando de todo lo sucedido tanto con lo bueno y malo dentro de la obra.
Por igual, la empresa supervisora tiene la obligacion de mantener un orden y velar por el beneficio
del propietario, por lo que, para efectos de evitar futuros problemas, debe redactar un informe diario
escrito en la bitdcora de campo, donde exponga cualquier consulta, sugerencia y/o modificacion

que se haya dado en el dia.
Como parte de las funciones de la supervision se pueden mencionar las siguientes:

1. Desarrollar los trabajos que conllevan la inspeccion permanente, control de actividades

diarias y velar por el cumplimiento de las condiciones y plazo del contrato.

2. Revision de informes como los de control de calidad, estimaciones, seguridad industrial y

tambien los informes de control de costos.
3. Recepcion de obras civiles entregadas por parte del contratista.

4. Revision de planos taller, que estos sean los adecuados y estén acorde a lo solicitado en el

disefio contractual y especificaciones técnicas de materiales.

Por otro lado, dentro de las responsabilidades de la supervision se tienen las siguientes:
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a) Asistir y asesorar a la institucion contratante en todo lo relacionado con la construccion de las

obras, con el objetivo de obtener la aprobacién correspondiente.

b) Asegurar que los trabajos se realicen correctamente y de manera eficiente, siguiendo las
préacticas modernas de ingenieria y gestion de proyectos, y basdndose en lo estipulado en las bases
de construccién y la oferta del contratista.

¢) Revisar y aprobar el plan de uso del anticipo y los programas presentados por el contratista;
ademas, supervisar el progreso fisico y financiero de la obra.

d) Realizar un seguimiento constante de las obras mediante reuniones semanales con el contratista,
documentando dichas reuniones con actas que deberan enviarse a la unidad técnica de la institucién

contratante.
e) Garantizar la calidad de las obras realizadas.

f) Monitorear y confirmar que se cumpla el plan de control de calidad y el manual de

funcionamiento del laboratorio proporcionado por el contratista.

g) Colaborar con el contratista en las verificaciones realizadas por la institucion contratante y

asegurar su seguimiento.
h) Certificar las estimaciones de pago realizadas por la empresa contratista.

i) Revisar y aprobar los informes mensuales y el informe final presentados por el constructor, y
enviarlos puntualmente a la unidad técnica de la institucion, proporcionando conclusiones y

recomendaciones.

j) Supervisar la gestién y obtencion de los permisos ambientales por parte del contratista para

botaderos, bancos de préstamo, materiales pétreos y plantas de concreto hidraulico.
k) Recomendar interpretaciones técnicas y contractuales a la institucion contratante.

I) Elaborar la documentacion necesaria para evidenciar el incumplimiento del contrato por parte

del contratista.

m) Implementar, controlar y seguir las medidas establecidas de higiene y seguridad industrial,
ademas de cumplir con el manual de sefalizacion y otras especificaciones presentes en los

documentos de construccion y supervision.
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n) Certificar y aprobar la correcta elaboracion de los planos finales.

0) Cumplir con otros requisitos especificados en los términos de referencia para la supervision y

las bases de construccion.

2.11.4 Parametros en la Empresa Supervisora.

En el caso de estudio de esta investigacion, se hace en proyecto de indole privada, es decir,
no son contratos de licitacion publica, por lo que la empresa contratante puede establecer las
prohibiciones en amabas parte protagonistas, como lo es la supervision y contratistas. Sin embargo,
se puede mencionar la LEY DE COMPRAS PUBLICAS en el Art. 106, en donde determina que
los contratos de supervision publica no podran concertarse con la misma empresa contratista,
tampoco con la encargada del disefio, y /u otra entidad que haya participado; por lo que, estas
prohibiciones pueden ser tomadas en los contratos privados y ejecutado para llevar una mejor

transparencia en la ejecucién del proyecto.

2.12 Presentacion de Estimacion (aspectos a considerar)

En cuanto a las responsabilidades del contratista, se puede hacer énfasis en la presentacion
de las estimaciones mensuales, la cual se debe tomar en cuenta ciertos aspectos importantes que

pueden ayudar a llevar un mejor control de los flujos de efectivos.

Dentro de los aspectos a considerar, a continuacion, se presentan:

2.12.1 Revision del plan de Oferta

Cuando se trata de presentar una estimacion para cobro de mensual de la obra ejecutada, se
debe hacer previamente una revision del plan de oferta contractual; visto que, para la toma de
volimenes de obra, es importante saber la unidad de medida en la que se cobraré la obra, ver Tabla
1.

Tabla 1 - Partida de precio unitario del proyecto investigado.

Pared de bloque de concreto de 0.15x0.20x0.40 m. Ref. vertical #4@0.40 y horizontal

>01 #3@0.60.

$ 5971.32

131.26 m? ‘ $ 45.49

Fuente [plan de oferta — Proyecto Alturas del bosque 1]

Esta es la descripcion de una partida de pared de bloque de 15x20x40 cm, en donde se

refleja las cantidades totales, la unidad de medida (m2) asi como el precio unitario aprobado. Esta
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informacion es importante, dado que nos indica que actividades y con qué codigo se puede llegar

a estimar (5.01), el cual es el nimero de partida.

Asiy con cada una de estas partidas ejecutadas en campo, se puede presentar una estimacion

de cobro, con las medidas exactas plasmadas en una memoria de célculo.
2.12.2 Memoria de Calculo

Los documentos importantes y legales al momento de presentar una estimacion lo
conforman los cuadros de estimaciones2 y las memorias de calculo3; por lo que, en una memoria
de calculo se plasman las medidas y célculos para presentar las cantidades a cobrar, asi como los

esquemas de la obra o planos taller para representar lo cobrando.
2.12.3 Fechas de Presentacion

Tomando en cuenta que, para la presentacion de una estimacion se debe tener claro una
fecha en especifico para las entregas de las memorias y cuadros de estimacidon. Las fechas se pueden
Ilegar a un acuerdo todas las partes participantes4, comiunmente se presentan a inicios, finales o a

mediados de mes, con la finalidad de llevar un mejor control.

Ademas, se establecen los tiempos de presentacion de estimaciones, es decir, el contratista
tiene como tiempo de presentacion un mes completo, por otro lado, la supervision tiene como
tiempo de revisién un maximo de cinco dias. Estos tiempos se aclaran y se dejan estipulados en

reuniones gerenciales.

2 Plan de oferta acoplado a la presentacion de estimacion (véase Cap. 3)

3 Véase el formato de memoria de célculo en el Cap. 3

4 Contratista, supervision y propietario.

40



2.12.4 Formas de Presentacion

Dentro de las maneras a presentar una estimacion, se debe hacer con respecto a como lo
solicite la empresa supervisora o el propietario. La forma de presentacion se puede hacer de varias
maneras; una de ellas es a través de documento fisico, es decir, impreso donde las memorias de
céalculo y los cuadros resumen puedan reflejar lo cobrando; asi la supervision puede tener mejor
manejo de las memorias e ir a campo a corroborar medidas, o en dado caso se haga alguna

observacién, se puedan escribir sobre el documento fisico.

De igual forma, se debe hacer entrega del archivo en digital de la estimacion presentada,
preferiblemente en un archivo en Excel, ya que este puede apoyar en agilizar la revision y verificar
que los célculos realizados estén correctos. Tomando en cuenta que para ello se estaria haciendo
un gasto en papeleria y uso de equipo de impresion, lo cual este debe de ir agregado dentro del

presupuesto antes presentado.
2.12.5 Aspectos para Considerar en la Presentacion de una Estimacion

A continuacion, se presenta la Tabla 2. con aspectos a considerar por parte del contratista y por

parte de la supervision:

Tabla 2- Actividades y aspectos a realizar por las empresas participantes.

ITEM CONTRATISTA SUPERVISION

1 Acoplar el plan de oferta a Revisar que todos los datos
formato de estimacion, en donde se | cuadren, ya sea los acumulados
presente la cantidad acumulada | anteriores con respecto a lo que se esté
anterior, acumulado actual, por | estimando en ese periodo. Ademas,
estimar y cantidades pendientes por | tener cuidado con las cantidades
cobrar. pendientes por cobrar, debido a que este
no debe de exceder de la cantidad

contractual.
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ITEM

CONTRATISTA

SUPERVISION

El tiempo de trabajo para
presentar una estimacion es dos
semanas, dependiendo de la cantidad
de obra que se vaya a cobrar, sino
puede ser menos; siempre y cuando se

cumpla la fecha acordada.

Por parte de la supervision, se
cuenta con un maximo de 5 dias para la
revision de las estimaciones, en donde
puede convocar al contratista a una
revision en campo para remedir obra, si
se tienen dudad o incongruencias en los
datos presentados. También, puede
comprobar si la obra que se esta
cobrando, estd finalizada en su
totalidad; debido a que, este no se puede
pasar si no esta tal y como la partida lo

describe y en el periodo presentado.

Dentro del informe de
presentacion de estimaciones, se
adjuntan las memorias de calculo, en
donde se plasmen los planos taller de
la obra a cobrar, medidas reales de
campo, fotografias de la obra
ejecutada; ademas de respaldar la
memoria con los formatos de
recepcion de obra (este ultimo
dependera de la solicitud del

supervisor)

En la revision de las memorias
de célculo, el supervisor debe revisar
que los datos presentados sean
correctos, asi como las ubicaciones
segun sea los esquemas presentados, si
requiere de fotografias anexos como
respaldos, ademas si este lo solicita,
que lleve anexo el respaldo de
recepcion de obra debidamente

firmada.
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ITEM

CONTRATISTA

SUPERVISION

En cuanto a los calculos
presentados en las memorias, se debe
tener cuidado de evitar sobre pasar de
las cantidades contractuales, y si en
dado caso (considerando que el
contrato es por precio unitario) este se
llega a sobre pasar, se apela por una

orden de cambio por aumento obra.

Por igual, tanto en la memoria de
calculo como en el cuadro de
estimacion, debe tener mucho cuidado
con que el contratista no se sobre pase
de la cantidad contractual del plan de
oferta, o de cambiar la descripcion de la
partida, debido a que este es un
documento legal y no se pueden hacer
cambios en ningun sentido. Si la partida
en dado caso presenta una unidad de
medida errénea, se debe considerar dar
de baja a dicha partida y crear una nueva
en orden de cambio con la nueva unidad

de medida correcta.

Hay que considerar que, los
planos taller son de vital importancia
en la presentacion de memorias, dado
que estos ayudan a mejorar la
compresion de lo que se esta
cobrando. Por ejemplo, en la
ubicacion de la obra con plantas, o en
la presentacion de un detalle del

elemento.

Revisar que los esquemas y/o
detalles presentados en las memorias,
estén acorde a la descripcion del plan de
oferta.
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ITEM

CONTRATISTA

SUPERVISION

Las presentaciones deben ser
en fisico o en digital, en donde los
cuadros resumen deben de exponer
los cobros acumulados y los actuales,
para tener un mejor panorama cada

Vez que se estime.

En la revision del documento,
puede solicitarlo de la manera que le sea
mejor de revisar, puede ser a traves de
un documento en fisico o por medio de
un archivo en digital editable. Asi, por
medio de correos enviar las
observaciones describiendo los
problemas presentados o en el
documento fisico puede hacer sus
anotaciones, considerando que todo se
ha verificado y se deben atender las

observaciones.

Para un mejor control, las
memorias deben de llevar un
correlativo conforme al cddigo

presentado en el plan de oferta.

Debe de asegurar que el orden
sea el adecuado, para evitar posibles
confusiones con otras partidas que

tengan misma descripcion.

Si la informacién presentada
excede mas de una pagina, este por
igual debe tener un correlativo de

cantidad de paginas.

El supervisor debe asegurar que
toda la informacion cuadre con los
montos presentados en las memorias
versus los presentados en los cuadros

resumen.

En la hechura de una
estimacion, lo puede trabajar un
personal técnico ya sea, un arquitecto,
un ingeniero civil, un técnico en
ingenieria civil o en arquitectura. Que
esté capacitado o tenga experiencia en

el area.

En larevision de una estimacion,
el personal a cargo puede ser un
arguitecto, un ingeniero civil, un técnico
en ingenieria civil o en arquitectura. Que
esté capacitado o tenga experiencia en el

area.
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ITEM CONTRATISTA SUPERVISION

10 Una vez el documento esté Cuando el documento haya sido
aprobado por parte de la supervision, | revisado y aprobado por la supervision,
se debe firmar cada una de las hojas | este debe de ir debidamente firmado por
de las memorias de célculo, asi como | el residente de supervision o gerente,
las hojas del cuadro de estimacion y | segun esté descrito en el contrato.

cuadros resumen. La persona que
firma debe estar reflejado en el
contrato, asi como los residentes de
obra, control de calidad o gerentes de

proyecto.

Fuente [Elaboracion propia]

2.13 Orden de Cambio y Liquidacion de Proyectos.

En todo proyecto de construccion, siempre se presenta un presupuesto inicial (Plan de
Oferta), con el que se aprueba y se da apertura al contrato. Sin embargo, conforme la obra siga
avanzando, se presentan obras o modificaciones que no estan contempladas dentro del presupuesto
contractual por la que se tiene que presentar un documento oficial llamado Orden de cambio, que
se utiliza para presentar las modificaciones en los alcances, las especificaciones, el coste, o el plazo
del proyecto después del que el contrato original haya sido firmado. Estos cambios pueden surgir
por diversas razones, como nuevos disefios, ajustes en los materiales, descubrimientos de

condiciones inesperadas en el sitio o de requerimientos adicionales por parte del cliente.
2.13.1 Componentes Claves de una Orden de Cambio:

En esta categoria de documento oficial, la descripcion del cambio es clave para comprender
claramente a que se deben los cambios y por qué los presupuestos al final del proyecto han sufrido,
ya sea un aumento o una disminucion en cuanto al monto contractual. Estos cambios van con

respaldos de detalles técnicos, planos revisados, o cualquier otra informacion relevante.

Ademas, explica y/o justifica la solicitud del cambio, en ocasiones dados por errores

presentados en planos originales, por ausencia de detalles técnicos o informacion complementaria
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sobre la obra; asi como las necesidades presentadas por el cliente, o condiciones imprevistas en el
sitio de la construccion. También ayuda con la informacion necesaria de como el cambio podria
afectar en el costo total del proyecto, de la mano con el balance de obra que se debe presentar con
regularidad, donde hasta planillas de mano de obra y compras de materiales pueden sufrir algin
cambio. Es decir, los nuevos precios no estan amarrados con los precios contractuales, por lo que

pueden variar aun si estos son una obra similar a la aprobada en el Plan de oferta.

Esto, por consiguiente, afecta en el cronograma o programa de trabajo inicial, debido a que
es una obra no considera en el lapso programado, dando paso a un atraso en la fecha de finalizacién
del proyecto. Sin embargo, por la necesidad presentada, estas deben de ser presentadas y aprobadas

por todas las partes involucradas, incluyendo el propietario del proyecto, contratistas y supervision.

Para cobrar una orden de cambio, se debe tener un acuerdo entre todas las partes para evitar
confusiones y/o problemas de control de flujo de efectivos, por ende, estas obras nuevas se pueden
incorporar en el plan de oferta original en la parte final del documento para mayor manejo o
identificacion, o por medio de un nuevo plan de oferta donde se reflejen solo las obras de orden de
cambio, teniendo un mejor panorama de los aumentos y evitando mezclarlo con el contrato original.
Es por ello por lo que, para presentar una estimacion y en esta se vean presentes las ODC5 se debe
tener una Orden de servicio en el que la firma de aprobacion por parte del propietario es primordial

y de paso a la facturacion sin problemas.
2.13.2 Importancia de las Ordenes de Cambio:

Las ordenes de cambio permiten adaptarse a circunstancias imprevistas sin necesidad de
renegociar todo el contrato, mantiene la transparencia y la documentacion adecuada sobre como se
gestionan los cambios; considerando que estos deben estar presente en el control de costos, debido

a que estos también afectan a los pagos de planillas administrativos y de campo.

5 ODC, abreviacion de Orden De Cambio.
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2.13.3 Balance de Obra

El balance de obra es un documento o un informe en el que se proyecta un resumen y
compara las cantidades de obras previstas en el contrato original con las realmente ejecutas hasta
un punto especifico del proyecto. Este informe es crucial para evaluar el progreso del proyecto y

determinar cualquier desviacion en términos de tiempo, recursos, y costos.

Este informe detalla cada una de las partidas contratadas, en donde puede llegar a mostrar
los costos de mano de obra requerido por dicha obra, la cantidad de materiales utilizados y los
gastos generales por esa misma partida; mostrando como punto principal si este ha sufrido algin
cambio o se ha mantenido dentro de los costos presupuestados, asi como si se han elevado, para
revisar los motivos de su aumento. Con ello tener un mejor panorama de que partidas estan en

punto critico para buscar una solucion.

En proyectos como un edificio de multiniveles, se puede proyectar estos costos en los
primeros niveles, como para tener un parametro del gasto total por nivel, y generar una proyeccion
para los siguientes niveles.

Permite a los gerentes de proyecto y a los propietarios monitorear si el proyecto se esta
llevando a cabo dentro del presupuesto previsto, con lo que se puede identificar desviaciones a
tiempo, como ajustes en el plan de trabajo, renegociacion de contratos, o emision de ordenes
cambio. Ademas, este informe es de utilidad para tener un registro del avance fisico del proyecto,
ayudando a evaluar si el trabajo realizado esta alineado con lo planeado, identificando areas donde

podria ser necesario acelerar el ritmo de trabajo o reasignar recursos.
2.13.4 Liquidacion de Proyectos.

La parte final de un proyecto es la presentacion de la liquidacion, en el cual se revisan,
ajustan y concilian todos los aspectos financieros y contractuales del proyecto una vez que todas
las obras hayan sido completadas y estén acorde a lo solicitado por el propietario. Este proceso
final, ayuda a cerrar por completo tanto la obra fisica como financiera, en lo que asegura que todas
las partes cumplan con sus obligaciones contractuales, se paguen las cantidades adeudadas, y se
cierre formalmente el proyecto. Es por ello, que se hace revision de los contratos originales, ordenes
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de cambio, y cualquier otro acuerdo adicional para asegurarse de que todas las partes se han
cumplido, ademaés de estar solvente de cualquier pago pendiente con el que se revisan las facturas
emitidas y los pagos realizados durante el proyecto para verificar que coincidan con los trabajos

ejecutados y los materiales suministrados.

Como parte importante de la liquidacion, se deben de verificar cantidades ejecutadas,
comparando las cantidades de obra real con las cantidades contractuales; ayudando a identificar
partidas que por alguna razon se hayan omitido o se presente un error en los calculos. Esto genera
que si algn centavo por minimo que sea se debe cuadrar y no sobrepasar con las cantidades ni
quedar un pendiente. Tomar en cuenta que esto también ayuda a que si el contrato incluye clausulas

por cumplimiento o incumplimiento, o penalizaciones por retrasos, estos también se calculan.

La liquidacion del proyecto se acompafia con un informe final donde se detalla las
actividades, actas de entregas debidamente firmadas por todas las partes en el que certifica que el
cliente ha recibido satisfactoriamente el proyecto con los términos acordados, marcando el cierre

formal del proyecto.

