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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion corresponde a un disefio de sistema de control y seguimiento de
confeccion de planos constructivos en Zlrcher Arquitectos. Esta pretende establecer un método
para determinar los recursos necesarios a la hora de desarrollar un proyecto en la fase de planos
constructivos. Pues, se ve la necesidad de un sistema que permita establecer los colaboradores
necesarios por medio de la estimacion de horas y asi facilitar la toma de decisiones, considerando
el tiempo requerido para el desarrollo de los proyectos y dejando de lado el empirismo que enmarca

el proceso actual y la falta de atencion en su desarrollo.

Para determinar los componentes necesarios de este sistema, se desarrolla un estudio
cuantitativo que separa y analiza, por medio de la naturaleza del disefio, las categorias de los
diferentes productos que se llevan a cabo en Ziircher Arquitectos. A través de la categorizacion de
tipos de disefio, se logra determinar el comportamiento de estos, lo cual permite el desarrollo de un
disefio experimental para prever las necesidades de un proyecto antes de su comienzo. Este se
plantea considerando la relacion entre los metros cuadrados del proyecto y el tiempo necesario para
desarrollarlo, el cual es comparado con los métodos actuales de estimacion. A partir de los
resultados, se determina el modelo mas idoneo para optimizar el recurso humano y brindar una
guia con el fin de lograr una mayor eficiencia del recurso tiempo, tanto en el disefio como en el

desarrollo de los modelos que seguidamente seran plasmados en planos.

El desarrollo de este sistema permite controlar el tiempo y el recurso humano invertido en
vez de realizar solo una estimacion. Este genera informacién actualizada para la toma de
decisiones; ademas, facilita la labor de estimacion y control del coordinador de proyectos, al
informar a los implicados en el proceso. Esto posibilita la determinacion del recurso humano
necesario acorde a cada categoria de disefio, el costo de la mano de obra invertida, las fechas de

entrega y a su vez logra la estandarizacion de la inversion de recursos en el proceso.

Por tanto, el estudio permite minimizar la sobreestimacion y subestimacion de tiempo
requerido en el proceso, factor que puede llegar a afectar las utilidades percibidas por la empresa
tras el pago de recursos humanos y tiempo fuera de estimacion. De esta forma, es posible tener un
ingreso neto de hasta $89,578.51 y generar utilidades de hasta un 55% con el mismo costo para el
cliente; ademas, permite la negociacion y asegura un 35% de utilidad minima en proyectos bajo

condiciones controladas.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Los sistemas de control y seguimiento han sido ampliamente utilizados con el fin de
optimizar recursos en los procesos tanto de mano factura como de servicios; ademas, han obtenido
resultados favorables en los niveles estratégicos, operativos y economicos de los entes en donde
estos han sido puestos en marcha. Por esta razén, en la presente investigacion, siguiendo una linea
dentro de la carrera de Ingenieria Industrial en el &rea de evaluacion de procesos, se plantea la
aplicacion de herramientas que permitan el analisis de los datos correspondientes a las horas
invertidas en el proceso de confeccion de planos constructivos para determinar los requerimientos

propios de este.

Zlrcher Arquitectos actualmente cuenta con un sistema empirico basado en experiencias
de gerentes anteriores, el cual Unicamente realiza estimaciones para el desarrollo de ofertas
econdmicas. Sin embargo, el ente no cuenta con un modelo con el cual se puedan controlar y
estimar las horas y el recurso humano destinado para llevar a cabo el desarrollo de los proyectos
en la fase de planos constructivos, por ello, se lleva acabo el desarrollo de la esta investigacion.

El presente documento se encuentra estructurado en seis capitulos que permiten el
desarrollo de la investigacion de manera ordenada. EI primer capitulo se encarga de ubicar la
investigacion y sus razones, al determinar el lugar, el problema en cuestion, la justificacion del
estudio objetivos, antecedentes y alcances de este. En el segundo capitulo, se encuentra la
documentacidn tedrica necesaria para el planteamiento de la investigacion. En el tercer capitulo,
se describe la metodologia, qué enfoque tendréa el estudio, el método de analisis, el cronograma,

los instrumentos, entre otros aspectos metodoldgicos por considerar.

Seguidamente, el cuarto capitulo presenta el analisis de la situacion, los resultados del
diagnostico donde se evidencia la existencia del problema y la aplicacion de herramientas para la
formulaciéon de sus soluciones. En el quinto capitulo, se especificaran las conclusiones y
recomendaciones hacia la empresa provenientes del estudio realizado. Por ultimo, el sexto capitulo
tiene como proposito la exposicion de un modelo que permita el analisis del comportamiento del
proceso de planos constructivos para Zircher Arquitectos mediante la obtencion de datos y su

comparacion con indices preestablecidos para la toma de decisiones.
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Generalidades de la empresa
Resefia historica de la empresa

Zurcher Arquitectos fue fundada en 1978 por su actual presidente, el arquitecto Ronald
Zurcher Gurdian. Cuenta actualmente con mas de 1.750.000 metros cuadrados de proyectos
construidos en méas de 17 paises, lo cual la ubica como una empresa de disefio lider a nivel regional.
Tiene més de 100 colaboradores altamente calificados en el area del disefio arquitectonico, de la

mano con los principales exponentes en el pais en las demas disciplinas de la rama de construccion.

Con el pasar de los afios, Zircher Arquitectos se ha destacado por su papel en el disefio de
proyectos hoteleros, siendo este tipo de arquitectura una de sus especialidades. Dentro de las
marcas de renombre que la firma de arquitectura maneja, se encuentran: Marriott Hotels y sus
marcas asociadas, Hilton Hotels, Hyatt Hotels, Bristoll Hotels, Rose Wood. Estas ademas han

recibido galardones por su disefio y su eficiencia ecoldgica.

Zurcher Arquitectos también destaca por su papel en el disefio de proyectos habitacionales
y comerciales, ademas de servir como supervisor y disefiador en proyectos de interés publico para
Costa Rica, entre los cuales destacan bancos, escuelas y museos. Como parte de los servicios
propios de la firma, desempefian funciones de disefios de sitio, disefio arquitectdnico, planos

constructivos, especificaciones técnicas y supervision de disefio.

Tras el crecimiento del horizonte competitivo en la rama de disefio, Zircher Arquitectos
bajo el mando de su fundador, crea empresas hermanas que permiten a la institucion brindar
servicios mas personalizados y completos; por ejemplo, la participacion en el disefio paisajista con
Greenplan S.A. y en la arquitectura de interiores con Zircher Interiors. Esto evidencia el
compromiso y fidelidad de y hacia sus clientes a lo largo de 40 afios de trayectoria en el mercado

regional.
Mision de la empresa

“Satisfacer las expectativas de nuestros clientes, disefiando espacios habitables de una
forma innovadora y con caracter propio. Traducir este disefio en planos constructivos y velar por

que la intencién del mismo prevalezca en la obra.”
Vision de la empresa

e Serempresa lider del mercado regional.
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e Ser reconocidos y preferidos por ser los mas confiables, por ofrecer una consultoria
superior en satisfaccion al cliente, facilidad para hacer negocios y la calidad de su
producto.

e Mejorar la calidad de vida del ciudadano, mediante una arquitectura original e
innovadora, en la cual se logre representar su historia, cultura y entorno.

e Desarrollar el recurso humano como ventaja competitiva.
Valores

1. Liderazgo
a. Trabajar en equipo.
b. Actuar con iniciativa, con espiritu innovador y emprendedor.
c. Ambicion por superar siempre a la competencia.
2. Servicio de calidad
a. Vocacion de servicio y entrega.
b. Puntualidad y alto estdndar de calidad en disefio y planos.
c. Disposicion para transferir conocimientos y buenas préacticas.
3. Productividad
a. Mantener un alto nivel de rendimiento en el trabajo.
b. Coordinacion eficiente (interna / clientes / consultores).
c. Sentido de urgencia en todas las actuaciones.
4. Desarrollo humano
a. Mantener altos valores éticos en nuestras actuaciones.
b. Desarrollar oportunidades de crecimiento y un buen ambiente de trabajo.

c. Reconocer, motivar y recompensar el buen desempefio.
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Ubicacion
La Figura No 1 muestra la ubicacion de Zircher Arquitectos.

Figura No 1 Ubicacion Ztrcher Arquitectos.
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Nota: Google Maps.

Como muestra la Figura No 1 Zircher Arquitectos se ubica 500 metros norte de la Cruz

Roja Costarricense de Santa Ana en la provincia de San Jose, Costa Rica.



Organigrama

La Figura No 2muestra la estructura organizacional de Zurcher Arquitectos.

Figura No 2 Organigrama Zurcher Arquitectos
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Nota: Zlrcher Arquitectos

Como se muestra en la Figura No 2, Zircher Arquitectos presenta un organigrama jerarquico, que tiene como presidente a su
fundador. En el siguiente nivel, la Gerencia estd conformada por la Gerente General y bajo este nivel hay 6 departamentos con sus
respectivos subdepartamentos, distribuidos en: Departamento Administrativo, Estudio de Disefio, Departamento de Inspeccion,

Mantenimiento, Departamento de T1 y Departamento de Administracion de Proyectos. En este ultimo, se enfocara esta investigacion,

Administracion Estudio de Departamento A Departamento
de Proyectos Disefio de Inspeccion Magieamienio de TI
|

Control de Arquitectos Arquitecto S

Proyectos Disefiadores Supervisor Miselaneos

Control de g Equipo de R

el Asistentes supervision Mantenimiento
g Personal de
Permisos dibujo

especificamente en el subdepartamento de Control de proyectos, ambos se encuentran resaltados en color rojo en la Figura No 2.
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Generalidades del Proyecto
Planteamiento del problema

Actualmente Zurcher Arquitectos no cuenta con un sistema preciso que le permita
determinar cudl es la cantidad de horas dptima que deberia ser invertida en la confeccion de planos
constructivos de los diferentes productos que ofrece. Por el momento, esta es la principal unidad
de medicion en la confeccidn de planos; por esta razon, el tiempo de la duracion de este proceso
no es controlado. La base o formulacion de proyecciones para la estimacion de horas a invertir en
los proyectos es empirica y solo el encargado de realizarla es quien conoce el método, por ello, esta

estimacion no puede ser reproducida en su ausencia.

Se cree que el comportamiento en cuanto a requerimientos de los productos es el mismo en
el ambito financiero, reproduciendo esto al area de produccion a pesar de las diferentes
caracteristicas de estos, por lo cual se unifica la formulacién de ofertas en una misma ecuacion de
horas a invertir. Los proyectos pueden llegar a consumir gran cantidad de horas en comparacion
con otros de su misma naturaleza, sin embargo, estos no se encuentran categorizados por tipo o

agrupados de manera que puedan ser catalogados y comparados.

Zurcher Arquitectos no cuenta con herramientas de control o indicadores que puedan
evidenciar el avance o consumo de horas requeridas a lo largo del proceso de produccion de planos
constructivos, en el cual también se omiten procesos paralelos en caso de modificaciones en
metrajes. Lo anterior altera las proyecciones empiricas planteadas por el encargado y repercute en
el consumo de recursos adicionales hasta llegar a finiquitarse el proceso de produccion. Esto
imposibilita tomar decisiones para lograr un mejor aprovechamiento de la mano de obra, equipo y
recursos monetarios disponibles para la ejecucion de los proyectos en su fase de planos

constructivos.

Por otra parte, el proceso de la documentacion a la hora de ingresar los proyectos al proceso
de planos constructivos no se encuentra estipulada. A causa de esto, las proyecciones empiricas
para establecer los insumos de tiempo no se ejecutan al momento del ingreso con lo que deja al
proyecto sin estimaciones. Dichos proyectos en su mayoria no cuentan con las estimaciones al

terminar el proceso y no es posible comparar el consumo de horas con un parametro inicial.
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Enunciado del problema

¢ Coémo proponer un sistema de control y seguimiento en el proceso de planos constructivos
para la optimizacion de recursos y toma de decisiones mediante la evaluacion de los requerimientos

del proceso?
Objetivos
Objetivo general

Proponer un sistema de control y seguimiento en el proceso de planos constructivos para la
optimizacion de recursos y toma de decisiones mediante la evaluacion de los requerimientos del

proceso.
Objetivos especificos

o Identificar el proceso de produccién de planos constructivos en Zlrcher Arquitectos.

e Analizar el proceso de produccion de planos constructivos.

e Determinar el comportamiento de los productos y los requerimientos para la elaboracion
de planos constructivos.

e Disefiar un sistema de control y seguimiento de planos constructivos.
Justificacién

El desarrollo de un sistema de control y seguimiento de planos constructivos en Ziircher
Arquitectos es de gran importancia, pues, esto permitira la determinacion de los requerimientos
necesarios en cuanto a cantidad de horas y otros recursos para llevar a cabo este proceso de
confeccion. Este estudio sera de beneficio de la empresa, ya que asi serd consecuente con la vision
y valores que esta profesa. Ademas, al determinar los requerimientos de estos procesos se podra
realizar una mejor distribucion de los recursos y la eficiencia de estos, lo cual beneficiaria a sus
colaboradores. Esto a su vez permitird una mejor distribucion de cargas debido a que los célculos
de requerimientos responderan al resultado del estudio de datos historicos y a la categorizacion de
los diferentes productos analizados desde su comportamiento individual. Ante la falta de este tipo
de andlisis, los proyectos pueden llegar a extenderse o limitarse en recursos con respecto a otros

proyectos con las mismas caracteristicas.
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También, la ausencia indicadores que posibilite a los colaboradores conocer el estado y
avance de los proyectos en los que trabajan, no hace posible la existencia de parametros para la
mejora, el seguimiento y la toma de decisiones por parte de los implicados en la asignacion de
recursos. Por esta misma razon, la empresa posee herramientas para casos donde se incurre en
cambios de metrajes y alcances que modifican las proyecciones; sin embargo, son poco utilizadas
u omitidas. Este tipo de andlisis se realiza al finalizar el proceso, limitando el accionar de los

implicados, ademas de dar pie a posibles estudios futuros de analisis de causas, entre otros.
Antecedentes

Actualmente Zircher Arquitectos no cuenta con ningun tipo de antecedente referente al
control y seguimiento del proceso de confeccidn de planos constructivos por medio de indicadores
0 procesos de gestion que faciliten la toma de decisiones y la proyeccion de requerimientos para
llevarlo a cabo. “La direccion de un organismo completo no puede ejercerse eficazmente mas que
a través de un sistema de control de gestion que propicie el mejor uso de los recursos para alcanzar

o superar los resultados” (Nogueira, Herndndez, & Negrin, 2002, pag. 29).

Segun Nogueira et al. (2002), el control consiste en que todo lo ocurrido dentro de un
proceso esté dentro de pardmetros anteriormente establecidos. Esto permite la trazabilidad en
relacion a los objetivos, la fijacion de estandares, el uso eficiente y racional de los recursos, todo
dentro de la definicion de control del proceso. Asimismo, estos autores determinan las condiciones

basicas de un sistema de control, las cuales se enumeran a continuacion:

Debe ser disefiado a la medida.

Debe tener caracter objetivo.

Ser flexible y compatible con posibles variaciones.

Debe ser capaz de detectar variaciones con suficiente anticipacidn para corregir.

Debe ser claro para los usuarios.

© o k~ w N

Ser eficaz y que el coste de los controles no supere los beneficios.

Nogueira et al. (2002) también enfatizan en la importancia de la relacion entre el
diagndstico y la dimension en la cual se encuentra. En la dimension estratégica, se determina el
rumbo y el liderazgo; en la operativa, se busca eficacia, eficiencia y la mejoray, en tltima instancia,

en la dimension econémica, se detalla razones financieras, indicadores econémicos y tendencias.
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Los autores concluyen en la necesidad del control como herramienta decisiva y necesaria
en la lucha por la efectividad a través del desarrollo de un procedimiento que garantice el monitoreo
constante del sistema productivo. También, determina que el control de la gestion como
herramienta de mejora y cambio presupone el compromiso de la alta gerencia con la basqueda de
metas y la existencia de un sistema de informacién eficiente y flexible (Nogueira, Hernandez, &
Negrin, 2002).

Por su parte, Heredia, Rodriguez y Vilalta (2012) determinan que “el desarrollo actual de
la tecnologia para el tratamiento de datos, facilita a las organizaciones comprender en mayor
medida sus procesos y actuar de manera mas efectiva sobre los mismos” (pag.19). Por tanto, de ahi
la importancia que conlleva el analisis de estos. Ademas, de acuerdo con Heredia et al. (2012),
durante el proceso surge informacion que debe ser tomada en cuenta, interpretada e integrada para
reunir la mayor cantidad de variaciones que pueden llegar a presentarse en este, lo cual sirve para
fortalecer la toma de decisiones y proveer la informacién oportuna que permita el controlarlo. De
esta manera, proponen 4 etapas por considerar:

1. Caracterizacion del proceso de mejora.

2. Objetivo del proyecto.

3. Identificacion y caracterizacion de las actividades.
4. Recogida de datos y analisis de estos.

Heredia et al. (2012), a partir del desarrollo de su propuesta, concluyen que el método logra
determinar indicadores de desempefio y la categorizacion de los individuos. También, posibilita la
planificacion y ejecucion de acciones especificas, ademés de dotar al proceso de un carécter
predictivo. Asimismo, el desarrollo de la propuesta pretende servir de apoyo al proceso con

informacion atil.

En su estudio, Sacasas (2014) enfatiza que “el estudio de modelos de control de gestion y
sus metodologias de apoyo orientan la estrategia a seguir en la gestion de los procesos y
contribuyen a su éxito.” (pag. 312). Este investigador plantea un modelo de gestion con parametros
que permiten la evaluacion del tema en estudio, en el cual determina variables propias del proceso
y la organizacién en lugares clave a partir de lo cual concibe indicadores y estandares. EI modelo

propone una estructura para asegurar el monitoreo en los siguientes pasos:

1. Planeacion del sistema por controlar.
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2. ldentificacién de las areas claves y variables.
3. Disefio de los instrumentos de control.

4. Disefo de la presentacion.
5

Implantacién del sistema.

Tras su investigacion, Sacasas (2014) concluye que la aplicacion del enfoque en la gestion
es necesaria para el cumplimiento de las metas u objetivos propuestos. Ademas, determina que
trabajar con indicadores de control puede llegar a expandir mucho mas las dimensiones

estratégicas, operativas o econdémicas, siempre en concordancia con el enfoque deseado.

Posteriormente, Medina et al. (2014) en su estudio apuntan que “el Control de la Gestion
debe responder a las necesidades de autonomia, mentalidad de eficiencia, ahorro y creatividad de
las empresas. Adecuadamente empleados permite vigilar el proceso, rectificar errores, seguir los
cambios del entorno y las repercusiones que estos producen en el avance de la organizacion” (pag.

95), persuadiendo a la toma de decisiones en el momento oportuno.

Segn Medina et al. (2014), en su estudio sobre indices integrales para el control de la
gestidn, el control de un proceso se encuentra ubicado segun su enfoque en 3 posibles direcciones,
las cuales son determinadas por los autores como: estratégica, operativa y econdémica. Estas se
encuentran planteadas sobre un sistema que brinde informacion oportuna, de manera eficiente y

real, ya que la finalidad de controlar radica en la toma de decisiones.

Acorde al posible enfoque que pueda ser determinado para el control, Medina et al. (2014)
brindan una metodologia para la construccién de indices, tras el analisis de los pasos recurrentes

en multiples procedimientos en la formulacién de estos, los cuales son:

1. Recopilacion de sintomas.
2. Reduccion del listado.

3. Obtencion de coeficientes.
4

Formulacion de matematica.

En su investigacion, Medina et al. (2014) concluyen que la formulacion de indices posee
pasos en comun que pueden servir de guia para la construccion de cualquiera de ellos. Ademas,
sefialan que cada enfoque posee su forma especifica para la determinacién de los indicadores

necesarios para la obtencién de informacién util y que por medio de la concepcion de estos, es
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posible realizar la comparacion entre la expresion mas alta que pueda ser alcanzada y la que posee
el proceso en estudio.

Proyecciones
Tras el desarrollo del estudio, se plantean las siguientes metas por alcanzar:

1. Brindar puntos de mejora percibidos durante el anélisis del proceso de planos constructivos.

2. La categorizacion de los productos que lleva acabo Zircher Arquitectos en el proceso de
planos constructivos.

3. La determinacion de un modelo acertado para la proyeccion de horas requeridas al llevar a
cabo el proceso de confeccion de planos constructivos.

4. Determinar los puntos de comparacion entre las estimaciones y las horas invertidas con el
fin de dar seguimiento a los productos en el proceso.

5. Facilitar la toma de decisiones acorde al nivel de avance y recursos invertidos en los
productos.

6. Sentar un precedente para investigaciones o desarrollo de herramientas futuras.

7. Realizar ajustes al modelo financiero con los resultados de la investigacion.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En el presente capitulo, se desarrollaran los conceptos y teorias necesarios para llevar acabo
el desarrollo del estudio. Este apartado se plantea a partir de la informacion obtenida por medio de
la revision literaria correspondiente sobre los datos que se analizaran en la investigacion, lo cual le

proveera fundamento tedrico a los argumentos planteados.
Procesos

Segun indica Gutiérrez (2015), el proceso de transformacion de insumos, por medio de
actividades, genera un producto o servicio. A su vez, este es el resultado de otros procesos, por lo
cual, es necesario determinar cuales son las actividades que generan el producto o servicio en
estudio, delimitando el area y actividades por evaluar en él, definiendo a las entradas del proceso
como toda aquella informacion necesaria para que este se lleve a cabo (pag. 64). El proceso de
transformacion como tal y el resultado esperado de este estudio en especifico se determina como

planos constructivos.

Este proceso puede ser definido, medido y también puede llegar a ser mejorado, de ahi la
importancia de determinar con antelacién las partes que interactian siendo coherentes con los
objeticos de la organizacion. Estos procesos pueden considerarse como criticos 0 no criticos y con
ello se establece una jerarquia en estos y sus requerimientos, tal como lo plantea la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion en la Norma ISO 9001:2015. (2015, pag. 14). Con el fin de

visualizar el proceso como tal en sus partes, se detalla la Figura No 3:

Figura No 3 Parte del Proceso

Entrada Proceso Salida

Retroalimentacion

Nota: Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo. Ingenieria de software.
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Tal como se muestra en la Figura No 3, se determina el ingreso de los insumos que sufren
un proceso de transformacion para finalizar en una salida determinada como el producto o servicio

resultante del proceso.
Mapeo de procesos

Es necesario contar con este mapeo para tener la vision del desarrollo por completo del
proceso de una empresa desde el inicio de la operacién como tal hasta la entrega del producto
establecido y su relacion con el cliente. Para ello, se requiere la implementacion de una herramienta
que permita visualizar este proceso en conjunto, como indica Bravo en su libro de Gestion de
procesos (2008, pag. 37), en el cual define al mapeo del proceso como una herramienta éptima
para realizar esta tarea. Este autor plantea que para llevar a cabo el mapeo de procesos, se debe
tener en cuenta la totalidad de la labor de la organizacion al determinar o categorizar los diferentes

procesos que son parte de esto. Para ello, el proceso se subdivide en tres secciones:

a. Proceso de direccion estratégica: Pretende la planeacion de la organizacion, cémo se
realizara el plan para alcanzar el objetivo (en este caso, la realizacion de planos
constructivos), el control de esta planeacion y la retroalimentacion del proceso.

b. Procesos de direccion sustantiva o de negocio: Son aquellos en los que se encuentra
directamente el proceso y las partes de transformacion de este.

c. Procesos de apoyo: Se encargan de dar soporte a la organizacion para que se concreten

de manera oportuna y segun lo esperado los procesos sustantivos.
Elaboracion del mapeo de proceso

Para la elaboracion del mapa de proceso, Bravo (2008, pag. 393) establece una serie de
pautas o pasos para el desarrollo de la herramienta, entre los cuales establece:

1. Recolectar los datos mediante entrevistas, reuniones, cuestionarios observaciones, entre
otros.

Identificar los objetivos de los procesos analizados.

Definir los insumos y salidas de los diferentes procesos.

Establecer los componentes que integran los procesos.

Indicar los limites de los procesos.

o o k~ w N

Clasificar la informacion segun las areas en los diferentes tipos de proceso.
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7. Una vez definido el proceso se debe graficar los procesos actuales, la funcién y las
relaciones entre los diferentes procesos.

Es importante destacar que este proceso debe ser realizado en concordancia con aquellas
personas que conozcan en detalle el proceso y la interrelacion dentro de este. Se debe asegurar de

que las diferentes actividades sean realizadas de manera homogénea.
En la Figura No 4, se visualiza la estructura de representacién de un mapeo de procesos.