2.13.5 Requisitos para la valides juridica de una orden de cambio

Para que una orden de cambio tenga validez juridica y pueda modificar formalmente el monto, el
plazo o las cantidades establecidas en un contrato de obra, debe cumplir con una serie de requisitos
técnicos, administrativos y legales que garanticen su legitimidad y trazabilidad. Estos elementos
aseguran que las modificaciones se realicen de forma transparente, documentada y conforme a los

acuerdos contractuales establecidos entre las partes.

Los requisitos esenciales para otorgar validez juridica a una orden de cambio son los siguientes:
a) Emisidn por escrito
Toda orden de cambio debe elaborarse en un documento formal, emitido por escrito. No se
consideran validos acuerdos verbales, solicitudes informales o instrucciones no documentadas. El
documento debe estructurarse de manera clara, indicando:

1. Ndmero correlativo de la orden de cambio.

2. Fecha de emision.
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3. Contrato al que modifica.

4. Partidas afectadas.

5. Laformalidad escrita asegura su incorporacion al expediente administrativo del proyecto.

b) Fundamentacion técnica del cambio

La orden de cambio debe incluir la justificacion técnica que explica la necesidad de la

modificacion. Esta fundamentacion puede derivar de:

Redisefios aprobados.

Ajustes por condiciones reales de campo.
Interferencias entre especialidades.
Errores u omisiones detectados en planos.

Solicitudes del propietario o de la supervision.

El respaldo técnico debe provenir de documentos como DJO, revisiones de campo (DARC),

bitacoras, reportes diarios, planos actualizados o evidencias fotograficas.

c¢) Cuantificacion de las variaciones

El documento debe especificar con precision:

Nuevas cantidades de obra.

Partidas que aumentan, disminuyen o se incorporan.

Precios unitarios aplicados (existentes o propuestos).

Calculo del monto total que impacta al contrato.

Este anélisis garantiza que el ajuste econdémico esté plenamente sustentado y sea

verificable.

d) Evaluacioén del impacto en el plazo contractual

Ademas del efecto econdmico, la orden de cambio debe indicar si la modificacion implica:

Ampliacion del plazo.
Reduccion del plazo.

bien, si no afecta el tiempo establecido.
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Cuando se solicita ampliacion, debe incluirse un anélisis de programacién actualizado que

demuestre la necesidad del cambio de plazo.

e) Revision y firma de las partes competentes

Para ser juridicamente valida, la orden de cambio debe estar firmada por:

El contratista, como ejecutor de la obra.

El supervisor técnico, como validador de la justificacion técnica (cuando aplique).

El administrador del contrato o propietario, como autoridad responsable de aceptar la
modificacion.

Las firmas constituyen el consentimiento mutuo entre las partes y otorgan caracter oficial

al documento.

f) Incorporacion al contrato y al expediente administrativo

Una vez aprobada, la orden de cambio debe:

Integrarse al expediente fisico y digital del proyecto.

Actualizar formalmente el monto contractual y/o el plazo.

Formar parte de las bases para la estimacion afectada.

Ser incluida en la liquidacion final como documento de respaldo.

La incorporacion documental es indispensable para auditorias, revisiones futuras y el cierre

del contrato.

g) Observancia del contrato principal

Las ordenes de cambio solo pueden modificar aspectos contemplados en el contrato principal. Su

validez depende de que:

No contravengan clausulas esenciales del contrato.
No alteren el objeto contractual original (salvo mediante convenio modificatorio).
Respeten los mecanismos de modificacion establecidos en el contrato.

Relacion con la liquidacion financiera

La validez juridica de cada orden de cambio garantiza que su contenido pueda ser incluido en:

La estimacion correspondiente.

La actualizacion del monto contractual.
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e El cuadro comparativo del contrato inicial vs. contrato modificado.

e La liquidacidn final del proyecto, donde se consolida la totalidad de ajustes.

De esta manera, las 6rdenes de cambio formalizadas cumplen una funcién juridica, administrativa
y financiera que asegura la integridad del proceso contractual y la transparencia en la

ejecucion del proyecto.

2.14 Control de costos y avances del proyecto.

2.14.1 Control de Costos.

El control de costos es un proceso meticuloso y de mucho cuidado que se debe llevar a cabo
en un proyecto de construccion, debido a la alta importancia en los reportes presentados
semanalmente. En dichos reportes, se puede representar los gastos de compras y de pagos de
planillas realizados en un cierto periodo de tiempo, en donde el plan de oferta sea el primer

protagonista para tomar en cuenta.

La formalizaciéon de un control de costos debe ser cuidadoso porque en él se presume
mostrar los montos que se cargan en cada una de las partidas del plan de oferta, es decir, que nos
da un panorama de cuanto este puede llegar a costar y si por igual ha excedido de lo presupuestado,

para empezar a revisar.
2.14.2 Generalidades del Control de Costos:

Presupuesto Inicial: Es el estimado total de costos basado en el alcance del proyecto,
incluyendo materiales, mano de obra, equipos, y otros gastos. Este presupuesto se establece al

inicio del proyecto y sirve como referencia para el control de costos.

Monitoreo y Seguimiento: Implica el seguimiento continuo de los costos incurridos en
relacion con el presupuesto inicial. Esto se realiza mediante la comparacion de los costos reales

con los costos planificados en intervalos regulares.

Identificacidn de Desviaciones: Cualquier desviacion del presupuesto planificado debe ser

identificada rapidamente para tomar acciones correctivas. Las desviaciones pueden ocurrir debido
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a cambios en el alcance del proyecto, precios de materiales més altos, o tiempos de construccién
mas largos de lo previsto.

Informes de Costos: Estos son documentos regulares que se preparan para proporcionar una
vision clara del estado financiero del proyecto. Incluyen detalles sobre los costos reales incurridos,

los costos previstos y las desviaciones.

Analisis de Variaciones: Este analisis se centra en las diferencias entre los costos
planificados y los costos reales para entender las causas de las desviaciones y prever futuros

problemas.
2.14.3 Aspectos Por Considerar en el Control de Costos:

Precision en la Estimacioén Inicial: La precision en la estimacion inicial del presupuesto
es fundamental. Un presupuesto inexacto puede llevar a problemas financieros graves mas adelante

en el proyecto.

Cambios en el Proyecto: Los cambios en el alcance del proyecto pueden tener un impacto
significativo en los costos. Es esencial tener un proceso de control de cambios bien definido para

evaluar el impacto financiero antes de aprobar cualquier modificacion.

Gestion de Recursos: La asignacion eficiente de recursos (mano de obra, materiales,
equipos) es crucial para mantener los costos bajo control. Cualquier desperdicio o ineficiencia

puede llevar a un aumento de costos.

Factores Externos: Elementos externos como fluctuaciones en los precios de los
materiales, cambios en las tasas de interés, o nuevas regulaciones pueden afectar los costos. Es
importante considerar estos factores en la planificacion y ajustar el presupuesto seglin sea

necesario.

Costos Indirectos y Ocultos: Estos incluyen costos que no son evidentes de inmediato,
como los costos administrativos, costos de seguridad, y posibles multas por retrasos. Es crucial

tener en cuenta estos elementos en el presupuesto para evitar sorpresas.

2.14.4 Célculo de costos indirecto en edificacion

52



En los proyectos de edificacion, los costos indirectos representan los gastos necesarios para

la administracién, supervision, logistica y operacién general de la obra, pero que no pueden

asignarse directamente a una partida especifica del presupuesto. A diferencia de los costos directos

—que se relacionan con materiales, mano de obra y equipo para cada actividad concreta— los

costos indirectos abarcan una serie de rubros transversales que permiten la continuidad vy el

funcionamiento integral del proyecto.

Para determinar correctamente los costos indirectos en una obra de construccion vertical,

se considera una metodologia que integra los siguientes componentes:

a) Identificacién de los rubros indirectos

Entre los elementos mas comunes que conforman los costos indirectos se encuentran:

Personal técnico y administrativo: residente de obra, asistente técnico, supervision
interna, personal de apoyo.

Servicios operativos: alquiler de oficinas en obra, luz eléctrica provisional, agua,
internet y comunicaciones.

Equipos y herramientas menores: equipo manual, maquinaria pequefia y
herramientas de uso diario.

Servicios externos: laboratorio de materiales, cuadrilla topogréfica, seguridad
industrial, vigilancia, sanitarios provisionales.

Costos administrativos: papeleria, impresiones de planos, combustible, transporte
interno, gestiones municipales.

Seguridad ocupacional: EPP, sefializacion, capacitaciones, botiquines y elementos

de prevencion.

Estos rubros no dependen directamente del avance de una partida, sino del tiempo total que

la obra permanece activa.

b) Determinacion del costo mensual del proyecto

Cada uno de los rubros identificados se valora mensualmente. Para ello se consideran:

Sueldos mensuales del personal técnico y administrativo.

Tarifas mensuales de servicios externos (laboratorio, topografia).
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e Costos mensuales de servicios operativos.
e Estimacion de reposicion de herramientas menores.

e Gastos recurrentes de seguridad industrial y logistica.

La suma de todos estos rubros constituye el costo indirecto mensual.

c) Multiplicacion por la duracion del proyecto

Una vez determinado el costo indirecto mensual, se multiplica por la duracion total del

proyecto (en meses o fracciones de mes).
De esta manera se obtiene el costo indirecto total estimado para el plazo contractual:
Costo Indirecto Total = Costo Indirecto Mensual x Meses de Proyecto
Costo Indirecto Total = Costo Indirecto Mensual x Meses de Proyecto

Este procedimiento permite vincular los costos indirectos al tiempo real de ejecucion, lo

cual es especialmente relevante en proyectos con ampliaciones de plazo.
d) Relacioén con el costo directo del proyecto

Para efectos de andlisis y presupuestacion, el costo indirecto total se puede expresar como
un porcentaje del costo directo, lo que facilita la comparacion entre proyectos y la integracion del

valor en los precios unitarios.

Costo Indirecto Total) o 58

Porcentaje de Indirectos =
4 ( Costo Directo

Este porcentaje sirve como referencia en la estimacion de costos para obras futuras o para

evaluar la eficiencia administrativa del proyecto.

e) Relacion con el proceso de estimacion y liquidacion
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Aunque los costos indirectos no aparecen como partidas especificas en las estimaciones
mensuales, si se reflejan en el costo total del proyecto, ya que constituyen gastos permanentes

durante toda la ejecucion. Ademas:

e Incrementos en el plazo del proyecto pueden aumentar los costos indirectos.

e La contratacion de servicios adicionales (laboratorio, topografia, seguridad)
incrementa este rubro.

e Laliquidacion final debe considerar los costos indirectos incurridos durante toda la

obra, aunque no se detallen como partidas del presupuesto contractual.

De esta forma, el calculo correcto de los costos indirectos garantiza una vision realista del
costo total del proyecto y permite establecer estrategias efectivas de control y administracion

durante la ejecucion.

2.15 Documentos técnicos operativos en obra (Preparatorias, DARC, DJO)

En los proyectos de edificacion multinivel, la gestién técnica y administrativa se sostiene mediante
un conjunto de documentos operativos que registran, validan y respaldan las actividades ejecutadas
en campo. Estos documentos no solo permiten garantizar la calidad y trazabilidad de cada etapa
constructiva, sino que también constituyen evidencia necesaria para la elaboracién de estimaciones,
Ordenes de cambio y la posterior liquidacion del proyecto. Aungue las denominaciones pueden

variar segun la empresa, su funcién es universal en proyectos de construccion vertical.
A continuacion, se describen los principales documentos utilizados durante la ejecucion:
a) Preparatorias o listas de chequeo previas a actividades criticas

Las “preparatorias” son actas de verificacion que se elaboran antes de ejecutar actividades
estructurales o de relevancia técnica, como fundaciones, losas, muros de concreto, instalaciones

embebidas o vaciados importantes.
Estas contienen:

e Revision de armado de acero segun planos.
e Comprobacién de dimensiones y niveles.
e Verificacién de formaletas, cimbras y apuntalamientos.

e Aprobacion de instalaciones eléctricas e hidraulicas embebidas.
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e Validacion de ensayos previos del concreto (slump, temperatura, disefio de mezcla).

Su objetivo es certificar que las condiciones en campo cumplen con los requisitos técnicos antes

de ejecutar la actividad, reduciendo reprocesos y fallas posteriores.
b) DARC (Documentacion de Aprobacion y Revision de Campo)

Aunque en algunos proyectos se emplean distintas siglas, los DARC agrupan la documentacion
mediante la cual se revisan, aprueban o comentan ajustes en planos, procedimientos constructivos,

interferencias detectadas o correcciones técnicas necesarias durante la ejecucion.
Incluyen:

¢ Revisiones de planos estructurales, arquitectonicos o de instalaciones.
e Comentarios técnicos derivados de supervision y residentes.
e Aprobaciones de redisefios o cambios de ubicacion.

e Registros de coordinacion entre especialidades.

Este documento es esencial para justificar posteriormente drdenes de cambio y ajustes de
cantidades, ya que da evidencia del motivo técnico que origin6 las modificaciones.

c¢) DJO — Documentos Justificativos de Obra

Los DJO son documentos mediante los cuales el contratista o supervisor fundamenta técnicamente

una decision, cambio, imprevisto o requerimiento adicional, dejando constancia formal del evento.
Normalmente incluyen:

e Justificacion técnica del cambio.
e Evidencia fotogréfica.
e Croquis o esquemas explicativos.

e Impacto en cantidades, tiempos o0 procedimientos.

Los DJO sirven como respaldo directo para la elaboracion de 6rdenes de cambio o para la inclusion

de nuevas partidas dentro de la estimacion y liquidacion del proyecto.

d) Reportes diarios de obra
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e Los reportes diarios registran las actividades ejecutadas en cada jornada y documentan de
forma sistematica:

e Auvance fisico por actividad.

e Personal y maquinaria en sitio.

e Entradas y salidas de materiales.

e Condiciones climéticas.

¢ Incidencias técnicas o administrativas.

e Observaciones de supervision.

e Estos reportes constituyen la base documental para validar:

e Cantidades ejecutadas.

e Tiempos de ejecucion.

e Afectaciones por clima, logistica o cambios imprevistos.

e Necesidad de redisefios o reajustes.

Su importancia es crucial, debido a que los reportes diarios son uno de los principales insumos para
justificar los movimientos en estimaciones mensuales y para reconstruir técnicamente la historia

del proyecto.

Relacion con los procesos de estimacién y liquidacion. Todos los documentos descritos;

preparatorias, DARC, DJO y reportes diarios, constituyen el soporte técnico-administrativo para:

e Aprobar avances fisicos reales.

e Validar cantidades ejecutadas.

e Sustentar 6rdenes de cambio.

e Prevenir discrepancias entre lo contractual y lo ejecutado.

e Garantizar la trazabilidad necesaria para la liquidacion final.

Aunque la presente investigacion se centra en la gestion administrativa y financiera del proyecto,
resulta indispensable reconocer que estos documentos técnicos operativos son los que permiten que
la estimacion y liquidacion se construyan sobre informacion verificada, trazable y

técnicamente sustentada.
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2.16 Seguridad ocupacional en proyectos de edificacion

La seguridad ocupacional constituye un componente fundamental en los proyectos de construccion,
especialmente en edificaciones de varios niveles, donde las actividades implican riesgos inherentes
como trabajos en altura, manipulacion de cargas, operacion de magquinaria, cimentaciones
profundas y uso de elementos estructurales pesados. Estos riesgos hacen indispensable la
aplicacion de medidas preventivas, protocolos de seguridad y supervision institucional para

proteger la integridad del personal de obra.

En EIl Salvador, la normativa aplicable en materia de seguridad y salud ocupacional es supervisada
por el Ministerio de Trabajo y Prevision Social, el cual tiene la facultad de realizar inspecciones

tanto en proyectos publicos como privados. Dichas inspecciones evaltan aspectos tales como:

e Uso correcto del equipo de proteccion personal (EPP).

e Condiciones de trabajo en altura, andamiajes y plataformas.
e Sefializacion, accesos seguros y rutas de evacuacion.

e Gestion de riesgos eléctricos, mecanicos y estructurales.

e Registros de capacitacion en seguridad y primeros auxilios.

e Cumplimiento de jornadas laborales y normativas de trabajo nocturno.

El proyecto analizado en esta investigacion es de caracter privado, esto no exime su obligacién de
cumplir los estandares minimos de seguridad ocupacional. Ademas, otras instituciones como
Proteccion Civil pueden intervenir en situaciones de emergencia, mientras que los laboratorios
externos acreditados contribuyen de manera indirecta verificando la calidad de los materiales, lo

cual también incide en la seguridad de los procesos constructivos.
Los accidentes laborales en este tipo de obras suelen estar asociados a:

e (Caidas de personal desde niveles superiores.

e Golpes por objetos o materiales en movimiento.

e Fallas en equipos de izaje 0 manipulacion de cargas.
e Riesgos eléctricos o de maquinaria.

e Condiciones inseguras por improvisaciones o falta de supervision.
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Si bien la presente investigacion no profundiza en el anlisis de incidentes especificos, la seguridad
ocupacional se reconoce como un eje transversal que influye en la planificacion, el uso de recursos,
la programacion diaria y en consecuencia, en la gestion administrativa del proyecto. Su adecuada
implementacidn reduce la probabilidad de retrasos, costos adicionales y responsabilidades legales,

contribuyendo asi al desempefio integral de la obra.

2.17 Reajuste de precios en contratos privados (Funcién polinémica)

En proyectos de construccion de larga duracion, los precios de los materiales y servicios pueden
presentar fluctuaciones debido a factores econdmicos nacionales e internacionales, como
variaciones en los costos del acero, cemento, combustibles, mano de obra o insumos importados.
Para mitigar estos efectos, algunos contratos incorporan mecanismos de reajuste de precios, siendo

la funcion polindmica uno de los métodos mas utilizados en obras publicas.

La funcion polinébmica es una formula que permite actualizar los precios contractuales en funcion

de la variacién de indices economicos, tales como:

e Indices de precios de materiales.
e Salarios minimos y costos de mano de obra.
 Indices de combustibles o energia.

e Variaciones en insumos importados.

Este método establece ponderaciones para cada componente del precio unitario por medio de
coeficientes (a, b, c...), y corrige el valor original aplicando los indices actualizados. Su proposito
es garantizar que el contratista no asuma pérdidas por cambios abruptos del mercado y que el
propietario pague un precio ajustado a las condiciones econdémicas reales durante el periodo de

ejecucion.

No obstante, en proyectos privados, la aplicacion de la funcion polindmica no es obligatoria y
depende enteramente de lo estipulado en el contrato. En muchos casos, este tipo de reajuste no se

utiliza, ya sea por:

e Duracion relativamente corta del proyecto.
e Estabilidad de los principales insumos en el mercado local.

e Acuerdos entre las partes para mantener precios fijos.
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e Flexibilidad contractual mediante drdenes de cambio para variaciones puntuales.

En el caso de estudio de esta investigacion, el contrato no contempld una funcion polinémica
formal para el reajuste de precios; las variaciones econémicas se manejaron mediante ordenes de
cambio especificas, justificadas técnicamente y validadas administrativamente durante la ejecucion
del proyecto. Por tanto, la estrategia de control de costos se enfoco en las mediciones reales, las
variaciones de cantidades y la documentacion técnica, mas que en mecanismos matematicos de

actualizacién de precios.

Este enfoque resulta habitual en proyectos privados de edificacion, donde las partes optan por
mantener un esquema de precios unitarios estabilizado, complementado con procesos de

aprobacion documental para reflejar ajustes que sean estrictamente necesarios.
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CAPITULO III:
INVESTIGACION DE CAMPO
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CAPITULO IIL INVESTIGACION DE CAMPO

3.1 Diseiio de la investigacion.

3.1.1 Descripcion y ubicacién del proyecto.

La investigacion se desarrollé en el area correspondiente a Finca Buenos Aires, Finca
Esmeralda y Finca Suiza, ubicadas sobre la carretera a Nuevo Cuscatlan, especificamente en la
porcion ndmero 9. Asimismo, se incluy6 la Finca Matazano, situada en el municipio de Nuevo

Cuscatlan, departamento de La Libertad.

El proyecto objeto de estudio comprende la construccion de una edificacion multifamiliar
que consta de cuatro niveles de estacionamiento y once niveles de apartamentos, ademas de un
nivel de amenidades ubicado en la parte superior. Cada nivel de estacionamiento dispone de
bodegas de uso multiple asignadas a cada apartamento y cuenta con los servicios basicos de agua
potable, aguas negras, aguas lluvias y red contra incendios. Asimismo, el proyecto dispone de una
cisterna de 445 m3 de capacidad y una planta generadora de energia eléctrica para respaldo de las

instalaciones.

En los niveles de apartamentos, se distribuyen doce unidades habitacionales por nivel,
clasificadas en tres modelos distintos: Tipo A, Tipo B y Tipo C. Cada unidad presenta obras de
division interna con Tablaroca, paredes de bloque, ventanas y cerramientos de vidrio, ademas de

terrazas privadas y otros acabados arquitectonicos que varian segun el tipo de modelo.

Las areas de los niveles de apartamentos son de 1,771.77m2 y las areas de los
estacionamientos de 2,318.70m2. (Ver anexos planos de plantas contractuales de los niveles de

estacionamientos y niveles de apartamentos)

3.12 Tipo de investigacion.

La presente investigacion se clasifico como aplicada, ya que se orienta a la solucion de un
problema concreto de la préctica profesional: la falta de estrategias claras y accesibles para la
estimacion y liquidacion de costos en proyectos de edificios multiniveles. Este trabajo no se limito
a exponer fundamentos tedricos, sino que busca disefiar y proponer una estrategia metodoldgica

que sirva como guia para la gestion de costos en obras de edificacion.
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En particular, el aporte de la investigacion esta dirigido a profesionales recién egresados de
las universidades, quienes frecuentemente se incorporan a proyectos sin la formacion préactica
suficiente en estimacion y liquidacion de costos. La estrategia propuesta permitird a estos
profesionales comprender, organizar y aplicar de manera sistematica los procesos administrativos
relacionados con el control econémico de un proyecto constructivo, favoreciendo asi su insercion

laboral y el fortalecimiento de las buenas préacticas en la industria de la construccion.

De igual manera, el estudio se considera de caracter descriptivo, pues analiza y detalla el
proceso administrativo de costos a partir del caso de estudio “Alturas del Bosque Torre 17,

identificando sus componentes, dificultades y oportunidades de mejora.

3.13 Enfoque y metodologia.

El estudio adopta un enfoque mixto (cuali cuantitativo), al integrar técnicas de recoleccion

y analisis de datos tanto cuantitativas como cualitativas.

Desde el enfoque cuantitativo, se aplicaron encuestas estructuradas a los actores clave del
proyecto “Alturas del Bosque Torre 17, utilizando escalas de medicion tipo Likert para obtener
indicadores objetivos relacionados con la planificacion, control de costos, logistica, calidad y
comunicacion. El anélisis estadistico de estos resultados permitid identificar tendencias, niveles de

satisfaccion y areas criticas en la gestion de costos.

Desde el enfoque cualitativo, se recurrié a entrevistas semiestructuradas y a la revision
documental de reportes, bitdcoras y formatos administrativos utilizados en el proyecto. Esta
informacidn permiti6 comprender con mayor profundidad las précticas existentes, asi como las

percepciones y experiencias del personal involucrado.

La combinacion de ambos enfoques posibilita una vision integral del fenémeno estudiado,
ya que los datos cuantitativos ofrecen evidencia objetiva y medible, mientras que los cualitativos
aportan contexto, interpretaciones y experiencias. De esta manera, la investigacion garantiza un
analisis solido que no solo describe la situacion actual, sino que también fundamenta el disefio de
la estrategia propuesta para la estimacion y liquidacion de costos, con el objetivo de servir como

guia practica a profesionales recién graduados.
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3.14 Método de investigacion.

Para el desarrollo del presente estudio se utilizo el método de investigacion de campo, ya
que la informacion fue obtenida directamente en el contexto del proyecto “Alturas del Bosque
Torre 17, mediante la interaccion con los profesionales involucrados en la gestion de costos y la

revision de documentos propios de la obra.

En la fase cuantitativa, se aplicd una encuesta estructurada con escala Likert de 5 puntos,
dirigida a la totalidad de los actores relevantes en el proyecto (contratista, supervisor y
representantes del propietario). Este instrumento permitio cuantificar percepciones sobre aspectos

clave como planificacion, logistica, control de costos, calidad y comunicacion.

En la fase cualitativa, se recurrio a entrevistas semiestructuradas con informantes clave
(residente, encargada de costos, jefe de presupuestos, propietario y supervisor), con el proposito de
profundizar en la interpretacion de los procesos administrativos y en las dificultades practicas que
se presentan en la estimacion y liquidacién de costos. Asimismo, se realizd una revision
documental de reportes financieros, formatos de control, bitacoras y actas de reuniones, a fin de

complementar la informacion recolectada y contrastarla con la percepcion del personal.

El uso combinado de encuestas, entrevistas y documentos asegura la triangulacion de la
informacién, lo que fortalece la validez del estudio y proporciona una base sélida para la

elaboracion de la estrategia metodoldgica de estimacion y liquidacion de costos.

3.2 Poblacion y muestra.

3.21 Poblacion.

La poblacion del estudio estuvo conformada por dos grupos de profesionales vinculados al

ambito de la construccion de edificios multiniveles:
1. Poblacion principal (caso de estudio — Alturas del Bosque Torre 1)

Este grupo incluye a los 17 profesionales directamente involucrados en la ejecucion del
proyecto, quienes representan a los tres actores clave del proceso: contratista, supervisor y
propietario. En detalle, se consideraron los 14 profesionales del contratista (control de costos,
presupuestos, gerencia, residentes, dibujantes y personal de apoyo técnico), el supervisor de obra

y los dos representantes del propietario. Este conjunto constituye el ndcleo del analisis, ya que
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permite comprender de manera integral como se desarrollan los procesos de estimacion y

liquidacion de costos dentro del proyecto seleccionado como caso de estudio.
2. Poblacion complementaria (profesionales de otros proyectos similares)

Con el fin de contrastar y validar la aplicabilidad de la estrategia propuesta, se incluy6 a un
grupo de profesionales pertenecientes a proyectos de edificacion en curso en la region,
particularmente en el area de edificios de mediana y gran altura. Estos participantes aportan su
experiencia en distintos contextos organizativos y contractuales, lo que enriquece el anélisis y
permite comprobar si las practicas y estrategias identificadas en el caso de estudio pueden ser Utiles

para otros escenarios de la industria.

La incorporacion de ambos grupos permite que la investigacion no solo describa con detalle
el funcionamiento interno de un proyecto especifico, sino que también extienda su alcance,
ofreciendo lineamientos que puedan ser utilizados por profesionales recién graduados o en
formacion que se incorporan a proyectos de caracteristicas similares. De esta manera, la poblacion
estudiada garantiza tanto la profundidad del analisis (a través del caso de estudio) como la
posibilidad de extrapolar hallazgos y validar la estrategia de estimacion y liquidacion de costos en

contextos diversos.

La siguiente tabla presenta la composicion de la poblacion considerada en la investigacion,
diferenciando entre el caso de estudio principal (Alturas del Bosque Torre 1) y los profesionales

complementarios de otros proyectos similares.

Tabla 3 - Poblacion de estudio.

, Numero de .
Grupo Rol / Categoria Observaciones
personas

Encargado del
seguimiento
econémico del
proyecto
Profesionales a
cargo de la
elaboraciony
Presupuestos 2 ajuste de
presupuestos

Caso de estudio —
Alturas del Bosque | Control de costos 1
Torre 1l
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Numero de

Grupo Rol / Categoria Observaciones
personas
Responsable de la
direccion
Gerente general 1 .
estratégica del
proyecto
Coordina la
. ejecuciony el
Jefe de residentes 1 ) . y
cumplimiento del
cronograma
Supervisién técnica
Residentes de obra 2 en campo de la
obra
Elaboracion de
Dibujantes 2 planos y detalles
constructivos
. Gestidén
Apoyo técnico
- . 1 documental y
administrativo
reportes
Control de calidad y
Supervisor de obra 1 cumplimiento de
especificaciones
Seguimiento
Representantes del . 8 . .
. . 2 financiero y técnico
propietario
del proyecto
. Responsables
Profesionales . , p
. Ingenieros técnicos de
complementarios — ) 3
residentes proyectos de
Otros proyectos e s
edificacién
Especialistas en Encargados de
costos y 2 analisis financiero
presupuestos en obras externas
. Supervisién de
Supervisores .
2 obras similares en

externos

la region
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3.2.2 Muestra.

En el caso del proyecto “Alturas del Bosque Torre 17, la poblacion estuvo conformada por
17 profesionales (contratista, supervisor y representantes del propietario). Dado que se trata de un
namero reducido y accesible, se decidio aplicar un censo, encuestando a la totalidad de los actores
involucrados. Esta decision elimina la necesidad de un célculo estadistico de muestra y garantiza

que no exista error muestral, ya que todos los elementos de la poblacion fueron considerados.

Para el grupo de profesionales complementarios de otros proyectos, debido a que la
poblacidn total es indeterminada y mas amplia, se plante6 la posibilidad de seleccionar una muestra

representativa. En este caso, se utiliza la formula de Cochran (1977) para proporciones:

_Z%p(1-p)
=T

donde:

Z = nivel de confianza (1.96 para 95%)

p = proporcion estimada de la caracteristica (0.5 en caso de desconocimiento, lo cual

maximiza la varianza)
e = error permitido (5% = 0.05)
Al sustituir los valores:

_ 1.962.0.5.(1— 0.5)

= 384
0.052

L)

Sin embargo, debido a limitaciones de acceso y tiempo, se adoptd un muestreo no
probabilistico por conveniencia, encuestando Unicamente a los profesionales disponibles de
proyectos de edificacion que cumplen funciones similares a las del caso de estudio. De esta manera,
la muestra complementaria estuvo conformada por 7 participantes distribuidos entre residentes,

especialistas en costos, supervisores externos y representantes de propietarios.

Esta decision metodoldgica se justifica porque, aunque estadisticamente la muestra ideal
seria mayor, el propdsito de este grupo es validar y contrastar la estrategia propuesta, no generalizar

a toda la poblacién nacional de profesionales.
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3.3 Instrumentos de recoleccion de datos.

La utilizacién de la encuesta como instrumento principal de recoleccién de datos responde
a la necesidad de obtener informacion cuantitativa, comparable y estandarizada sobre la percepcion
de profesionales con experiencia en la ejecucion y administracion de proyectos de edificacion. La
encuesta permitié evaluar, mediante una escala Likert de cinco niveles, pardmetros relacionados
con la planificacion, la programacion, el abastecimiento de materiales, el control de costos, la
calidad constructiva y la comunicacion entre los diferentes actores del proyecto. Estos parametros
fueron seleccionados debido a su influencia directa en los procesos de estimacion, certificacion de

obray liquidacion final.

Complementariamente, aunque la investigacion no utiliza entrevistas formales, la bitacora
de obra, los reportes diarios y la documentacion técnica revisada funcionaron como un soporte
cualitativo que permitio contextualizar y contrastar los resultados obtenidos en las encuestas. Estos
documentos brindan evidencia sobre la dindmica operativa real del proyecto, las decisiones
técnicas tomadas en campo y los eventos que influyeron en los costos y en las mediciones
ejecutadas. De esta manera, la triangulacion entre datos cuantitativos (encuesta) y evidencia
cualitativa documental (bitacoras, reportes técnicos y memorias de obra) fortalecid la validez del

analisis y permitié comprender de forma integral los procesos administrativos evaluados.

3.3.1 Encuesta.

El principal instrumento de recoleccion de datos en la fase cuantitativa fue la encuesta
estructurada, disefiada con el objetivo de obtener informacién sobre la percepcién de los
profesionales en torno a los procesos de estimacion y liquidacion de costos en proyectos de

edificios multiniveles.

La encuesta se elaboré en formato digital, y se organizd en cinco dimensiones tematicas,

basadas en la literatura revisada y en los requerimientos especificos del caso de estudio:

e Planificacién y programacion: claridad del cronograma, definicion de hitos y
cambios de programacion.
e Logistica y abastecimiento: cumplimiento de despachos, stock de insumos y

coordinacion de suministros.
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e Control de costos: registro de 6rdenes de cambio, reportes periddicos y consistencia
de la informacion financiera.

e Calidad y ensayos: cumplimiento de procedimientos, documentacion de pruebas y
gestion de no conformidades.

e Comunicacion y coordinacion: efectividad de reuniones, tiempos de respuesta y

flujo de informacion entre contratista, supervisor y propietario.

Cada dimension fue evaluada mediante items formulados en escala Likert de 5 puntos,
donde 1 correspondia a “Totalmente en desacuerdo” y 5 a “Totalmente de acuerdo”. Esta escala se
selecciond por su facilidad de comprensién, amplia aplicacion en estudios similares y capacidad
para medir el grado de percepcion de los encuestados.

La encuesta incluy6 ademas una seccion inicial de datos generales, destinada a identificar
el rol de cada participante, el tiempo de experiencia profesional y el tipo de vinculo con el proyecto
(contratista, supervisor o propietario). Finalmente, se agregaron dos preguntas abiertas, orientadas
a conocer los principales cuellos de botella percibidos en la gestion de costos y las sugerencias de

mejora propuestas por los participantes.

La encuesta fue aplicada a los miembros de la poblacién definida (profesionales del caso
de estudio y de otros proyectos complementarios), en el periodo correspondiente al trabajo de
campo. La informacién recolectada se tabulé en hojas de célculo para su posterior analisis
estadistico.

En el presente capitulo se describe Unicamente la estructura del cuestionario y el

procedimiento de aplicacion, mientras que el analisis de los datos se desarrolla en el Capitulo IV.
3.3.2 Revision documental.

La revision documental constituye una técnica complementaria de recoleccion de
informacidn, la cual permiti6é analizar y contrastar los datos obtenidos mediante la encuesta y la

entrevista con registros formales del proyecto y de otros casos similares.

En este proceso se consultaron diversos documentos administrativos y técnicos vinculados

a la gestidn de costos en proyectos de edificacion multinivel, tales como:
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3321 Presupuestos iniciales presentados en la etapa de planificacion.
Tabla 4 —Informacion de monto original del contrato.

Concepto Monto Porcentaje

Monto Original de Proyecto $ 12,957,271.28 0.00%

En la Tabla 4 se presenta el monto inicial correspondiente a la obra gris del contratista,
considerado uno de los rubros de mayor valor e importancia dentro del proyecto. La obra se
desarrolla bajo la modalidad de contrato por administracion, en la cual el contratista tiene a su
cargo principalmente la ejecucion de la obra gris. El propietario, por su parte, ha optado por
contratar directamente a varios subcontratistas como estrategia para optimizar los tiempos de
ejecucion y mejorar la coordinacion entre las diferentes etapas constructivas. No obstante, el
subcontrato de obra gris desempefia un papel determinante, ya que es el responsable de habilitar

las areas de trabajo que permiten la continuidad de los demas procesos constructivos.

Durante este proceso se considerd que parte de los montos contractuales sufrieron
modificaciones a lo largo del desarrollo del proyecto, teniendo como monto inicial la cantidad de
$12,957,271.28 (doce millones novecientos cincuenta y siete mil doscientos setenta y un dolares
con veintiocho centavos). Se establecid que, para los procesos de cobro, se presentarian
estimaciones mensuales, no con caracter de facturacién, sino como instrumento de control para

reflejar los montos ejecutados por periodo.

Esta metodologia permitié comparar los valores contractuales iniciales frente a los montos
reales registrados en el control de costos, facilitando el seguimiento financiero del proyecto y la

identificacion de variaciones durante su ejecucion
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3.3.2.2 Estados mensuales de obras ejecutadas mensualmente, presentadas en
estimaciones.

Tabla 5 - Tabla resumen de estimaciones presentadas mensualmente.

Concepto Acumulado Porcentaje
Estimacion 1 ( Del 10 de enero a 09 de febrero 2024 ) $ 760,570.93 5.69%
Estimacion 2 ( Del 10 de febrero a 09 de marzo 2024 ) $ 1,605,729.76 12.01%
Estimacion 3 ( Del 10 de marzo a 09 de abril 2024 ) $ 426,360.98 3.19%
Estimacion 4 ( Del 10 de abril a 09 de mayo 2024 ) $ 487,781.70 3.65%
Estimacion 5 ( Del 10 de mayo a 09 de junio 2024 ) $ 680,438.00 5.09%
Estimacion 6 ( Del 10 de junio a 09 de julio 2024 ) $ 480,209.72 3.59%
Estimacion 7 ( Del 10 de julio a 09 de agosto 2024 ) $ 559,869.59 4.19%
Estimacion 8 ( Del 10 de agosto a 09 de septiembre 2024 ) $ 594,029.43 4.44%
Estimacion 9 ( Del 10 de septiembre a 09 de octubre 2024 ) $ 648,786.63 4.85%
Estimacion 10 ( Del 10 de octubre a 09 de noviembre 2024 ) $ 557,706.33 4.17%
Estimacion 11 ( Del 10 de noviembre a 09 de diciembre 2024 ) $ 653,353.75 4.89%
Egtzirsn;lcién 12 ( Del 10 de diciembre de 2024 a 09 de enero de $ 573.641.24 4.29%
Estimacion 13 ( Del 10 de enero de 2025 a 09 de febrero de 2025) | $ 503,050.80 3.76%
Estimacion 14 ( Del 10 de febrero de 2025 a 09 de marzo de 2025 ) | $ 543,033.00 4.06%
Estimacion 15 ( Del 10 de marzo de 2025 a 09 de abril de 2025 ) $ 432,495.13 3.23%
Estimacion 16 ( Del 10 de abril de 2025 a 09 de mayo de 2025 ) $ 244,883.49 1.83%
Estimacion 17 ( Del 10 de mayo de 2025 a 09 de junio de 2025 ) $ 668,226.89 5.00%
Estimacion 18 ( Del 10 de junio de 2025 a 09 de julio de 2025 ) $ 342,955.36 2.56%
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Concepto Acumulado Porcentaje

Estimacion 19 ( Del 10 de julio de 2025 a 09 de agosto de 2025 ) $ 342,804.76 2.56%

Egg;n)amon 20 ( Del 10 de agostoo de 2025 a 09 de septiembre de $ 427.801.77 3.20%

ACUMULADO $ 11,533,729.26 86.24%
PENDIENTE $ 1,840,375.80 13.76%

En la tabla 5, se pueden reflejar como mensualmente se iban ejecutando las obras y los

porcentajes representados con respecto a los montos contractuales presentados. En esto se puede
ver como los primeros meses tuvieron un mayor porcentaje de obra ejecutada, dado que es aqui
donde se presentaron los cobros de fundaciones y de pantallas de concreto de mayor volumen de

concreto.