Figura No 4 Mapeo de procesos

PROCESOS ESTRATEGICOS

ATENCION DISENO NUEVOS S GESTION DE

AL CLIENTE 5 DE LOS
SERVICIOS G LA CALIDAD

PRESTACION ACTURACION Y
PEDIDOS H“‘”"'“ﬂm H DEL SERVICIO H ENTREGA COBRO

PROCESOS CLAVE o DE REALIZACION

NEGESIDADES
¥
EXPECTATIVAS
BATISFACCION

v e
1 [
CLIENTE = = CLIENTE
CONTABILIDAD SISTEMAS DE
INFORMACION F foN
PERSONAL IMAGEN ¥
COMPRAS ¥ NOMINAS COMUNICACION
PROCESOS DE APOYO

Nota: Softgrade.mx

Como se observa en la Figura No 4, en la conformacién de la representacion del mapeo de
proceso, se plantean en la parte superior los procesos estratégicos. En el intermedio, aparecen los
procesos de realizacion y en el nivel inferior, los procesos de apoyo. Como resultado del proceso,

se obtiene la satisfaccién del cliente.
Diagramas de flujo

Una vez que el proceso es conocido de una manera macro y es ubicada el area donde se
realizara el estudio, es pertinente adentrarse en este por medio de una herramienta que permita
determinar no solo el ingreso de insumos el proceso de transformacion y los resultados esperados.
Como lo indica Gutiérrez (2015), “el diagrama de flujo de procesos es una representacion gréafica

de la secuencia de los pasos o actividades de un proceso, incluidos transportes, inspecciones,
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esperas, almacenamientos y actividades del proceso” (pags. 199-200); de esta manera, es posible
conocer todos los requerimientos y partes que conforman el proceso de una manera visual y fécil

de comprender.
Elaboracion del diagrama de flujo

Schroeder, Meyer, y Rungtusanatham en su libro Administracion de operaciones.
Conceptos y casos contemporéneos (2011, pag. 114), establecen los siguientes principios a la hora

de crear un diagrama de flujo:

1. ldentificar y seleccionar un proceso relevante de transformacion para su estudio.

2. ldentificar a un colaborador o equipo de colaboradores que sean responsables de la
confeccion del diagrama de flujo y de su analisis.

Especificar los limites del proceso en estudio.

Establecer y ordenar las actividades que son requeridas para llevar a cabo el producto final.

Identificar los indicadores para dar trazabilidad dentro del proceso de transformacion.

o 0k~ w

Realizar el diagrama de flujo segun la utilizacién de los simbolos propios del diagrama de

manera consistente.

Para llevar a cabo el desarrollo del diagrama, es requerida la comprension y significancia

de sus componentes, expresadas en la Figura No 5.

Figura No 5 Simbologia Diagrama de flujo

SiMBOLO REPRESENTA simBoLO

Terminal. Indica el inicic o la

REPRESENTA

terminacion del flujo, puede ser
accién o lugar; ademas se usa para
indicar una unidad administrativa o
persona que recibe o proporciona
informacion.

Documento. Representa cualquier
tipo de documento que entra, se
utilice, se genere o salga del
procedimiento.

Disparador. Indica el inicic de un
procedimiento, contiene el nombre
de éste o el nombre de la unidad
administrativa donde se da inicio

Archivo. Representa un archive
comun y corriente de oficina.

Operacion. Representa la realizacién
de una operacién o actividad
relativas a un procedimiento.

Conector. Representa una conexién
o enlace de una parte del diagrama
de flujo con otra parte lejana del
mismo.

Decisién o alternativa. Indica un
punto dentro del flujo en que son
posibles varios caminos alternativos.

Conector de pagina. Representa
una conexién o enlace con otra
hoja diferente, en la que continta
el diagrama de flujo.

-
\
2

Nota aclaratoria. No forma parte del
diagrama de flujo, es un elemento
que se adiciona a una operacién o
actividad para dar una explicacién.
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Linea de comunicacién. Proporciona
la transmisién de informacién de un
lugar a otro mediante?
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Nota: Google.com

Como se puede ver en la Figura No 5, se detallan el simbolo y la descripcion

correspondiente a la funcion de cada uno y su integracién en el diagrama.
Graéfico de causa-efecto

Como indica Gutiérrez (2015), “una vez que queda bien definido, delimitado y localizado
donde se presenta un problema importante es momento de investigar sus causas.” (pag. 192). De
esta manera, el autor hace referencia a la importancia de determinar cuéles son los factores que
determinan el problema en estudio, con el fin de analizarlas y relacionar los efectos con las causas

de este.

Por tanto, el autor define el diagrama de causa efecto o diagrama de Ishikawa como un
método grafico donde se representa la relacion entre los efectos que determinan el problema y sus
causas. Asimismo, expone el método de las 6M como el sistema de construccion mas comun, el
cual establece las seis principales ramas de las causas en que se pueden presentar las causas
potenciales: el método de trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria, medicion y medio
ambiente. Ademas, sefiala como principal herramienta para su construccion la pregunta: “;qué

aspecto de esta M se refleja en el problema analizado? (Gutiérrez, 2015, pag. 192).
El autor determina los siguientes pasos para la construccion de un diagrama de Ishikawa:

Definir y delimitar claramente el problema o tema por analizar.

Definicion del Diagrama de Ishikawa por utilizar.

Buscar las causas probables, lo mas concretas y por medio de lluvia de ideas.
Representar las ideas obtenidas en el diagrama.

Determinar las causas mas importantes mediante el dialogo.

Decidir sobre qué causas actuar.

N o gk~ w D E

Preparar un plan de accion para cada una de las causas por investigar o corregirse.

En la Figura No 6, se observa la composicion del diagrama de Ishikawa con el uso de las 6M.
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Figura No 6 Diagrama Ishikawa

Causa Efecto

[ Hombre ][ Maquina ][ Entorno J

= Problema

Nota: Google.com

Como se presenta en la Figura No 6, el diagrama se Ishikawa se compone por dos secciones.
En una, se encuentran las causas distribuidas en las seis diferentes categorias del método de las 6M

y en la otra seccion, aparece el efecto, el cual estd determinado por el problema planteado.
Matriz de Vester

La matriz Vester, segin indican Aramburu y Aliaga (2016) en su cuaderno de trabajo Una
herramienta para priorizar: Diagrama de Vester, es una herramienta desarrollada por el
bioquimico Frederic Vester, la cual permite, a travez de la priorizacion de problemas, permite dar
mayor importancia a los problemas causales con respecto a otros por medio del anélisis de
relaciones entre ellos acorde a su magnitud y severidad. La magnitud refiere a la afectacion del
problema como tal y la severidad comprende la gravedad del problema.

De esta manera, los autores plantean que los problemas estan relacionados entre si por
medio de una matriz de relacion, la cual se basa en los dos parametros de magnitud y severidad,

mencionados anteriormente, con los siguientes valores:

0: No hay relacion entre los problemas.
1: El problema es causado indirectamente o su relacion es muy débil.
2: El problema es causado semi-directamente o tiene una causalidad media entre ambos.

3: El problema es causado directamente.

Pasos para realizar una matriz Vester:
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1. Determinar los problemas: Los problemas pueden ser recolectados por medio de lluvia de
ideas.

Redactar el problema.

Asignar un codigo o identificador al problema.

Colocar los problemas en la matriz.

Realizar la valoracién de relaciones.

Realizar la suma de las influencias y dependencias.

Graficar los problemas en un plano cartesiano.

O N o a A~ WD

Clasificacion de problemas.

De esta manera, los autores anteriores establecen que se puede obtener una priorizacion de
las causas por medio de la ubicacién de los puntos correspondientes a magnitud y severidad en un

plano cartesiano como se representa en la Figura No 7.

Figura No 7 Diagrama de Vester

+
~ _
Cuadrante 1: Cuadrante 2:
Alta M Alta M
Baja s Alta S
S J
R 2
Cuadrante 3: Cuadrante 4:
Baja M Baja M
Baja s Alta S
S J

Nota: Una herramienta para priorizar: El diagrama de Vester 2016
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Como se observa en la Figura No 7, por medio de la gréafica de los puntos de magnitud y
severidad en un plano cartesiano, es posible identificar la criticidad de los problemas de acuerdo

con su ubicacion de la siguiente manera:

Cuadrante 1: Alta magnitud baja severidad, problemas pasivos.
Cuadrante 2: Alta magnitud y alta severidad, problemas criticos.
Cuadrante 3: Baja magnitud y baja severidad, problemas indiferentes.

Cuadrante 4: Baja magnitud y alta severidad, problemas activos.

Con lo anterior, los autores establecen que los problemas ubicados en el cuadrante 2 son de alta
prioridad, los del cuadrante 3 son de menor prioridad y los ubicados en los cuadrantes 1 y 4
dependen de criterios técnicos.

Gestion del tiempo

La principal unidad con la cual es medido el proceso de planos constructivo, es mediante el
tiempo, de ahi la importancia de su estudio dentro de la investigacion. Palacios (2016, pag. 243),
en su libro de Ingenieria de métodos, movimientos y tiempos, establece que el estudio del tiempo
se enfoca en determinar cuanto tiempo es requerido por un operario en condiciones normales para
el desarrollo de una operacion. EI mismo autor determina que la necesidad de determinar este tipo

de estimaciones responde a:

Cotizar bajo un mejor precio.

Realizar ofertas con los parametros requeridos de tiempo y costo.
Establecer programas de fabricacion.

Evitar tiempos 0ciosos.

Cumplir con fechas.

Predecir las necesidades del equipo de trabajo.

N o o a &~ wDbh e

Métodos de pago de incentivo: salario y decisiones de compra.
Métodos de medicion

Palacios (2016, pag. 245) plantea que dentro de los métodos de medicion més utilizados se

encuentran la deduccion por experiencias anteriores y el muestreo de trabajo.
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Deduccidn de experiencias anteriores

En este tipo de medicion, se realiza la estimacion con base en experiencias pasadas. Se
extraen los datos de estadisticas de produccion de periodos anteriores. Esto permite sacar

promedios de horas / unidad.
Muestreo de trabajo

Se estima el tiempo en que el operario se dedica a labores que son productivas, donde se

decide cuales son importantes y cuales no; ademas, se observa la actividad de manera directa.
Determinacion de estandares de tiempo

Palacios (2016) establece que se puede obtener una calificacion promedio del trabajo
realizado, a través del tiempo incurrido por unidad, mediante la utilizacion la formula expresada

en Figura No 8.

Figura No 8 Tiempo estandar

Cantidad producida x horas de jornada
N° de unidades

Tiempo estandar =

Nota: Ingenieria de métodos, movimientos y tiempos

Como se observa en la Figura No 8, se determina la cantidad de trabajo producido por las

horas laboradas y dividiéndolas entre las unidades producidas.
Recoleccion de datos

Con respecto a la recoleccion de la informacion necesaria, Gutiérrez (2015) determina que
“una vez localizado el problema, definidos los objetivos perseguidos e identificado el tipo de
informacion que se necesita, surgen entre otros los siguientes problemas: como obtener tal
informacion, en qué cantidad y como analizarla.” (pag. 144). Por tanto, es preciso definir cuéles

son las herramientas necesarias para la recoleccién de esta informacion.

Méndez, Sandoval y Del Cid (2011), en su libro Investigacion. Fundamentos y
metodologia, para la recoleccion establecen técnicas de investigacion de campo donde la
informacidn se obtiene de las personas que conocen el proceso, a las cuales define como fuentes

primarias. Dentro de estas técnicas se destacan (pag. 119) las siguientes:
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La observacién

Consiste en acercarse y observar directamente el fendbmeno en estudio. Es importante que
los operarios 0 quienes realicen el proceso se encuentren en el estado normal de proceso, no bajo
ningun tipo de presion que los lleve a sobreactuar o que modifiquen su comportamiento normal.
Para que esta informacidn observada sea parte del método cientifico, es necesaria la formulacion

de un esquema que permita el ordenamiento de la informacidon recopilada.
Normas para realizar una observacion

Méndez et al. (2011) establecen una serie de normas para la validez cientifica de manera

sistematica y controlada del proceso de observacion, expuestas a continuacion (pag. 121):

1. Establecer los objetivos de la guia para la realizacion de la observacion.

2. Contar con un marco teérico que funcione de referencia para determinar los fendmenos
a observar.

Una guia que indique claramente que se observara.

Establecer la manera de registrar la informacion.

Determinar con anterioridad la logistica necesaria para recopilar la informacion.

o g ~ w

Estar por entendidos del surgimiento de eventos que pueden estar fuera de lo establecido
en la guia pero que pueden ser relevantes.

7. Establecer métodos que permitan controlar los datos obtenidos para asegurar su validez
y confiabilidad.

8. Realizar la observacidn responsablemente.
La entrevista

Esta técnica de recoleccion, segin Méndez et al. (2011), es utilizada para obtener
informacién tanto cualitativa como cuantitativa, donde el investigador estudia el proceso desde la
perspectiva de los operarios. Esta herramienta puede identificar la manera en la cual se dice que se
deben hacer las cosas y en qué manera se estan planteando; por ello, es importante la comprensién
del actuar del entrevistado durante el proceso de entrevista. En el caso de la recopilacion de pistas
o indicios para el planteamiento de ideas o hipdtesis, los autores sugieren una entrevista de tipo no

estructurada o también llamada exploratoria (pag. 123).
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Caracteristicas para realizar una entrevista exploratoria

Para llevar a cabo una entrevista de caracter exploratorio, Méndez et al. (2011) establecen

caracteristicas que debe adoptar el entrevistador enumeradas de la siguiente manera (pag. 124):

1. Plantear el menor nimero posible de preguntas.
2. Intervenir de manera abierta.

3. Abstenerse de intervenir en el resultado de la informacién obtenida.

Ademas, describen una serie de caracteristicas que debe poseer el entrevistador a la hora de

llevar acabo la entrevista, a saber:

1. Tener la habilidad de obtener informacion importante de manera imparcial.
2. Comprender el objetivo de la investigacion para buscar la informacion deseada.

3. Conocer el instrumento que aplicara para la obtencion de la informacién.
Fuentes historicas

Ademas de estas técnicas de campo, Monje (2011, pag. 99), en su guia de Metodologia de
la investigacion cuantitativa y cualitativa, determina también a la fuente histérica como material
necesario para la obtencidon de datos. Expresa que esta consiste en reconstruir el pasado de una
forma objetiva por medio de las observaciones de otros en un registro directo del fenémeno

observado.
Caracteristicas de la investigacion histdrica

El autor establece las siguientes caracteristicas propias de la investigacion historica, pues,
este tipo de recoleccion de informacion no debe ser indisciplinada y debe contener informacion

confiable al igual que las anteriores metodologias.

1. Depende de datos observados por otros.
2. Los datos se categorizan segun su procedencia en:
a. Fuentes primarias: Son aquellas directamente observadas y registradas por el
autor.
b. Fuentes secundarias: El autor del registro de la informacion no es quien realiza
las observaciones.
3. Las fuentes de autoria de las observaciones deben ser sujetas a dos tipos de critica con

el fin de destacar su relevancia:
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a. Critica externa: Se determina la autenticidad de las observaciones.
b. Critica interna: En ella se determinan las causas, limitaciones y otros fendmenos

que puedan alterar el fenédmeno estudiado.
Etapas de una investigacion historica

Monje (2011, pag. 100) determina una serie de etapas a la hora de realizar una investigacion

de este tipo que sea de caracter serio y ordenado. Estas etapas se mencionan a continuacion:

1. Definir el problema con el cual se definira si la investigacion de datos historicos es la
mas recomendada.

2. Establecer una hip6tesis que permita guiar o direccionar la investigacion.

3. Tener en cuenta a la hora de la recoleccion de la informacion la autoria de los datos, si
se refieren a fuentes primarias o secundarias.

4. Evaluar los datos con critica externa e interna.

5. Hacer de conocimiento los resultados, avance e interpretacion de los datos apoyados en

una base teodrica.
Andlisis estadistico de datos
Andlisis de correlaciones

Marchal, Lind, y Wathen (2015) sefialan que una vez reunidos los datos cuantificables, es
posible establecer el estudio entre variables y su posible relacion. Este analisis puede realizarse de
manera visual mediante un diagrama de dispersion, el cual facilita la identificacién de la relacion

entre ellas. (pag. 381).
Diagramas de dispersion

Los diagramas de dispersion, como determinan Marchal et al. (2015, pag. 99), requieren de
dos variables, las cuales son ubicadas en un plano cartesiano: una variable sobre el eje X y la otra
sobre el eje Y. Estas variables corresponden al orden de dependiente e independiente, por lo cual
presenta una relacion entre ellas. Este grafico se encarga de ubicar cada uno de los datos en forma
de puntos acorde a la relacion de ambas variables dentro del plano cartesiano, facilitando su

visualizacion y analisis.

Sobre este mismo método de visualizacion, Hanke y Wichern (2010, pag. 36), en su libro

de Pronosticos en los negocios, establecen los diferentes tipos de asociacién que pueden
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evidenciarse entre los diferentes comportamientos de datos en la grafica. De esta manera, indican
que pueden haber relaciones lineales positivas, negativas, perfectas e imperfectas, curvos o sin

relacién alguna establecidas como aleatorias como se muestra en la Figura No 9.

Figura No 9 Diagramas de Dispersion
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Nota: Prondsticos en los negocios.

Como se aprecia en la Figura No 9, los datos pueden ser relacionados en los diagramas de
dispersion como lineales positivas, negativas, perfectas e imperfectas, curvos o sin relacion alguna

establecidas como aleatorias.
Coeficiente de correlacion

Para lograr determinar una relacion cuantitativa de la relacion evidente en los diagramas de
dispersion, tal como lo mencionan Marchar et al. (2015, pags. 381-385), surge el coeficiente de
correlacion, creado por Karl Pearson, el cual describe la relacion entre variables designada con la
letra r. Este coeficiente puede adoptar valores desde + 1 hasta -1, designando estos como limites.
Entre mas cercano se encuentre el valor de r a estos limites de intervalo indica que la correlacion
entre datos es mas fuerte, dando por una relacién perfecta los resultados que expresen +1 o -1;
asimismo, entre mas se acerque este valor a cero, indicara que la relacion entre variables es débil.

El coeficiente de correlacion esta determinado por la férmula mostrada en la

Figura No 10.
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Figura No 10 Ecuacion Coeficiente de correlacion
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Nota: Estadistica aplicada a los negocios y la economia.

La

Figura No 10 determina las variables necesarias para llevar a cabo el calculo del coeficiente
de correlacion donde:

r = Coeficiente de correlacion

X = Variable x

X = Promedio de variables x

y = Variable y

y = Promedio de variables y

n = Tamafio de la muestra

s = Desviacion estandar
Desviacion estandar

La desviacion estandar, como indica Marchar et al. (2015), se encarga de describir

cuantitativamente del grado de dispersidn o variacion entre los diferentes datos. Para esto, se utiliza
la formula establecida en la Figura No 11.

Figura No 11 Formula Desviacion estandar

Nota: Estadistica aplicada a los negocios y la economia.

La Figura No 11 determina las variables necesarias para llevar a cabo el calculo de la
desviacion estandar donde:

s = Desviacion estandar

X = Variable en estudio
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X = Promedio de variables x
n = Tamafio de la muestra
Seleccidn de técnica de pronosticos

Tras el andlisis de los datos historicos obtenidos de las bases de datos y con el fin de proveer
la informacion necesaria para determinar o proyectar cual serd el comportamiento de las variables
que se analizaran en el proceso, Hanke y Wichern (2010) determinan que “primero se examina el
valioso trabajo de seleccionar, entre varias, una técnica de elaboracion de prondsticos” (pag. 76).

Esto mediante el andlisis de las caracteristicas de los datos obtenidos.

De esta manera, los autores establecen una serie de preguntas que permiten ubicar la técnica

mas adecuada, dentro de estas preguntas estan:
1. ¢ Los coeficientes de correlacion indican aleatoriedad?
2. ¢Quién lo utilizara?
3. ¢Cuales son las caracteristicas de los datos disponibles?
Medicion del error de prondstico

De acuerdo con Hanke y Wichern (2010, pags. 82,83), existe una serie de métodos que
ayudan sintetizar los errores que presentan las técnicas de pronosticos, los cuales se calculan como
la diferencia entre el valor pronosticado y el valor real. Esta diferencia entre ambos datos es

conocida como residuo o error.

Para determinar el error de pronostico, el cual se encarga de establecer el residuo o la
diferencia entre el valor pronosticado y real, se utiliza la formula establecida en la Figura No 12,

Figura No 12 Error de prondstico
eg =Y -V
Nota: Estadistica aplicada a los negocios y la economia.

La Figura No 12 determina el error producto de un método de pronostico en contraposicion

de su valor real donde:
e, = Error de pronostico.

Y;= Valor real del dato estudiado.
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Y,= Valor pronosticado.

Otro método que permite evaluar el modelo de prondstico por medio de la suma de los
errores absolutos es la desviacion media absoluta (MAD), cuya ecuacion se muestra a continuacion

en la Figura No 13.

Figura No 13 Desviacion media absoluta

n

1 y
MAD = HZ v, - 7

t=1
Nota: Estadistica aplicada a los negocios y la economia.

La Figura No 13 determina el error producto de un método de prondstico en contraposicién

de su valor real donde:
n= Cantidad de estimaciones.
Y;= Valor real del dato estudiado.
Y,= Valor pronosticado.

También, es posible la evaluacion de modelos de pronosticos utilizando el error medio
cuadrado (MSE), el cual consiste en elevar al cuadrado los errores de prondstico. Este método se

lleva a cabo por medio de la aplicacion de la ecuacion presentada por medio de la Figura No 14,

Figura No 14 Error cuadratico medio

n

MSE = %z (Y1 - ?1)2

t=1
Nota: Estadistica aplicada a los negocios y la economia.

La Figura No 14 determina el error producto de un método de prondéstico en contraposicion

de su valor real donde:
n= Cantidad de estimaciones.
Y;= Valor real del dato estudiado.

Y,= Valor pronosticado.
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Por medio del error porcentual medio absoluto (MAPE), es posible determinar los errores
de estimacion mediante porcentajes. Este se realiza por medio de la aplicacién de la ecuacion

presentada en la Figura No 15.

Figura No 15 Error porcentual medio absoluto
n x
1 |Y1 - Y1|
MAPE = —Z—
n & Y1 |
t=1

Nota: Estadistica aplicada a los negocios y la economia.

La Figura No 15 determina el error producto de un método de prondstico en contraposicion

de su valor real donde:
n= Cantidad de estimaciones.
Y;= Valor real del dato estudiado.
Y,= Valor pronosticado.

Como indican los autores, por medio de la utilizacion y la comparacion de las técnicas de
precision de prondsticos, se puede comparar la exactitud de varios modelos de estimacion,
determinar la confiabilidad de una técnica y ayudar a seleccionar un modelo 6ptimo para la

estimacion.
Analisis de regresion

El andlisis de regresion corresponde a otro método que permite examinar y evaluar la
relacion entre dos variables, en el caso del tema en estudio, horas y metros de disefio. Asimismo,
segun Marchal et al. (2015), este método tiene una alta capacidad de prediccion, por lo cual destaca
su uso no solo para el estudio de las variables, sino que también lo catalogan como una herramienta
para la proyeccion de resultados, siempre y cuando estos se encuentren delimitados por medidas

que permitan determinar qué tan preciso es el estadistico. (pags. 396-400)

Los autores destacan la regresion lineal como la relacion lineal que se encuentra entre dos
variables dada por el principio de minimos cuadrados. Esta se encarga de determinar una sola
ecuacion que traza una linea entre todos los datos ubicados en un grafico de dispersién mediante

la férmula especificada en la Figura No 16.
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Figura No 16 Ecuacion de regresion
y=a+ bx
Nota: Estadistica aplicada a los negocios y la economia.

La Figura No 16 determina las variables necesarias para llevar a cabo el calculo de la

regresion donde:
y= Corresponde al valor de la estimacion
a= Valor estimado de y con la variable x=0
b= Pendiente de la recta de regresion
x= Variable independiente
La formula para determinar la pendiente de la recta de regresion esta dada por la Figura No 17.

Figura No 17 Pendiente de la recta

Nota: Estadistica aplicada a los negocios y la economia.

La Figura No 17 determina las variables necesarias para llevar a cabo el calculo de la

pendiente de la recta, donde:
b = Corresponde a la pendiente de la recta de regresién
r = Coeficiente de correlacion

s, = Desviacion estandar de y (variable dependiente)

s, = Desviacion estandar de x (variable independiente)
La formula para determinar la Interseccion con el eje y esta dada por la Figura No 18:
Figura No 18 Interseccion con eje y
a=y—bx
Nota: Estadistica aplicada a los negocios y la economia.

La Figura No 18 determina las variables necesarias para llevar a cabo el calculo de la

interseccion de la recta con el eje y, donde:
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a = Punto de interseccion con el eje y

y = Media de la variable dependiente y

X = Media de la variable independiente x
Presentacion de la informacion

Méndez et al. (2011, pags. 144-147) establecen que luego de tabular los datos, estos deben
ser agrupados por categorias en funcion de sus caracteristicas para que el analisis y el manejo de
estos sea mas versatil. De la misma manera, el fin con el que estos datos son planteados varia
acorde a factores como las escalas de medicion, el tipo de informacion e incluso las preferencias

del investigador.

Estos investigadores identifican una serie de graficas o diagramas que ilustran de manera
clara la informacion plasmada en las tablas de datos. De esta forma, estos graficos pueden ser
utilizados a la hora de presentar los informes de resultados a la gerencia por medio de informes a
fin de lograr una comprension mas clara del fenémeno de planos constructivos en estudio. Dentro

de estas graficas de uso mas recurrente se encuentran las siguientes.
Gréficas de sectores

También se les conoce como graficas de pastel, que consisten en la division por
proporciones de cada conjunto de datos como se muestra en la Figura No 19.

Figura No 19 Grafica de sectores

O 1-10 afios
B 11-20 afios
D 21-30 ahos
Otros

Nota: Estadistica aplicada a los negocios y la economia.

La Figura No 19 representa un grafico de sectores o tambien conocido como de pastel,
donde cada una de las secciones se identifica con colores o patrones diferentes que permiten su

facil identificacion.
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Gréficas de barras

Compuestas por barras que representan las frecuencias. Es importante mantener la
proporcion y la perspectiva clara de manera que no se presten a una interpretacion subjetiva, tal

como se muestra en la Figura No 20 .

Figura No 20 Gréfica de barras

Otro

Paseos

Internet i

Lavado de ropa

]
Alimentacion
[ ]

Hospedaje

Unicamente las..

I

Nota: Estadistica aplicada a los negocios y la economia.

La Figura No 20 muestra una grafica de barras, en la cual los valores correspondientes a los
datos recolectados son identificados por medio de barras con escalas iguales y de manera plana,

gue permite la comparacion objetiva de estas.
Gréficas de puntos

En este tipo de gréficas, se presentan los puntos correspondientes a las diferentes

frecuencias a lo largo de un plano cartesiano como se muestra en la Figura No 21.

Figura No 21 Grafica de puntos

Cantidad de empleados

L
0 20 40 &0 80
Mimero de empresas

Nota: Estadistica aplicada a los negocios y la economia.
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La Figura No 21 muestra la composicion de una grafica de puntos, en la cual los valores
correspondientes a los datos recolectados son identificados por puntos graficados en un plano

cartesiano.
Gréficas de Poligonos de frecuencia

Este tipo de gréficas se basa en histogramas, en los cuales se unen los diferentes datos

generando un poligono como se muestra en la Figura No 22.

Figura No 22 Grafica de poligonos de frecuencia

Nota: Estadistica aplicada a los negocios y la economia.

La Figura No 22muestra la composicion de una gréfica de poligonos de frecuencia, en la
cual los valores correspondientes a los datos recolectados son identificados por puntos que se unen

mediante una linea poligonal.
Plan de implementacion

Para llevar a la practica los disefios 0 modelos a la realidad es necesario pasar por un proceso
de implementacion, tal como lo indica Bravo (2008, pag. 309) en su libro de Gestién de Procesos.
En este texto, plantea una serie de pasos para llevar acabo la implementacion de una manera

correcta. Seguidamente, se detallaran dichos pasos.
El significado de la implementacion

La implementacion es un proceso donde se llevan a cabo pruebas con el fin de asegurar el
correcto funcionamiento de todas las partes que componen el proceso de una manera progresiva y

minuciosa. Ademas, es necesario tomar en cuenta las siguientes pautas:

1. Completar la documentacion.

2. Comunicar el progreso de implementacion a todas las personas relacionadas con este.
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3. Capacitar acorde a los niveles de la organizacion de una manera organica y respetando

las cargas de trabajo.
Negociar los compromisos

A la hora de efectuar cualquier cambio dentro de la organizacion, es necesario incurrir en
modificaciones de la organizacion. Por tanto, se requiere que los colaboradores que han sido
seleccionados para ejecutar partes del nuevo proceso se encuentren a disposicion o puedan ser

suplidos para llevar a cabo el disefio propuesto.
Instalacion piloto

Para Bravo (2008), esta seccién comprende la instalacién de un prototipo que permita
probar el nuevo disefio con el fin de realizar ajustes, capacitar operarios y determinar el avance de

la implementacion.
Recomendaciones

Bravo (2008, pag. 310) brinda una serie de recomendaciones a la hora de realizar la

implementacion de un modelo o disefio, entre las cuales destaca:

e Mostrar algunos resultados pronto para mantener el interés.

e Mantener comunicacion con los involucrados para retroalimentacion.

e Tener flexibilidad para la resolucion de problemas que puedan resultar del proceso para
ser resueltos con prontitud.

e Tener accesibilidad completa a los colaboradores involucrados para la resolucion de

dudas.
Criterio de evaluacion del proyecto

Segun indica Rojas (2015, pags. 143-146) en su libro Evaluacion de proyectos para
Ingenieros, los criterios de evaluacion toman parte del estudio; pues, con ellos se puede determinar
si se realiza la inversion, se aplaza el proyecto o si decide ser obviado. El autor establece cuatro

criterios de evaluacion planteados a continuacion.
Tasa de descuento o de oportunidad

Determina el promedio ponderado de la utilizacidn del dinero que proviene de las diferentes

fuentes de financiamiento.
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Valor presente neto

Establece la cantidad de inversion que puede ser destinado con el fin de lograr recuperar
este dinero a lo largo del tiempo, por medio de la comparacion entre el costo de este con el dinero
recaudado en el futuro traido a valor presente.

Tasa interna de retorno
Esté definida como la tasa de interés que reduce a cero el valor presente, futuro o anual.
Metodo de la razdn beneficio-costo

Esta metodologia define la razon del equivalente de los beneficios con respecto a los costos
provenientes de la aplicacion del proceso.
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CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO

Este capitulo se lleva a cabo con el fin de definir el método por el cual se pretende dar
respuesta a la pregunta de investigacion; es decir, se elige la metodologia requerida para la

obtencion y analisis de los datos en funcion de los objetivos planteados.
Enfoque

Segln lo planteado por Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014, pag. 6) en el libro de
Metodologias de la investigacion, se determinan dos corrientes de investigacion. La primera de
estas corrientes es la del enfoque cuantitativo, el cual es secuencial y es probatorio. Por medio de
la teoria, este enfoque establece hipoétesis y variables, las cuales son medibles y es posible

analizarlas con métodos estadisticos para extraer conclusiones.

La segunda corriente es la cualitativa, la cual se utiliza para recoger datos y analizarlos.
Esta permite perfeccionar las preguntas que la investigacion requiere por medio de procesos de
interpretacion, desarrollando preguntas antes, durante o después de la obtencién de datos y
variando el orden del método de un estudio a otro (Hernandez et al., 2014, pag. 7).

Por ultimo, Hernandez et al. mencionan una tercera corriente llamada mixta. Esta establece
la combinacion de las dos anteriores e integra los enfoques cualitativos y cuantitativos; por ello,
permite utilizar tanto los datos cuantificables como los no cuantificables para entender los
fendmenos (2014, pag. 534).

Acorde al problema y en funcién de los objetivos planteados, el enfoque que se desarrollara
en la investigacion es de caracter cuantitativo. Pues, se requiere la determinacion de variables que
permitan evaluar el proceso de manera solida y precisa para mantenerlo en control, ademas de
poder anticipar su comportamiento para la toma de decisiones. Este estudio se realizara por medio

de un proceso estadistico secuencial de recoleccidn, analisis y prueba de datos.
Disefio / Método

De acuerdo con Hernandez et al. (2014, pag. 90), es relevante determinar cual es el alcance
que desarrollara el estudio ya que de ello dependera la estrategia de la investigacion. De esta

manera, se establecen los siguientes alcances para una investigacion (pags. 96-97):

1. Investigacidn exploratoria: Cuando el tema en estudio ha sido poco estudiado no ha sido

abordado anteriormente.
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2. Investigacion descriptiva: Describe las propiedades y caracteristicas importantes de un
fendmeno en estudio.

3. Investigacion correlacional: Trata de estimar la relacion que existe entre dos 0 mas
componentes o variables en un area o contexto especifico.

4. Investigacion explicativa: Pretende responder las interrogantes de las causas que
presentan los fendbmenos explicando qué ocurre, bajo que condiciones y la relacién entre

las variables que lo conforman.

La investigacion requiere de un disefio experimental por medio de los enfoques explicativo
y correlacional expuestos anteriormente. Estos se emplearan en el desarrollo de la investigacion,
debido a la necesidad de medir, manipular, analizarlas y comparar las variables para la
determinacion de los recursos como tiempo y colaboradores requeridos para el desarrollo del

proceso.
Muestra de la investigacion

Segln Hernéndez et al. (2014), el estudio se desarrollara en Ziircher Arquitectos, en el taller
de disefio en el proceso de desarrollo de planos constructivos. Dentro de la empresa se maneja una
variedad de productos que se encuentran en una base de datos histérica, por lo cual para llevar a
cabo este estudio, se tomara la base de datos de los ultimos 3 afios comprendidos entre 2015 y
2018; pues, del afio 2015 en adelante se realizd un cambio en la herramienta para la confeccion de
planos constructivos mediante modelos volumétricos. Por esta razén, el modelo de muestreo es no
probabilistico de tipo discrecional, 0 muestreo por juicio, donde se plantea categorias por medio de

las caracteristicas de cada proyecto en la serie historica para su analisis.

También, como parte de esta investigacion, es necesario el conocimiento del proceso que
requiere la confeccion de los planos constructivos, por lo cual se entrevistard al encargado del
control y creacion de proyectos bajo el titulo de Coordinador de Proyectos, asi como a la Gerente
General, encargada de la obtencion de los datos iniciales de los proyectos entrantes. Al Gnicamente
tratarse de dos colaboradores encargados de estos procedimientos, no es necesario la formulacion

de un muestro de entrevistas para el conocimiento y analisis de los procedimientos.
Variables o unidades de analisis

Como lo plantea Hernandez et al. (2014), para poder llevar a cabo la investigacion y

presentar puntos de comparacion que permitan desarrollar un modelo de seguimiento para
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determinar las caracteristicas cuantitativas del proceso, es necesaria la formulacién de variables

con las cuales sea posible establecer indices que puedan ser medidos durante el desarrollo de la

investigacion. De esta manera, acorde a los objetivos especificos planteados, se determinan las

siguientes variables que se muestran en la Tabla No 1.

Tabla No 1 Variables

constructivos.

comportamiento
de los proyectos.

# de proyectos que cumplen estimacion

# de proyectos evaluados

Objetivo Variable Conceptual Operacional Instrumental
Identlflcgr el Progeso_({e. Se debe mide la cantidad de proyectos en Reqistro d
pro;eso ae d Proceso de gro “ICC'OU' ‘ ejecucion que se encuentran en etapa de “RegIs tro €
produccion de produccion de on €l conjunto planos constructivos entre los proyectos proyectos.
planos lanos de actividades botales -Histdrico de
constructivos | P . orientadas a la ' proyectos.
en Zircher constructivos. produccion de :

. . # Proyectos en etapa planos constructivos
Arquitectos. bienes.
Total de proyectos
Se mide la cantidad de proyectos en etapa
de planos constructivos que tienen la -Mapeo de
. Requerimientos: | totalidad de requerimientos entre la procesos.
Analizar el . .
oroceso de o Son las . cantidad total de proyectos en planos Ho_Jg de_
o Requerimientos | caracteristicas constructivos. verificacion.
produccion de | . | .
lanos del proceso. necesarias para e - Entrevistas.
P . comienzo del # Proyectos con totalidad de -Historico de
constructivos. L ;
proyecto. requerimientos obtenidos proyectos.
Cantidad total de proyectos en planos
constructivos
Comportamiento:
ISe define (aomo Se mide las horas invertidas en disefio (en
Determinar el atmangra € ; arquitectos) o modelado (en dibujantes) entre
comportamient actuar de un ente jyoq metros cuadrados del proyecto.
en un medio
0 de los determinado - Registros
productos y los c tamient : Horas Arq. hi t’g'
requerimientos omportamien #Horas invertidas de disefio IS O-I’ICOS.
ara la o de productos | *La forma en que = Vet Trados del oroduct - Hojas de
P iy se llevan a cabo etros cuaaraqos def prodaucto célculo.
elaboracion de las ofertas es
planos : Horas Dib.
. mediante el uso . .
constructivos. de metro #Horas invertidas de modelado
cuadrado como " Metros cuadrados del producto
unidad.
Sistema de
Disefiar un control: Mide la cantidad de proyectos que cumplen
sistema de Proyectos de Se refiere a un con las estimaciones definidas en el sistema | - Hojas de
control y acuerdo con el | conjunto de de control y seguimiento entre la cantidad de | calculo.
seguimiento de | sistema de componentes que [proyectos en ejecucion evaluados. - Hoja de
planos control. regulan el verificacion.

Nota: César Zufiga Vargas
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Como se puede observar en la Tabla No 1 de variables para la investigacion, se plantean
cuatro variables, cada una acorde a un objetivo especifico de la investigacion. Para cada una de las
variables, se determina el concepto técnico o la definicion teorica, el indicador encargado de medir
estas variables y por ultimo los instrumentos de donde se obtendran los datos para alimentar con

datos al indicador.
Instrumentos

Segun indica Hernandez et al. (2014), para el proceso de mediciones y comparacion de las
unidades de analisis o variables, es necesario determinar los instrumentos requeridos para extraer
la informacion necesaria del proceso productivo. De esta manera, para cada uno de los indicadores
planteados en el apartado de variables, se determinan los instrumentos o herramientas pertinentes
para la obtencion de datos. Dentro de los instrumentos necesarios, se presentan entrevistas, hojas

de verificacion, informes, formularios y hojas de célculo.
Entrevistas

Para determinar las actividades que conforman el proceso, se hacen necesarias las
entrevistas con el Coordinador de Proyectos y la Gerente General de Zlrcher Arquitectos; pues,
estas permiten y facilitan recolectar la informacion de manera verbal. Gracias a esto, es posible
conocer en profundidad la sucesion de actividades inmersas en el proceso y el orden en que estas
se llevan a cabo, ademés de detallar los requisitos o datos necesarios para ingresar un proyecto en

la fase de planos constructivos.
Hojas de verificacion

Por medio de esta herramienta, durante el desarrollo del proceso, se pueden determinar
cudles requisitos preestablecidos son cumplidos o no; por ejemplo, la informacion recurrente a la
hora de iniciar la fase de planos constructivos de un proyecto. De esta manera, se facilita el
conocimiento de los datos necesarios y a su vez permite identificar el cumplimiento o ausencia de

los requerimientos de manera ordenada y facil.
Informes

Debido al proceso de introduccion de proyectos a Zlrcher Arquitectos, se genera gran
cantidad de informacidn til, donde se determinan los alcances y tiempos establecidos en contratos

y demaés factores determinados a la hora de realizar las ofertas de trabajo. De esta manera, los
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informes permiten aclarar puntos o factores propios de cada proyecto que al verse afectados
modifican valores preestablecidos, incurriendo en modificaciones, como detencion del modelo

volumétrico de trabajo, con lo cual requeriria acciones como redisefios entre otros.
Registros histéricos

Zurcher Arquitectos cuenta con plataformas de ingreso de horas por medio de una
plataforma Ilamada Praesto. Esta permite llevar un registro de las horas invertidas en todos los

proyectos y puede ser extraida en tablas de calculo.

Para asociar cada una de las herramientas en funcion de la variable a la cual generaran
informacion, se determina en la Tabla No 2 los indicadores y los instrumentos de los cuales se

extraerd informacion.

Tabla No 2 Instrumentos

: Recursos ..
Indicador Instrumento . Beneficios esperados
requeridos
Proceso de - Registro de proyectos. - Humanos. Determinar la cantidad de proyectos
produccion de planos | - Histérico de proyectos. - Informéticos. en ejecuciéon que se encuentran en
constructivos. - Equipo. fase de planos constructivos.
- Mapeo de procesos.
- - Hoja de verificacion. - Humanos. Establecer la cantidad de proyectos
Requerimientos del ) - .
- Entrevistas. - Informéticos. en etapa de planos constructivos que
proceso. S . -
- Histérico de proyectos. - Equipo. cumplen con los requerimientos.
Determinar la cantidad de horas
Comportamiento de | - Registros historicos. i Humanpg. necesarias por metro E:uadra_do de
- . - Informaéticos. disefio 0 modelado segun el tipo de
productos. - Hojas de célculo. .
- Equipo. producto en la etapa de planos
constructivos.
Determinar la cantidad de proyectos
Proyectos de acuerdo . . - Humanos. S
: - Hojas de calculo. e gue cumplen con las estimaciones
con el sistema de - A - Informaticos. .
- Hoja de verificacion. . planteadas en el sistema de control y
control. - Equipo. L
seguimiento.

Nota: César Zufiga Vargas

Como se observa en la Tabla No 2, en cada uno de los indicadores planteados, se enumeran

los instrumentos a partir de los cuales se extraera la informacion. También, se describen los
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requerimientos para la aplicacion de estos instrumentos. En el caso de Zircher Arquitectos, todos
los instrumentos se manejan de manera digital. Ademas, se establece en la columna de beneficios

esperados, el fin o utilidad de cada uno de los parametros.
Proceso de recoleccion de datos

Segun plantea Hernandez et al. (2014), con el fin de llevar a cabo el proceso de recoleccion
de datos para el uso de las variables del estudio, es necesario realizar un plan para la utilizacion de
las herramientas y obtener la informacion requerida. De esta manera, se procede a detallar la
manera en que se reunird la informacion mediante el uso de los instrumentos planteados

anteriormente.

En primera instancia, se requiere entrevistar a la Gerente General, encargada de la
formulacién de la oferta de trabajo, la cual incluye los alcances, tipo de proyecto y metrajes
estimados de los proyectos por desarrollar. Se lleva a cabo con el fin de determinar los
requerimientos iniciales minimos de cada proyecto en el proceso de ofertado y estipular por medio
de los registros historicos cuantos proyectos cuentan con esta informacion completa desde el factor

gerencial.

En segundo lugar, se realizara la entrevista al encargado de la Coordinacion de Proyectos,
para determinar qué otros factores influyen o son necesarios a la hora de ingresar un proyecto en
la fase de planos constructivos, apoyado en los informes generados por la gerencia en las ofertas,
entre otros documentos pertinentes. En esta parte del proceso de recoleccion, se pretende generar
una hoja de registro con la informacion necesaria para poder ingresar el proyecto en fase de planos
constructivos, al fin de determinar los requisitos minimos para comenzar el proceso tomando en

cuenta-el criterio experto por parte del encargado para categorizar los proyectos.

En tercer lugar, y tomando como referencia la entrevista al Coordinador de Proyectos, se
pretende recopilar la informacion en cuanto al proceso que este realiza para determinar la
estimacion de horas para cada tipo de proyecto, cuales son los factores tomados en consideracién
a la hora de efectuar las estimaciones, si busca apoyo en los registros historicos que posee Zurcher

Arquitectos y la forma en que plantea las proyecciones.

Posteriormente, se buscara la informacién que sea considerada como necesaria y segun el
criterio de categorizacién expresado en las entrevistas, en la serie historica de proyectos que posee

Zurcher Arquitectos en sus registros y bases de datos. Estas bases se encuentran conformadas por
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las plataformas de ingreso de horas, referentes a los Gltimos tres afios. Para recopilacion, estas seran

extraidas y documentadas en hojas de calculo que permitan su organizacién y manejo.

De la misma manera, por medio de las plataformas de ingresos de datos que se llevan a
cabo de manera regular cada dia, es posible la obtencidn de los datos actualizados de las cantidades
de horas que se han invertido por proyecto en el momento del corte. Ademas, estos datos pueden

ser extraidos en hojas de calculo para su posterior analisis.

Con el fin de trazar un ordenamiento secuencial de los instrumentos por utilizar para la
recoleccion de datos, se presenta un diagrama de fases para la recoleccion de datos presentado en

la Figura No 23.

Figura No 23 Fases para recoleccion de datos

e Entrevistas ¢ Informes e Registros
eGerente General eOfertas Historicos
eCoordinador de eDocumentacion de ¢ Hojas de calculo

Proyectos proyectos con informacién
¢ Hojas de registro de proyectos

¢ Plataformas de
ingreso de horas

- / - J - J

Nota: César Zufiga Vargas

En la Figura No 23, se determinan las fases para la basqueda de informacion de manera
ordenada. La primera fase sera la informacién y el conocimiento por medio de entrevistas; la
segunda, la busqueda de informacion segun lo presentado en las entrevistas. Por Gltimo, la tercera

fase corresponde a la indagacion de datos para los procesos de proyeccion y modelos matematicos.
Metodo de analisis

Una vez extraida la informacion de los instrumentos bajo las necesidades y requerimientos
brindados por los encargados de Gerencia y Coordinacion de Proyectos, se procedera a analizar el

proceso y graficarlo por medio de la herramienta Visio. Esta permite la visualizacion y el orden
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cronoldgico que se debe experimentar para obtener la informacion requerida a lo largo de la
planeacion y el control el proceso.

Para analizar la informacion recolectada, esta en primera instancia sera transferida a tablas
de célculo de la plataforma Excel para ordenar la informacion de la manera requerida. Se determina
la utilizacion de esta herramienta, pues, es de facil acceso y no incurre en un gasto adicional para
Zircher Arquitectos su adquisicion; ademas, permite la recoleccion de gran cantidad de datos y un

facil desarrollo de modelos de anélisis.

Una vez que los datos se encuentran tabulados o han sido extraidos a la plataforma de Excel,
se procedera con el analisis estadistico pertinente para determinar las caracteristicas y
categorizaciéon de los productos. Posteriormente, se efectia la formulacion de modelos que
permitan generar proyecciones de horas necesarias tanto en disefio como en dibujo o modelado por
cada una de las categorias de productos que se estableceran para categorizar la produccion de

planos constructivos.

Para realizar en primera instancia el analisis de la categorizacion de las fases del proceso y
asegurar que se obtengan todos los datos necesarios, se requiere realizar un analisis de observacién

y de distribucion de frecuencias, el cual sera presentado mediante diagramas de flujo y tablas.

Con los datos histéricos almacenados en la base de datos y tabulados en las hojas de célculo,
a fin de determinar su comportamiento segin cada uno de productos, se realizard un analisis
paramétrico, donde se analizara la correlacion entre las variables determinadas por las horas
trabajadas por arquitecto y dibujante acorde a los metros cuadrados, con lo cual se determinara el
comportamiento y las proyecciones mediante el modelo de prondstico que se ajuste a cada uno.
Este analisis se presentard de manera tabulada mediante tablas y graficas, donde se pueda comparar

la cantidad de horas estimadas por medio del analisis y las invertidas.
Cronograma

Para determinar el tiempo de ejecucion del estudio y la visualizacion del avance de este a
través del periodo, se plantea la necesidad de un cronograma donde se delimiten las actividades y
su duracién. Primeramente, se determinan de forma jerarquica los contenidos presentados en la

presente investigacion, los cuales se muestran en la Figura No 24.



Figura No 24 Estructura de descomposicion de trabajo (EDT)
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Nota: César Zufiga Vargas

Como se puede observar en la Figura No 24, correspondiente a la estructura de
descomposicion, se plantean cada uno de los capitulos que integran el presente documento y las
partes que integran cada uno de ellos. Mediante la implementacion de un Diagrama de Gantt
presentado a continuacion en la Figura No 25 se plantea presentar de manera visual la cronologia

en que se llevard a cabo la investigacion.



Figura No 25. Diagrama de Gantt
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Nota: César Zufiiga Vargas

Como se plantea en la Figura No 25 correspondiente al diagrama de Gantt, se establece el

orden cronoldgico en semanas de cada uno de los capitulos y sus partes integrales para la evolucion

de la investigacion.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE LA SITUACION (DIAGNOSTICO)

En el presente capitulo, se evaluara la situacion actual de la empresa Zircher Arquitectos
en el proceso de confeccidn de planos constructivos, con el fin de establecer las causas del problema
en la asignacion de recursos para el desarrollo de dicho proceso. Ademas, esto permitira el
planteamiento de alternativas mediante la utilizacion de herramientas propias de la Ingenieria

Industrial.
Analisis del proceso
Descripcion del proceso actual

El desarrollo del proceso de confeccidn de planos constructivos comprende una serie de
procedimientos, los cuales se enumeraran y detallarén a continuacion por medio un anélisis general
que permite la visualizacion del proceso completo. Posteriormente, se detallaran los procesos
considerados sustantivos o aquellos directamente asociados a las partes de transformacion para
llevar a cabo el desarrollo de esta etapa de disefio. Esto se realizara por medio de la revision y
actualizacién del proceso documentado del ingreso de un proyecto a Zircher Arquitectos en la fase
de planos constructivos y la determinacion del proceso que conforma el control de proyectos. El

objetivo es identificar los puntos de mejora y evitar el reproceso u omisiones de informacion.

Para la obtencion de la informacidn necesaria para determinar los procesos, se entrevisto a
la Gerente General de Ziircher Arquitectos y al Coordinador de Proyectos. Ademas, se considerd

la documentacién recopilada por medio de la inspeccion visual de este proceso.
Mapeo de proceso

Con el fin de tener una vision completa del desarrollo del proceso de la confeccion de planos
constructivos realizado en Zircher Arquitectos, ademas de poder controlar y dar seguimiento al
proceso, a continuacion se presenta la Figura No 26. En esta, se determina, por una parte, el
conjunto de procesos estratégicos y sustantivos, los cuales daran paso al desarrollo del presente
estudio por medio del analisis de ciertos procesos; por otra parte, se presenta el conjunto de apoyo

propios que en conjunto con los sustantivos constituyen el mapeo del proceso.
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Figura No 26 Mapeo de proceso
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Nota: César Zufiga Vargas

La Figura No 26 muestra el mapeo del proceso. Las secciones resaltadas en color rojo

forman parte de la zona de impacto del desarrollo de esta investigacion. Es posible contemplar en

la imagen que el proceso estd comprendido por procesos estratégicos los cuales se detallan a

continuacion:

a.

Gerencia de la organizacion: Encargada de la direccion y toma de decisiones a nivel
institucional con el fin de dar guia a esta.

Formulacion de ofertas: Proceso encargado de la negociacion y presentacion de las ofertas
econdmicas formales a los clientes para el desarrollo de los proyectos.