Ademas, se presenta el resumen de las estimaciones mensuales correspondientes al contrato
de obra gris del proyecto. Dichas estimaciones se elaboraron con base en los avances fisicos y
financieros alcanzados durante cada periodo, comprendido entre el 10 de enero de 2024 y el 09 de
septiembre de 2025.

El proceso de presentacion de estimaciones se estableci6 como mecanismo de control
econdmico y seguimiento administrativo, con el objetivo de reflejar los montos ejecutados por mes
en relacion con el avance real de obra. Cada estimacion incluye el valor acumulado de las

actividades realizadas y el porcentaje correspondiente respecto al monto total del contrato.

De acuerdo con los registros, el monto acumulado total a septiembre de 2025 asciende a
$11,533,729.26, equivalente al 86.24 % del valor contractual, mientras que el monto pendiente por
ejecutar es de $1,840,375.80, representando el 13.76 % restante.

Este seguimiento permite evidenciar el comportamiento financiero del proyecto, facilitando
la comparacion entre los valores estimados, ejecutados y proyectados, asegurando una trazabilidad

continua entre el control de costos y el avance fisico reportado en obra.
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3.3.23 Partidas principales y montos por cada una de ellas.

Tabla 6 - Partidas principales en plan de oferta contractual del proyecto.

Rubro principal Monto (USD) | % del total
Otros rubros $ 3,547,588.80 27%
Fundaciones $ 3,041,097.32 23%
Losas entrepiso $ 2,455,497.44 18%
Paredes de concreto $ 1,764,953.15 13%
Vigas de concreto $ 1,144,481.69 9%
Paredes de bloque $ 972,937.36 7%
Gastos varios $ 279,495.28 2%
Escaleras / Cubos $ 93,580.94 1%
Conectores metalicos $ 64,623.99 0%
Trazo y nivelacién $ 9,849.08 0%
Total $ 13,374,105.05 100%

La Tabla 6 presenta la estructura general de los rubros principales que conforman el plan
de oferta contractual del proyecto, el cual corresponde a la etapa inicial de obra gris. Debido a que
se trata de un proyecto de edificio en altura, muchas de las partidas incluidas en el presupuesto se
repiten por nivel constructivo, como ocurre con las losas entrepiso, paredes de concreto, muros de

blogque y vigas estructurales.

El andlisis de los datos evidencia que el monto total contractual asciende a $13,374,105.05,
distribuido entre partidas que representan tanto los componentes estructurales como los costos
indirectos de operacion. Entre los resultados mas relevantes, se observa que los rubros estructurales
principales —fundaciones, losas entrepiso, paredes de concreto, vigas de concreto y muros de
bloque— concentran aproximadamente el 70 % del valor total del contrato, lo cual refleja la

naturaleza intensiva en estructura del proyecto.

Las fundaciones representan un 23 %, siendo uno de los rubros mas significativos debido
al uso de concreto reforzado de alta resistencia y al volumen de excavacion requerido. Las losas
entrepiso (18 %) y las paredes de concreto (13 %) muestran la alta repetitividad del sistema
estructural, el cual mantiene uniformidad a lo largo de los 11 niveles de apartamentos y el nivel de

amenidades.
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Por otro lado, los rubros no estructurales e indirectos, como “otros rubros” (27 %) y “gastos
varios” (2 %), agrupan elementos de soporte técnico, personal de campo, alquiler de equipos y
consumos operativos necesarios para la ejecucion continua de la obra. Estos rubros son
caracteristicos de un contrato por administracion de obra, en el cual el contratista asume los costos
iniciales y posteriormente los recupera mediante estimaciones periddicas presentadas al
propietario. En conjunto, la distribucion de los montos confirma que el mayor peso financiero del
proyecto recae en la obra gris y en los costos operativos asociados a su ejecucion, lo cual es
coherente con la magnitud y complejidad de un edificio de mas de 12 niveles. Este cuadro, por
tanto, sirve como base comparativa para los andlisis posteriores de control de costos, estimaciones

acumuladas y modificaciones contractuales abordadas en los apartados siguientes del capitulo.
Fuente: Elaboracion propia con base en plan de oferta del contratista CONCORDA (2025).

Tabla 7 - Datos de la partida de otros rubros.

% sobre los s
Subrubro Monto (USD) $3,547 588.80 Descripcion general

Incluye salarios de residente,
Personal maestros de obra, planilleros
administrativoy | $ 1,135,151.01 32.00% P ’

R caporales y personal de apoyo

técnico de campo o

técnico.
Direccion técnicay Pagos a direccidn técnica, asistencia
honorarios $ 765,151.01 21.57% técnica especializada y asesorias
profesionales externas.

. Comprende uso de maquinaria,
Equipos, mantenimiento, combustible
herramientas y $ 525,151.01 14.80% . ' N

. herramientas menores y equipo de
alquileres -

medicion.
Lodistica. transnorte Desplazamientos, transporte de
gistica, P $ 295,151.01 8.32% materiales, alimentacion y viaticos
y viaticos
del personal de obra.
Materiales . .
complementarios y Materiales de consumo diario y no

g $ 410,151.01 11.56% estructurales (adhesivos, empaques,

suministros .
pernos, accesorios, etc.).
menores
Ordenes de cambio Trabajos extra no previstos
no contractuales $ 416,833.77 11.75% (adecuaciones, acabados y
(ODC adicionales) correcciones menores).
Total ,E)tros $ 3.547.588.80 100% Corresponde al monto consolidado
rubros total del rubro.
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La Tabla 7 presenta la descomposicion del rubro “Otros rubros”, cuyo valor asciende a
$3,547,588.80, equivalente al 27 % del monto total contractual. Este grupo concentra los costos
administrativos, técnicos y operativos necesarios para la gestion y ejecucion del proyecto bajo la
modalidad de administracion de obra, en la cual el contratista asume los gastos iniciales y

posteriormente los recupera mediante estimaciones periddicas.

Dentro de la estructura de este rubro, el personal administrativo y técnico de campo
constituye el 32 %, siendo el componente mas representativo. Este valor refleja la relevancia del
recurso humano en la coordinacién, control y ejecucion de las actividades constructivas. La
direccion técnica y los honorarios profesionales aportan el 21.57 %, destacando el costo de la
supervision especializada y la asesoria externa que garantizan la calidad y cumplimiento técnico

del proyecto.

Los equipos, herramientas y alquileres (14.80 %) evidencian el gasto asociado al uso de
maquinaria, mantenimiento y reposicién de equipos de medicién y herramientas menores,

indispensables para la continuidad de las labores en obra.

Asimismo, los rubros de logistica, transporte y viaticos (8.32 %) y materiales
complementarios y suministros menores (11.56 %) reflejan la inversion en desplazamientos,
alimentacidn, transporte de materiales y compra de insumos necesarios para mantener el ritmo de
ejecucion. En el caso del proyecto, este rubro fue de suma importancia, debido a la lejania del
proyecto con la calle principal, lo cual el contratista se vio en la obligacion requerir en gastos

adicionales de transporte para el personal.

Finalmente, las ordenes de cambio no contractuales (11.75 %) representan trabajos
adicionales no contemplados inicialmente en el contrato, como adecuaciones, acabados y
correcciones menores surgidas durante la construccion. En conjunto, este desglose demuestra que
el rubro “Otros rubros” constituye el soporte operativo esencial del proyecto, permitiendo mantener
la eficiencia, continuidad y control administrativo en obra. Ademas, evidencia como, en un contrato
por administracién, la correcta planificacion y financiamiento de estos costos indirectos es

determinante para el éxito de la ejecucién y el cumplimiento de los plazos establecidos.

Fuente: Elaboracion propia con base en plan de oferta del contratista CONCORDA (2025).
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Tabla 8 - Desglose del rubro "gastos varios"

% sobre -

Subrubro Monto (USD) $279.495.28 Descripcion general
Papeleria, impresion Material administrativo utilizado
y suministros de $ 36,000.00 12.90% para reportes, bitacoras, planos y
oficina documentacion técnica.

Gasto en combustible y aceites
Corr_lbustlbles y $ 52.500.00 18.80% para vehlc,:ulo_s de supervision,
lubricantes plantas eléctricas y equipos

menores.

Compra de herramientas de
Herramientas s 44.700.00 16.00% mano, repuestos, mangueras,
menores y reposicion escaleras y consumibles

menores.
Servicios varios Contratacion de personal y
(Ilmpl_e_za, vigilancia, $ 67.200.00 24.00% Servicios auxmares_ para
electricidad temporal, mantener la operacion diaria en
agua) obra.
Comunicaciones Internet, telefonia movil, soporte

. Sy $ 25,800.00 9.20% técnico de software y hardware

soporte informatico -

utilizados en campo.
Reuniones, Eventos internos, capacitaciones
capacitaciones y $ 16,500.00 5.90% de seguridad y dotacion de
uniformes uniformes del personal.
Imprevistos menores Fondo de gastos emergentes
y contingencias $ 3679528 | 13.20% | g gentes y

. ajustes menores no planificados.
operativas
Tot.al ”Gastos $279 495.28 100% Cc_)rresponde al monto total
varios asignado al rubro.

La Tabla 8 presenta el desglose del rubro “gastos varios”, el cual asciende a $279,495.28,
representando aproximadamente el 2 % del monto total contractual. Este rubro agrupa los costos

menores, indirectos o complementarios que, si bien no tienen un impacto estructural en la obra,

resultan indispensables para el desarrollo administrativo, operativo y logistico del proyecto.

Dentro de su composicion, el subrubro de servicios varios —que incluye limpieza,
vigilancia, electricidad temporal y suministro de agua— concentra el 24 %, constituyéndose como

el gasto mas representativo. Este porcentaje refleja la importancia de mantener las condiciones

adecuadas de seguridad, salubridad y operacion en el entorno de trabajo.
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El segundo componente con mayor peso corresponde al combustible y lubricantes (18.80
%), seguido por herramientas menores y reposicion (16 %), rubros necesarios para la movilidad
del personal técnico, operacion de maquinaria liviana y sustitucion de herramientas de uso

continuo.

Asimismo, los gastos de papeleria, impresion y suministros de oficina (12.9 %) evidencian
la necesidad de recursos administrativos para la elaboracion de bitacoras, informes técnicos y
documentacidn contractual, mientras que el rubro de imprevistos y contingencias operativas (13.20

%) actua como un fondo de reserva para atender eventualidades no planificadas.

Por altimo, los subrubros de comunicaciones y soporte informatico (9.20 %) y reuniones,
capacitaciones y uniformes (5.90 %) contribuyen a la gestion interna y al cumplimiento de
normativas de seguridad industrial y comunicacion efectiva entre los equipos de trabajo.

En conjunto, el rubro “gastos varios” demuestra que los costos indirectos menores son
esenciales para garantizar la continuidad administrativa y operativa de la obra. Aunque su
proporcién respecto al total es pequefia, su impacto en la eficiencia diaria del proyecto es alto, ya
que permite sostener las actividades de control, comunicacion, seguridad y apoyo técnico,

indispensables en la ejecucion de un edificio de gran envergadura.

3.3.24 Ordenes de cambio que reflejan modificaciones presupuestarias.

Tabla 9 - Tabla de montos contractuales afectados por 6rdenes de cambio.

Concepto Monto Porcentaje
Monto original del proyecto $ 12,957,271.28 0.00%
Ordenes de cambio en aumento $ 1,279,472.25 9.57%
Ordenes de cambio en disminucion | $ (862,638.48) -6.45%
Nuevo monto de contrato $ 13,374,105.05 3.12%

En la Tabla 9 se detallan las modificaciones presupuestarias registradas durante la ejecucion
del proyecto, derivadas de ordenes de cambio, ajustes contractuales y adendas aprobadas por el
propietario y el contratista. Estas variaciones reflejan los ajustes financieros realizados conforme

al avance de la obra y a las condiciones técnicas surgidas en campo.
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El monto original del contrato fue de $12,957,271.28, al cual se aplicaron ordenes de
cambio en aumento por un total de $1,279,472.25, equivalentes a un incremento del 9.57 %
respecto al valor inicial. Asimismo, se emitieron Ordenes de cambio en disminucion por

$862,638.48, representando una reduccion del 6.45 % del monto original.

Como resultado de dichas modificaciones, el nuevo monto contractual actualizado asciende

a $13,374,105.06, lo que representa un incremento neto del 3.12 % sobre el valor inicial.

Estas variaciones evidencian la necesidad de ajustes presupuestarios durante la ejecucion
del proyecto, producto de cambios en el alcance, ajustes de disefio, procesos constructivos no

previstos y adecuaciones técnicas necesarias para garantizar la continuidad de la obra.

3.4 Procedimiento de recoleccion de datos.

34.1 Codificacion de datos

Para facilitar el procesamiento, los datos obtenidos mediante las encuestas fueron
codificados numéricamente. En el caso de la escala Likert, cada opcidn de respuesta se asigné a un
valor entre 1y 5, de la siguiente manera:

e 1 =Totalmente en desacuerdo

e 2 =Endesacuerdo

e 3= Nide acuerdo ni en desacuerdo

e 4 =Deacuerdo

e 5= Totalmente de acuerdo

La codificacion permitio organizar la informacion en matrices de datos que posteriormente

fueron tabuladas en hojas de calculo (Excel), generando cuadros y graficos estadisticos. Esta
estructura de analisis facilitd la comparacion entre variables, asi como la interpretaciéon de las

percepciones de los profesionales consultados.

3.4.2 Tabulacion de datos

Para efectos de este estudio, la tabulacion de los datos se realiz6 de manera sencilla, con el
objetivo de facilitar la interpretacion y la presentacion de los resultados. Una vez recopiladas las

encuestas, las respuestas fueron contabilizadas por cada item de la escala de Likert. Posteriormente,
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se calcularon los porcentajes correspondientes a cada opcion de respuesta, lo cual permitio
identificar de manera clara las tendencias en la percepcion de los encuestados.

El procedimiento seguido fue el siguiente:

e Conteo de respuestas: para cada pregunta se sumaron las respuestas obtenidas en
cada una de las cinco categorias de la escala Likert.

e Calculo de porcentajes: el nimero de respuestas de cada categoria se dividio entre
el total de participantes, expresando los resultados en porcentajes.

e Representacion grafica: los resultados se presentaron en graficos de barras o de
columnas por cada pregunta, mostrando de manera visual la proporcion de

respuestas en cada nivel de la escala.

Este método permitio un analisis rapido y claro de la informacion, ya que cada item de la
encuesta cuenta con su propia representacion porcentual y grafica. De esta manera, los resultados
reflejan de forma directa las percepciones de los profesionales encuestados, sin necesidad de aplicar

procedimientos estadisticos complejos.

3.4.3 Andlisis de datos

El anélisis de los datos tuvo como propdsito interpretar la informacion obtenida de las
encuestas y de la revisién documental, de manera que fuera posible dar respuesta a los objetivos
de la investigacion. Una vez codificadas y tabuladas las respuestas, se procedié a identificar

tendencias, patrones y relaciones entre las variables estudiadas.

Para la informacion recolectada mediante encuestas, el analisis se centrd en los siguientes

aspectos:

Frecuencias y porcentajes: se evalu6 el comportamiento de las respuestas en cada item,

destacando los niveles de acuerdo o desacuerdo de los profesionales.

Comparacién entre grupos: se contrastaron las percepciones de los diferentes perfiles
profesionales (presupuestos, residentes, control de costos, supervision, etc.) con el fin de identificar

coincidencias o diferencias en torno a la estimacion y liquidacion de costos.
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Identificacion de tendencias: los resultados obtenidos fueron organizados de manera que
permitieran visualizar cudles aspectos presentan mayor consenso y cudles requieren mayor

atencion en el proceso administrativo de estimacion y liquidacion de costos.

El andlisis de los documentos de control de costos se complementd con las encuestas, lo
cual permitié validar la informacion empirica con la evidencia documental. De esta forma, los
resultados obtenidos brindan un panorama integral de la situacion actual y facilitan la formulacion
de una estrategia que pueda servir de guia para profesionales, especialmente para quienes se inician

en la gestion de proyectos de construccion.

3.5 Procesamiento y analisis de datos.

En esta seccion se detallan los procedimientos aplicados para interpretar la informacion
obtenida tanto de las encuestas como de la revision documental. El objetivo es transformar los
datos recolectados en resultados que permitan validar los objetivos planteados en la investigacion
y, al mismo tiempo, generar insumos Utiles para la formulacién de una estrategia de estimaciéon y

liquidacién de costos en proyectos de construccion.

El andlisis se centrd en la aplicacion de técnicas estadisticas de caracter descriptivo, que
permiten resumir, organizar y presentar los datos de forma comprensible, evitando el uso de

procedimientos complejos que no aportan a la naturaleza aplicada del estudio.

3.5.1 Técnicas estadisticas descriptivas.

El anélisis de las encuestas se efectud utilizando estadistica descriptiva, dado que el interés
principal del estudio es identificar tendencias y patrones en las percepciones de los profesionales

encuestados. Las técnicas empleadas incluyen:

Frecuencias absolutas y relativas: se contabiliz6 el nimero de respuestas en cada categoria

de la escala de Likert y se expreso el resultado en porcentajes.

Medidas de tendencia central: se calcularon promedios y medianas en aquellos items en

que resultaba pertinente, con el fin de resumir la percepcién general de los participantes.

Medidas de dispersién: en algunos casos se utilizd la desviacion estandar para mostrar la

variabilidad de las respuestas entre los diferentes profesionales.
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Representacion grafica: los resultados se ilustraron mediante graficos de barras y de

columnas, lo que permitié una interpretacion visual rapida y clara de los hallazgos.

Estas técnicas estadisticas fueron aplicadas en hojas de calculo (Microsoft Excel), lo que
facilito la organizacién, el calculo automatico de porcentajes y la construccion de representaciones

graficas.

El uso de estas herramientas permitié analizar la informacion de manera sistematica,
garantizando que los resultados reflejaran fielmente las percepciones de los profesionales y

proporcionaran un respaldo sélido a las conclusiones de la investigacion.

3.5.2 Presentacion de resultados.

La presentacion de los resultados se efectuara de manera estructurada, con el fin de facilitar
la interpretacion de la informacidn obtenida y su vinculacion con los objetivos especificos de la
investigacion. Para ello, se emplearon tablas y graficos estadisticos que mostraran la distribucion

de las respuestas por cada item de la encuesta, expresados en frecuencias y porcentajes.