Protocolos de disefio: Proceso encargado de determinar el lenguaje estandarizado tanto en
los formatos de presentacion de planos la manera en que se deben llevar a cabo estos, entre
los cuales se incluyen: tipos de lineas, tamafios de letra, escalas de presentacion, entre otros.
Estos son propios de Ziircher Arquitectos.

Normas internas: Determinan las politicas y normas de la institucion, las cuales orientan y
especifican los deberes y derechos propios de los colaboradores.

Recursos Humanos: Departamento encargado de la seleccion y manejo de personal
capacitado para realizar las tareas propias de los procesos de confeccion de planos,
inspeccion, entre otros, requeridos por Zircher Arquitectos.



65

También, en la imagen anterior del mapeo de procesos, se especifican los procesos propios de

la confeccion de planos constructivos encasillados en procesos sustantivos, region donde se

encuentra la zona de intervencién de este estudio, conformados de la siguiente manera:

a.

Planificacion de la duracién del proyecto: En este proceso, se contemplan los diferentes
escenarios para determinar la duracién del proyecto en cada fase; ademas, constituye la fase
de planos constructivos, pues, es aqui donde se determina la cantidad de horas que requerira
el proyecto para llevarse a cabo. Este proceso se encuentra resaltado en color rojo, ya que
forma parte de la zona de impacto del desarrollo de esta investigacion.

Proceso de disefio del proyecto: En esta etapa, se desarrolla el disefio por parte de los
arquitectos, los cuales se encargan de determinar temas especificos del disefio que quedaron
por fuera en la fase previa de anteproyecto y se da solucion a detalles, niveles, definicion
de acabados, entre otros requerimientos propios del proceso como coordinacion y demas
actividades.

Proceso de dibujo del proyecto: Se procede a realizar el modelado y confeccién detallada
de los disefios planteados y aprobados por el cliente, de manera que el resultado de este sea
una guia lo mas especifica posible con la cual sea posible llegar a construir lo plasmado en
planos.

Control de proyectos y revision de proyectos: En este proceso, se espera llevar un control
de los tiempos y comportamiento de los proyectos, con el fin de obtener la mayor
rentabilidad posible de estos, ademas de la revision del nivel de avance que deben tener
para evitar retrasos, entre otros. Este proceso se encuentra resaltado en color rojo, pues
también forma parte de la zona de imparto del desarrollo de esta investigacion.

Ingreso de horas invertidas al sistema de horas: Con el fin de obtener la cantidad de horas
invertidas en el proyecto para fines de cobro y pago, a través de este proceso cada

colaborador incluye las horas trabajadas en la plataforma de registro de horas (Praesto).

De igual manera, como se muestra en el diagrama de Mapeo de Proceso, se encuentran los

procesos de apoyo encargados de dar soporte para que la organizacion pueda llevar a cabo los

sustantivos, los cuales se componen de:

a.

Administracion: Se encarga de la organizacion de recursos para obtener el mayor

aprovechamiento de estos mediante el control economico de la organizacion.
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Facturacion y cobro: Lleva a cabo el proceso de facturacién y cobro por las labores
realizadas en los diferentes proyectos que presenta Zurcher Arquitectos.

Mantenimiento: Encargado de velar por que las oficinas o el inmueble se encuentren en las
condiciones Optimas para poder llevar acabo el desarrollo de los procesos y actividades
necesarias para la confeccion de los productos por parte de Zurcher Arquitectos.

Soporte técnico: Al tratarse de una oficina de disefio, este se realiza por medio de sistemas
asistidos por ordenadores, por lo cual es necesario que el equipo de computo esté en las
mejores condiciones para la realizacion de los modelos correspondientes a los proyectos.
Control de calidad: Se encarga de velar por que la informacién de los planos realizados en
Zircher Arquitectos, se encuentre dentro de los estandares y con la informacién correcta y

necesaria para su correcta comprension.

Proceso de ingreso de proyectos a Zurcher Arquitectos

Para llevar a cabo un andlisis mas detallado del desarrollo de los procesos sustantivos

mencionados anteriormente en el Mapeo de proceso representado en la Figura No 26, con respecto

a las actividades que median en el desarrollo de Planos Constructivos, a continuacion se enumeran

los pasos que son empleados actualmente desde la hora de ingresar un proyecto a Zircher

Arquitectos hasta su finalizacion. Para ello, se toma como referencia el proceso documentado en

la base de datos de Ziircher Arquitectos, la cual es revisada y actualizada segln la observacién del

proceso por parte del investigador.

A continuacion, por medio de la

Tabla No 3, se presentan las actividades que comprenden el proceso de ingreso de proyectos a

Zurcher Arquitectos y sus respectivos responsables.

Tabla No 3 Ingreso de proyectos

Responsable

Actividad

1.

Si manifiesta su visto bueno con Disefio Esquematico, ir al punto 15. Si contrata

Cliente a la empresa para que inicie en la etapa de desarrollo de disefio, ir al punto 2.
2. Define las necesidades del cliente.
3. Solicita informacidn bésica de inicio de proyecto.
Gerencia General |4 Asignar el proyecto al arquitecto més conveniente de acuerdo con las cargas de

trabajo previamente informadas por el Coordinador de Proyectos y experiencia
profesional.




Responsable

Actividad

5.  Facilitar al Coordinador de Proyectos y al arquitecto designado el alcance del
proyecto.

Coordinador de

6.  Analizar el alcance del proyecto.

7. Fijar el tiempo que se dispone para ejecutar el proyecto, en conjunto con el
arquitecto.

Proyectos 8.  Crear un cronograma de trabajo, en conjunto con el arquitecto.
9. Proveer herramientas para el control del avance del proyecto y de la informacion
pendiente.
10. Analizar el alcance y el concepto del proyecto.
. 11. Determinar y reportar la informacion pendiente. Si hay informacion preliminar
Arquitecto yrep P Y P

pendiente, ir al paso 12; si no hay pendientes, ir al paso 15.
12. Notificar a Preconstruccién sobre la informacion pendiente.

Preconstruccion
Inspeccién

13. Hacer las gestiones respectivas para obtener la informacion pendiente.

14. Facilitar los estudios preliminares o cualquier otra informacion requerida por el
arquitecto.

Arquitecto

15. Reunirse con el equipo para decretar el método de trabajo del proyecto.

16. Realizar un esquema de trabajo de la etapa asi como el cronograma.

17. Establecer en conjunto con los consultores (cuando aplique) y el cliente las
reuniones de coordinacion.

18. Suministrar a los consultores (cuando aplique) y cliente el cronograma con las
fechas de entrega establecidas, segun el alcance u oferta aprobado.

Dibujante

19. Ejecutar los disefios arquitectonicos.
20. Enviar a consultores (si aplica) la informacion necesaria.

Consultores

21. Facilitar los planos de avance, acordados segln cronograma.

22. Concilia los planos facilitados por consultores. Si existen incongruencias, ir al
punto 23; si no, ir al punto 27.

23. Ejecutar informes de no conformidades con los planos de los consultores.

Dibujante . e R . -
I 24. Realizar las modificaciones de distribucién de espacios y los disefios de fachadas
segun necesidades del cliente y consultores.
25. Actualizar la tabla de areas e informar sobre el cambio de estas.
26. Solicitar los ajustes respectivos a los consultores.
27. Revisar los disefios ejecutados por el dibujante y los consultores. Si hay
] inconformidades, ir al punto 24; si no, ir al 28.
Arquitecto .- - . .
28. Solicitar al dibujante realizar los preparativos para la entrega de planos a
inspeccidn.
29. Solicitar a inspeccién la fecha posible de ingreso de planos para revision.
o 30. Preparar la entrega para inspeccion.
Dibujante

31. Entregar planos a inspeccion en la fecha indicada.

Preconstruccion
Inspeccién

32. Revisar los planos del taller de arquitectura, asi como de los consultores.
33. Ejecutar informe con la evaluacién.
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Responsable

Actividad

34. Recibir informe con la evaluacion.

35. Analizar el informe con la evaluacion de calidad. Si acepta hacer los cambios
sugeridos, ir al paso 37; si no, ir al paso 36.

Arquitecto . :
q 36. Responder al inspector las causas por las cuales no se hacen las correcciones
sugeridas. Ir al punto 39.
37. Solicitar al dibujante realizar los ajustes sugeridos por inspeccion.
Dibujante 38. Implementar los cambios sugeridos por inspeccién.
. 39. Revisar los planos finales ejecutados por los dibujantes.
Arquitecto . o . .
40. Solicitar al dibujante alistar los planos para entregarlos al cliente.
Dibuiant 41. Alistar y entregar los planos al cliente y al director (en caso de ser necesario).
ibujante
: 42. Llenar tabla de areas
43. Solicitar la aprobacién del cliente y del director (cuando aplique).
) 44, Si el cliente aprueba ir al paso 54; si no, ir al paso 45.
Arquitecto

45. Analizar el impacto de los cambios sugeridos por el cliente
46. Notificar a Gerencia General sobre el impacto de los cambios.

Gerencia General

47. Analizar los cambios sugeridos por el cliente.
48. Negociar con el cliente sobre el impacto de los cambios.

49. Notificar al arquitecto y al Coordinador sobre las decisiones tomadas con el
proyecto.

Arquitecto

50. Recibir la notificacion sobre la decision tomada por la Gerencia respecto a los
cambios.

51. Hacer ajustes al cronograma con la ayuda del Coordinador.
52. Determinar los cambios y ejecutarlos en planos.

53. Si el cambio es significativo, indicar al dibujante que realice los ajustes e ir al paso
19; si no, ir al paso 54.

54. Entregar al cliente los planos para su revisién y aprobacion.

55. Notificar a Gerencia General sobre la entrega parcial (indicar porcentaje de avance
general) para su respectivo control.

56. Entregar a Preconstruccion los planos arquitectonicos (al 85%) y de los demés
consultores.

Preconstruccion
Inspeccién

57. Someter a aprobacion los planos arquitectdnicos y de los demas consultores al
CFIA.

Arquitecto

58. Realizar la entrega oficial y solicitar “Aprobacion de la fase” al cliente.
59. Notificar a Gerencia General sobre el final de la fase.

60. Fin.

Nota: César Zufiga Vargas

Como se muestra en la
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Tabla No 3 de actividades para ingreso de proyectos a Zurcher Arquitectos, la columna de la
izquierda presenta a los responsables de llevar a cabo las actividades y la columna de la derecha,

las actividades por realizar que deben ejecutar las personas responsables.
Diagrama de flujo de proceso actual ingreso de proyectos

Con el fin de ilustrar el proceso que se lleva a cabo en el desarrollo de los proyectos en
Zircher Arquitectos, se presenta a continuacion dicho proceso en 4 diferentes diagramas de

acuerdo con larelacién entre sus participantes presentados en la Figura No 27, Figura No 28, Figura

No 29 y la Figura No 30.

Figura No 27 Diagrama ingreso proyectos (Parte I)
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Nota: César Zufiga Vargas
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La Figura No 27 representa el diagrama de la primera parte de la ejecucion de proyectos, la
cual comprende la interaccion entre Cliente — Gerente General — Coordinador de Proyectos. Los
procesos resaltados en color rojo forman parte de la zona de impacto del desarrollo de esta

investigacion.

Figura No 28 Diagrama ingreso proyectos (Parte I1)
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Nota: César Zufiga Vargas
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La Figura No 28 representa el diagrama de la segunda parte de la ejecucion de proyectos,

la cual comprende la interaccién entre Arquitecto — Dibujante - Consultores.

Figura No 29 Diagrama ingreso proyectos (Parte I11)

Proceso ingreso de proyectos (Parte 3)
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La Figura No 29 representa el diagrama de la tercera parte de la ejecucion de proyectos, la

cual comprende la interaccion entre Inspeccion - Arquitecto — Dibujante.

Figura No 30 Diagrama ingreso proyectos (Parte 1V)
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La Figura No 30 representa el diagrama de la cuarta parte de la ejecucion de proyectos, la
cual comprende la interaccion entre Cliente — Arquitecto — Gerente General.

Como se observa en la Figura No 27, Figura No 28, Figura No 29 y Figura No 30,
correspondientes al desarrollo de los proyectos en Zircher Arquitectos, es posible apreciar la
relacion existente entre los diferentes departamentos a la hora de realizar un proyecto. Este
comienza por la solicitud del cliente y la aprobacion de la oferta; luego pasa por las labores de
presidencia, gerencia, disefio, control de proyectos y el area financiera con la finalidad de entregar

al cliente el producto terminado, en este caso especifico, un juego de planos constructivos.
Proceso actual de control de proyectos

Como se observa en los apartados anteriores, una parte del desarrollo del proceso de planos
constructivos se encuentra estructurado por las actividades del area de Control de Proyectos, la cual
desempefia una importante labor a la hora de controlar el avance y duracion en la ejecucion de los
proyectos realizados por Zlrcher Arquitectos. Sin bien esta empresa cuenta con el area de Control
de Proyectos, el proceso por el cual pretende controlar el desarrollo de los proyectos no se encuentra

documentado, de ahi que se procede a realizar la documentacion de este.
A continuacion, por medio de la

Tabla No 4 se enumeran las actividades realizadas actualmente por el area de Control de
Proyectos en Zurcher Arquitectos para llevar a cabo el control en el desarrollo de los diferentes

proyectos.

Tabla No 4 Control de Proyectos

Responsable Actividad

Gerencia General 1. Facilitar el alcance del proyecto.

2. Crear cddigo de proyecto e ingresar datos a la plataforma Praesto.

Coordinador de 3. Solicitar al encargado del proyecto la fase en que se comenzara a desarrollar el
Proyectos proyecto.

4. Enviar codigo de proyecto generado al arquitecto o solicitante.

5. Solicitar informacion correspondiente a metraje del proyecto al Gerente General de

Zurcher Arquitectos o al arquitecto designado para el desarrollo del proceso de
Gerente General proyecto.

6. Brindar informacion necesaria requerida por Coordinador de Proyectos.
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Responsable Actividad

7. Establecer el tipo de proyecto para la busqueda de proyectos con caracteristicas
similares.

) 8. Realizar comparacion de areas con proyectos de similares caracteristicas y metrajes
Coordinador de en bitdcora con proyectos terminados.

Proyectos
9. Generar un estimado de horas para el desarrollo del proyecto por medio del
promedio de proyectos similares.
10. Establecer el tiempo estimado en meses para el desarrollo del proyecto.
Arquitecto 11. Revisar estimado de horas proyectadas con el encargado del proyecto.

12. Estimar fecha aproximada para ingreso de planos constructivos a revision de
Control de calidad
Coordinador de

Proyectos 13. Revisar bisemanalmente que los colaboradores ingresen sus correspondientes

horas laboradas al sistema de registro de horas por proyecto.

Gerente General 14. Solicitar reportes de horas invertidas en proyectos especificos.

15. Generar reporte de horas acorde a lo ingresado en el sistema de registro de horas.

Coordinador de

16. Enviar reporte de horas en formato PDF a gerencia.
Proyectos

17. Documentar mensualmente con cada arquitecto el estado y avance de los
proyectos.

18. Fin

Nota: César Zufiga Vargas
En la

Tabla No 4 de actividades para Control de Proyectos, se presentan en la columna de la
izquierda los responsables de llevar a cabo las actividades y en la columna de la derecha, las
actividades por realizar que deben efectuar los responsables.

Diagrama de flujo de proceso actual control de proyectos

Desde el inicio del desarrollo de los planos constructivos en los diferentes proyectos, el area
de Control de Proyectos se hace presente en el proceso; pues, esta se encarga de la creacion de los
codigos que se brindan a los proyectos. Ademas, es el area de mayor enfoque del estudio. Por ello
y con el fin de ilustrar el proceso llevado a cabo para el desarrollo de los proyectos en Zircher
Arquitectos, se presenta a continuacion dicho proceso en 2 diferentes diagramas de acuerdo con la

relacion entre sus participantes por medio de la Figura No 31 y la Figura No 32.



75

Figura No 31 Control de Proyectos (Parte 1)
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Nota: César Zufiiga Vargas

La Figura No 31 representa el diagrama correspondiente a la primera parte del Proceso de
Control de proyectos, la cual comprende la interaccion entre Gerente General — Coordinador de
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Proyectos. Como esta comprende el &rea de intervencion de este estudio se encuentra resaltado en

color rojo — Arquitecto.

Figura No 32 Control de Proyectos (Parte 2)

Proceso Control de Proyectos (Parte 2)
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Nota: César Zufiiga Vargas

La Figura No 32 representa el diagrama correspondiente a la segunda parte del Proceso de
Control de proyectos, la cual comprende la interaccion entre Coordinador de Proyectos. Ademas,
esta comprende el area de intervencion de este estudio y se encuentra resaltado en color rojo —

Arquitecto.
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De acuerdo con lo presentado en la Figura No 31 y Figura No 32, se muestra el desarrollo
de la labor realizada por el Departamento de Control de Proyectos. Este interviene en aspectos del
desarrollo del proceso partiendo desde la creacion del codigo; también, en la plataforma controla
el ingreso de horas y que estos se mantengan actualizados. Ademas, realiza el planteamiento del
estimado de horas a invertir en el proyecto es el encargado de velar por que los proyectos tengan
un grado de avance y de presentar los reportes a gerencia.

Descripcion de causas del problema

Durante el desarrollo de la documentacion de las actividades que componen el proceso de
planos constructivos, se determina que el desarrollo de la labor de control actual se ve truncada o
entorpecida por una serie de factores. Estos impiden llevar a cabo este proceso o hacen que este

proceso sea deficiente. Ademas, estos brindan fundamento al problema de esta investigacion.

Para determinar estos factores, se realiza un andlisis basado en la observacion y la
utilizacion de herramientas a fin de identificar las causas por las cuales no es posible tener un
control completo de todos los proyectos que son realizados en Zircher Arquitectos en la fase de
planos constructivos. Estos son presentados a continuacion, clasificados en sus respectivas areas

de impacto por medio del diagrama causa-efecto.
Diagrama de causa efecto

Para llevar a cabo el estudio, se analizaron las causas que median el sistema de control de
forma deficiente en Zurcher Arquitectos por medio de la observacién y la lluvia de ideas. El
diagrama expresado en la Figura No 33 pretende determinar las causas por las cuales el sistema de
control de proyectos es deficiente y a su vez establecer las principales areas de trabajo para

estructurar un sistema confiable subsanando estas causas.
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Figura No 33 Diagrama Ishikawa
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Nota: César Zufiga Vargas

En la Figura No 33, se determina por medio del método de las 6M las causas por las cuales

es necesario un sistema de control de proyectos, las cuales se enumeran a continuacion:

a. Mano de Obra:

1. Faltade supervision: Al encontrarse los colaboradores en tiempo ocioso por falta
de supervision ingresan horas de manera arbitraria.

2. Falta de informacidn: El desconocimiento de la fase en la cual se encuentra el
proyecto, no permite que se dé el cambio oportuno a la fase de planos
constructivos.

b. Maquinaria:
1. Sistema de registro de horas rigidas: El sistema de ingreso de horas no permite

flexibilidad en su manejo de datos para la extraccion de informacion.
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2. No brinda reportes de control: El sistema Unicamente registra las horas
invertidas para el proyecto en desarrollo. Si bien se puede ingresar un estimado,
no indica porcentajes de avance o muestra estos datos en los reportes que se
pueden extraer.

3. No existe sistema de comparacion: El método de comparaciéon Unicamente se
lleva a cabo por medio de la experticia del Coordinador de Proyectos y la
busqueda de la informacidn de proyeccion esta basada en datos empiricos.

c. Método:

1. Desconocimiento del proceso documentado: El proceso llevado a cabo no se
encuentra actualizado y se desconoce su documentacion por lo cual es variable
en sus actividades. Esto causa que el proceso se pueda interrumpir y sea
postergado, con lo cual puede llegar a olvidarse completar.

2. Proyecciones empiricas: A la hora de realizarse las proyecciones, estas se llevan
a cabo por medio de la comparacion empirica de diferentes proyectos de igual
naturaleza sin un proceso establecido para realizarlas.

3. Consulta a arquitectos por avance: Se consulta por el avance del proyecto a los
arquitectos, sin embargo, estos no siempre estan al tanto de los proyectos en los
que se encuentran asignados y en las fases en las cuales el proyecto se desarrolla.
Se confia en lo que el arquitecto especifico y pocas veces se compara con las
horas proyectadas.

d. Medicion:

1. Categorizacion de tipos de disefio indefinida: No Existe una categorizacion
homogénea definida para los diferentes tipos de proyecto ni el comportamiento
en relacion a horas de disefio y dibujo con metros cuadrados del proyecto.

2. Pocos proyectos en analisis: Tanto en los proyectos que se encuentran en la
bitdcora como aquellos que se utilizan en el cotizador, no son representativos ya
que actualmente se establecen 10 proyectos para realizar las estimaciones.

3. Ecuaciones con datos empiricos: Las ecuaciones planteadas para las
estimaciones y para otras actividades como ofertas y demas, se alimentan de
factores empiricos o producto de arrastre por estudios o andlisis de

colaboradores que ya no se encuentran laborando para Zircher Arquitectos.
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e. Materia prima:

Matriz VVester

1. Control de horas invertidas: El ingreso de horas se ve viciado debido al ingreso

de horas no productivas ante la falta de supervision, ademas de no contar con
una cantidad especifica destinada para cada proyecto. No se limita la cantidad
de horas que se puede destinar al proyecto. Ademas, hay un factor de miedo por
parte del colaborador a indicar que se encuentra sin trabajo en la tarea que se le
asigno.

Mala categorizacion en registro de horas: La inexperiencia o la falta de
informacion hacen que las fases en las cuales se trabaja, parezcan homogéneas,
por lo que no se diferencia entre las fases anteriores y el momento en el que se
establece la fase de planos constructivos por el proceso burocratico de revision
0 correccion en algunos de los proyectos que impiden cerrar la fase tras la

entrega.

Con la finalidad de priorizar los problemas encontrados por medio de la observacién y

colaboracion de los implicados en el proceso que media la ineficacia del control de proyectos en

Zircher Arquitectos, se procede a realizar una Matriz Vester. Esta permite, por medio de la relacion

entre los mismos problemas, identificar su importancia y criticidad a fin de priorizar su atencion

en este estudio.

A continuacion, por medio de la Tabla No 5 se presenta la Matriz Vester con los problemas

anteriormente representados en el Diagrama de Ishikawa por medio de la Figura No 33 procedentes

de la observacion y categorizacion en las diferentes ramas de causalidad de causas del método de

las 6M.



Tabla No 5 Matriz Vester

81

Codigo Variable P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10|P11{P12|P13|INF.
P1 |Falta de supenisién oj1j]0|2(2(2]J]0]J]0}j1f(0|2]3]0]1212
P2 |Falta de informacion ofo|joj|j1j1|2f(0|0O0|]1]|]O0|O0Of2]2 9
P3 |Sistema de registro rigido ojojoj1f2(oj1jo0oj1fr2f0]11]1 8
P4 |No hay reportes de control oj1|3fof3|J1(1f(2]2]|1|1]|2]1]18
P5 |No existe sistemadecomparacion| 1 |0 | 1 |1 (0|2 | 1|1 |1(212|212]2]0]12
o [t | 2] 2|t 2] [0] 1 [o]2]2]2]2]1]a
P7 |Proyecciones empiricas ojoj1f1f2yj210f212}j2|1|1]|2]1]|12
P8 |Avance por expertiz of1}j2|1(3|2|3(0]2]|]21]2]1]20
P9 i(rj]zteeﬁgn?(rji;acién de tipos de disefio olalalalal2lalalol2l2l3]o0l2
P10 |Pocos proyectos en analisis ojoj1j1f2(2]2]1j2(0f(2]0]0]120
P11 |Ecuaciones con datos empiricos oj1|1f(1f{2)11(3(1]1)]1(0|212]O0]13
P12 |Control de horas invertidas 312133322131 |2]|]0] 2] 27
P13 |Mala categorizacién de fases 3|]2|]0f1fo0oj2(1f0j212)]1|0|2]O0]| 12

DEPENDENCIA 9 (1315|118 (2317|118 (11|19 13(12|21| 9 |113

Nota: César Zufiga Vargas

Por medio de la Tabla No 5 se presenta la matriz VVester. En la primera columna, aparece el

codigo que corresponde al numero de problema y en la segunda columna, la variable en la cual se

hace mencién al problema identificado por medio de la observacién y la lluvia de ideas. En

contraposicion con los mismos cddigos de problema en la primera fila, se determina la matriz de

consecuencia y causalidad, en la cual se genera la relacion entre problemas por medio de indices

de “0” hasta “3”, siendo “0” la relacion mas baja entre problemas y “3” la relacién mas alta.

Acorde a lo especificado en la matriz presentada en la Tabla No 5, se procede a ubicar los

datos en un plano cartesiano por medio de la grafica presentada en la Figura No 34. En esta, se

puede observar la ubicacion de los problemas en los diferentes cuadrantes del plano, lo cual permite

priorizarlos para atenderlos.
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Figura No 34 Grafica de clasificacion Vester
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Nota: César Zufiga Vargas

Por medio de la Figura No 34, se representan ubicados en el plano cartesiano por medio de
coordenadas especificadas por la influencia y la dependencia, los problemas que median el ineficaz
sistema de control y seguimiento de proyectos en Zircher Arquitectos. De esta manera, se

presentan los problemas priorizados de la siguiente manera:

a. Problemas criticos: Son problemas causados por otros y a su vez causantes de problemas.
Estos se deben priorizar para la busqueda de su solucion:
i. P4- No hay reportes de control.
ii. P6- Desconocimiento del proceso.
iii. P9- Categorizacion de tipos de disefio indefinido.
Iv. P12- Control de horas invertidas.
b. Problemas activos: No son problemas causados por otros, pero estos influyen en los demas
problemas:
V. P8- Avance de proyectos por experticia.
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c. Problemas pasivos: Presentan poca influencia de causa para otros; al intervenir los
problemas criticos o activos, estos deberian ser mermados o solucionados. En estos

problemas, se ubican:

Vi. P2- Falta de informacion.

vii.  P3- Sistema de registro de horas rigido.
viii.  P5- No existe sistema de comparacion.
iX. P7- Proyecciones empiricas.