Cada gréfico es acompafiado de una breve descripcion que explica los datos representados
y destaca las tendencias mas relevantes observadas en las percepciones de los profesionales
participantes. Esto permitié no solo mostrar los resultados de manera visualmente clara, sino

también interpretarlos de acuerdo con el contexto de la investigacion.

Adicionalmente, los hallazgos derivados de la revisién documental fueron organizados en
cuadros comparativos, en los cuales se resumiran los aspectos mas relevantes de los documentos
analizados (presupuestos, reportes financieros, ordenes de cambio, liquidaciones, etc.), con el

propdsito de complementar y contrastar la informacion obtenida a través de las encuestas.

Los resultados se presentaran siguiendo el orden de los objetivos especificos, de manera
que exista coherencia entre la recoleccion, el procesamiento y la interpretacion de los datos. Con
ello se asegura que cada resultado contribuya directamente a la discusion y al cumplimiento de los

propdsitos del estudio.
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CAPITULO1V:

ANALISIS DE LOS
RESULTADOS.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1 Presentacion de los analisis de los resultados.

4.1.1 Presentacion del capitulo.

El presente capitulo tiene como propdsito exponer los resultados obtenidos a partir de la
investigacion de campo, desarrollada con el objetivo de analizar el proceso de estimacion y
liquidacién de costos en proyectos de construccion, especificamente en el caso de estudio y en
profesionales vinculados al sector. Para ello, se aplicd un cuestionario tipo Likert a profesionales
de distintas areas, tales como control de costos, presupuestos, supervision y administracion de obra,
con el fin de identificar percepciones, practicas y dificultades relacionadas con la estimacion y la
liquidacion.

Asimismo, se realiz6 una revision documental de presupuestos, informes de control y
registros administrativos, lo cual permiti6 complementar la informacién recabada y contrastarla
con la opinidn de los encuestados. Los datos obtenidos fueron procesados y organizados mediante
técnicas estadisticas descriptivas, principalmente a través de frecuencias, porcentajes y gréaficos

que facilitan la interpretacion de las respuestas.

La presentacion de resultados se estructura en tres apartados principales: primero, la
caracterizacion de los encuestados; segundo, los resultados especificos obtenidos de la encuesta
por cada dimension de analisis; y finalmente, los hallazgos derivados de la revision documental.
Posteriormente, se desarrolla un andlisis comparativo que relaciona ambos insumos y se incluye la

discusion de resultados, orientada a dar respuesta a los objetivos de la investigacion.

4.2 Resultados de la encuesta.

421 Caracterizacion de los encuestados.

Los encuestados corresponden a profesionales del area de ingenieria civil, con funciones
en residencia de obra, analisis de presupuestos y control de costos. En cuanto a la experiencia
profesional, se observa diversidad, con participantes que cuentan desde 1.5 hasta 6 afios hasta 30

en algunos casos en el rubro de la construccion.
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Respecto al tipo de proyectos en los que han participado con mayor frecuencia, destacan
los edificios de mediana altura y los edificios en altura (multiniveles), lo cual resulta importante
destacar con el tema de investigacion. Esta caracterizacion permite contextualizar que las
percepciones recogidas provienen de profesionales directamente vinculados al ambito de la

estimacion y liquidacion de costos en proyectos de edificacion.

422 Caracterizacion de los encuestados.

A continuacion, se presentan los resultados de cada item de la encuesta, expresados en

términos de niveles de acuerdo (escala Likert).
4.2.2.1 Profesiény cargo que desempenia.

Tabla 10 - Personal profesional encuestado, cargos y profesion.

Tabla de profesiones y cargos de
Item Profesion Cargo
1 Ing. Civil Jefe de supervision
2 Ing. Civil Disefiador estructural
3 Ing. Civil Control de calidad
4 Arquitecto Control de calidad
5 Ing. Civil Analisis de costos y presupuestos
6 Arquitecto Analisis de costos y presupuestos
7 Ing. Civil Residente
8 Ing. Civil Inspector de campo
9 Ing. Civil Control de costos.
10 Arquitecto Supervisior de proyectos
11 Ing. Civil Residente
12 Ing. Civil Residente
13 Ing. Civil Inspector de campo
14 Tec. Civil Laboratorio de suelos y materiales
15 Arquitecto Dibujante
16 Arquitecto Dibujante
17 Tec. Civil Asesor tecnico
18 Ing. Civil Asistente de control de calidad
19 Ing. Civil Residente
20 Ing. Civil Administrador de contrato
21 Ing. Civil Administrador de contrato
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En la Tabla 10 se presenta la cantidad de profesionales encuestados, tanto vinculados
directamente al proyecto como externos a él, con el objetivo de obtener respuestas mas completas
y enriquecedoras para la investigacion. Dicha tabla evidencia que, dentro del ambito de la
construccién, arquitectos e ingenieros civiles pueden desempefiar funciones similares (sin
considerar sus especialidades especificas). Esto permite establecer un pardmetro en el que ambas
profesiones participan de manera activa en la gestion administrativa de un proyecto, donde las

actividades de estimacion y control de costos forman parte esencial de las labores diarias.

4222 ¢ Cuéntos afos de experiencia tiene en el rubro?

2(915[%)  2(9%5 (9f52 O50%) 2 (9T55%)

1(4,8 %1 (4,8 %1 (4,8 %) 1(4,8 %) 1(4,8 %) 1(4,8 %1 (4,8 %1 (4,8 %N (4,8 %1 (4,8 %N (4,8 %

1

1 1.5 3 5 afios 6 afios 14 23 30

llustracion 4.1 - Promedio de afios de los profesionales encuestados

En la Figura 4.1 se muestra el rango de afios de experiencia en el sector de la construccion
de los profesionales encuestados, que abarca desde el primer afio de ejercicio hasta los veinte afios.
Esta informacion resulta valiosa para la investigacion, ya que permite dimensionar la diversidad de

trayectorias profesionales presentes en la muestra.

El gréfico de barras refleja la distribucion porcentual de los afios de experiencia: un 4.8 %
corresponde a profesionales con entre 1 y 3 afios de trayectoria; otro 4.8 % a quienes poseen entre
14 y 30 afios de experiencia; y un 9.5 % a los que cuentan con 3 a 5 afios. Estos datos evidencian
que, dentro del sector de la construccion, existe tanto un grupo de profesionales con amplia
experiencia como un segmento conformado por personal joven que recién se incorpora al ambito,

lo que ofrece un panorama equilibrado entre conocimiento consolidado y nuevas perspectivas.
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4223 Tipo de proyecto en los que ha participado con mayor frecuencia.

Tabla 11 - Tipos de proyectos en experiencia de los encuestados.

Tabla de tipos de experiencias en proyectos.

N° encuestados Proyectos de experiencia. Porcentaje
2 Viviendas unifamiliares 9.50%
7 Edificio de mediana altura 33.30%
7 Edificio de altrua multiniveles 33.30%

Infraestructura (carreteras, puentes,
5 desniveles, entre otros) 23.80%

21 100.00%

En lailustracion 4.2, se puede ver como los trabajos en edificios tanto de media altura como
de multiniveles tiene mayor porcentaje, lo que ayuda en el aporte de la investigacion con un 33%.

En cuanto al rubro de infraestructura presenta un 23.8% y viviendas unifamiliares de 9.5%.

@ Viviendas Unifamiliar
@ Edificio de mediana altura.
Edificio en altura multiniveles.

@ Infraestructura (Carreteras, puentes,
desniveles, entre otros)

Y

llustracion 2 - Grafico de pastel de proyectos en los que han participado los
encuestados.
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4224 En los proyectos de construccion, el proceso de estimacion de costos se realiza
con una metodologia clara y estandarizada.

Tabla 12 - Distribucion de frecuencias y porcentajes

Escala Likert Frecuencia | Porcentaje
1 = Totalmente en desacuerdo 0%
2 = En desacuerdo 1 5%
3 = Neutral 5 24%
4 = De acuerdo 8 38%
5 = Totalmente de acuerdo 7 33%
Total 21 100%

8 (38,1 %)

7 (33,3 %)

5 (23,8 %)

0(0%) 1(4,8 %)

1 2 3 4 5

llustracion 3 - Grafica de barras sobre la metodologia.

La mayoria de los encuestados (33%) considera que la estimacidn de costos en los proyectos
de construccidn se realiza con una metodologia clara y estandarizada, ubicandose en los niveles de
acuerdo y totalmente de acuerdo. Sin embargo, un 24% se mantiene neutral y otro 5% expresa
desacuerdo, lo cual evidencia que la estandarizacion del proceso no siempre es percibida de manera
uniforme en todos los proyectos. Este resultado indica que, aunque existe una tendencia positiva,
aun se requiere fortalecer la formalizacion y homogeneizacion de los procedimientos de estimacion

de costos.
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4.2.2.5 Los presupuestos iniciales reflejan con precision los costos reales de
ejecucion.

Tabla 13 - Distribucion de frecuencias y porcentajes

Escala Likert Frecuencia Porcentaje
1 = Totalmente en desacuerdo 1 5%
2 = En desacuerdo 6 29%
3 = Neutral 8 38%
4 = De acuerdo 4 19%
5 = Totalmente de acuerdo 2 10%
Total 21 100%

8 (38,1 %)

6 (28,6 %)

4 (19 %)

2(9,5 %)

1(4,8 %)

1 2 3 4 5

llustracion 4 - Distribucion porcentual de respuestas sobre la precision

Los resultados reflejan que existe una percepcion mayoritaria de escepticismo respecto a la
precision de los presupuestos iniciales frente a los costos reales de ejecucion. El 38% de los
encuestados adopto una postura neutral, lo que sugiere experiencias mixtas o falta de claridad en
la relacion entre presupuesto y ejecucion. Sin embargo, un 34% (niveles 1y 2) se inclind hacia el
desacuerdo, confirmando que en muchos casos los presupuestos iniciales no logran representar con

fidelidad los costos finales.

En contraste, solo un 29% (niveles 4 y 5) percibe que los presupuestos iniciales si son

precisos, lo que indica que esta buena practica no se aplica de forma generalizada.
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42.2.6 El personal recién graduado enfrenta dificultades para aplicar métodos
adecuados de estimacion de costos.

Tabla 14 - Distribucion de frecuencias y porcentajes

Escala Likert Frecuencia| Porcentaje
1 = Totalmente en desacuerdo 0 0%
2 = En desacuerdo 1 5%
3 = Neutral 1 5%
4 = De acuerdo 11 52%
5 = Totalmente de acuerdo 8 38%
Total 21 100%

15

10 11 (52,4 %)

8 (38,1 %)

1(4,8 %)

[lustracion 5 - Distribucion porcentual.

Los resultados evidencian un consenso amplio en torno a la afirmacién de que los
profesionales recién egresados enfrentan dificultades al aplicar métodos adecuados de estimacion
de costos. Un 52% estuvo de acuerdo y un 38% totalmente de acuerdo, sumando un 90% de

coincidencia en esta percepcion.

Por otro lado, apenas un 5% manifestd desacuerdo y otro 5% se mostré neutral, lo que

indica que la percepcidn negativa sobre la preparacién inicial es practicamente generalizada.
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4.2.2.7 La utilizacion de herramientas como Excel facilita la elaboracién y control de
presupuestos en proyectos de construccion.

Tabla 15 - Distribucion de frecuencias y porcentajes

Escala Likert Frecuencia | Porcentaje
1 = Totalmente en desacuerdo 0 0%
2 = En desacuerdo 0 0%
3 = Neutral 2 10%
4 = De acuerdo 7 33%
5 = Totalmente de acuerdo 12 57%
Total 21 100%

15

12 (57,1 %)

10

7 (33,3 %)

0(0 %) 0 (0 %) 2 (9,5 %)

1 2 3 4 5

llustracion 6 - Distribucion porcentual de respuestas sobre el uso de Excel

Los resultados reflejan un alto consenso respecto a la utilidad de Excel como herramienta
para la elaboracion y el control de presupuestos en proyectos de construccion. Un 90% de los
encuestados manifesto acuerdo, (33%) o total acuerdo (57%), confirmando que esta plataforma es

ampliamente utilizada y valorada en la practica profesional.

Solo un 10% se mostro neutral, mientras que no se registraron respuestas en desacuerdo.
Esto evidencia que, aunque podrian explorarse softwares especializados, Excel continda siendo la

herramienta mas accesible, flexible y adaptable a las necesidades del control de costos en obra.
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4.2.2.8 Los procedimientos de liquidacién de costos son consistentes y siguen
lineamientos administrativos definidos.

Tabla 16 - Consistencia en los procedimientos de liquidacion de costos

Escala Likert Frecuencia | Porcentaje
1 = Totalmente en desacuerdo 0 0%
2 = En desacuerdo 3 14%
3 = Neutral 4 19%
4 = De acuerdo 9 43%
5 = Totalmente de acuerdo 5 24%
Total 21 100%

9 (42,9 %)

7,5

50
5 (23,8 %)

4 (19 %)
2,5

3 (14,3 %)

0(0%)
00 |
1 2 3 4 5

Ilustracion 7 - Distribucion porcentual de respuestas

La mayoria de los encuestados (67%) percibe que los procedimientos de liquidacién de
costos son consistentes y siguen lineamientos administrativos definidos, distribuyéndose entre de

acuerdo (43%) y totalmente de acuerdo (24%).

Sin embargo, un 19% se mantuvo neutral y un 14% expreso6 desacuerdo, lo cual evidencia
gue no en todos los proyectos se aplica de manera uniforme un procedimiento estandarizado de
liquidacion. Esta variabilidad puede deberse a diferencias en la gestion administrativa entre

empresas 0 a la falta de manuales claros que unifiquen los criterios de cierre financiero.
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4.2.2.9 En la préctica, suelen existir diferencias significativas entre la estimacion
inicial y la liquidacion final de un proyecto.

Tabla 17 - Diferencias entre estimacion inicial y liquidacion final

Escala Likert Frecuencia Porcentaje
1 = Totalmente en desacuerdo 0 0%
2 = En desacuerdo 0 0%
3 = Neutral 3 14%
4 = De acuerdo 6 29%
5 = Totalmente de acuerdo 12 57%
Total 21 100%

12 (57,1 %)

5 6 (28,6 %)

3 (14,3 %)

0(0 %) 0 (0 %)

1 2 3 4 5

llustracion 8 - Diferencias entre la estimacion inicial y la liquidacion final de los
proyectos.

Los resultados muestran una percepcién ampliamente compartida de que existen
diferencias significativas entre los costos estimados inicialmente y los costos liquidados al cierre
de los proyectos. Un 86% de los participantes (29% de acuerdo y 57% totalmente de acuerdo)
reconocio esta brecha, mientras que solo un 14% se mantuvo neutral y no se registraron respuestas

en desacuerdo.

Este hallazgo confirma una de las problematicas centrales en la gestién de costos de
proyectos de construccién: la discrepancia entre la planificacion y la realidad de la ejecucion.
Factores como variaciones en precios de materiales, cambios de disefio, érdenes de cambio y

retrasos en la ejecucion suelen explicar estas diferencias.
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4.2.2.10 La documentacion administrativa (6rdenes de cambio, planillas, reportes de
avance) se gestiona de forma ordenada para facilitar la liquidacion.

Tabla 18 - Gestion de la documentacion administrativa

Escala Likert Frecuencia Porcentaje
1 = Totalmente en desacuerdo 0 0%
2 = En desacuerdo 1 5%
3 = Neutral 2 10%
4 = De acuerdo 6 29%
5 = Totalmente de acuerdo 12 57%
Total 21 100%

12 (57,1 %)

5 6 (28,6 %)

1 (4,8 %)
0(0 %) 2 (9,5 %)

1 2 3 4 5

llustracion 9 - Distribucion porcentual de respuestas sobre la gestion ordenada de la
documentacion administrativa para la liquidacion de costos.

Los resultados muestran un alto nivel de acuerdo en torno a la importancia y la practica de
mantener la documentacion administrativa organizada como apoyo al proceso de liquidacion. Un
86% de los encuestados (29% de acuerdo y 57% totalmente de acuerdo) considera que las 6rdenes
de cambio, planillas y reportes de avance se gestionan de manera ordenada, lo cual facilita el cierre

financiero de los proyectos.

En contraste, un 10% se mostrd neutral y un 5% en desacuerdo, lo que sugiere que en
algunos casos aun persisten dificultades en la gestion documental, probablemente relacionadas con

retrasos en la entrega de informes o con falta de uniformidad en los formatos utilizados.
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42211 Los profesionales consideran que una estrategia de liquidacién clara reduce
conflictos entre contratistas y propietarios.

Tabla 19 - Percepcion sobre la estrategia de liquidacion y la reduccion de conflictos

Escala Likert Frecuencia Porcentaje
1 = Totalmente en desacuerdo 0 0%
2 = En desacuerdo 0 0%
3 = Neutral 1 5%
4 = De acuerdo 5 24%
5 = Totalmente de acuerdo 15 71%
Total 21 100%

15

15 (71,4 %)

10

5 (23,8 %)

0(0 %) 0(0 %)

1 2 3 4 5

llustracion 10 - Utilidad de una estrategia clara de liquidacion para reducir conflictos.

Los resultados muestran un consenso muy marcado: el 95% de los encuestados (24% de
acuerdo y 71% totalmente de acuerdo) considera que una estrategia clara de liquidacion contribuye

de manera significativa a la reduccién de conflictos entre contratistas y propietarios.

Solo un 5% se ubico en una posicion neutral, mientras que no se registraron respuestas en
desacuerdo, lo que refuerza la importancia de la liquidacion como un proceso transparente y

ordenado.
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4.2.2.12 Es necesario contar con una estrategia formal que integre las etapas de
estimacion y liquidacion de costos en proyectos de construccion.

Tabla 20 - Necesidad de una estrategia formal integrada

Escala Likert Frecuencia Porcentaje

1 = Totalmente en desacuerdo 0 0%

2 = En desacuerdo 1 5%

3 = Neutral 2 10%

4 = De acuerdo 2 10%

5 = Totalmente de acuerdo 16 76%

Total 21 100%

20
15 16 (76,2 %)

10

00%) 1 (4,8 %)
0
2(9,5 %) 2 (9,5 %)

1 2 3 4 5

llustracion 11 - Estrategia formal integrada de estimacion y liquidacion de costos

Los resultados muestran un consenso contundente en torno a la necesidad de contar con una
estrategia formal que integre las etapas de estimacién y liquidacion de costos. EI 86% de los
encuestados (10% de acuerdo y 76% totalmente de acuerdo) apoya esta afirmacion, mientras que

apenas un 10% se mantiene neutral y un 5% expresé desacuerdo.

Este hallazgo refuerza la hipotesis central de la investigacion: los profesionales reconocen
que actualmente los procesos de estimacion y liquidacion se realizan de forma aislada o con
criterios no estandarizados, lo que genera inconsistencias y dificultades en la gestion de los

proyectos.
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4.2.2.13 Un documento guia o manual de procedimientos beneficiaria especialmente
a los profesionales recién graduados para desarrollar competencias en el control de

costos.

Tabla 21 - Beneficio de un manual de procedimientos para recién graduados

Escala Likert Frecuencia Porcentaje
1 = Totalmente en desacuerdo 1 5%
2 = En desacuerdo 0 0%
3 = Neutral 1 5%
4 = De acuerdo 2 10%
5 = Totalmente de acuerdo 17 81%
Total 21 100%

20

17 (81 %)

15

10

1(4,8 %)

0 — — 2(9.5 %)
1 2 3 4 5

1(4,8%)

llustracion 12 - Beneficio de un manual de procedimientos para recién graduados.

Los resultados muestran un apoyo casi unanime a la propuesta de contar con un documento
guia 0 manual de procedimientos que ayude a los recién graduados a desarrollar competencias en
el control de costos. Un 91% de los encuestados (10% de acuerdo y 81% totalmente de acuerdo)
reconoce la utilidad de esta herramienta como un recurso formativo y de apoyo en la practica

profesional.

En contraste, solo un 10% se mostrd neutral o en desacuerdo, lo que refuerza la idea de que

esta propuesta responde a una necesidad ampliamente identificada en el sector.

96



4.3 Resultados de la revision documental.

4.3.1 Presupuesto inicial.

El anélisis del presupuesto inicial del proyecto constituye un punto de partida fundamental
para comprender la relacion entre la estimacion y la liquidacion final de los costos. Para efectos de
esta investigacion, se ha considerado Unicamente el presupuesto correspondiente a la obra gris, el
cual incluye cimentaciones, estructuras de concreto, estructuras metalicas, albafileria y otros
elementos basicos de la edificacion. Se excluyen de este analisis los rubros de acabados,
instalaciones especiales y obra exterior, dado que el objetivo principal es evaluar los procesos de

estimacion y liquidacion aplicados a las fases estructurales del proyecto.

El presupuesto inicial fue elaborado con base en los precios unitarios vigentes al inicio de
la obra, las cantidades de obra definidas en los planos ejecutivos y las condiciones contractuales
establecidas. La suma total estimada para la obra gris ascendié a $12,957,271.28, distribuyéndose

en los siguientes rubros principales:

Actividades principales del proyecto
Descripcion de las actividades principales

Varios (incluye oficinas, bodegas, instalaciones eléctricas e
hidraulicas, laboratorio de suelos, cuadrilla topogréfica,
servicios sanitarios, entre otros.)

Trazo y nivelacion
Terraceria para fundaciones
Fundaciones

Pantallas de concreto
Paredes de bloque

Losas de entrepiso

Vigas de concreto

Obras civiles secundarias (nervios, escaleras de ascensor,
conectores)

Es importante sefialar que el presupuesto inicial de la obra gris analizado en este estudio ya
habia sido elaborado previamente por el equipo de costos de la empresa contratista antes del inicio
de la presente investigacion. Por lo tanto, no fue posible acceder de manera detallada a los criterios
de calculo empleados en su elaboracion, tales como rendimientos de mano de obra, coeficientes de

desperdicio 0 margenes por imprevisto.
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No obstante, se realiz6 una revision documental exhaustiva del presupuesto, verificando los
montos asignados a las partidas principales (cimentaciones, estructura de concreto, mamposteria,
entre otros), con el objetivo de identificar la relacion entre las estimaciones originales y los costos

reales obtenidos en la ejecucion.

De esta manera, aunque los supuestos técnicos utilizados en la formulacién inicial no
forman parte del andlisis, el presupuesto conserva su valor como documento de referencia para la
comparacion con los resultados de la liquidacion final, lo que permite cumplir con el objetivo de
esta investigacion: evaluar la coherencia entre la estimacion inicial y los costos liquidados en

proyectos de construccion.

4.3.2 Informes técnicos.

Para la presente investigacion se revisaron los informes técnicos elaborados por el
contratista, los cuales constituyen registros formales del avance de obra, incidencias y
observaciones relevantes durante el proceso constructivo. Estos documentos, emitidos de manera

periddica, detallan tanto el progreso fisico como administrativo del proyecto.

En los informes analizados se constato la existencia de al menos 17 reportes mensuales,
cuyo contenido reflejé aspectos relevantes sobre el desarrollo de la obra. Entre los hallazgos mas

significativos se destacan:

Avance fisico en partidas clave: Se reportaron colados de fundaciones con volimenes
superiores a 500 m? diarios, considerando que se trataba de elementos de concreto reforzado con

peraltes de 1.20 m y armaduras de acero #10 y #8, segun planos estructurales.

e Inconvenientes en la instalacion de la estructura metalica: Dado que este rubro
correspondia a un subcontrato directo del propietario, la colocacion de vigas y
columnas metalicas fue ejecutada por su cuenta. Esto generd la necesidad de
unificar los programas del subcontratista y del constructor, a fin de evitar atrasos
derivados de descoordinaciones.

e Diferencias entre avance programado y real: Se identificaron retrasos relacionados
con tiempos muertos durante la colocacidn de placas de vigas y colados de pantallas
de concreto. Aungue estos contratiempos afectaron el ritmo de la obra, se

encontraban previstos en los cronogramas de ejecucion.
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e Problemas logisticos y técnicos: El contratista sefial6 demoras en la adquisicion de
materiales a cargo del propietario, asi como atrasos en pagos de planillas. Ante esta
situacion, la empresa contratista asumio temporalmente el financiamiento de
salarios y compras de insumos, registrando dichos gastos en el control de costos y
solicitando posteriormente el reembolso mediante facturacion de honorarios y
direccion técnica.

e Cambio de empresa supervisora: Se documentd la sustitucion de la firma encargada
de la supervision, originada por conflictos internos con el propietario. La empresa
inicial disponia de un equipo de nueve profesionales distribuidos en las reas de
hidraulica, eléctrica, civil, arquitectura y topografia; mientras que la nueva
supervision redujo el personal a un unico residente, lo que incidio en la revision y
control de obra. Este cambio qued6 registrado en documentos legales como
bitdcoras de campo y memorandos.

e Impacto en los costos: Varios de los eventos consignados en los informes derivaron
en ordenes de cambio, ajustes de planillas e incrementos en los plazos de ejecucion,
evidenciando la estrecha relacién entre la gestién documental y las variaciones

reflejadas en la liquidacion final.

Los informes técnicos del contratista constituyen un soporte esencial para comprender las
causas de los desajustes econdmicos detectados. Aungue no se contd con reportes externos de
supervision, la informacién recopilada permitié documentar las diferencias entre lo presupuestado

y lo ejecutado, asegurando la coherencia del anélisis dentro del marco de esta investigacion.
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4.3.3 Ordenes de cambio y modificaciones.

Durante la revision documental se analizaron las ordenes de cambio emitidas en el
transcurso de la ejecucion del proyecto. Estas érdenes reflejan modificaciones en el alcance
contractual y tuvieron un impacto directo en el monto del presupuesto inicial, dando lugar a ajustes

tanto por incrementos como por disminuciones en las partidas originales.

El plan de oferta inicial ascendia a $12,957,271.28, el cual fue modificado mediante tres

grupos principales de 6rdenes de cambio:

Tabla 22 - Impacto de las 6rdenes de cambio en el plan de oferta inicial

Concepto Monto Porcentaje
Monto original del proyecto $ 12,957,271.28 0.00%
Ordenes de cambio en aumento $ 1,279,472.25 9.57%
Ordenes de cambio en disminucion | $ (862,638.48) -6.45%
Nuevo monto de contrato $ 13,374,105.05 3.12%

Durante la ejecucion del proyecto se generaron 98 Ordenes de Cambio (ODC), emitidas
con el objetivo de ajustar el contrato conforme a las condiciones reales de obra. Estas 6rdenes
incluyen tanto aumentos como disminuciones en los montos contractuales, los cuales responden a
variaciones constructivas, redisefios, obras adicionales o ajustes administrativos necesarios para

mantener la continuidad del proyecto.
Del andlisis de la informacion se obtiene lo siguiente:

e Monto total en aumentos: $ 1,279,472.25 USD (equivalente al +9.57 % del monto
original del contrato).

e Monto total en disminuciones: $ 862,638.48 USD (equivalente al —6.45 %).

e Monto neto modificado: $ 13,374,105.06 USD, lo que representa un incremento
global del 3.12 % respecto al contrato inicial de $12,957,271.28 USD.

100



Clasificacion y causas principales de las ODC
Ordenes de cambio por ajustes técnicos y redisefios (45 % del total):

Incluyen modificaciones por ajustes estructurales en vigas, muros o losas (ej. cambio de
resistencia del concreto, espesores, ubicacion de tuberias y elementos metalicos). Estas ODC
reflejan la necesidad de adaptar la construccion a las condiciones reales de campo 0 a mejoras de

disefio promovidas por supervision o propietario.
Ordenes de cambio por ampliaciones de tiempo o costos administrativos ( 20 %):

Agrupan las prorrogas aprobadas, los fees de direccion técnica y los sobrecostos por
prolongacion de actividades. Estos ajustes fueron necesarios para mantener al personal técnico y

operativo durante los periodos de suspension por factores climaticos o decisiones del propietario.
Ordenes de cambio por obras adicionales (25 %b):

Corresponden a la ejecucion de trabajos no contemplados originalmente, como aceras,
mitigacion de aguas lluvias, instalacion de andamios, mejoras de acabados y adecuaciones menores
en apartamentos y estacionamientos. Su objetivo fue optimizar la funcionalidad y condiciones del

edificio durante su construccion.
Ordenes de cambio por disminuciones (10 %):

Representan ajustes derivados de cantidades no ejecutadas, reduccién de partidas
duplicadas o diferencias entre lo estimado y lo realmente construido, evidenciando un control

eficaz del gasto y la adaptacion a las condiciones reales del sitio.
Interpretacion administrativa y economica

El comportamiento general de las ODC demuestra que el proyecto mantuvo una gestion
financiera controlada, pese a los numerosos ajustes técnicos. El incremento neto del 3.12 % sobre
el monto original se considera razonable y técnicamente justificable para una obra de gran escala

como un edificio multinivel.

Ademaés, se evidencia que los principales incrementos estuvieron relacionados con

extensiones de tiempo, alquiler de equipos y sobrecostos administrativos, lo cual coincide con la
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modalidad de contrato por administracion, en la que el contratista financia inicialmente la ejecucion

y presenta los cobros mediante estimaciones mensuales.

El registro detallado de cada ODC permiti6 mantener trazabilidad de los cambios,
reforzando el control documental y financiero del proyecto. Este proceso de actualizacion
contractual constituye un componente clave del control de costos en proyectos de edificacion,

asegurando la transparencia y equilibrio entre las partes involucradas.

4.3.4 Estados de pagos y planillas.

En la revision documental se identificaron las planillas de personal administrativo de
campo, correspondientes a maestros de obra, planilleros, caporales, bodegueros, entre otros. Estas
planillas reflejan el gasto en recurso humano indirecto, indispensable para la coordinacion y control

de las actividades en obra.

El analisis muestra que los costos en esta categoria se incrementaron a medida que la obra

avanzo y se requirié un mayor numero de personal de apoyo. De manera puntual, se observo que:

e Enlaplanilla 1 se registré un gasto de $2,951.59.
e Para la planilla 7, este valor ascendi6 a $7,291.45, evidenciando un aumento en la
contratacion y distribucion de personal.

e Enlaplanilla final, el gasto acumulado en este rubro alcanz6 los $12,454.06.

El andlisis de estas planillas evidencia que los costos asociados al personal administrativo
de campo aumentaron conforme se incrementd la complejidad de la obra. Mientras que en las
primeras etapas se mantuvo una dotacion reducida, a medida que se intensificaron las actividades
constructivas fue necesario ampliar la cantidad de personal de apoyo, lo que se reflejo en un

aumento progresivo de los costos.

Dado que el contrato de este proyecto se establecio bajo la modalidad de administracion
delegada, la empresa contratista realizaba los pagos en tiempo y forma, para posteriormente
trasladar los cobros al propietario. Dichos cobros se efectuaban mediante la presentacion de los
informes mensuales del proyecto, a los cuales se anexaban las facturas correspondientes al personal

administrativo de oficina, administrativo de campo y demas personal auxiliar de la obra.

102



Dentro de la estructura de costos del proyecto, las prestaciones sociales y obligaciones
laborales constituyen un componente esencial del costo indirecto asociado al personal de obra.
Estos costos incluyen las cuotas patronales correspondientes al Instituto Salvadorefio del Seguro
Social (ISSS), las aportaciones a las Administradoras de Fondos de Pensiones (AFP), las
retenciones y liquidaciones del Impuesto sobre la Renta, asi como los recargos aplicables por
trabajo nocturno, horas extras o jornadas especiales, segin lo establece la normativa laboral
vigente. Aunque estos rubros no se presentan como partidas individuales en el presupuesto
contractual, se integran de manera global dentro del costo indirecto porque forman parte de las
obligaciones permanentes del empleador durante la ejecucién del proyecto. Su incorporacion en la
estructura de costos permite representar de forma realista el gasto asociado al recurso humano y
garantiza que la empresa constructora cumpla con las responsabilidades legales, administrativas y

fiscales durante toda la duracion de la obra.

A pesar de los conflictos derivados de la lentitud en el flujo de efectivo por parte del
propietario, la empresa constructora logréo mantener el cumplimiento de las obligaciones salariales,
Ilegando incluso a financiar hasta tres meses consecutivos sin recibir reembolsos inmediatos. Esta
capacidad de financiamiento permiti6 que la obra no se detuviera en ningiin momento por falta de

pagos.

En consecuencia, la empresa demostrd ser capaz de afrontar problemas internos de gestion
financiera de manera eficaz, asegurando la continuidad del proyecto y manteniendo un control
adecuado de los pagos realizados. Este aspecto refuerza la percepcion de solidez administrativa y

responsabilidad de la empresa frente a los retos presentados durante la ejecucion.
4.3.4.1 Control de costos.

Un buen manejo de los controles de costos es primordial para una mejor proyeccion de los
gastos invertidos en los proyectos. Una herramienta fundamental en la gestion de proyectos, ya que
permite garantizar que el presupuesto se mantenga dentro de los limites establecidos. En el caso
del proyecto estudiado del Edificio multiniveles, se ha implementado un sistema de control de
costos que busca monitorear y ajustar continuamente los recursos financieros asignados,

asegurando asi que se cumplan los objetivos econdmicos sin comprometer la calidad ni los plazos.

103



1. Metodologia Utilizada

“El seguimiento de indicadores clave de rendimiento (KPIs) constituye una herramienta
esencial en la gestion de proyectos, ya que permite evaluar la eficiencia de los procesos y detectar
desviaciones a tiempo. Estos indicadores, cuando se formulan de manera especifica, medible,
alcanzable, relevante y temporal, facilitan la toma de decisiones informadas y aseguran que los
objetivos planteados puedan cumplirse dentro de los pardmetros establecidos” (Kaplan & Norton,

1996).
2. Aspectos Evaluados
Los aspectos considerados en el control de costos incluyen:

Monitoreo Continuo: Se realizd un seguimiento constante de los costos asociados a
materiales, mano de obra, y subcontrataciones, comparando estos datos con las previsiones

iniciales.

Analisis de Desviaciones: Se identificaron y analizaron las desviaciones respecto al
presupuesto, determinando las causas de dichos desvios y las acciones correctivas implementadas

para mitigar su impacto.

Impacto de las Ordenes de Cambio: Se evalu6 el impacto de las 6rdenes de cambio en el
presupuesto general, destacando como estos cambios afectaron el flujo de caja y la rentabilidad del

proyecto.
3. Resultados Observados
El anélisis del control de costos revelo varios puntos importantes:

Fortalezas: La implementacion de un control de costos riguroso permitio identificar
tempranamente las desviaciones y tomar acciones correctivas antes de que los problemas
financieros se agudizaran. Ademas, el uso de tecnologia para la gestion de costos contribuy6

significativamente a la precision y eficiencia del proceso.

Debilidades: A pesar de las fortalezas, se observaron algunas areas de mejora. La principal

debilidad identificada fue la falta de integracion completa entre los equipos de estimacién y control
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de costos, lo que ocasiond ciertos retrasos en la actualizacién de los datos y en latoma de decisiones
criticas.

A continuacion, se muestra unas hojas resumenes de los controles de costos reales llevados
a cabo en el proyecto de edificio multiniveles, en donde se pueden ver reflejados los montos
contractuales, como el presupuestado, asi como las obras adicionales (Orden de Cambio) , compras
otorgadas al contratista que luego se reembolsa, compras por parte del propietario, gastos en
materiales de mayor monto como el concreto y el acero, asi también los gastos en planillas de

personal obrero y los cobros de honorarios de la empresa contratista.
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Tabla 23 - Reporte de control de costos

REPORTE DE COSTOS

PROYECTO EDIFICIO MULTINIVELES
Propietario Inversiones propietario, 5.A. de C.V.
Del 10.07.2024 ol 09.08.2024

CONTROL DE COSTOS

Presupuesto inicial $ 1295727128

Ordenes de cambio $ 137,138.3%

Monto proyectado 5 13.094.409.67
Compras contrafista 3 562,293.51

Compras propietarnio % F0.421.88

Concreto propietario $ 77445418

Acero propietario % 1,187 890.43

Gosto planillas $ 823,044 44

Direccian técnica 3 140,077.74

Honararios % 28571488

Monto invertido a la fecha 5 3.B45,899.06
Pendiente por invertir s 9.228.510.41
Porcentaje de avance financiero 29.52%
FLUJO contratista

Fondo rotativo - Desembolso 1 $ 20,000.00

Fondo rotativa - Desembolso 2 3 150,000.00

Fondo rotativo - Desembolso 3 $ 150,000.00

Fondo rotativo - Desembolso 4 $ 150,000.00

Fondo rotativo - Desembolso 5 % 45,000.00

Fondo rotativo - Desembolso & $ 75,000.00

Fondo rotativo - Desembolso 7 3 35,000.00

Fondo rotativo - Desembolso 8 $ 100,000.00

Fondo rotativo - Desembolso 9 3 50,000.00

Fondo rotativo - Desembolso 10 % 85,000.00

Fondo rotativa - Desembolso 11 3 &0,000.00

Fondo rotativo - Desembolso 12 % 50,000.00

Fondo rotativo - Desembolso 13 $ 85,000.00

Fondo rotativo - Desembolso 14 % 125,000.00

Fondo rotativo - Desembolso 15 $ 85,000.00

Fondo rotativa - Desembolso 14 3 55,000.00

Fondo rotativo - Desembolso 17 $ 200,000.00

Fondo rotativo - Desembolso 18 % 100,000.00

Monte recibido S 1,620,000.00
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Compras ¥ alguileres (Menos 15R)

Pago de planillas (Menos ISR) + Direccidn Técnica
Honorarios enero 2024 (Pagadao) 47 619.48
Honorarios febrere 2024 (Pagado) 47 619.48

b 561.567.24

3

3

3
Honorarios marze 2024 (Pagado) ) 47 619.48

$

$

$

714,250.29

Honorarios abornl 2024 47.619.48
Honorarios mayo 2024 47.619.48

Honorarios jJunio 2024 47.619.48
Total invertido $  1.618475.97
Este reintegro (R-23) 5 6,715.50

Reintegros acumulados

R-1 S 95,462.57
R-2 5 3,023.83
R-3 S 58,212.43
R-4 3 24,285.21
R-5 $ 127,125.44
R-& $ 21,157.45
R-7 5 66,255.84
R-8 S 111,808.88
R-9 s 44,619.29
R-10 $ 51,662.34
R-11 $ 20,202.24
R-12 s 95,428.40
R-13 S 54,762.11
R-14 S 87.182.74
R-15 5 19.918.40
R-14 $ 158,165.85
R-17 5 18,030.7
R-18 5 119,221.52
R-19 S 24,981.59
R-20 5 140,389.70
R-21 S 58,555.74
R-22 5 68,649.69
Disponibilidad 5 1,324.03
MOMEBRE MNOMBRE
Control de Costos lefe de Residentes
COMTRATISTAS COMTRATISTA
MOMBRE
Gerente de Provectos
PROPIETARIO

Fuente [Proyecto alturas del bosque — Torre 1]
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4.3.4.2 Identificacion de costos ocultos en el proyecto

Durante el andlisis de la informacion administrativa, técnica y financiera del proyecto, se
identificaron diversos costos ocultos que, aungue no aparecen explicitamente dentro de las partidas
del presupuesto inicial, tienen un impacto directo en la estructura financiera final del proyecto.
Estos costos se manifiestan de forma indirecta en las estimaciones, en las 6rdenes de cambio y en

los gastos operativos que el contratista debe asumir a lo largo del proceso constructivo.