X. P10- Pocos proyectos en analisis.

Xi. P11- Ecuaciones con datos empiricos.

d. Problemas Indiferentes: Estos no son causados ni son causantes de otros problemas,
ademas estos se consideran de baja prioridad dentro del sistema analizado. En este
cuadrante, se ubican los siguientes problemas:

xii.  P1. Falta de supervision.
xiii.  P13. Mala categorizacion de fases.

Problemas criticos

De acuerdo con el andlisis de problemas y su priorizacion por medio de la Matriz Vester
expresada en la Tabla No 5, a continuacion, se procedera a detallar cada uno de estos problemas y
determinar sus caracteristicas. Esto con la finalidad de determinar el porqué de su omision o

desconocimiento para un posterior analisis.
Reportes de control

Actualmente no se realizan reportes de control, Unicamente se solicitan las horas que han
sido invertidas en los proyectos tras solicitud expresa por parte del area financiera o de la Gerencia
para determinar resultados. Estos reportes de horas salen del sistema de ingreso de horas Praesto y
unicamente presentan las horas invertidas sin ninguna comparacion con respecto a las horas que se

deberian destinar a la realizacién del proyecto.

El control de los proyectos se realiza de manera empirica por parte del Coordinador de
Proyectos, quien solicita a los arquitectos un avance estimado segun su percepcion del desarrollo
de los planos mientras este se encuentra en ejecucion. Por otra parte, se estima si el proyecto se
finaliz6 con buen rendimiento hasta que es entregado el 100% de este y son comparadas las horas

invertidas con la utilidad de este.
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Desconocimiento del proceso

Durante el desarrollo del proceso de planos constructivos, cada uno de los proyectos es
tratado de manera similar por la cultura propia del area de trabajo y por la experticia generada por
los afios de experiencia en el desarrollo de este tipo de productos por parte de los involucrados a lo
largo del desarrollo de planos constructivos. Por lo tanto, el proceso en terminos generales cumple
con un comportamiento similar a la hora de ser realizado. De esta manera, por parte de los

colaboradores se cree que el proceso no se encuentra estipulado o documentado.

Sin embargo, por medio de la recoleccion de datos y andlisis de documentacion, se
encuentra que dentro de los protocolos de desarrollo de los proyectos de Zircher Arquitectos, el
proceso se encuentra debidamente documentado como resultado de un estudio previo del afio 2014.
Sin embargo, Unicamente fue documentado, pero no se ha dado el seguimiento por lo cual se ha

generado la omisién de este.

Este documento contiene el proceso de desarrollo de planos constructivos (ver apéndice A),
el cual es revisado y se determina que, por la falta de seguimiento u omision de este, contiene

puntos que actualmente no se realizan o ya no forman parte del proceso.
Categorizacion de tipos de disefio

Zurcher Arquitectos cuenta con una amplia cartera de proyectos, los mismos de registran
en el sistema de registro de horas (Praesto), en virtud de la naturaleza de los proyectos de manera

generalizada como se indica a continuacion:

a. Comercial

b. Educativo

c. Gubernamental
d. Industrial

e. Recreacional
f. Salud

g. Turistico

h. Uso mixto

Sin embargo, debido a la naturaleza del estudio, es importante destacar que la manera en la cual

se categoriza la cartera de proyectos en el sistema de registro de horas, contempla de manera
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general la naturaleza de que en cada uno de estos, pero no se realiza acorde a las caracteristicas o
necesidades para el fin en el que es realizado el disefio. Por lo tanto, la distribucion que se encuentra
registrada o documentada no es especifica con las caracteristicas de cada edificacién, ya que dentro

de un mismo proyecto se pueden encontrar diferentes edificaciones con fines diversos.

Para realizar una categorizacion que represente de manera mas especifica la finalidad del
disefio de cada uno de los espacios, se consulta y entrevista tanto a la Gerente de Zircher
Arquitectos como al encargado de Coordinacion de Proyectos. Este ultimo encargado de la
realizacion de las proyecciones y sobre la manera en que se separan los proyectos por tipo de
disefio. La categorizacion acorde a las caracteristicas de disefio se encuentra determinada de la

siguiente manera:

a. Residencias

b. Spao Club de playa

c. Hoteles

d. Condominios

e. Centros Comerciales

f. Restaurantes

g. Accesos

h. Auditorios/ Educacion

De esta manera, de acuerdo con la categorizacion por tipo de disefio, con la cual se trabaja de
manera empirica, es que se procede a categorizar y desarrollar las estimaciones y categorizacion

de los proyectos para su analisis.
Control de horas invertidas

Como se coment0 en apartados anteriores, los registros de horas inicamente son utilizados
para extraer informacion con el fin de generar cobros o para realizar un estudio de rentabilidad del
proyecto al finalizar este. Sin embargo, no se plantea un control que indique si se estan invirtiendo
muchas horas durante el proceso 0 un parametro que permita saber cuantas horas seran destinadas
para el desarrollo de los proyectos; por esto, los proyectos Unicamente se enfocan en ser entregados

en las fechas pactadas sin importar las horas invertidas.

Con lo anterior, se determina que, por la falta de conocimiento en la inversion de horas

durante el desarrollo de los proyectos, es imposible llevar a cabo un control eficaz de estos; pues,
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la base de cualquiera de los productos que se desarrollan en Zircher Arquitectos esta basada en la
cantidad de horas invertidas.

Por otra parte, la inversion de horas estad profundamente relacionada con cada una de las
categorias de disefio segun lo comentado por los encargados y por lo observado en el proceso de
andlisis, ya que estos pueden variar en duracién de una categoria de disefio a otra en la misma
cantidad de metros cuadrados de disefio. Por esta razon, se procederd a determinar el
comportamiento de la inversion de horas a lo largo del histérico de datos comprendido desde 2014
hasta julio 2018.

Analisis de datos

El proceso de planos constructivos es uno de los productos desarrollados por Ziircher
Arquitectos que se encuentra mas solido en cuanto a metrajes y caracteristicas del proyecto; pues,
en las fases anteriores, el disefio conceptual y de anteproyecto, es donde se da forma e identidad al
disefio. Por ello, se consideran como fases amorfas en las cuales las variaciones de metrajes y otras

caracteristicas que a la hora de llegar a la fase de planos constructivos ya se encuentran subsanadas.

Para llevar a cabo el desarrollo de un modelo que permita brindar un parametro de
comparacion para controlar y dar seguimiento al proceso de planos constructivos de Zircher
Arquitectos, es necesario identificar el volumen y relevancia de esta fase para la organizacion en
la actualidad determinando los proyectos que se encuentran activos en la actualidad. Se toma la
base de datos del Sistema Praesto, de la cual se extraen los datos correspondientes a los meses de
junio, julio y agosto del afio 2018. En la Tabla No 6, se especifican la cantidad de proyectos acorde

a las fases en las cuales se ubican.
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Tabla No 6 Proyectos activos

FASE H. INVERTIDAS #CODIGOS #FASES

Anteproyecto 4223 28 29
Planos Constructivos 2822 19 28
Disefio Conceptual 1999,5 6 21
Redisefio 1428,5 11 17
Ingenieria de Valor 887 2 2
Proyecto Riesgo 474 2 10
Asesoria Disefio 352 3 12
Plan Maestro 282,5 2 2
Disefio Esquematico 224 3 3
Arquitectura Interior Planos 41 1 1
Remodelacion 36,5 1 1
Licitacion 6 1 1
TOTAL 12776 79 127

Nota: César Zufiga Vargas

Como se observa en la Tabla No 6, actualmente Zircher Arquitectos cuenta con un total de
12 diferentes fases en las cuales se agrupan los proyectos de acuerdo a la etapa de disefio en la que
se encuentran. De esta manera, se detallan 79 codigos con 127 fases activas. Esto porque algunos
cbdigos de proyecto pueden tener mas de un subproyecto ubicado en alguna de las categorias de
fases. Ademas, se detalla una inversion de 12 776 horas entre arquitectos y dibujantes en el periodo

de junio, julio y agosto del afio 2018.
Distribucion segun fases en proyectos activos

De acuerdo con los datos sobre los proyectos activos mostrados en la Tabla No 6, se
determina el porcentaje de representacion por cantidad que contiene cada una de las diferentes
fases del total de los 79 proyectos y de las 127 fases subsecuentes por medio del grafico de

porcentaje de fases presentado en la Figura No 35.
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Figura No 35 Grafico porcentaje de fases

Porcentaje de proyectos en fases

¥ Anteproyecto
| ¥ Planos Constructivos
Z%W\ ® Disefio Conceptual
= 23% ¥ Redisefo

¥ Ingenieria de Valor

® Proyecto Riesgo

z=

* Asesoria Disefo

* Plan Maestro

, * Disefio Esquematico
- q
* Arquitectura Interior Planos
* Remodelacién

¥ Licitacion

Nota: César Zlfiga Vargas

En la Figura No 35, correspondiente al grafico de porcentaje de fases, se representan las
127 fases, 28 de estas corresponden a la fase de planos constructivos como se especifica en la Tabla
No 6, lo cual representa un 22% del total de los proyectos. Por lo tanto, esta fase es la segunda en

importancia de cantidad, por debajo de la fase de anteproyecto.
Horas invertidas por fase en proyectos activos

De acuerdo con la Tabla No 6 de proyectos activos en el periodo de junio, julio y agosto de
2018, se grafica la incidencia que representa por medio de la 36 la inversion de horas cada una de

las diferentes fases del total de los 79 proyectos y de las 127 fases subsecuentes.
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Figura No 36 Horas invertidas por fase
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Nota: César Zufiiga Vargas

En la 36 correspondiente a las horas invertidas en las diferentes fases de los proyectos
activos en Zlrcher Arquitectos, es posible apreciar el impacto de las diferentes fases. Se evidencia
que la fase de planos constructivos se encuentra en segundo lugar de importancia de inversion de
horas con un total de 2822 horas invertidas. Esto muestra la importancia de la fase dentro de los

productos activos de la cartera proyectos de Zlrcher Arquitectos.
Proyectos con datos completos

De acuerdo con la cantidad de proyectos que se encuentran en fase de planos constructivos
en el periodo desde junio hasta agosto de 2018 considerados como proyectos activos, se analiza
cuéntos de estos cumplen con el registro de los datos necesarios para la incorporacion de proyectos
en Zircher Arquitectos, segun la forma Z1-000 (ver apéndice B). Esta debe llenarse por politicas
de la empresa a la hora de ingresar cada proyecto indistintamente de la fase en la que comience y

tiene que ser registrada esta informacién en la plataforma de registro de horas Praesto.

Tambien, se revisa si se ha realizado el estimado de horas a invertir por parte del
Coordinador de Proyectos o por el cotizador y que debe estar registrada en la hoja de Administrador

ubicada para cada uno de los proyectos en la carpeta de documentos. A continuacién, en la Tabla
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No 7, se detalla el resumen del registro Z1-000 con los datos basicos recopilados para el ingreso
de proyectos a Zlrcher Arquitectos en los proyectos activos (ver apéndice C).

Tabla No 7. Resumen de cumplimiento de datos basicos

Cumplimiento | Incumplimiento
Cddigo 28 0
Nombre de Proyecto 28 0
Propietario 2 26
Ubicacion 26 2
Fecha ingreso 12 16
Area preliminar 10 18
Tipo 26 2
Descripcion 1 27
Estimado de horas 6 22

Nota: César Zufiga Vargas

En la Tabla No 7, se especifica el resumen del total de proyectos ubicados en la etapa de
planos constructivos, segun lo ingresado a Praesto. Se registra el cumplimiento de los datos basicos
especificados en la forma Z1-000, en la cual se observan como requisitos: el codigo de proyecto,
nombre del proyecto, el propietario, la ubicacion del proyecto, la fecha de ingreso al proceso de
planos constructivos en Zlrcher Arquitectos, el area contratada inicial, el tipo de proyecto, la
descripcion de los requerimientos arquitectdnicos del disefio. Estos dos Gltimos son de suma
importancia para la determinacién de una estimacion de horas. Ademas, se determina como parte
del proceso de Control de Proyectos, si este proyecto activo cuenta con una proyeccion de horas a

invertir.

Acorde a los datos especificados en la Tabla No 7 de resumen de cumplimiento de datos
béasicos, se grafica el cumplimiento del registro de cada uno de los datos especificados para cada

uno de los proyectos a continuacion en la Figura No 37.



91

Figura No 37 Gréafico cumplimiento datos bésicos
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Nota: César Zufiga Vargas

Como se detalla en la Figura No 37, para cada uno de los requerimientos planteados como
basicos, los 28 proyectos que actualmente se encuentran en fase de planos constructivos
unicamente cumplen con los datos de Codigo y Nombre del proyecto, por lo cual ninguno de los
28 proyectos cumple con el programa completo especificado en la forma Z1-000. Ademas, como

se muestra en la Tabla No 8, inicamente 6 proyectos de los 28 cuentan con un estimado de horas.

Tabla No 8 Cumplimiento de estimacién

Cddigo y fase Cuenta con estimado  Estimado vigente
1276-Documentos Construccion Sl Sl
1427-CD BOH Sl NO
1427-CD Custom Home (corner units) Sl NO
1427-CD Estate Home Sl NO
1427-CD Privated Villa 3bedroom (mini villa) S NO
1484-Documentos Construccion Sl Sl

Total 6 2

Nota: César Zufiga Vargas

En la Tabla No 8, se especifican los proyectos activos a los cuales previamente se les realizo
una estimacién de horas a invertir. En la primera columna, se detalla el nombre de la fase y el
cddigo de proyecto; en la segunda columna, se muestra que estas fases, las cuales suman 6, cuentan
con una estimacion. En la ultima columna, se establece que 4 de los 6 proyectos que cuentan con

esta estimacion ya han sobrepasado la cantidad de horas proyectada.
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Acorde a los datos especificados en la Tabla No 8 y por medio de Figura No 38, se grafica
la relacion entre la cantidad de proyectos activos que cuentan con una estimacion de horas y

aquellos que ya han sobrepasado dicha estimacion.

Figura No 38 Cumplimiento de estimacion actual
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Nota: César Zufiga Vargas
En la Figura No 38, se detalla la relacion entre la cantidad de proyectos activos con una

estimacion previa y cuantos de ellos ya han sobrepasado dicha estimacion. De ahi, se observa que
el 67%, comprendido por 4 de los 6 proyectos, ya sobrepasaron las horas estimadas previamente y

Unicamente en un 33% (2 proyectos) el estimado aln se mantiene vigente.
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Proyectos para analisis

Con el fin de realizar el modelo que permita estimar la cantidad de horas que seran
requeridas para llevar a cabo el desarrollo de los proyectos en la fase de planos constructivos, se
analizan en el histdrico de proyectos de la base de datos y de Praesto, los proyectos que han sido
entregados o completados en el periodo comprendido desde 2014 hasta el mes de julio del afio
2018. El 2014 es la fecha aproximada de cambio en tecnologia de dibujo en dos dimensiones a
modelado en tres dimensiones. Asimismo, se estudian los proyectos mas representativos utilizados
para estimaciones, los cuales ascienden a la cantidad de 101 proyectos terminados e incluidos en

el andlisis (ver apéndice D).

Estos proyectos son separados por categorias de disefio segin lo establecido en las
entrevistas sobre el tema. En la Tabla No 9, se detalla en resumen la cantidad de proyectos que
fueron tomados en cuenta para realizar el analisis del comportamiento de las diferentes categorias

de disefio.

Tabla No 9. Resumen proyectos analizados

Tipo de Proyecto # Proyectos % % Acumulado
Residencias + 500mts 23| 22.8% 22.8%
Spa/Club de playa 18| 17.8% 40.6%
Hoteles 14| 13.9% 54.5%
Condominios 13| 12.9% 67.3%
Residencias - 500mts 12| 11.9% 79.2%
Centro Comercial 11| 10.9% 90.1%
Restaurantes 6 5.9% 96.0%
Accesos 2 2.0% 98.0%
Auditorios 2 2.0% 100.0%
Total general 101 100%

Nota: César Zufiga Vargas

En la Tabla No 9, se puede observar la cantidad de proyectos distribuidos en cada una de
las categorias de disefio. Ademas, se muestra el porcentaje de representacion de cada una de las

categorias en la totalidad de proyectos finalizados en la fase de planos constructivos.
Diagrama de Pareto de tipos de proyectos

Acorde a la informacion mostrada en la Tabla No 9 sobre la representacion de los proyectos

y las cantidades de estos en la totalidad de proyectos entregados en el periodo comprendido desde
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2014 hasta julio 2018, se establecen las categorias de disefio mas representativas segun el principio

de Pareto mostrado en la Figura No 39.

Figura No 39 Diagrama de Pareto categorias de disefio
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Nota: César Zufiga Vargas

Como se puede observar en Figura No 39 donde se presenta el diagrama de Pareto con las
categorias de disefio, se muestra que el 80% de los proyectos finalizados en la fase de planos
constructivos, se encuentran en las categorias, segun orden de importancia: Residencias de +500
m?2, Spa/Club de playa, Hoteles, Condominios y Residencias -500m2. A partir de esto, se pretende

priorizar el estudio en estas categorias.
Porcentaje inversion de horas en planos constructivos por categoria de disefio

Por medio de los datos historicos recopilados y con el fin de determinar el porcentaje de
horas invertidas en planos constructivos durante el desarrollo del proyecto, es posible separar la
cantidad de horas invertidas en planos constructivos de la fase de anteproyecto. De esta manera, se
procede a agrupar los proyectos en las diferentes categorias de disefio determinadas en el presente

estudio.
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De acuerdo con la categorizacion de los proyectos y la agrupacion de horas en planos
constructivos y de anteproyecto, es posible determinar los porcentajes de estas fases en cada
categoria de disefio con el fin de establecer el peso de la fase de planos constructivos, tal como se

muestra en la Figura No 40.
Figura No 40 Porcentaje de fase segun Categorias de Disefio
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Nota: César Zufiga Vargas

En la Figura No 40, se muestran los porcentajes que conforman la distribucion de horas
segun las fases de anteproyecto y planos constructivos. Es posible observar que la fase de planos
constructivos es la fase de mayor inversion de horas tanto de manera general con un 65% de las
horas invertidas como en las diferentes categorias de disefio planteadas en este estudio acorde a los

datos extraidos del analisis de los datos historicos.
Comportamiento de categorias de disefio

Tras realizar la segregacion de los diferentes proyectos que se encuentran en la base de
datos de Zircher Arquitectos en las distintas categorias de disefio, se procede a realizar un analisis
lineal que permita describir la relacion entre las variables de metros cuadrados y horas invertidas
por los arquitectos y dibujantes.
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Con ello, se pretende determinar el comportamiento que puedan presentar al incrementarse
los metros cuadrados de disefio con estos dos parametros (horas arquitecto y horas dibujante).
Ademas, se desea establecer un modelo de estimacion de regresion lineal basado en los datos

historicos de los proyectos entregados acorde a cada categoria de disefio presentado a continuacion.
Andlisis de proyectos tipo Residencias de +500m?

A continuacion, se presentan, por medio de la Tabla No 10, los datos correspondientes a los
proyectos de tipo Residencias de +500m? entregados en fase de planos constructivos, los cuales

provienen de la base de datos de Zlircher Arquitectos.

Tabla No 10. Residencias +500m?2

AREA Caodigo Proyecto |Horas Arq. |Horas Dib.

506 940 122 780
528 1463 79 356
584,82 1333 263 32
659,75 1465 86 384,5
694 1302 69 350
712 1414 95 408
714 1077 54 538
716,5 1406 46 457
720 779 74 487
735 1383 100 1245
742,7 1490 55 842
793 1171 53 738
840 1384 119 593,5
900 1184 76 666
916 1458 81 489
935,64 1424 73 514
1024 1344 140 884
1080,67 1305 167,5 1462,5
1088 1276 8 263
1140 1242 281 749
1155,05 1490 77,5 956
1190 1152 136 878

Nota: César Zufiga Vargas

En la Tabla No 10, se muestran los proyectos de tipo Residencias de +500m?, recolectados

del periodo comprendido desde enero 2014 hasta julio 2018. En la primera columna, se muestra el
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cddigo de proyecto; en la segunda, el area que comprende el proyecto. Seguidamente, se detallan
las horas invertidas en disefio por parte de los arquitectos. En la Gltima columna, aparecen las horas

invertidas por los dibujantes en el desarrollo de los proyectos.
Analisis horas arquitecto en proyectos tipo Residencias de +500m?2

Se realiza el andlisis de datos correspondientes a horas arquitecto en los proyectos de tipo
Residencias de + 500m?2 especificados en la Tabla No 10 por medio de la utilizacion del software
estadistico Minitab con la aplicacion del asistente de regresion para determinar las caracteristicas
y el comportamiento de los datos. Acorde a este analisis, se obtiene la grafica de dispersion entre
otros datos representada en la Figura No 41.

Figura No 41 Gréfico Horas Arq. Residencias +500m?
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Nota: César Zufiga Vargas

En la grafica de dispersion presentada en la Figura No 41, se representan las horas arquitecto
invertidas en el eje vertical, mientras que en el eje horizontal se detallan los metros cuadrados de

disefio del proyecto, con lo cual se ubica cada uno de los proyectos analizados por medio de puntos
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con su respectivo cadigo. Ademas, se representa la linea de regresion, la cual es una media entre

todos los datos representados y se define en la ecuacién mostrada en la Figura No 42.

Figura No 42 Ecuacién Linea de regresion

Horas Arquitecto = 62.52 + 0.04787 x m?2
Nota: César Zufiga Vargas
La Figura No 42 determina las horas arquitecto necesarias para llevar a cabo el desarrollo
de proyecto por medio de la sustitucién de m2 por los metros cuadrados de disefio del proyecto.
Ademas, el andlisis por medio de la herramienta estadistica provee el indice de correlacion de

Pearson, el cual determina para este conjunto de datos el valor representado en la Figura No 43.

Figura No 43 Correlacion

Correlacion de Pearson 0.151
Valor p 0.502
Nota: César Zufiga Vargas
La Figura No 43 determina el coeficiente de correlacion muy proximo al valor “0” y alejado
del valor 6ptimo de relacion “1”, con lo cual se establece que no existe una relacion entre los metros

cuadrados del proyecto y la cantidad de horas arquitecto invertidas.

Como parte del andlisis, se evidencian también aquellos datos que tienen una distancia
significativa de la media de datos, la cual es llamada residuo, y son calificados como poco comunes.
Estos datos son destacados por medio de la Tabla No 11 para su analisis independiente en busca

de causas asignables que puedan explicar su atipicidad.

Tabla No 11 Observaciones poco comunes

Cédigo H. Arq. m? Observacién

940 122 506 Muy pocas horas registradas. Proyecto ACad
1333 32 584.82 | Muy pocas horas registradas

1242 281 1140 Muy pocas horas registradas

1276 8 1088 Muy pocas horas registradas

Nota: César Zufiga Vargas
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Por medio de la Tabla No 11, se muestra en la primera columna el codigo de los proyectos
que se estiman como poco comunes; en la segunda columna, las horas que se invirtieron en el
proyecto analizado, seguido del metraje correspondiente al proyecto. Por Gltimo, aparece la

observacidn correspondiente a la causa por la cual no se contemplara el dato para ajustar el modelo.
Ajustes horas arquitecto en proyectos de tipo Residencias de +500m?

Se realiza el analisis de los datos poco comunes presentados en la Tabla No 11 y se
determina que los proyectos con los codigos 940, 1333, 1242 y 1276 presentan muy pocas horas
en relacion a los metros cuadrados del proyecto. Se efectla la revision de los datos y se establece
que el registro de horas para estos proyectos no es preciso por parte de los arquitectos. Por tanto,
se procede a realizar el ajuste del modelo descartando estos datos de horas, con lo cual se obtiene
la gréfica ajustada presentada en la Figura No 44.

Figura No 44 Grafico Ajustado Horas Arg. Residencias +500m?2
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Nota: César Zufiga Vargas
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La Figura No 44 representa la grafica de dispersion ajustada para horas arquitecto en
Residencias de +500m2, Se descartan los valores de los codigos anteriormente descritos y se

ajusta la linea de regresion, cuya ecuacion se representa en la Figura No 45.

Figura No 45 Ecuacion de regresion ajustada

Horas Arquitecto = 0.46+ 0,1045 x m?

Nota: César Zufiiga Vargas

La Figura No 45 determina las horas arquitecto necesarias para llevar a cabo el desarrollo
del proyecto por medio de la sustitucién de m2 por los metros cuadrados de disefio del proyecto.
También, como producto del ajuste, se analiza de nuevo el indice de correlacidn de Pearson, el cual

determina para este conjunto de datos el valor representado en la Figura No 46.