Los costos ocultos son aquellos que no se encuentran de manera visible o detallada dentro
del presupuesto contractual, pero que surgen como consecuencia de situaciones operativas,
decisiones técnicas, variaciones de campo, reprocesos 0 requerimientos administrativos no
previstos inicialmente. En proyectos de edificaciones multinivel, la aparicion de este tipo de costos
es comun debido a la complejidad de los procesos constructivos y a la interaccion simultanea entre

diversas especialidades.

A partir del analisis documental del caso de estudio, se identifican los siguientes tipos de

costos ocultos relevantes:
a) Reprocesos y ajustes derivados de redisefios 0 modificaciones en planos

Los cambios en las dimensiones estructurales, redistribuciones de muros, ajustes en las
pantallas o variaciones en la ubicacion de elementos generan costos no contemplados inicialmente.
Aungue muchos de estos ajustes se formalizan a través de érdenes de cambio, el contratista incurre
en tiempos improductivos, ajustes de mano de obra y reorganizacién de actividades que no siempre

se reflejan plenamente en una partida especifica.
b) Costos derivados de descoordinacion entre subcontratos

En proyectos verticales con multiples especialidades (estructura metalica, instalaciones

eléctricas, hidraulicas, y HVAC), la falta de sincronia en actividades puede generar:

e Retrasos en frentes de trabajo.

¢ Incremento en horas hombre improductivas.

e Ajustes adicionales de formaleta y apuntalamiento.

e Tiempos muertos asociados a la espera de aprobacion de planos o revisiones de

campo.
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Estos costos, aunque reales, no siempre se identifican directamente en una partida del

presupuesto.
c¢) Gastos administrativos y operativos asumidos por el contratista

El contratista debio financiar temporalmente planillas de personal, compras de insumos,
alquiler de equipo y servicios administrativos mientras recibia las amortizaciones respectivas. Este
desfase financiero genera intereses, carga administrativa y presién operativa que se reconocen

como costos ocultos al no estar detallados de forma individual en el presupuesto contractual.
d) Servicios de apoyo indispensables para la continuidad del proyecto

Existen rubros que, aunque se agrupan dentro de costos indirectos, representan costos

ocultos debido a su impacto y frecuencia, tales como:

e Servicios y ensayos de laboratorio externo.
e Cuadrilla topografica.
e Equipos de seguridad industrial y sanitarios provisionales.

e Control de accesos, vigilancia y logistica interna.

Su necesidad suele incrementarse conforme avanza la obra y dependiendo de las

condiciones del proyecto.
e) Efectos del clima, logistica urbana y condiciones del terreno

Factores como lluvias, accesos limitados, restricciones municipales o interferencias con
colindancias provocan ajustes operativos que no siempre pueden cuantificarse directamente en los
estados de pago. Estos eventos afiaden tiempos, personal y equipo adicional cuyo costo no aparece

claramente en el presupuesto contractual.
Relacion con la liquidacion final del proyecto

Aunque estos costos no aparecen en forma explicita como partidas del presupuesto, si

afectan el monto final ejecutado, ya sea:

e A través de ordenes de cambio.
e Mediante incremento de costos indirectos.

e Por tiempos adicionales absorbidos por el contratista.
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e por ajustes internos que no necesariamente generan cobro directo, pero si

disminuyen la utilidad.

Identificar estos costos ocultos permite comprender de manera mas completa la diferencia
entre el presupuesto inicial y el monto final liquidado, asi como la importancia de una gestion
administrativa rigurosa que permita anticipar, documentar y justificar adecuadamente las

variaciones durante el desarrollo del proyecto.

4.3.5 Liquidacion final del proyecto.

La liguidacion final del proyecto constituye el documento donde se consolidan todos los
ajustes econdémicos derivados de la ejecucion, incorporando las variaciones originadas por 6rdenes
de cambio, prérrogas y diferencias entre cantidades estimadas y ejecutadas. Este documento refleja
el cierre financiero del contrato y permite contrastar de manera directa la coherencia entre el

presupuesto inicial y los costos reales de obra.

En el caso del proyecto analizado, el plan de oferta inicial ascendia a $12,957,271.28. Tras
la incorporacion de modificaciones contractuales, partidas nuevas y prorrogas de tiempo, el monto
ajustado fue de $13,556,535.48. Finalmente, la liquidacion del proyecto alcanz6 un valor de
$13,556,535.48 lo que representa una variacion del 4.4 % de diferencia respecto al presupuesto

original.
Generalidades

Para el desarrollo de una liquidacion es importante tener en cuenta todos los balances de
obra, las cantidades de obras ejecutadas, justificaciones con sus respaldos, planos taller, bitdcora o

correo donde se notifique las modificaciones a las cantidades contractuales.

. Revision de Cuentas y Pagos: Verificar que todas las cuentas por pagar y cobrar

estan actualizadas y que no existen saldos pendientes.

. Revision de Costos y Presupuestos: Comparar los costos reales del proyecto con el

presupuesto inicial y analizar las desviaciones.

. Conciliacion de Cuentas: Asegurarse de que todas las transacciones financieras

estan registradas y conciliadas en los libros contables.
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. Gestion de Cambios: Documentar y analizar los cambios en el alcance que

ocurrieron durante el proyecto y como estos fueron manejados.

. Cierre administrativo: Hacer entrega de los archivos como informes, planos talleres

y documentos de costos balance y estimacion.

. Informar a las Partes Interesadas: Comunicar formalmente a todas las partes

interesadas que el proyecto ha sido finalizado y que se ha completado la liquidacion.

. Ceremonia de Cierre: En algunos casos, puede ser adecuado realizar una reunion o

ceremonia de cierre para reconocer el trabajo realizado y cerrar el proyecto de manera formal.
2- Caracteristicas que tiene el cuadro

El formato utilizado es uno que se adecua a las necesidades de cualquier tipo de proyecto
debido que se enfoca en recopilar la informacién necesaria para reflejar los balances de cada una
de nuestras partidas o actividades que se nos presentan en el plan de oferta, el cuadro se enfoca en
mostrar las cantidades en disminucion los aumentos y el balance que serian las nuevas cantidades

contractuales con su monto.

Al final del cuadro se refleja el resumen de todo lo detallado en cada una de las partidas, en
este apartado podemos observar el monto contractual, el monto que disminuye con respecto al
contrato original, el monto que aumenta y en la Gltima columna se muestra el nuevo monto que

pasaria hacer el monto contractual al ser aprobada.
3- Estrategias tomadas en ese cuadro

Las estrategias para realizar una liquidacion efectiva de un proyecto se centran en garantizar
que todos los aspectos financieros, contractuales, y operativos se manejen de manera ordenada y

que el proyecto se cierre de manera satisfactoria para todas las partes involucradas.

El cuadro busca garantizar une mejor transparencia ante el propietario y que este pueda

tener un documento que respalde los balances de obra, el formato por sus caracteristicas
4-Puntos fuertes y las mejoras

Entre sus puntos fuertes se puede destacar la facil compresion, lo practico del cuadro y lo

preciso que este puede ser al tener un buen seguimiento en campo de la obra ejecutada.
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A continuacion, se presentan algunos de los puntos fuertes en la liquidacion del proyecto,

asi como posibles mejoras:
1. Planificacion Anticipada y Detallada

. Claridad en el Proceso de Cierre: Tener un plan de cierre claro y detallado desde el
inicio del proyecto asegura que todas las actividades necesarias para la liquidacion se realicen de

manera ordenada.

. Definicion de Roles y Responsabilidades: La asignacion clara de roles y
responsabilidades para cada tarea de liquidacion ayuda a evitar confusiones y asegura que todas las

areas estén cubiertas.
2. Gestion Efectiva de Contratos

. Cumplimiento de Términos Contractuales: Mantener un control estricto sobre el
cumplimiento de los contratos asegura que todas las partes cumplen con sus obligaciones, lo que

facilita un cierre fluido.

. Documentacion Completa y Organizada: Tener toda la documentacion contractual

completa y bien organizada acelera el proceso de liquidacion y facilita auditorias o revisiones.
3. Control Financiero Estricto

. Presupuesto y Costos Bajo Control: Un control financiero riguroso durante todo el

proyecto permite que la liquidacion se realice sin sorpresas financieras.

. Revision y Conciliacién Continua: Revisar y conciliar las cuentas regularmente
garantiza que todas las transacciones estén correctamente registradas y que no existan pagos

pendientes al momento de la liquidacion.
4. Comunicacion Eficiente

. Actualizaciones Regulares a Partes Interesadas: Mantener a todas las partes
interesadas informadas a lo largo del proyecto y durante la liquidacion asegura transparencia y

evita malentendidos.

. Documentacion Clara y Accesible: Proporcionar documentacion clara y facilmente

accesible facilita la comprension y aceptacion de la liquidacién por todas las partes.
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5. Lecciones Aprendidas y Mejora Continua

. Revision y Analisis de Resultados: La realizacion de una revision detallada de los
resultados del proyecto permite identificar éxitos y areas de mejora, proporcionando valiosa

retroalimentacion para futuros proyectos.

. Documentacion de Lecciones Aprendidas: Capturar y compartir las lecciones

aprendidas para que el conocimiento adquirido se utilice en futuros proyectos.
Areas de Mejora
1. Optimizacion del Control de Cambios

. Mejora en la Gestion de Cambios: Si el control de cambios no fue lo suficientemente
riguroso, podria haber impactos negativos en el alcance, tiempo y costos del proyecto. Implementar
un proceso mas estructurado para gestionar los cambios puede minimizar desviaciones y sorpresas

durante la liquidacion.

. Mayor Involucramiento de las Partes Interesadas: Involucrar a las partes interesadas
clave en el proceso de aprobacion de cambios puede mejorar la alineacién y reducir la resistencia

a la liquidacion.
2. Gestion de Riesgos Mas Proactiva

. Deteccién Temprana de Riesgos: Mejorar los procesos de identificacion y
evaluacion temprana de riesgos puede reducir la probabilidad de que estos impacten negativamente

en la liquidacion.

. Planes de Contingencia Mas Detallados: Desarrollar planes de contingencia mas

detallados y realistas podria mejorar la capacidad para manejar imprevistos durante la liquidacion.
3. Mejoras en la Documentacion y Archivo

. Estandarizacion de Documentacion: Establecer formatos y procesos estandarizados
para la documentacion del proyecto puede facilitar el cierre y la posterior recuperacion de

informacion.

. Digitalizacion de Procesos: Digitalizar la mayor cantidad posible de documentacion

y procesos de liquidacion puede mejorar la eficiencia y reducir errores o pérdidas de informacion.
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4. Eficiencia en la Liberacion de Recursos

. Planificacion para la Liberacion Gradual de Recursos: Planificar la liberacion
gradual de recursos humanos y materiales, en lugar de hacerlo de golpe al final del proyecto, puede

optimizar la eficiencia y evitar sobrecostos.

. Mejor Coordinacion con Otros Proyectos: Mejorar la coordinacion con otros

proyectos para la reasignacion de recursos puede evitar demoras y maximizar el uso eficiente de

los mismos.
5. Mayor Enfoque en la Satisfaccion del Cliente
. Revision Més Temprana de la Satisfaccion del Cliente: Evaluar la satisfaccion del

cliente de manera continua, y no solo al final del proyecto, podria permitir realizar ajustes que

mejoren la percepcion final y faciliten la aceptacion de la liquidacion.

. Seguimiento Post-Cierre: Implementar un seguimiento post-cierre para asegurar que
no queden temas pendientes puede mejorar la relacion con el cliente y aumentar la probabilidad de

proyectos futuros.
5- Impacto en las estrategias utilizadas.

Se sabe que, en la administracion de un proyecto, este va ligado con todas las actividades
que ayuden a mejorar el desempefio de ejecucion. Esto va de la mano con actividades meramente
en campo en donde el residente, control de calidad e inspector de campo ayudan a producir y dar
seguimiento a las obras, cumpliendo las metas establecidas. Estas metas incluyen una proyeccion

de estimacion de obra, ya que para cumplir con el flujo.

En lo cual se hace énfasis que los documentos presentados son reales y son de mucha ayuda
al momento de presentar documentos de cobros como son las estimaciones, ya que por medio de
estos las empresas constructora pueden hacer los pagos debidos al personal de campo como
administrativos, o asi como el caso de estudio de esta investigacion, se puede utilizar una
estimacion y un control de costos en proyecto que son por administracion de obra mas honorarios,
ya que este hace cobros por el personal administrativo ya establecido y la estimacién junto con el
informe de control de costos ayudan a proyectar y tener un mejor panorama de todos los gastos

generados por cada periodo.
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4.3.6 Proceso de estimacion y liquidacion de costos

Estimacion. El proceso de estimacion inicia una vez se han ejecutado determinadas
actividades contratadas en el plan de oferta. Generalmente, este proceso se realiza de forma
mensual. En primera instancia se revisa el cuadro del plan de oferta para identificar las actividades
que ya fueron ejecutadas en campo y que pueden ser cobradas. Posteriormente, se lleva a cabo una
medicion conjunta con el supervisor, con el fin de cuantificar los volimenes a cobrar.

Luego, se elaboran las memorias de célculo, en las cuales se incluyen los esquemas con sus
respectivas cotas y el calculo de los volumenes. Se recomienda anexar fotografias de cada actividad
estimada para representar de forma mas clara lo que se esta cobrando. Una vez completadas las
memorias, se incorporan las cantidades en el cuadro correspondiente, el cual refleja las unidades
de medida, los costos unitarios (CU), los costos totales (CT), el monto a cobrar, asi como las
cantidades y el costo acumulado.

Finalmente, al presentar la estimacion al supervisor y ser aprobada, se procede a emitir las
facturas respectivas y se espera el desembolso, segun los plazos y condiciones establecidos en el
contrato.

Es importante aclarar que el cuadro utilizado como base para la estimacién corresponde al
plan de oferta, el cual es proporcionado por el propietario en el momento de la licitacion del
proyecto.

El uso de Excel en el control del cuadro de estimacion y las memorias de calculo resulta
fundamental por varias razones. En primer lugar, permite organizar y sistematizar la informacion
de manera ordenada, facilitando el registro de cantidades, unidades de medida, costos unitarios,
costos totales y montos acumulados. Ademas, las formulas y funciones del programa reducen el
riesgo de errores en los célculos y agilizan la actualizacion de datos cuando se presentan cambios
en los volumenes o precios.

Otro aspecto relevante es que Excel brinda la posibilidad de generar cuadros comparativos,
respaldos historicos y reportes imprimibles que pueden presentarse al supervisor o propietario del
proyecto. Del mismo modo, ofrece flexibilidad para incorporar fotografias, esquemas y referencias
de las actividades estimadas, lo cual fortalece la claridad y la trazabilidad del proceso.

Finalmente, su accesibilidad y compatibilidad con otros formatos hacen que sea una
herramienta practica y de facil adopcién tanto para el personal técnico como administrativo,
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contribuyendo a un mejor control, seguimiento y transparencia en la estimacién y liquidacion de
costos.

A continuacion, presentamos el cuadro de estimacion con sus respectivos apartados.
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Memorias de calculo para estimacion y liquidacion

Una memoria de célculo es un documento técnico que reflejan las cantidades de obra de la
actividad en tramite de estimacion o balance, estas deben de ser lo mas claras y concisas para que
sean entendibles y quien la revise pueda comprender de donde salen las cantidades que se estan
sometiendo a cobro, para tener una mejor referencia se recomienda anexar fotografias, cuadros de
calculo y detalles de planos con medidas, esto servira para quien la revise pueda identificar lo que
se esta cobrando, de donde salen las medidas y hasta donde abarca.

Este documento sirve para justificar las estimaciones realizadas y proporcionar

transparencia en el proceso de cobro.

A continuacion, mostraremos el formato que se utiliza para una memoria de calcula.
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lustracion 1. Ejemplo de memoria de célculo para presentaciones de estimaciones.

POZO

o

8.83

- S

—_EXISTENTE _~
X > () P
PR s

TERRENO DE POZO #1

LOGO NOMBRE DEL PROYECTO
CONTRATISTA LOGO PROPIETARIO
ESTIMACION No.1
FECHA: SEPTIEMBRE DE 2023
RUBRO: 1145 Obras de Infraestructura Civil
PARTIDA: 1.1.455 Acera de caminamiento CANTIDAD CONTRACTUAL: m2 35.60
UBICACION LONGITUD ANCHO AREA (m")
8.83 0.99 8.74
424 0.99 4,20
ACERA DE CAMINAMIENTO EN 2.66 1.00 2,66
TERRENO DE POZO 1 250 100 359
260 061 1.59
3.02 0.59 1.78
TOTALES £

Residente contratista

120

CUADRO RESUMEN
# DESCRIPCION CANTIDAD | _UNIDAD OBSERVACION
1 |CANTIDAD CONTRACTUAL 35.60 m2
2 |CANTIDAD ESTIMADA ANTERIOR 9,00 m2
3 CANTIDAD TOTAL EJECUTADA 5.60 m2
4 |CANTIDAD A COBRAR EN ESTA ESTIMACION 6.60 m2
(OBSERVACIONES
NOMBRE NOMBRE

Residente supervisor




llustracion 2.

Segunda parte de memoria de célculo.