Figura No 46 Correlacion ajustada

Correlacion de Pearson 0,573
Valor p 0,013

Nota: César Zufiga Vargas

La Figura No 46 determina que el coeficiente de correlacién mejora con el ajuste, lo cual
representa una relacion moderada superior “0.5”. Esto indica que en cuanto el valor de metros
cuadrados aumente, el valor de horas arquitecto invertidas también aumentara. Ademas, establece
por medio del “Valor p” el cual es menor de “0.05” que la relacion entre ambas variables es
estadisticamente significativa entre los metros cuadrados del proyecto y la cantidad de horas

arquitecto invertidas.
Anélisis de horas dibujante en proyectos tipo Residencias de +500m?

Se realiza el analisis de datos correspondientes a horas dibujante en los proyectos de tipo
Residencias de + 500m2 especificados en la Tabla No 10 por medio de la utilizacion del software
estadistico Minitab con la aplicacion del asistente de regresion para determinar las caracteristicas
y el comportamiento de los datos. Acorde a este analisis se obtiene la grafica de dispersion entre
otros datos representada en la Figura No 47.
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Grafica de dispersion con linea ajustada
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En la gréfica de dispersion presentada en Figura No 47, se representan las horas dibujante

invertidas en el eje vertical, mientras que en el eje horizontal los metros cuadrados de disefio del

proyecto, con lo cual se ubican cada uno de los proyectos analizados por medio de puntos con su

respectivo codigo. Ademas, se representa la linea de regresion la cual es una media entre todos los

datos representados y se define en la ecuacién mostrada en la Figura No 48.

Figura No 48 Ecuacion Linea de regresion

Nota: César Zufiga Vargas

Horas Dibujante = 57.6 + 0.6968 x m?

La Figura No 48 determina las horas dibujante necesarias para llevar a cabo el desarrollo

de proyecto por medio de la sustitucién de m2 por los metros cuadrados de disefio del proyecto.

Ademas, el analisis por medio de la herramienta estadistica provee el indice de correlacion de

Pearson, el cual determina para este conjunto de datos el valor representado en la Figura No 49.
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Figura No 49 Correlacion

Correlacion de Pearson  0.440
Valor p 0.040
Nota: César Zufiga Vargas
La Figura No 49 determina el coeficiente de correlacion muy proximo al valor “0” y alejado
del valor 6ptimo de relacion “1”, con lo cual se determina que no existe una relacion fuerte entre

los metros cuadrados del proyecto y la cantidad de horas dibujante invertidas.

Como parte del anélisis se evidencian también aquellos datos que tienen una distancia
significativa de la media de datos, la cual es llamada residuo, y son calificados como poco comunes.
Estos datos son destacados por medio de la Tabla No 12 para su analisis independiente en busca

de causas asignables que puedan explicar su atipicidad.

Tabla No 12. Observaciones poco comunes

Cédigo H. Dib. m? Observacién

1383 1254 735 Muchas horas registradas, redisefios
coordinacion

1305 1462.5 1080.67 | Muchas horas registradas, redisefios
coordinacion

940 780 506 Muchas horas registradas, proyecto en ACad

1276 263 1088 Muy pocas horas registradas

1333 32 584.82 | Muy pocas horas registradas

Nota: César Zlfiga Vargas

En la Tabla No 12, se muestra en la primera columna el cédigo de los proyectos que se
estiman como poco comunes; en la segunda columna, las horas que se invirtieron en el proyecto
analizado. Seguidamente, se detalla el metraje correspondiente al proyecto y por ultimo la

observacidn correspondiente a la causa por la cual no se contemplara el dato para ajustar el modelo.
Ajustes de horas dibujante en proyectos de tipo Residencias de +500m?

Se realiza el andlisis de los datos poco comunes presentados en la Tabla No 12 y se
determina que los proyectos con los codigos 1383 y 1305 presentan muchas horas registradas
atribuidas a modificaciones de disefio o mala coordinacién con lo cual se generaron reprocesos.

También, esta el proyecto 940, el cual se genera en la plataforma de dibujo anterior al cambio de
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tecnologia ACad. Por otra parte, se encuentran los proyectos 1276 y 1333, en los cuales se
presentan pocas horas que pueden estar ligadas a omision de registro de horas o por compartir
labores con el arquitecto. Por lo tanto, se procede a realizar el ajuste del modelo descartando estos

datos de horas, con lo cual se obtiene la grafica ajustada presentada en la Figura No 50.
Figura No 50 Gréfico Ajustado Horas Dib. Residencias +500m?

Grafica de dispersion con linea ajustada
Horas DIB = - 82.4 + 0.8129 AREA RES. +500 DIB
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Nota: César Zufiga Vargas

La Figura No 50 representa la grafica de dispersién ajustada para horas dibujante en
Residencias de +500m?2. Se descartan los valores anteriormente descritos, de la misma manera se

ajusta la linea de regresion cuya ecuacion se representa en la Figura No 51.

Figura No 51 Ecuacion de regresion ajustada

Horas Dibujante = -82.4+ 0,8129 x m?
Nota: César Zufiga Vargas

La Figura No 51 determina las horas dibujante necesarias para llevar a cabo el desarrollo
de proyecto por medio de la sustitucion de m? por los metros cuadrados de disefio del proyecto.
También como producto del ajuste, se analiza de nuevo el indice de correlacion de Pearson, el cual

determina para este conjunto de datos el valor representado en la Figura No 52.



Figura No 52 Correlacion ajustada

Nota: César Zufiga Vargas

Correlacion de Pearson 0,773
0,000

Valor p
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La Figura No 52 determina que el coeficiente de correlacion mejora con el ajuste, lo cual

representa una relacion moderada superior “0.5”. Esto indica que en cuanto el valor de metros

cuadrados aumente, el valor de horas dibujante invertidas también aumentara. Ademas, establece

por medio del “Valor p”, el cual es menor de “0.05”, que la relacion entre ambas variables es

estadisticamente significativa entre los metros cuadrados del proyecto y la cantidad de horas

dibujante invertidas.

Analisis de proyectos tipo Spa/ Club de playa

A continuacion, se presentan, por medio de la Tabla No 13, los datos correspondientes a los

proyectos de tipo Spa/ Club de playa entregados en fase de planos constructivos, los cuales

provienen de la base de datos de Ziircher Arquitectos.

Tabla No 13. Spa/ Club de playa

AREA Cadigo Proyecto | Horas Arq. | Horas Dib.

110 919 22 286
160 866 4 166
261 1443 15,5 159
296 1422 13 398,5
365,01 1512 28 297
619 2858 304,7 1054,82
789 1424 100 524
797 1429 164,24 432,875
1094 937 351 1907
1167 949 317 1256
1182 859 380 1430
1200 788 258 978
1500 805 225 4360
1934 1092 382 1816
1956 639 98 2235
2833 1101 112 1739
3444 1261 110 2068

Nota: César Zufiga Vargas
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En la Tabla No 13, se muestran los proyectos de tipo Spa/ Club de playa recolectados del
periodo comprendido desde 2014 hasta julio 2018. En la primera columna, se muestra el cddigo de
proyecto; en la segunda, el area que comprende el proyecto. Seguidamente, se detallan las horas
invertidas en disefio por parte de los arquitectos y en la dltima fila las horas invertidas por los

dibujantes en el desarrollo de los proyectos.
Anélisis de horas arquitecto en proyectos de tipo Spa / Club de playa

Se realiza el andlisis de datos correspondientes a horas arquitecto en los proyectos de tipo
Spa / Club de playa especificados en la Tabla No 13 por medio de la utilizacion del software
estadistico Minitab con la aplicacion del asistente de regresion para determinar las caracteristicas
y el comportamiento de los datos. Acorde a este andlisis, se obtiene la gréfica de dispersion entre

otros datos representada en la Figura No 53.
Figura No 53 Grafico Horas Arg. Spa / Club de playa

Grafica de dispersion con linea ajustada
Horas ARQ = 124,6 + 0,03886 AREA SPA_C.CLUB ARQ

400 859 1092

S 138,100
[ ] [ ]
937 R-cuad. 7,0%
L] R-cuad.(ajustado) 0,8%
949
2858 °
300 L
o
Z
n 200
o
]
I
100
1512
91 38
0 [ ]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

AREA SPA_C.CLUB ARQ

Nota: César Zufiga Vargas

En la grafica de dispersion presentada en la Figura No 53, se representan las horas arquitecto

invertidas en el eje vertical, mientras que en el eje horizontal los metros cuadrados de disefio del
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proyecto, con lo cual se ubican cada uno de los proyectos analizados por medio de puntos con su
respectivo codigo. Ademas, se representa la linea de regresion, la cual es una media entre todos los

datos representados y se define en la ecuacién mostrada en la Figura No 54.

Figura No 54 Ecuacién Linea de regresion

Horas arquitecto = 124.6 + 0.03886 x m?
Nota: César Zufiiga Vargas
La Figura No 54 determina las horas arquitecto necesarias para llevar a cabo el desarrollo
de proyecto por medio de la sustitucién de m2 por los metros cuadrados de disefio del proyecto.
Ademas, el andlisis por medio de la herramienta estadistica provee el indice de correlacion de

Pearson, el cual determina para este conjunto de datos el valor representado en la Figura No 55.

Figura No 55 Correlacion

Correlacion de Pearson 0.264
Valor p 0.305
Nota: César Zufiga Vargas
La Figura No 55 determina el coeficiente de correlacion muy proximo al valor “0” y alejado
del valor optimo de relacion “17, con lo cual se determina que no existe una relacion entre los

metros cuadrados del proyecto y la cantidad de horas arquitecto invertidas.

Como parte del andlisis, se evidencian también aquellos datos que tienen una distancia
significativa de la media de datos, la cual es llamada residuo, y son calificados como poco comunes.

Estos datos son destacados por medio de la

Tabla No 14 para su andlisis independiente en busca de causas asignables que puedan
explicar su atipicidad.

Tabla No 14. Observaciones poco comunes

Cédigo H. Arqg. m? Observacion

639 98 1956 Muy pocas horas registradas. Proyecto ACad
1101 112 2833 Muy pocas horas registradas

1261 110 3444 Muy pocas horas registradas

Nota: César Zufiga Vargas
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En la

Tabla No 14, se muestra en la primera columna el codigo de los proyectos que se estiman
como poco comunes; en la segunda columna, las horas que se invirtieron en el proyecto analizado.
Luego, se detalla el metraje correspondiente al proyecto y por ultimo la observacion

correspondiente a la causa por la cual no se contemplara el dato para ajustar el modelo.
Ajuste de horas arquitecto en proyectos de tipo Spa / Club de playa
Se realiza el andlisis de los datos poco comunes presentados en la

Tabla No 14 y se determina que los proyectos con los codigos 1101 y 1261 presentan muy
pocas horas en relacion a los metros cuadrados del proyecto. Se realiza la revision de los datos y
se determina que el registro de horas para estos proyectos no es preciso por parte de los arquitectos,
los cuales posiblemente omitieron el registro de horas correspondiente. También, se revisa el
proyecto codigo 639 y se establece que se realizo en la plataforma de dibujo anterior ACad. Por
tanto, se procede a realizar el ajuste del modelo descartando estos datos de horas, con lo cual se
obtiene la gréafica ajustada presentada en la Figura No 56.

Figura No 56 Grafico Ajustado Horas Arg. Spa / Club de playa

Grafica de dispersion con linea ajustada
Horas ARQ = - 4,98 + 0,2296 AREA SPA_C.CLUB ARQ
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Nota: César Zufiga Vargas

La Figura No 56 representa la grafica de dispersion para horas arquitecto en Spa / Club de
playa ajustada descartando los valores de los cddigos anteriormente descritos. De la misma

manera, se ajusta la linea de regresion, cuya ecuacion se representa en la Figura No 57.

Figura No 57 Ecuacién de regresion ajustada

Horas arquitecto = -4.98+ 0,2296 x m?
Nota: César Zufiiga Vargas
La Figura No 57 determina las horas arquitecto necesarias para llevar a cabo el desarrollo
del proyecto por medio de la sustitucién de m2 por los metros cuadrados de disefio del proyecto.
También, como producto del ajuste, se analiza de nuevo el indice de correlacidn de Pearson, el cual

determina para este conjunto de datos el valor representado en la Figura No 58.

Figura No 58. Correlacion ajustada

Correlacion de Pearson 0,843
Valor p 0,000
Nota: César Zufiga Vargas
La Figura No 58 determina que el coeficiente de correlacion mejora con el ajuste, lo cual
representa una relacion moderada superior a “0.5” y muy proximo a “1”. Esto indica que en cuanto
el valor de metros cuadrados aumente, el valor de horas arquitecto invertidas también aumentara.
Ademas, establece por medio del “Valor p”, el cual es menor de “0.05”, que la relacion entre ambas
variables es estadisticamente significativa entre los metros cuadrados del proyecto y la cantidad de

horas arquitecto invertidas.
Analisis de horas dibujante en proyecto de tipo Spa / Club de playa

Se realiza el analisis de datos correspondientes a horas dibujante de los proyectos de tipo
Spa / Club de playa especificados en la Tabla No 13 por medio de la utilizacion del software
estadistico Minitab con la aplicacion del asistente de regresion para determinar las caracteristicas
y el comportamiento de los datos. Acorde a este analisis, se obtiene la grafica de dispersion entre

otros datos representada en la Figura No 59 mostrada a continuacion.



109

Figura No 59 Grafico Horas Dib. Spa/ Club de playa

Grafica de dispersion con linea ajustada
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Nota: César Zlfiga Vargas

En la grafica de dispersion presentada en Figura No 59, se representan las horas dibujante
invertidas en el eje vertical, mientras que en el eje horizontal los metros cuadrados de disefio del
proyecto, con lo cual se ubican cada uno de los proyectos analizados por medio de puntos con su
respectivo cddigo. Ademas, se representa la linea de regresion, la cual es una media entre todos los

datos representados y se define en la ecuacién mostrada en la Figura No 60.

Figura No 60 Ecuacion Linea de regresion

Horas dibujante = 413.6 + 0.7142 x m?
Nota: César Zufiga Vargas
La Figura No 60 determina las horas dibujante necesarias para llevar a cabo el desarrollo
del proyecto por medio de la sustitucion de m2 por los metros cuadrados de disefio del proyecto.
Ademas, el analisis por medio de la herramienta estadistica provee el indice de correlacion de

Pearson, el cual determina para este conjunto de datos el valor representado en la Figura No 61.
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Figura No 61 Correlacion

Correlacion de Pearson  0.625
Valor p 0.007
Nota: César Zufiga Vargas
La Figura No 61 establece que el coeficiente de correlacion es significativo superior a “0.5”,
con lo cual se determina que existe una relacion moderada entre los metros cuadrados del proyecto

y la cantidad de horas dibujante invertidas.

Como parte del andlisis se evidencian también aquellos datos que tienen una distancia
significativa de la media de datos, la cual es llamada residuo, y son calificados como poco comunes.
Estos datos son destacados por medio de la Tabla No 15 para su analisis independiente en busca

de causas asignables que puedan explicar su atipicidad.

Tabla No 15. Observaciones poco comunes

Cédigo H. Dib. m? Observacién

805 4360 1500 Muy pocas horas registradas. Proyecto ACad
1101 1739 2833 Muy pocas horas registradas

1261 2068 3444 Muy pocas horas registradas

Nota: César Zufiga Vargas

En la Tabla No 15, se muestra en la primera columna el cédigo de los proyectos que se
estiman como poco comunes; en la segunda columna, las horas que se invirtieron en el proyecto
analizado. Luego, se detalla el metraje correspondiente al proyecto y por Gltimo la observacion

correspondiente a la causa por la cual no se contemplara el dato para ajustar el modelo.
Ajustes de horas dibujante en proyectos de tipo Spa / Club de playa

Se realiza el analisis de los datos poco comunes presentados en la Tabla No 15 y se
determina que los proyectos con los codigos 1101 y 1261 presentan muy pocas horas en relacion a
los metros cuadrados del proyecto. Se realiza la revision de los datos y se determina que el registro
de horas para estos proyectos no es preciso por parte de los dibujantes o que atipicamente los
tiempos se redujeron. También. se revisa el proyecto codigo 805 y se determina que se realizo en

la plataforma de dibujo anterior ACad. Por tanto, se procede a realizar el ajuste del modelo
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descartando estos datos de horas, con lo cual se obtiene la gréfica ajustada presentada en la Figura
No 62.

Figura No 62 Grafico Ajustado Horas Dib. Spa/ Club de playa

Grafica de dispersion con linea ajustada
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Nota: César Zufiga Vargas

La Figura No 62 representa la grafica de dispersion para horas dibujante en Spa / Casa
Club ajustada descartando los valores anteriormente descritos. De la misma manera se ajusta la

linea de regresion, cuya ecuacion se representa en la Figura No 63.

Figura No 63 Ecuacion de regresion ajustada

Horas Dibujante = 28.1+ 1.052 x m?

Nota: César Zufiga Vargas

La Figura No 63 determina las horas dibujante necesarias para llevar a cabo el desarrollo
del proyecto por medio de la sustitucion de m2 por los metros cuadrados de disefio del proyecto.
También, como producto del ajuste, se analiza de nuevo el indice de correlacion de Pearson, el cual

determina para este conjunto de datos el valor representado en la Figura No 64.



Figura No 64 Correlacion ajustada

Nota: César Zufiga Vargas

Correlacion de Pearson 0,900
0,000

Valor p
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La Figura No 64 determina que el coeficiente de correlacion mejora con el ajuste, lo cual

representa una relacion moderada superior a “0.5”. Esto indica que en cuanto el valor de metros

cuadrados aumente, el valor de horas dibujante invertidas también aumentara. Ademas, establece

por medio del “Valor p”, el cual es menor de “0.05”, que la relacion entre ambas variables es

estadisticamente significativa entre los metros cuadrados del proyecto y la cantidad de horas

dibujante invertidas.

Analisis de proyectos tipo Hoteles

A continuacion, se presentan, por medio de la Tabla No 16, los datos correspondientes a los

proyectos de tipo Hoteles entregados en fase de planos constructivos provenientes de la base de

datos de Zurcher Arquitectos.

Tabla No 16. Hoteles

AREA Cadigo Proyecto | Horas Arq. | Horas Dib.

993,57 1483 14 558
1406 1429 279,95 850,56
2865 804 270 755
3493 1429 436,73 1277,13
6344,47 1271 1151,5 5555
8203 1429 433,73 1126,64
8913,92 1435 1151 3251,5
9740 1114 630 2624
10371 1197 507 3821
12125 1319 278 2684
14915,92 1164 943,75 4841,5
22461 1006 1922 7508
37850 1292 368 5008

Nota: César Zufiiga Vargas

En la Tabla No 16, se muestran los proyectos de tipo Hoteles recolectados del periodo

comprendido desde 2014 hasta julio 2018. En la primera columna, se muestra el codigo de

proyecto; en la segunda, el area que comprende el proyecto. Seguidamente, se detallan las horas
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que se invirtieron en disefio por parte de los arquitectos y en la ultima fila las horas invertidas por
los dibujantes en el desarrollo de los proyectos.

Analisis de horas arquitecto en proyectos de tipo Hoteles

Se realiza el andlisis de datos correspondientes a horas arquitecto de los proyectos de tipo
Hoteles especificados en la Tabla No 16 por medio de la utilizacion del software estadistico
Minitab con la aplicacion del asistente de regresion para determinar las caracteristicas y el
comportamiento de los datos. Acorde a este analisis, se obtiene la grafica de dispersion entre otros
datos representada en la Figura No 65.

Figura No 65 Gréfico Horas Arqg. Hoteles

Grafica de dispersion con linea ajustada
Horas ARQ = 471,6 + 0,01614 AREA HOTELES ARQ

2000 1006
® S 513,971
R-cuad. 9,8%
R-cuad.(ajustado) 17%
1500
12711435
9 <
< 1000
(%]
o
[e]
T
500 ° ° 1292
142804 1319 ®
[ ) [ ]
1483
0 [ ]
0 10000 20000 30000 40000

AREA HOTELES ARQ

Nota: César Zufiga Vargas

En la grafica de dispersion presentada en la Figura No 65, se representan las horas arquitecto
invertidas en el eje vertical, mientras que en el eje horizontal los metros cuadrados de disefio del
proyecto, con lo cual se ubican cada uno de los proyectos analizados por medio de puntos con su
respectivo cddigo. Ademas, se representa la linea de regresion, la cual es una media entre todos los

datos representados y se define en la ecuacién mostrada en la Figura No 66.
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Figura No 66 Ecuacion Linea de regresion

Horas arquitecto = 471.6 + 0.01614 x m?
Nota: César Zufiga Vargas
La Figura No 66 determina las horas arquitecto necesarias para llevar a cabo el desarrollo
del proyecto por medio de la sustitucion de m? por los metros cuadrados de disefio del proyecto.
Ademas, el analisis por medio de la herramienta estadistica provee el indice de correlacion de

Pearson, el cual determina para este conjunto de datos el valor representado en la Figura No 67.

Figura No 67 Correlacion

Correlacion de Pearson 0.314
Valor p 0.296
Nota: César Zufiga Vargas
La Figura No 67 determina el coeficiente de correlacion muy proximo al valor “0” y alejado
del valor optimo de relacion “1”, con lo cual se determina que no existe una relacion entre los

metros cuadrados del proyecto y la cantidad de horas arquitecto invertidas.

Como parte del analisis se evidencian también aquellos datos que tienen una distancia
significativa de la media de datos, la cual es llamada residuo, y son calificados como poco comunes.
Estos datos son destacados por medio de la Tabla No 17 para su analisis independiente en busca

de causas asignables que puedan explicar su atipicidad.

Tabla No 17. Observaciones poco comunes

Cédigo H. Arq. m? Observacién
1292 368 37850 | Muy pocas horas registradas
1319 278 12125 | Muy pocas horas registradas

Nota: César Zufiga Vargas

Por medio de la Tabla No 17, se muestra en la primera columna el codigo de los proyectos
que se estiman como poco comunes; en la segunda columna, las horas que se invirtieron en el
proyecto analizado. Luego, se detalla el metraje correspondiente al proyecto y por dltimo la

observacidn correspondiente a la causa por la que no se contemplara el dato para ajustar el modelo.
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Ajuste de horas arquitecto en proyectos de tipo Hoteles

Se realiza el analisis de los datos poco comunes presentados en la Tabla No 16 y se
determina que los proyectos con los codigos 1292 y 1319 presentan muy pocas horas en relacion a
los metros cuadrados del proyecto. Se realiza la revision de los datos y se determina que el registro
de horas para estos proyectos no es preciso por parte de los arquitectos. Por tanto, se procede a
realizar el ajuste del modelo descartando estos datos de horas, con lo cual se obtiene la gréfica
ajustada presentada en la Figura No 68.

Figura No 68 Grafico Ajustado Horas Arg. Hoteles

Grafica de dispersion con linea ajustada
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Nota: César Zufiga Vargas

La Figura No 68 representa la grafica de dispersion ajustada para horas arquitecto en
Hoteles descartando los valores de los codigos anteriormente descritos. De la misma manera, se

ajusta la linea de regresion cuya ecuacion se representa en la Figura No 69.

Figura No 69 Ecuacion de regresion ajustada

Horas arquitecto = 117.2 + 0.07191 x m?

Nota: César Zufiga Vargas
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La Figura No 69 determina las horas arquitecto necesarias para llevar a cabo el desarrollo
del proyecto por medio de la sustitucion de m? por los metros cuadrados de disefio del proyecto.
También, como producto del ajuste, se analiza de nuevo el indice de correlacion de Pearson, el cual

determina para este conjunto de datos el valor representado en la Figura No 70.

Figura No 70 Correlacion ajustada

Correlacion de Pearson 0,842
Valor p 0,001

Nota: César Zufiga Vargas

La Figura No 70 determina que el coeficiente de correlacion mejora con el ajuste, lo cual
representa una buena relacion de “0.5”. Esto indica que en cuanto el valor de metros cuadrados
aumente, el valor de horas arquitecto invertidas también aumentara. Ademas, establece por medio
del “Valor p”, el cual es menor de “0.05”, que la relacion entre ambas variables es estadisticamente

significativa entre los metros cuadrados del proyecto y la cantidad de horas arquitecto invertidas.
Anélisis de horas dibujante en proyectos de tipo Hoteles

Se realiza el analisis de datos correspondientes a horas dibujante de los proyectos de tipo
Hoteles especificados en la Tabla No 16 por medio de la utilizacion del software estadistico
Minitab con la aplicacion del asistente de regresion para determinar las caracteristicas y el
comportamiento de los datos. Acorde a este analisis se obtiene la grafica de dispersidn entre otros

datos representada en la Figura No 71.
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Figura No 71 Gréfico Horas Dib. Hoteles

Grafica de dispersion con linea ajustada
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Nota: César Zlfiga Vargas

En la gréafica de dispersion presentada en la Figura No 71, se representan las horas dibujante
invertidas en el eje vertical, mientras que en el eje horizontal los metros cuadrados de disefio del
proyecto, con lo cual se ubican cada uno de los proyectos analizados por medio de puntos con su
respectivo cddigo. Ademas, se representa la linea de regresion, la cual es una media entre todos los

datos representados y se define en la ecuacién mostrada en la Figura No 72.