LOGO NOMBRE DEL PROYECTO
CONTRATISTA LOGO PROPIETARIO
ESTIMACION No.1
FECHA: SEPTIEMBRE DE 2023
RUBRO: 1145  Obras de Infraestructura Civil
PARTIDA: 11455 Acera de caminamiento CANTIDAD CONTRACTUAL: m2 35.60
4—1.00—
® @ _R.J . T <] @ @ @
@
g 1 '
@ X
Al
b4 ! n 5.58 u
E Hr' v
¢
o
@ e
§—pt ®
L]
&
efs
@ —
A2
® b e s RO 0.8 1
4 +—1.00—3 - -1,.57- 14 @
' oF | ;
& @) 3 .%C'
&
. £.5)
PERADO 2]
AS 2.01
J .. —
- +—1.00—+ - =~
CUADRO DE CALCULO TOTAL DE AREA
2 POZO 1 22.56
N LONGIT CH ¢
WTEM isaldeing AR ADEA REBOMBEO | 13.04
Al 5.88 1.00 5.88 TOTAL 35.60
A2 282 081 228
A3 1.30 1.00 1.30
A4 1.57 1.00 1.57
A5 2.01 1.00 2.01
TOTAL 13.04
OBSERVACIONES:
NOMBRE NOMBRE
Residente contratista Residente supervisor
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El proceso de liquidacion, se lleva a cabo una vez finalizada la ejecucion del proyecto y
se basa generalmente en la Ultima estimacion aprobada y cobrada. En esta etapa, el primer paso
consiste en realizar un balance de obra, lo que implica comparar las cantidades estimadas con las
realmente ejecutadas. Este balance permite identificar diferencias positivas o negativas en cada
partida (el “mas y menos”), con el objetivo de ajustar los volumenes y asegurar que todas las
actividades contratadas aparezcan cobradas al 100%. De esta forma se garantiza que cada partida

se refleje como completamente ejecutada y liquidada.

Una vez efectuado el balance, se procede con un proceso similar al de una estimacion
ordinaria. Se elabora el cuadro de liquidacion, que sustituye al cuadro de estimacién mensual y
concentra todas las cantidades finales, costos unitarios, costos totales y acumulados. Paralelamente,
se preparan las memorias de calculo que respaldan los volumenes ajustados, incorporando

esquemas, cotas y cualquier evidencia técnica necesaria.

En caso de existir obras adicionales, omisiones o ajustes contractuales, estos se incluyen en
el cuadro con sus respectivos costos unitarios. Finalmente, con la aprobacion del supervisor o la
entidad contratante, se emite la facturacion correspondiente para el cobro definitivo, dando cierre

administrativo y financiero al proyecto.

La liquidacién no solo permite verificar que todo ha sido ejecutado y pagado conforme a lo
establecido, sino que también sirve como documento de respaldo para auditorias, cierres contables

y la liberacién de fianzas o garantias contractuales.
Consideraciones importantes para la liquidacion de un proyecto
1. Revision contractual

e Tipo de contrato: Verificar si la modalidad fue por administracion, suma alzada o
precios unitarios, ya que esto define el método de liquidacion.

e Monto contractual modificado: Confirmar el monto original y los ajustes finales
(6rdenes de cambio, adendas, prorrogas).

e Plazos y alcances: Revisar fechas de inicio, fin y extension del contrato, asi como

los alcances técnicos aprobados.
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2. Consolidacion de estimaciones

Revision de las 20 estimaciones mensuales: Asegurar que todas las estimaciones
estén firmadas, selladas y aprobadas por el propietario y la supervision.
Verificacion de acumulados: El total de estimaciones ejecutadas debe coincidir con
el 100 % del monto contractual modificado.

Diferencias por redondeo o ajustes: Revisar posibles variaciones en centavos o

porcentajes entre el control interno y el contractual.

3. Control de 6rdenes de cambio (ODC)

Registro completo de ODC: Documentar todas las ordenes, indicando motivo,
monto, y fecha de aprobacion.

Clasificacion: Separar las ODC en aumento, disminucion y neutral, para determinar
el efecto neto en el presupuesto.

Impacto financiero: Analizar cdmo las ODC afectaron las partidas principales
(estructurales, acabados, indirectos, etc.).

Documentacion de respaldo: Incluir memorandums, correos, bitacoras y planos

revisados que justifiquen las modificaciones.

4. Comparativo presupuesto vs. liquidacion

Presupuesto inicial vs. real ejecutado: Elaborar un cuadro resumen con los montos
iniciales, modificados y finales.

Porcentajes de avance por partida: Comparar el avance fisico y financiero de cada
rubro (fundaciones, losas, paredes, vigas, etc.).

Desviaciones: Identificar causas de sobrecostos o ahorros (errores de estimacion,

cambios de disefio, atrasos, logistica, clima, etc.).
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5. Documentacion técnica complementaria

e Bitacoras de campo: Deben estar completas, firmadas y fechadas por contratista y
supervision.

e Informes mensuales: Incluir los 17 o mas informes que documentan avances,
problemas y soluciones.

e Planillas de personal: Adjuntar planillas administrativas y de campo, con registro
de fechas, cargos y pagos.

e Resultados de laboratorio: Verificar los ensayos de concreto, acero y soldadura que

avalan la calidad de obra.
6. Liquidacion financiera

e Pagos realizados: Conciliar todos los pagos efectuados por el propietario al
contratista, incluyendo anticipos y retenciones.

e Retenciones legales: Considerar descuentos de garantia, ISR, ISSS, AFP, y
cualquier obligacion contractual.

e Reembolsos o financiamientos: Registrar los gastos que la empresa contratista haya
financiado al propietario y que deban devolverse.

e Saldo final: Determinar si existe saldo a favor del contratista o del propietario.
7. Aspectos administrativos y legales

e Actas de recepcion: Contar con el acta de entrega-recepcion provisional y final.

e Liberacion de responsabilidades: Gestionar las constancias de cumplimiento laboral
y fiscal.

e Liquidacion de subcontratos: Verificar que todos los subcontratistas y proveedores
hayan sido liquidados correctamente.

e Garantias: Revisar vigencia y cumplimiento de las garantias contractuales (minimo

un afo posterior a recepcion).
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8. Cierre técnico

e Planos “as built” (segin construido): Deben estar actualizados con todos los

cambios aprobados.

e Lecciones aprendidas: Registrar los hallazgos técnicos, administrativos y

financieros del proyecto.
e Informe final de liquidacion: Debe consolidar el analisis técnico, econémico y

documental que sustenta la finalizacion del contrato.
9. Control de indicadores (KPIs) finales

e Costo real vs. costo planificado.

e Duracién real vs. duracién programada.
e Indice de productividad del personal.

e Desviacion porcentual por rubro.

e Margen financiero final del proyecto.

Estos indicadores permiten evaluar objetivamente la eficiencia de la gestion del proyecto y

su rentabilidad global.
4.3.7 Cierre técnico de proyecto (planos como construidos y manuales)

Ademas del cierre administrativo y financiero del proyecto, es necesario considerar el cierre técnico, el cual
forma parte del paquete documental que se entrega al finalizar una obra de edificacion. Aunque este aspecto
no constituye el foco principal de la presente investigacion —centrada en la estimacion y liquidacién de
costos— es importante mencionarlo para contextualizar el proceso integral de terminacion de un proyecto

de edificio multinivel.
El cierre técnico incluye dos componentes fundamentales:
a) Planos “como construidos” (As-Built)

Los planos como construidos representan la version final de los planos del proyecto, en los cuales se
incorporan todas las modificaciones que surgieron durante la ejecucion. Estos ajustes pueden provenir de
redisefios estructurales, variaciones en la ubicacion de elementos, ajustes de instalaciones, interferencias

detectadas en campo u 6rdenes de cambio.
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Su elaboracién implica que el equipo técnico revise las bitacoras, memorias de campo y documentacién del
proyecto para consolidar la geometria y caracteristicas reales de la edificacion. Los planos “como
construido” se entregan al propietario como respaldo oficial de la construccion efectivamente ejecutada y

son indispensables para futuras ampliaciones, mantenimientos o solicitudes municipales.
b) Manual de operacion y mantenimiento de la edificacion

El manual de operacién y mantenimiento constituye un documento técnico que recopila recomendaciones,
especificaciones de uso y procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo para garantizar la

funcionalidad y vida util de la edificacion. Generalmente incluye:

e Instrucciones para el uso adecuado de sistemas eléctricos, hidraulicos y sanitarios.

e Recomendaciones de mantenimiento periodico.

e Protocolos de inspeccidn de elementos estructurales y de acabado.

e Informacién técnica de equipos instalados (bombas, tableros, sistemas de presion, etc.).

e Fichas técnicas, garantias y registros de proveedores.

Este manual no forma parte del anlisis de costos ni del proceso de liquidacion financiera evaluado en esta
investigacion; sin embargo, se reconoce como parte del paquete de cierre formal del proyecto, entregado al

propietario junto con los planos como construidos.
Relacion con el objeto de la investigacion

El presente estudio no desarrolla ni eval(a el proceso detallado de elaboracion de planos como construidos
ni del manual de operacion y mantenimiento, dado que su alcance se centra en los aspectos administrativos,
técnicos y financieros relacionados con la estimacién, control y liquidacion de costos. No obstante, estos
documentos se mencionan porque complementan el cierre total del proyecto y forman parte del proceso

integral de entrega de una obra de edificacion en altura.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones.

1. Lainvestigacion muestra y expone como una buena presentacion de una estimacion y el orden
de esta a lo largo de la ejecucion del proyecto puede llegar a ser de vital ayuda al momento de
liquidar un proyecto, dado que este aporta la informacion necesaria del movimiento del flujo
de efectivos, ya sea utilizado en los gastos de compras de materiales, compra o alquiler de

equipos, pagos de planillas de personal administrativo y de campo, entre otros.

2. El analisis de la estrategia administrativa aplicada a la estimacion y liquidacion de costos
permitio comprender que estos procesos son determinantes para garantizar el control financiero
en proyectos de edificios multiniveles. Se identifico que los desafios principales estan
vinculados a la falta de estandarizacion de procedimientos, la limitada formacion practica del
personal involucrado y la ausencia de herramientas tecnoldgicas actualizadas. Sin embargo,
también se evidenciaron buenas practicas que pueden servir como modelo, como el uso de
balances de obra, registros periddicos y estimaciones sustentadas en datos reales. Esto confirma
que existe un margen significativo para mejorar la gestion administrativa y reducir los errores

en Ccostos.

3. La implementacion de practicas estandarizadas y la utilizacién de herramientas digitales
permiten una mayor transparencia y precision en la gestion de costos, lo cual se traduce en una
mejora en el control financiero del proyecto. Es por ello por lo que es inevitable tener personal
profesional adecuado para dichas actividades administrativas, tomando en cuenta el manejo de
control de costos por igual porque es aqui donde se pueden tener un mejor panorama y hacer

hincapié en cualquier decision que se llegue a tomar.

4. Se logro establecer una comprension mas clara de los procesos de estimacion, liquidacion,
control financiero y balance de obra. Esta conceptualizacion evidencia que muchos recien

egresados ingresan a los proyectos con conocimientos teoricos, pero con poca capacidad para
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aplicarlos en escenarios reales. Al desarrollar estos conceptos de forma mas practicay aplicada,
se aporta una solucion directa a la brecha entre la formacion académica y la realidad laboral, lo
que favorecera una integracion mas eficiente en obras futuras.

La investigacion permitié identificar que las estimaciones iniciales enfrentan incertidumbre
debido a tres factores principales: variaciones en el mercado, deficiencias en los estudios
previos y uso limitado de herramientas técnicas. No obstante, también se detect6 que cuando
se aplican metodologias adecuadas, como bases de datos histéricas y software (Excel)
especializado, la precision mejora significativamente. Con esto se confirma que una buena
estimacion depende tanto de los recursos disponibles como de la correcta interpretacion y

actualizacién de la informacioén.

El andlisis del proceso de liquidacion evidencid que su efectividad depende del seguimiento
que se realiza durante toda la ejecucion del proyecto, y no solo en la etapa final. Cuando los
costos se registran y monitorean de forma constante, se disminuyen riesgos financieros y se
logra un cierre méas ordenado y transparente. Ademas, se determiné que la liquidacion no solo
refleja montos finales, sino que permite tomar decisiones, justificar cobros al 100 % y dejar
evidencia de obras adicionales o ajustes necesarios. Esto valida que la liquidacion bien

gestionada es una herramienta clave de control y planificacion futura.

Es por ello, que el trabajo considera ambas partes principales en la ejecucion del proyecto, tanto
como el lado del contratista como la parte de la supervision, debido a que ambos son los
protagonistas para que el proyecto pueda finalizar con éxito. Abordar estos problemas desde el
principio puede reducir significativamente los riesgos financieros y operativos en la ejecucién
de proyectos. Asi como, desviaciones de montos otorgados a partidas que no son las correctas,

cargar compras a actividades que no son, entre otros.

Este control administrativo no solo ayuda a tener un panorama del momento, sino a tener una
idea de como pueden considerarse los gastos en los siguientes proyectos; en este caso de estudio
en los siguientes niveles de apartamentos, dado que se ha tenido un gasto real en los primeros

niveles presentando un monto de efectivos invertidos, los cuales se van a repetir.
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9. El estudio subraya la importancia de una adecuada gestion de las 6rdenes de cambio durante
el proyecto. Se ha evidenciado que la falta de un control estricto sobre estas modificaciones
puede generar desviaciones significativas en el presupuesto, afectando la rentabilidad y el flujo
de caja del proyecto. Es recomendable establecer procedimientos claros para la aprobacion y

registro de drdenes de cambio, con el fin de mitigar sus efectos.

10. Finalmente, la estandarizacion de formatos y procedimientos administrativos mejora
significativamente la comunicacion entre los distintos actores del proyecto. Los formatos
presentados en esta investigacién no solo agilizan el flujo de informacion, sino que también
aseguran que todos los involucrados comprendan claramente los objetivos financieros y

operativos, promoviendo asi una mayor eficiencia en la ejecucion de los proyectos.
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5.2 Recomendaciones.

Para fortalecer la gestion administrativa de proyectos de edificacion multinivel, se recomienda
implementar un proceso de cierre técnico estructurado que incluya la revision final de planos
“como construidos”, la verificacion de instalaciones ejecutadas, la entrega de protocolos de
pruebay la preparacion del manual de operacion y mantenimiento del edificio. Este cierre debe
realizarse con el acompafiamiento de supervision independiente para asegurar trazabilidad

técnica y facilitar futuras intervenciones en el inmueble.

Asimismo, es necesario consolidar un cierre administrativo ordenado, basado en la emision
oportuna de 6rdenes de cambio, la actualizacién sistematica de planos, el registro constante de
reportes diarios y la adecuada organizacién de memorias técnicas y comunicaciones oficiales.
Toda esta documentacion debe integrarse en un expediente Unico que respalde los ajustes

generados durante la ejecucidn y que permita reconstruir la historia contractual de forma clara.

El proyecto también debe contemplar un cierre financiero transparente, que consolide las
diferencias entre el presupuesto inicial, las variaciones aprobadas y el monto final ejecutado.
Para ello se recomienda elaborar un cuadro comparativo de liquidacion que incluya
incrementos, disminuciones, amortizaciones de anticipos, retenciones y remanentes finales,
permitiendo asi una conciliacion precisa entre las partes antes de formalizar el acta de

liquidacion.

La gestion administrativa se fortalece cuando las ampliaciones de plazo se documentan
adecuadamente. Por ello, toda extension del plazo contractual debe registrarse mediante una
orden de cambio o convenio modificatorio, indicando su impacto en los costos indirectos, ya

gue estos rubros aumentan proporcionalmente conforme se prolonga la duracion del proyecto.

Ademas, se recomienda mejorar los mecanismos de coordinacion entre especialidades,
especialmente entre estructuras, arquitectura e instalaciones, para prevenir interferencias que

puedan generar reprocesos y costos ocultos. Reuniones de coordinacion, revisiones
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interdisciplinarias de planos y controles conjuntos favorecen la eficiencia operativa y reducen

pérdidas no previstas.

Aunque las hojas de calculo funcionaron adecuadamente en este caso de estudio, se sugiere la
adopcion de herramientas digitales sistematizadas para consolidar el control de costos,
programacion y documentacion técnica. Sistemas integrados reducen errores, agilizan calculos

y mejoran la trazabilidad de la informacion en todas las etapas del proyecto.

Otra recomendacion importante consiste en mantener un archivo documental estructurado,
organizado tanto en formato fisico como digital, que incluya contrato, érdenes de cambio,
estados de pago, reportes diarios, ensayos de laboratorio, bitacoras, actas de recepcion y el acta
de liquidacion final. Este archivo facilita auditorias, revisiones técnicas y eventuales procesos

de defensa contractual.

Se recomienda también capacitar al personal técnico y administrativo en temas relacionados
con liquidacion y cierre contractual, especialmente en elaboracién de érdenes de cambio,
conciliacién financiera, manejo de remanentes, programacion basada en avances reales y uso
de formatos estandarizados. La formacion continua contribuye a mejorar el desempefio

administrativo general.

Finalmente, se sugiere integrar la seguridad ocupacional como un componente transversal
dentro de los procesos administrativos y de cierre, incorporando registros de inspeccion,
capacitaciones, incidentes y medidas correctivas dentro del expediente final. Con todo lo
anterior, resulta conveniente estandarizar una ruta de cierre que abarque el cierre técnico,
administrativo, financiero y documental, permitiendo mejorar la calidad del proceso y facilitar

su aplicacion en futuras obras de edificacion multinivel.
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ANEXOS

PROPUESTA DE FORMATOS
EN BLANCO A SER
IMPLEMENTADOS
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Cuadro de resumen

Proyecto:
Presenta
Fecha

Periodo’

Cuadro Resumen de Estimaciones
ESTIMACION No.:

Informacién General del Contrato:
|Concepto

[Monto Original de Proyecto

ORDENES DE CAMBIO

NUEVO MONTO DE CONTRATO

Monto

o

Estimaciones y Amortizaciones:

Concepto

Acumulado Porcentaje

0.00%
S 0.00%

NOTA: VALORES YA INCLUYEN IVA

Nombre:
Cargo: Coordinador de Proyecto

Nombre!

Cargo: Gerente de Proyecto
Constructor

Nombre;
Cargo: Residente de Supervision

Nombre;
Cargo: Gerente de Supervision
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Cuadro de estimacién
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Cuadro de balance de obra

SUB-TOTAL

CANTIDAD

2070,

RESUVEN D8 ACUNULADDS
MANTO
CANTID
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CANTEAD

=

2

S

g

g

2 3

g s

i £=

=

=] < S

= z

e s :

s B B =

g g &
£ 2 g
=
2

)

g g

z

s

&

=

——7 - ——1 — —— g’.l

=

E

E =g

2 s

t—d

S

BALANCE DE OBRA
Usiado acthdaden 3 wieew

DESCAPCON

Nombre
(argo; Coordimador de Proyecto
Constructor

TOTAC GOKTO DRECTO
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Memoria de calculo

PROYECTO:
ESTIMACION.:
RUBRO:
PARTIDA: CANTIDAD CONTRACTUAL:
CUADRO RESUMEN
# D! OBSERVACION
CANTIDAD CONTRACTUAL

2 CANTIDAD ESTIMADA ANTERIOR

3 CANTIDAD TOTAL EJECUTADA

4 CANTIDAD A COBRAR EN ESTA ESTIMACION
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