Figura No 72 Ecuacion Linea de regresion

Horas Dibujante = 1464 + 0.1491 x m?
Nota: César Zufiga Vargas
La Figura No 72 determina las horas Dibujante necesarias para llevar a cabo el desarrollo
del proyecto por medio de la sustitucion de m2 por los metros cuadrados de disefio del proyecto.
Ademas, el analisis por medio de la herramienta estadistica provee el indice de correlacion de

Pearson, el cual determina para este conjunto de datos el valor representado en la Figura No 73.
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Figura No 73 Correlacion

Correlacion de Pearson 0.688
Valor p 0.009
Nota: César Zufiga Vargas
La Figura No 73 determina el coeficiente de correlacion superior a “0.5”, con lo cual se
establece que existe una relacion moderada entre los metros cuadrados del proyecto y la cantidad

de horas dibujante invertidas.

Como parte del anélisis se evidencian también aquellos datos que tienen una distancia
significativa de la media de datos, la cual es llamada residuo, y son calificados como poco comunes.
Estos datos son destacados por medio de la Tabla No 18 para su analisis independiente en busca

de causas asignables que puedan explicar su atipicidad.

Tabla No 18. Observaciones poco comunes

Cédigo H. Dib. m? Observacién
1292 5008 37850 | Muy pocas horas registradas
1271 5555 6344.5 | Muchas horas registradas, redisefios coordinacién

Nota: César Zufiga Vargas

En la Tabla No 18, se muestra en la primera columna el cédigo de los proyectos que se
estiman como poco comunes; en la segunda columna, las horas que se invirtieron en el proyecto
analizado. Luego, se detalla el metraje correspondiente al proyecto y por Gltimo la observacion

correspondiente a la causa por la que no se contemplara el dato para ajustar el modelo.
Ajustes de horas dibujante en proyectos de tipo Hoteles

Se realiza el analisis de los datos poco comunes presentados en la Tabla No 18 y se
determina que el proyecto con el cédigo 1292 presenta muy pocas horas en relacion a los metros
cuadrados del disefio, los cuales pueden estar ligados a condiciones atipicas del proceso. Para el
proyecto con el cédigo 1271, se le atribuyen muchas horas registradas, esto debido a multiples
modificaciones de disefio y mala coordinacion en obras propias del proyecto. Por tanto, se procede
a realizar el ajuste del modelo descartando estos datos de horas, con lo cual se obtiene la gréafica

ajustada presentada en la Figura No 74.
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Figura No 74 Gréfico Ajustado Horas Dib. Hoteles

Grafica de linea ajustada
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Nota: César Zlfiga Vargas

La Figura No 74 representa la grafica de dispersién ajustada para horas dibujante en
Hoteles descartando los valores anteriormente descritos. De la misma manera, se ajusta la linea

de regresidn cuya ecuacion se representa en la Figura No 75.

Figura No 75 Ecuacidn de regresion ajustada

Horas Dibujante = 56.5+ 0.3133 x m?

Nota: César Zlfiga Vargas

La Figura No 75 determina las horas dibujante necesarias para llevar a cabo el desarrollo
del proyecto por medio de la sustitucién de m2 por los metros cuadrados de disefio del proyecto.
También, como producto del ajuste, se analiza de nuevo el indice de correlacion de Pearson, el cual

determina para este conjunto de datos el valor representado en la Figura No 76.

Figura No 76 Correlacion

Correlacion de Pearson 0,949
Valor p 0,000
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Nota: César Zufiga Vargas

La Figura No 76 determina que el coeficiente de correlacion mejora con el ajuste, lo cual
representa una relacion muy cercana al valor optimo de correlacion “1”. Esto indica que en cuanto
el valor de metros cuadrados aumente, el valor de horas dibujante invertidas también aumentara.
Ademas, establece por medio del “Valor p”, el cual es menor de “0.05”, que la relacidn entre ambas
variables es estadisticamente significativa entre los metros cuadrados del proyecto y la cantidad de

horas dibujante invertidas.
Andlisis de proyectos tipo Condominios

A continuacion, se presentan, por medio de la Tabla No 19, los datos correspondientes a los
proyectos de tipo Condominios entregados en fase de planos constructivos, los cuales provienen

de la base de datos de Ziircher Arquitectos.

Tabla No 19. Condominios

AREA Cédigo Proyecto Horas Arg. |Horas Dib.

778,8 1490 49,5 594
896,94 1490 50,5 891,5
897,01 1512 59,5 381,5
1219,5 1490 58,5 904
1311 1424 274 2030,5
1640 1443 175 941
4094,82 1293 204,5 538
5455,22 1220 48 1475,25
13075 1273 539 2871
14412 1422 214,5 2612
16671,61 1315 280,5 1534
57571,04 1159 495,5 4316,5

Nota: César Zufiga Vargas

En la Tabla No 19, se muestran los proyectos de tipo Condominios recolectados del periodo
comprendido desde 2014 hasta julio 2018. En la primera columna, se muestra el codigo de
proyecto; en la segunda, el area que comprende el proyecto. Seguidamente, las horas que se
invirtieron en disefio por parte de los arquitectos y en la ultima fila las horas invertidas por los

dibujantes en el desarrollo de los proyectos.
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Analisis de horas arquitecto en proyectos de tipo Condominios

Se realiza el andlisis de datos correspondientes a horas arquitecto de los proyectos de tipo
Condominios especificados en la Tabla No 19 por medio de la utilizacion del software estadistico
Minitab con la aplicacion del asistente de regresion para determinar las caracteristicas y el
comportamiento de los datos. Acorde a este analisis se obtiene la grafica de dispersidn entre otros
datos representada en la Figura No 77.

Figura No 77 Grafico Horas Arg. Condominios

Grafica de dispersion con linea ajustada
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Nota: César Zufiiga Vargas

En la gréfica de dispersion presentada en la Figura No 77, se representan las horas arquitecto
invertidas en el eje vertical, mientras que en el eje horizontal los metros cuadrados de disefio del
proyecto, con lo cual se ubican cada uno de los proyectos analizados por medio de puntos con su
respectivo codigo. Ademas, se representa la linea de regresion la cual media entre todos los datos

representado definiendo la ecuacion representada en la Figura No 78.

Figura No 78 Ecuacién Linea de regresion

Horas Arquitecto = 131.3 +0.007403 x m?
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Nota: César Zufiga Vargas

La Figura No 78 determina las horas arquitecto necesarias para llevar a cabo el desarrollo
del proyecto por medio de la sustitucion de m? por los metros cuadrados de disefio del proyecto.
Ademas, el andlisis por medio de la herramienta estadistica provee el indice de correlacion de

Pearson, el cual determina para este conjunto de datos el valor representado en la Figura No 79.

Figura No 79 Correlacion

Correlacion de Pearson 0.698
Valor p 0.012
Nota: César Zufiga Vargas
La Figura No 79 determina el coeficiente de correlacién superior a ““0.5”, lo cual indica que
en los valores se encuentra una relacion moderada entre los metros cuadrados del proyecto y la

cantidad de horas arquitecto invertidas.

Como parte del andlisis se evidencian también aquellos datos que tienen una distancia
significativa de la media de datos, la cual es llamada residuo, y son calificados como poco comunes.
Estos datos son destacados por medio de la Tabla No 20 para su analisis independiente en busca

de causas asignables que puedan explicar su atipicidad.

Tabla No 20. Observaciones poco comunes

Cédigo H. Arq. m? Observacién
1273 539 13075 | Muchas horas registradas para metraje
1220 48 5455.22 | Muy pocas horas registradas para metraje

Nota: César Zufiga Vargas

En la Tabla No 20, se muestra en la primera columna el cédigo de los proyectos que se
estiman como poco comunes; en la segunda columna, las horas que se invirtieron en el proyecto
analizado. Luego, se detalla el metraje correspondiente al proyecto y por Gltimo la observacion

correspondiente a la causa por la que no se contemplara el dato para ajustar el modelo.
Ajuste de horas arquitecto en proyectos de tipo Condominio

Se realiza el andlisis de los datos poco comunes presentados en la Tabla No 20 y se

determina que el proyecto con el cddigo 1220, presenta muy pocas horas en relacion a los metros
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cuadrados del proyecto. Se realiza la revision de los datos y se determina que el registro de horas
para este proyecto no es preciso por parte de los arquitectos. Ademas, para el proyecto 1273, se
determina que las horas invertidas en este pueden haber estado influenciadas por la complejidad o
curva de aprendizaje del arquitecto. Por tanto, se procede a realizar el ajuste del modelo descartando

estos datos de horas, con lo cual se obtiene la grafica ajustada presentada en la Figura No 80.

Figura No 80 Gréfico Ajustado Horas Arg. Condominios

Grafica de dispersion con linea ajustada
Horas ARQ = 117,9 + 0,006864 AREA CONDO. ARQ
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Nota: César Zufiga Vargas

La Figura No 80 representa la grafica de dispersion ajustada para horas arquitecto en
Condominio descartando los valores de los codigos anteriormente descritos. De la misma manera,

se ajusta la linea de regresion cuya ecuacion se representa en la Figura No 81.
Figura No 81 Ecuacién de regresion ajustada

Horas Arquitecto = 117+ 0,006864 x m?
Nota: César Zufiga Vargas

La Figura No 81 determina las horas arquitecto necesarias para llevar a cabo el desarrollo

de proyecto por medio de la sustitucién de m2 por los metros cuadrados de disefio del proyecto.
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También, como producto del ajuste, se analiza de nuevo el indice de correlacion de Pearson, el cual

determina para este conjunto de datos el valor representado en la Figura No 82.

Figura No 82 Correlacion ajustada

Correlacién de Pearson  .854
Valor p 0,002

Nota: César Zufiiga Vargas

La Figura No 82 determina que el coeficiente de correlacién mejora con el ajuste, lo cual
representa una buena relacién entre factores. Esto indica que en cuanto el valor de metros cuadrados
aumente, el valor de horas arquitecto invertidas también aumentara. Ademas, establece por medio
del “Valor p”, el cual es menor de “0.05”, que la relacion entre ambas variables es estadisticamente

significativa entre los metros cuadrados del proyecto y la cantidad de horas arquitecto invertidas.
Analisis de horas dibujante en proyectos de tipo Condominio

Se realiza el anélisis de datos correspondientes a horas dibujante en los proyectos de tipo
Condominio especificados en la Tabla No 19 por medio de la utilizacion del software estadistico
Minitab con la aplicacion del asistente de regresion para determinar las caracteristicas y el
comportamiento de los datos. Acorde a este analisis se obtiene la gréafica de dispersion entre otros

datos representada en la Figura No 83.
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Figura No 83 Grafico Horas Dib. Condominios

Grafica de dispersion con linea ajustada
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Nota: César Zlfiga Vargas

En la gréfica de dispersion presentada en la Figura No 83, se representan las horas dibujante
invertidas en el eje vertical, mientras que en el eje horizontal los metros cuadrados de disefio del
proyecto, con lo cual se ubican cada uno de los proyectos analizados por medio de puntos con su
respectivo codigo. Ademas, se representa la linea de regresion la cual es una media entre todos los

datos representados y se define en la ecuacién mostrada en la Figura No 84.

Figura No 84 Ecuacion Linea de regresion

Horas Dibujante = 977.4 + 0.06237 x m?
Nota: César Zufiga Vargas
La Figura No 84 determina las horas dibujante necesarias para llevar a cabo el desarrollo
del proyecto por medio de la sustitucion de m2 por los metros cuadrados de disefio del proyecto.
Ademas, el analisis por medio de la herramienta estadistica provee el indice de correlacion de

Pearson, el cual determina para este conjunto de datos el valor representado en la Figura No 85.
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Figura No 85 Correlacion

Correlacion de Pearson 0.854
Valor p 0.000
Nota: César Zufiga Vargas
La Figura No 85 determina el coeficiente de correlacion alto, muy proximo al valor éptimo
de correlacion “1”, con lo cual se determina que existe una buena relacion entre los metros

cuadrados del proyecto y la cantidad de horas dibujante invertidas.

Como parte del analisis, se evidencian también aquellos datos que tienen una distancia
significativa de la media de datos, la cual es llamada residuo, y son calificados como poco comunes.
Estos datos son destacados por medio de la Tabla No 21 para su analisis independiente en busca

de causas asignables que puedan explicar su atipicidad.

Tabla No 21. Observaciones poco comunes

Cédigo H. Dib. m? Observacién

1424 1311 2030.50 | Muchas horas registradas, redisenos
coordinacién

Nota: César Zufiga Vargas

Por medio de la Tabla No 21 se muestra en la primera columna el codigo del proyecto que
se estima como poco comun; en la segunda columna, las horas que se invirtieron en el proyecto
analizado. Luego, se detalla el metraje correspondiente al proyecto y por Gltimo la observacion

correspondiente a la causa por la que no se contemplara el dato para ajustar el modelo.
Ajuste de horas dibujante en proyectos de tipo Condominio

Se realiza el analisis de los datos poco comunes presentados en la Tabla No 21 y se
determina que el proyecto con el cddigo 1424 presenta muchas horas registradas atribuidas a
modificaciones de disefio o mala coordinacién, con lo cual se generaron reprocesos. Por tanto, se
procede a realizar el ajuste del modelo descartando estos datos de horas, con lo cual se obtiene la
gréfica ajustada presentada en la Figura No 86.
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Figura No 86 Grafico Ajustado Horas Dib. Condominios

Grafica de dispersion con linea ajustada
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Nota: César Zlfiga Vargas

La Figura No 86 representa la grafica de dispersion ajustada para horas dibujante en
Condominio descartando los valores anteriormente descritos. De la misma manera, se ajusta la

linea de regresion cuya ecuacidn se representa en la Figura No 87.

Figura No 87 Ecuacidn de regresion ajustada

Horas Dibujante = 854.7+ 0,06561 x m2

Nota: César Zlfiga Vargas

La Figura No 87 determina las horas dibujante necesarias para llevar a cabo el desarrollo
del proyecto por medio de la sustitucién de m2 por los metros cuadrados de disefio del proyecto.
También, como producto del ajuste, se analiza de nuevo el indice de correlacidn de Pearson, el cual

determina para este conjunto de datos el valor representado en la Figura No 88.



Figura No 88 Correlacion ajustada

Nota: César Zufiga Vargas

Correlacion de Pearson 0,892
0,000

Valor p
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La Figura No 88 determina que el coeficiente de correlacion mejora con el ajuste, lo cual

representa una buena relacion, con esto se indica que en cuanto el valor de metros cuadrados

aumente, el valor de horas dibujante invertidas también aumentara. Ademas, establece por medio

del “Valor p”, el cual es menor de “0.05”, que la relacion entre ambas variables es estadisticamente

significativa entre los metros cuadrados del proyecto y la cantidad de horas dibujante invertidas.

Anélisis de proyectos tipo Residencias -500m?

A continuacion, se presentan, por medio de la Tabla No 22, los datos correspondientes a los

proyectos de tipo Residencias de -500m?2 entregados en fase de planos constructivos provenientes

de la base de datos de Ziircher Arquitectos.

Tabla No 22 Residencias -500m?

AREA Cédigo Proyecto Horas Arg. |Horas Dib.

200 1382 65 200
247 1443 39 426,5
303 1095 74 260
305 1484 186 163
351,35 1512 31,5 278
360 1354 38 283
400 1861 121 789
417,13 1512 37 277
418 1443 72 424
449 1407 62 322
457 1407 28 390
497 913 100 394

Nota: César Zufiga Vargas

En la Tabla No 22, se muestran los proyectos de tipo Residencias de -500m? recolectados

del periodo comprendido desde 2014 hasta julio 2018. En la primera columna, se muestra el cddigo

de proyecto; en la segunda, el area que comprende el proyecto. Seguidamente, las horas que se
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invirtieron en disefio por parte de los arquitectos y en la Gltima fila las horas invertidas por los

dibujantes en el desarrollo de los proyectos.
Analisis de horas arquitecto en proyectos de tipo Residencias de -500m?

Se realiza el andlisis de datos correspondientes a horas arquitecto de los proyectos de tipo
Residencias de - 500m?2 especificados en la Tabla No 22 por medio de la utilizacion del software
estadistico Minitab con la aplicacion del asistente de regresion para determinar las caracteristicas
y el comportamiento de los datos. Acorde a este analisis se obtiene la grafica de dispersion entre

otros datos representada en la Figura No 89.

Figura No 89 Gréfico Horas Arq. Residencias -500m?

Grafica de dispersion con linea ajustada
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Nota: César Zufiga Vargas

En la grafica de dispersion presentada en la Figura No 89, se representan las horas arquitecto
invertidas en el eje vertical, mientras que en el eje horizontal los metros cuadrados de disefio del
proyecto, con lo cual se ubican cada uno de los proyectos analizados por medio de puntos con su
respectivo cddigo. Ademas, se representa la linea de regresion la cual es una media entre todos los

datos representados y se define en la ecuacién mostrada en la Figura No 90.
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Figura No 90 Ecuacion Linea de regresion

Horas arquitecto = 81.38 + 0.0280 x m?
Nota: César Zufiga Vargas
La Figura No 90 determina las horas arquitecto necesarias para llevar a cabo el desarrollo
del proyecto por medio de la sustitucion de m? por los metros cuadrados de disefio del proyecto.
Ademas, el analisis por medio de la herramienta estadistica provee el indice de correlacion de

Pearson, el cual determina para este conjunto de datos el valor representado en la Figura No 91.

Figura No 91 Correlacion

Correlacion de Pearson -0.054
Valor p 0.867
Nota: César Zufiga Vargas
La Figura No 91 determina el coeficiente de correlacion muy proximo al valor “0” y alejado
del valor 6ptimo de relacion “-1, con lo cual se determina que no existe una relacion entre los

metros cuadrados del proyecto y la cantidad de horas arquitecto invertidas.

Como parte del analisis se evidencian también aquellos datos que tienen una distancia
significativa de la media de datos, la cual es llamada residuo, y son calificados como poco comunes.
Estos datos son destacados por medio de la Tabla No 23 para su analisis independiente en busca

de causas asignables que puedan explicar su atipicidad.

Tabla No 23. Observaciones poco comunes

Cédigo H. Arq. m? Observacion

1484 186 305 Muchas horas, problemas de coordinacién

1512 37 417 Muy pocas horas registradas

1407 28 457 Muy pocas horas registradas

1861 121 400 Muchas horas, problemas de coordinacién,
redisefio

Nota: César Zufiga Vargas

En la Tabla No 23, se muestra en la primera columna el codigo de los proyectos que se

estiman como poco comunes; en la segunda columna, las horas que se invirtieron en el proyecto
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analizado. Luego, se detalla el metraje correspondiente al proyecto y por Gltimo la observacion

correspondiente a la causa por la cual no se contemplara el dato para ajustar el modelo.
Ajuste de horas arquitecto en proyectos de tipo Residencias de -500m?

Se realiza el andlisis de los datos poco comunes presentados en la Tabla No 23 y se
determina que los proyectos con los codigos 1512 y 1407 presentan muy pocas horas en relacion a
los metros cuadrados del proyecto. Se realiza la revision de los datos y se determina que el registro
de horas para estos proyectos no es preciso por parte de los arquitectos. También, se analizan las
causas que median los proyectos con los codigos 1484 y 1861, los cuales contienen gran cantidad
de horas acorde al metraje de disefio, esto debido a problemas de coordinacion. Por tanto, se
procede a realizar el ajuste del modelo descartando estos datos de horas, con lo cual se obtiene la
gréfica ajustada presentada en la Figura No 92.

Figura No 92 Grafico Horas Ajustado Arg. Residencias -500m?

Grafica de linea ajustada
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Nota: César Zufiga Vargas
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La Figura No 92 representa la grafica de dispersion ajustada para horas arquitecto en
Residencias de +500m? descartando los valores de los codigos anteriormente descritos. De la

misma manera, se ajusta la linea de regresion cuya ecuacion se representa en la Figura No 93.

Figura No 93 Ecuacion de regresion ajustada

Horas Arquitecto = 18.47+ 0,1353 x m?

Nota: César Zufiiga Vargas

La Figura No 93 determina las horas arquitecto necesarias para llevar a cabo el desarrollo
de proyecto por medio de la sustitucién de m2 por los metros cuadrados de disefio del proyecto.
También, como producto del ajuste, se analiza de nuevo el indice de correlacion de Pearson, el cual

determina para este conjunto de datos el valor representado en la Figura No 94.

Figura No 94 Correlacion ajustada

Correlacion de Pearson 0,438
Valor p 0,238

Nota: César Zufiga Vargas

La Figura No 94 determina el coeficiente de correlacion bajo, sin embargo, se tiene en
cuenta la poca cantidad de datos logrados recopilar. De igual manera, se sometera a comparacion
con el modelo actual y se mantendré bajo analisis incrementando la muestra conforme finalicen

mas proyectos de esta categoria de disefio.
Analisis de horas dibujante en proyectos de tipo Residencias de -500m?

Se realiza el analisis de datos correspondientes a horas dibujante de los proyectos de tipo
Residencias de - 500m? especificados en la Tabla No 22 por medio de la utilizacion del software
estadistico Minitab con la aplicacion del asistente de regresion para determinar las caracteristicas
y el comportamiento de los datos. Acorde a este analisis se obtiene la grafica de dispersion entre

otros datos representada en la Figura No 95.
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Figura No 95 Gréfico Horas Dib. Residencias -500m?

Grafica de dispersion con linea ajustada
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Nota: César Zufiga Vargas

En la grafica de dispersion presentada en Figura No 95, se representan las horas dibujante
invertidas en el eje vertical, mientras que en el eje horizontal los metros cuadrados de disefio del
proyecto, con lo cual se ubican cada uno de los proyectos analizados por medio de puntos con su
respectivo cddigo. Ademas, se representa la linea de regresion, la cual es una media entre todos los

datos representados y se define en la ecuacién mostrada en la Figura No 96.

Figura No 96 Ecuacion Linea de regresion

Horas Dibujante = 116.3 + 0.6382 x m?
Nota: César Zufiga Vargas
La Figura No 96 determina las horas dibujante necesarias para llevar a cabo el desarrollo
del proyecto por medio de la sustitucion de m2 por los metros cuadrados de disefio del proyecto.
Ademas, el analisis por medio de la herramienta estadistica provee el indice de correlacion de

Pearson, el cual determina para este conjunto de datos el valor representado en la Figura No 97.
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Figura No 97 Correlacion

Correlacion de Pearson 0.353
Valor p 0.260
Nota: César Zufiga Vargas
La Figura No 97 determina el coeficiente de correlacion muy proximo al valor “0” y alejado
del valor 6ptimo de relacion “1”, con lo cual se establece que no existe una relacion entre los metros

cuadrados del proyecto y la cantidad de horas dibujante invertidas.

Como parte del analisis, se evidencian también aquellos datos que tienen una distancia
significativa de la media de datos, la cual es llamada residuo, y son calificados como poco comunes.
Estos datos son destacados por medio de la Tabla No 24 para su analisis independiente en busca

de causas asignables que puedan explicar su atipicidad.

Tabla No 24. Observaciones poco comunes

Cédigo H. Dib. m? Observacién

1861 789 400 Muchas horas registradas, redisefios
coordinacion

1484 163 305 Muy pocas horas registradas

1443 424 418 Muchas horas registradas, redisefios

coordinacion

1443 426 247 Muchas horas registradas, redisefios
coordinacién

Nota: César Zufiga Vargas

En la Tabla No 24, se muestra en la primera columna el cédigo de los proyectos que se
estiman como poco comunes; en la segunda columna, las horas que se invirtieron en el proyecto
analizado. Luego, se detalla el metraje correspondiente al proyecto y por Gltimo la observacion

correspondiente a la causa por la que no se contemplara el dato para ajustar el modelo.
Ajuste de horas dibujante en proyectos de tipo Residencias de -500m?2

Se realiza el andlisis de los datos poco comunes presentados en la Tabla No 24 y se
determina que los proyectos con los codigos 1891, 1443y 1443 presentan muchas horas registradas
atribuidas a modificaciones de disefio 0 mala coordinacion generando reproceso. Por otra parte, se

encuentra el proyecto 1484, en el cual se presentan pocas horas que pueden estar ligadas a omision
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de registro de horas o por compartir labores con el arquitecto. Por tanto, se procede a realizar el
ajuste del modelo descartando estos datos de horas, con lo cual se obtiene la gréafica ajustada
presentada en la Figura No 98.

Figura No 98 Grafico Horas Dib. Residencias -500m?

Grafica de dispersion con linea ajustada
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Nota: César Zufiga Vargas

La Figura No 98 representa la grafica de dispersion para horas dibujante en Residencias
de +500m? ajustada descartando los valores anteriormente descritos. De la misma manera, se

ajusta la linea de regresion cuya ecuacion se representa en la Figura No 99.

Figura No 99 Ecuacion de regresion ajustada

Horas Dibujante = -64.42+ 0.6224 x m?

Nota: César Zufiiga Vargas

La Figura No 99 determina las horas dibujante necesarias para llevar a cabo el desarrollo
de proyecto por medio de la sustitucion de m? por los metros cuadrados de disefio del proyecto.
También, como producto del ajuste, se analiza de nuevo el indice de correlacidn de Pearson, el cual

determina para este conjunto de datos el valor representado en la Figura No 100.



Figura No 100 Correlacion ajustada

Nota: César Zufiga Vargas

Correlacion de Pearson 0,913
0,002

Valor p
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La Figura No 100 determina que el coeficiente de correlacion mejora con el ajuste, lo cual

representa una buena relacion casi alcanzando el valor 6ptimo de correlacion “1”. Esto indica que

en cuanto el valor de metros cuadrados aumente, el valor de horas dibujante invertidas también

aumentara. Ademas, establece por medio del “Valor p”, el cual es menor de “0.05”, que la relacién

entre ambas variables es estadisticamente significativa entre los metros cuadrados del proyecto y

la cantidad de horas dibujante invertidas.

Analisis de proyectos tipo Centro Comercial

A continuacion, se presentan por medio de la Tabla No 25 los datos correspondientes a los

proyectos de tipo Condominios entregados en fase de planos constructivos, los cuales provienen

de la base de datos de Ziircher Arquitectos.

Tabla No 25. Centro Comercial

AREA Cadigo Proyecto | Horas Arq. | Horas Dib.

391 1443 7 381
452 1177 37 186
2253 485 28 831
2257 1226 55 1604
3376 1392 103,5 1118,5
3900 1451 152,5 1229
5374 1044 283 1467
11190 1449 268 3148,5
17618 1049 276 1617
44000 1283 1392 10128
97936 912 383 1133

Nota: César Zufiga Vargas

En la Tabla No 25, se muestran los proyectos de tipo Centro Comercial recolectados del

periodo comprendido desde 2014 hasta julio 2018. En la primera columna, se muestra el cddigo de

proyecto; en la segunda, el area que comprende el proyecto. Seguidamente, las horas que se
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invirtieron en disefio por parte de los arquitectos y en la Gltima fila las horas invertidas por los

dibujantes en el desarrollo de los proyectos.
Analisis de horas arquitecto en proyectos de tipo Centro Comercial

Se realiza el andlisis de datos correspondientes a horas arquitecto de los proyectos de tipo
Centro Comercial especificados en la Tabla No 25 por medio de la utilizacion del software
estadistico Minitab con la aplicacion del asistente de regresion para determinar las caracteristicas
y el comportamiento de los datos. Acorde a este analisis se obtiene la grafica de dispersion entre

otros datos representada en la Figura No 101.

Figura No 101 Gréfico Horas Arg. Centro Comercial

Grafica de dispersion con linea ajustada
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Nota: César Zufiga Vargas

En la gréafica de dispersion presentada en la Figura No 101, se representan las horas
Arquitecto invertidas en el eje vertical, mientras que en el eje horizontal los metros cuadrados de
disefio del proyecto, con lo cual se ubican cada uno de los proyectos analizados por medio de
puntos con su respectivo codigo. Ademas se representa la linea de regresion la cual es una media

entre todos los datos representados y se define en la ecuacion mostrada en la Figura No 102.
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Figura No 102 Ecuacion Linea de regresion

Horas arquitecto = 158.0 + 0.006606 x m?
Nota: César Zufiga Vargas
La Figura No 102 determina las horas arquitecto necesarias para llevar a cabo el desarrollo
del proyecto por medio de la sustitucion de m? por los metros cuadrados de disefio del proyecto.
Ademas, el analisis por medio de la herramienta estadistica provee el indice de correlacion de

Pearson, el cual determina para este conjunto de datos el valor representado en la Figura No 103.

Figura No 103 Correlacion

Correlacion de Pearson 0.499
Valor p 0.118
Nota: César Zufiga Vargas
La Figura No 103 determina el coeficiente de correlacion inferior a “0.5”, cercano a “0”, lo
cual indica que en los valores no se encuentra una relacion entre los metros cuadrados del proyecto

y la cantidad de horas arquitecto invertidas.

Como parte del analisis se evidencian también aquellos datos que tienen una distancia
significativa de la media de datos, la cual es llamada residuo, y son calificados como poco comunes.
Estos datos son destacados por medio de la Tabla No 26 para su analisis independiente en busca

de causas asignables que puedan explicar su atipicidad.

Tabla No 26. Observaciones poco comunes

Cédigo H. Arq. m? Observacién

912 383 97936 | Muy pocas horas registradas para metraje.

Nota: César Zufiga Vargas

Por medio de la Tabla No 26 se muestra en la primera columna el codigo del proyecto que
se estima como poco comun; en la segunda columna, las horas que se invirtieron en el proyecto
analizado. Luego, se detalla el metraje correspondiente al proyecto y por ultimo la observacion

correspondiente a la causa por la que no se contemplaréa el dato para ajustar el modelo.
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Ajuste de horas arquitecto en proyectos de tipo Centro Comercial

Se realiza el analisis de los datos poco comunes presentados en la Tabla No 26 y se
determina que el proyecto con el nUmero de codigo 912 es un proyecto en el cual se presentan muy
pocas horas en relacion a los metros cuadrados del proyecto, ademas de ser un proyecto
desarrollado en la plataforma ACad. Por tanto, se procede a realizar el ajuste del modelo

descartando estos datos de horas, con lo cual se obtiene la grafica ajustada presentada en la Figura
No 104.

Figura No 104 Grafico Ajustado Horas Arg. Centro Comercial

Grafica de linea ajustada
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Nota: César Zufiga Vargas

La Figura No 104 representa la grafica de dispersion para horas arquitecto en Centro
Comercial ajustada descartando los valores de los codigos anteriormente descritos. De la misma

manera, se ajusta la linea de regresion cuya ecuacion se representa en la Figura No 104.

Figura No 105 Ecuacion de regresion ajustada

Horas arquitecto = 10.90+ 0,02985 x m?

Nota: César Zufiga Vargas
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La Figura No 105 determina las horas arquitecto necesarias para llevar a cabo el desarrollo
del proyecto por medio de la sustitucion de m? por los metros cuadrados de disefio del proyecto.
También, como producto del ajuste, se analiza de nuevo el indice de correlacion de Pearson, el cual

determina para este conjunto de datos el valor representado en la Figura No 106.

Figura No 106 Correlacion ajustada

Correlacion de Pearson 0.970
Valor p 0,000

Nota: César Zufiga Vargas

La Figura No 106 determina que el coeficiente de correlacién mejora con el ajuste, lo cual
representa una buena relacion entre factores. Esto indica que en cuanto el valor de metros cuadrados
aumente, el valor de horas arquitecto invertidas también aumentara. Ademas, establece por medio
del “Valor p”, el cual es menor de “0.05”, que la relacion entre ambas variables es estadisticamente

significativa entre los metros cuadrados del proyecto y la cantidad de horas arquitecto invertidas.
Anélisis de horas Dibujante en proyectos de tipo Centro Comercial

Se realiza el analisis de datos correspondientes a horas dibujante de los proyectos de tipo
Centro Comercial especificados en la Tabla No 25 por medio de la utilizacién del software
estadistico Minitab con la aplicacién del asistente de regresion para determinar las caracteristicas
y el comportamiento de los datos. Acorde a este analisis se obtiene la grafica de dispersion entre

otros datos representada en la Figura No 107.
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Figura No 107 Grafico Horas Dib. Condominios

Grafica de dispersion con linea ajustada
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Nota: César Zlfiga Vargas

En la gréfica de dispersion presentada en Figura No 107, se representan las horas dibujante
invertidas en el eje vertical, mientras que en el eje horizontal los metros cuadrados de disefio del
proyecto, con lo cual se ubican cada uno de los proyectos analizados por medio de puntos con su
respectivo codigo. Ademas, se representa la linea de regresion la cual es una media entre todos los

datos representados y se define en la ecuacion mostrada en la Figura No 108.

Figura No 108 Ecuacion Linea de regresion

Horas Dibujante = 1588 + 0.02850x m?
Nota: César Zufiga Vargas
La Figura No 108 determina las horas dibujante necesarias para llevar a cabo el desarrollo
de proyecto por medio de la sustitucion de m? por los metros cuadrados de disefio del proyecto.
Ademas, el analisis por medio de la herramienta estadistica provee el indice de correlacion de

Pearson, el cual determina para este conjunto de datos el valor representado en la Figura No 109.
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Figura No 109 Correlacion

Correlacion de Pearson 0.304
Valor p 0.364

Nota: César Zufiga Vargas

La Figura No 109 determina que el coeficiente de correlacion inferior a “0.5”, cercano a
“0”, lo cual indica que en los valores no encuentra una relacion entre los metros cuadrados del

proyecto y la cantidad de horas dibujante invertidas.

Como parte del anélisis se evidencian también aquellos datos que tienen una distancia
significativa de la media de datos, la cual es llamada residuo, y son calificados como poco comunes.
Estos datos son destacados por medio de la Tabla No 27 para su analisis independiente en busca

de causas asignables que puedan explicar su atipicidad.

Tabla No 27. Observaciones poco comunes

Cédigo H. Dib. m? Observacién

912 383 97936 | Muy pocas horas registradas para metraje.

Nota: César Zufiga Vargas

Por medio de la Tabla No 27, se muestra en la primera columna el cédigo del proyecto que
se estima como poco comun; en la segunda columna, las horas que se invirtieron en el proyecto
analizado. Luego, se detalla el metraje correspondiente al proyecto y por Gltimo la observacion

correspondiente a la causa por la que no se contemplara el dato para ajustar el modelo.
Ajuste de horas dibujante en proyectos de tipo Condominio

Se realiza el analisis de los datos poco comunes presentados en la Tabla No 27 y se
determina que el proyecto con el nimero de codigo 912 es un proyecto en el cual se presentan muy
pocas horas en relacion a los metros cuadrados del proyecto, ademéas de ser un proyecto
desarrollado en la plataforma ACad. Por tanto, se procede a realizar el ajuste del modelo
descartando estos datos de horas, con lo cual se obtiene la grafica ajustada presentada en la Figura
No 110.
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Figura No 110 Grafico Ajustado Horas Dib. Condominios

Grafica de dispersion con linea ajustada
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Nota: César Zlfiga Vargas

La Figura No 110 representa la gréafica de dispersion ajustada para horas dibujante en
Condominio descartando los valores anteriormente descritos. De la misma manera, se ajusta la

linea de regresion cuya ecuacion se representa en la Figura No 111.
Figura No 111 Ecuacion de regresion ajustada

Horas dibujante = 288.4+ 0,2073 x m?
Nota: César Zlfiga Vargas

La Figura No 111 determina las horas dibujante necesarias para llevar a cabo el desarrollo
del proyecto por medio de la sustitucién de m2 por los metros cuadrados de disefio del proyecto.
También, como producto del ajuste, se analiza de nuevo el indice de correlacidn de Pearson, el cual

determina para este conjunto de datos el valor representado en la

Figura No 112.
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Figura No 112 Correlacion ajustada

Correlacion de Pearson 0,953
Valor p 0,000

Nota: César Zufiga Vargas

La

Figura No 112 determina que el coeficiente de correlacion mejora con el ajuste, lo cual
representa una buena relacién; con esto, se indica que en cuanto el valor de metros cuadrados
aumente, el valor de horas dibujante invertidas también aumentara. Ademas, establece por medio
del “Valor p”, el cual es menor de “0.05”, que la relacion entre ambas variables es estadisticamente

significativa entre los metros cuadrados del proyecto y la cantidad de horas dibujante invertidas.

De esta manera, se determinan por medio del anélisis de correlaciones y la generacion de
modelos que describen la relacién entre horas invertidas por arquitectos y dibujantes y metros
cuadrados de disefio de las diferentes categorias que componen la fase de planos constructivos que
se lleva a cabo en Zircher Arquitectos.

Comparaciéon con modelos actuales

Para la determinacién de los costos de produccion y determinacion de ofertas, actualmente
Zircher Arquitectos utiliza modelos de estimacion de horas basados en la experticia de la Gerente
General y su equipo, basados en porcentajes generalizados y sin separacion de categorias por
disefio. En el presente apartado, se procedera a realizar la comparacion por medio del analisis de
errores de modelos estadisticos (ver apéndice E), el modelo matematico encontrado en Zircher
Arquitectos y los modelos generados por medio del presente estudio. Esto con el fin de determinar

los modelos méas adecuados para realizar estimaciones en este proceso de planos constructivos.

En la Tabla No 28, se presentan los errores de estimacién, extraidos del célculo de
proyecciones para cada categoria de disefio en el apartado especifico de arquitectos y dibujantes
por medio de la implementacion del modelo actual en contraposicion con los modelos planteados

mediante el analisis de correlaciones.



Tabla No 28. Comparacidn errores de estimacion

Residencias + 500 m? MAD MSE MAPE  |CALIFICACION
. Modelo Actual -92.84 9717.19 124% 0
Arquitectos -
Estudio -0.04 705.16 29% 3
- Modelo Actual 331.22 133374.04 52% 0
Dibujantes :
Estudio 0.05 15397.74 16% 3
Spa/ Club de playa MAD MSE MAPE  |CALIFICACION
. Modelo Actual -205.20 63745.91 252% 0
Arquitectos -
Estudio 2.11 6463.06 86% 3
- Modelo Actual 530.54 487997.70 52% 0
Dibujantes :
Estudio -0.26 88221.89 37% 3
Hoteles MAD MSE MAPE  |CALIFICACION
. Modelo Actual -652.17 809440.61 98% 0
Arquitectos -
Estudio 17.43 83289.66 34% 3
- Modelo Actual 572.22 939722.77 40% 0
Dibujantes :
Estudio -112.76] 425828.92 31% 3
Condominios MAD MSE MAPE  |CALIFICACION
. Modelo Actual -1593.53] 10933070.16 523% 0
Arquitectos -
Estudio 0.91 4941.35 64% 3
- Modelo Actual -1296.13| 12364455.30 89% 0
Dibujantes :
Estudio -0.04] 278731.16 39% 3
Residencias - 500 n? MAD MSE MAPE  |CALIFICACION
. Modelo Actual -88.54 11360.45 212% 0
Arquitectos :
Estudio 2.99 2147.24 59% 3
- Modelo Actual 111.05 33409.57 33% 0
Dibujantes :
Estudio 57.68 24404.67 20% 3
Centro Comercial / Oficinas MAD MSE MAPE CALIFICACION
. Modelo Actual -942.50 2594834.66 435% 0
Arquitectos :
Estudio -21.77 9514.85 67% 3
- Modelo Actual 366.95 847598.43 51% 0
Dibujantes :
Estudio 0.09] 700884.12 37% 3

Nota:

César Zufiga Vargas
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En la Tabla No 28, se presentan los diferentes errores de estimacion calculados para cada

variable en arquitectos y dibujantes. De esta manera, se evidencia que las estimaciones generadas
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por los modelos desarrollados en el presente estudio tienen menor error de estimacion en los 3
diferentes errores analizados que los modelos actuales utilizados; por ello, tiene mayor calificacion

en todas las categorias de disefio.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como parte del proceso de investigacion, el presente capitulo se dedicara a exponer las

conclusiones y recomendaciones encontradas por medio del desarrollo de este en este proyecto. Lo

anterior para dar continuidad a la investigacion a través de la exposicion de los pardmetros

necesarios para generar una propuesta que solvente el objetivo principal de este estudio y permita

brindar un sistema con el cual se pueda dar seguimiento y controlar la inversion de recursos en el

proceso de confeccion de planos constructivos.

Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones obtenidas por medio del desarrollo y analisis

realizado durante el desarrollo de la investigacion:

Por medio de los mapeos y flujos de proceso, se identifica el proceder del desarrollo de
planos constructivos en Ziircher Arquitectos. Se determina no solo la manera actual en
la cual este proceso se desarrolla de manera empirica, sino que también se encuentra
documentacién de estudios previos, en los cuales se especifica el desarrollo de este
proceso y del que se ha dejado de dar seguimiento y medicion, por lo cual se encuentra
desactualizado. Como parte de este estudio, se procedié a revisar el proceso de
desarrollo de planos constructivos, se documento, se actualizd y mejoré el mismo.
Acorde a este objetivo, dentro de la gama de productos, se establece la cantidad de
proyectos que se encuentran en esta fase durante el periodo en estudio. Estos proyectos
suman la cantidad de 28, lo cual representa un 22% de la totalidad de proyectos activos
en Zurcher Arquitectos y se ubica en segundo lugar de importancia en cuanto a inversion
de horas trabajadas entre los diferentes productos.
Durante el proceso de desarrollo de planos constructivos y por medio del analisis de
este, se determinan los datos basicos que todo proyecto en esta fase debe completar para
poder llevarse a cabo y que permiten generar una estimacion inicial. Ademas, se
establecen los problemas criticos o de mayor relevancia para llevar a cabo un control
eficaz de los proyectos, los cuales se destacan a continuacion:

- No hay reportes de control.

- Desconocimiento del proceso.

- Categorizacion de tipos de disefio indefinido.
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- No hay seguimiento a las horas invertidas.

Se identifica, en el &rea de impacto de control de proyectos, que Unicamente se realiza
un registro de horas; no obstante, a estas no se les da seguimiento por medio de
comparaciones con las estimaciones previas en los casos en las que cuales se lograron

realizar.

Ademaés, durante el proceso de desarrollo, se determinan los datos basicos que todo
proyecto en esta fase debe completar para poder llevarse a cabo y que permiten generar
una estimacion inicial. Sin embargo, ninguno de los 28 proyectos que se encuentran en
la fase de planos constructivos cumple con todos los datos minimos. También,
Unicamente 6 de estos cuentan con una estimacion de horas y en 4 de ellos ya ha sido
superada sin haber terminado el proceso; esto evidencia que la estimacién utilizada no
es la que mejor se ajusta al proceso y es la genera brecha entre lo real y lo planificado.
Dentro de la investigacion, se determinan las categorias de disefio en las cuales se
pueden clasificar los diferentes tipos de disefio de proyectos de acuerdo con sus
caracteristicas y finalidades. Estas se establecen por medio de la informacion obtenida
en las entrevistas y el conocimiento del investigador. Se logran establecer 9 tipos
diferentes de categorias de disefio, de las cuales 6 representan un 90.1% de la totalidad

de proyectos comprendidos en los datos histdricos analizados en esta investigacion.

Por medio del estudio de correlaciones entre las variables de metros cuadrados de disefio
y el tiempo requerido para el desarrollo del proyecto, se establece un modelo de
estimacion de horas por arquitecto y dibujante de manera independiente para cada una
de las categorias de disefio. Ademas, por medio de estos modelos es posible determinar
un factor de eficiencia para cada tipo de disefio, definido por la cantidad de horas
requeridas entre los metros cuadrados de disefio para cada proyecto, el cual es posible

comparar al final del proyecto.

Por otra parte, los modelos desarrollados en el estudio, por medio del analisis de los
errores de estimacion, son comparados y validados con los modelos utilizados
actualmente por Zircher Arquitectos. Se determina que los generados en esta
investigacion, se ajustan mejor a los datos reales en todos los modelos de estimacion

planteados.
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e Por medio de la implementacion de los modelos de estimacion generados por este
estudio, es posible establecer un sistema de seguimiento de la cantidad de horas
invertidas durante el desarrollo de la fase de planos constructivos en Zircher
Arquitectos.

Recomendaciones

Durante el desarrollo de la investigacion, se encontraron algunos puntos de mejora para el

proceso desarrollo de planos constructivos y los cuales son expuestos como recomendaciones:

e Durante el desarrollo y célculo de ofertas economicas, se deberia realizar la
comparacion de oferta, entre modelo utilizado y el modelo generado por este estudio.
Esto con el fin de determinar los rangos, requerimiento y estimaciones de horas de
manera Optima, entre tanto se realiza la transicion al calculo con las nuevas propuestas.
Pues, entre més informacion histdrica se tenga la ecuacion de célculo puede disminuir
el error.

e Por medio de la aplicacion de la herramienta, la base de datos de proyectos finiquitados
aumenta y con ello el analista obtendra mayor muestra de los proyectos segin su
categoria, con lo cual podra generar cada vez estimaciones mas atinadas de los recursos
para el desarrollo de planos constructivos segun corresponda al tipo de disefio.

e Dar seguimiento al proceso de planos constructivos para mantener el proceso, los
requerimientos y responsabilidades actualizados.

e El desarrollo de la investigacion gener6 una serie de categorias de disefio, por ejemplo,
residencias, hoteles, condominios, entre otros. Estas generan mejores controles y
permiten mantener actualizados los indicadores de rendimiento, con el fin de obtener
aun mas informacién de utilidad que posibiliten continuar con estudios futuros.

e Se encontraron una serie de problemas como la falta de supervision, mala
categorizacién, desconocimiento, entre otros, con lo cual la incorporacion de las horas
en el sistema se puede ver alterado. Por ello, se recomienda dar continuidad con la
revision semanal de la incorporacion de horas llevada a cabo por el coordinador de
proyectos, con lo que asegure contar con informacion confiable y actualizada que

permita mejorar el proceso de confeccion de planos constructivos.
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CAPITULO VI. PROPUESTA

Con la informacion obtenida en el proceso de investigacion y el resultado de este estudio,
en el presente capitulo se procede a desarrollar una propuesta que satisfaga la necesidad del disefio
de un sistema de control y seguimiento en el desarrollo de planos constructivos de Zurcher

Arquitectos.
Propuesta

La propuesta consiste en una herramienta que integra la informacion obtenida por medio de
la investigacion y los modelos de célculo de horas desarrollados en el anélisis de correlaciones,
ademas de presentar la informacion requerida por parte de los arquitectos y gerencia para la toma
de decisiones con respecto a los proyectos en desarrollo, esto por medio del control y seguimiento
de cada uno de ellos. También, pretende ser Util para gerencia en la realizacidn de estimaciones de

costos y demas informacion financiera relacionada con produccién y el desarrollo de planos.
Modificacion del proceso

Para la implementacion de la herramienta es necesaria la modificacion del proceso actual.
Ademas, como se ha comentado anteriormente, la herramienta pretende facilitar la labor realizada
por el Coordinador de Proyectos en la tarea de generacion de estimaciones y control de las horas

invertidas durante el desarrollo de los proyectos en la fase de planos constructivos.

De esta manera, el proceso se ve simplificado, ya que la herramienta facilita el proceso
manual realizado por el Coordinador para generar la informacidn necesaria a fin de mantener el
control. Pas6 de un proceso comprendido por 17 actividades a 10 inicamente. Ademas, por medio
de la implementacién de la forma Z1-000, se evita el reproceso de blsqueda de datos faltantes para
generar esta informacion basica empleada en el célculo de estimaciones y requisitos de

incorporacion bajo el formato utilizado en Zurcher Arquitectos.

A continuacion, por medio de Tabla No 29, se presenta el proceso de Control de Proyectos
propuesto donde se evidencia su simplificacion y la implementacion de la herramienta y el

documento Z1-000 para facilitar y hacer mas eficiente la labor de control por parte del Coordinador.
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Responsable

Actividad

Gerencia General

1. Facilitar el alcance del proyecto por medio de forma Z1-000.

Coordinador de

2. Cargar informacidén de proyecto a Herramienta de Control y Sequimiento.

3. Crear cddigo de proyecto e ingresar datos a la plataforma Praesto.

Proyectos 4. Enviar cddigo con toda la informacién generada de proyecto generado a Arquitecto
o solicitante.
Arquitecto 5. Revisar estimado de horas proyectadas con el encargado del proyecto.

Coordinador de
Proyectos

6. Revisar bissmanalmente que los colaboradores ingresen sus correspondientes horas
laboradas al sistema de registro de horas por proyecto y enviar reportes de control.

Gerente General

7. Solicitar reportes de horas invertidas en proyectos especificos.

Coordinador de
Proyectos

8. Generar reporte de horas invertidas y disponibles para proyecto.
9. Enviar reporte de horas en formato PDF a Gerencia mensualmente.
10. Revisar mensualmente con cada arquitecto el estado y avance de los proyectos.

11. Fin.

Nota: César Zlfiga Vargas

En la Tabla No 29 de actividades para Control de Proyectos modificado, se presentan en la

columna de la izquierda, los responsables de llevar a cabo las actividades y en la columna de la

derecha, las actividades por realizar que deben efectuar los responsables.

De esta manera y con el fin de ilustrar el proceso modificado para el desarrollo del Control

de los proyectos en Zircher Arquitectos con la incorporacion de la herramienta, se presenta a

continuacion dicho proceso diagramado de acuerdo con la relacion entre sus participantes por

medio de la Figura No 113.
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Figura No 113 Diagrama Control de Proyectos Modificado

Proceso Control de Proyectos (Modificacion)

Coordinador de

Gerente General Arquitecto
Proyectos
< > Ejecutar Informar sobre
INICIO Herramienta de o cédigo a
n Controly "|  colaboradores
"|  Seguimiento para implicados
Y generar
estimaciones
Facilitar alcance del *
proyecto FIN
Forma Z1-000 Crear codigo del
proyecto en Praesto
v
Enviar informacion Revisar estimado de
generada por » horas con el
herramienta a encargado del
solicitante proyecto
Re-estimar horas
segun los P NO ¢Aprueba
comentarios de estimacion?
encargado
Revisar
P Bisemanalmente P Dar visto bueno de
P ingreso de horas en & Estimacion
la plataforma
Praesto
A
Ingreso de
¢Registro horas
correcto? invertidas en el
proyecto al
sistema Praesto
Solicitar ingreso
completo de horas a
colaboradores
Generar reporte de Enviar informes de
3 horas invertidas y - avance de proyecto
T disponibles. y estado.
g
=)
g
< Documentar estado
T FIN < y avance de <
< proyectos.
2
=
N

Nota: César Zufiga Vargas

La Figura No 113 representa el diagrama correspondiente a la modificacion del Proceso de
Control de proyectos, la cual comprende la interaccion entre Gerente General — Coordinador de

Proyectos — Arquitecto con la implementacién de la herramienta de control y seguimiento.
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Ademas, es necesaria la revision y estandarizacion de la carga de informacion a la
plataforma de Praesto para tener un desarrollo 6ptimo de la herramienta. Por ello, se detalla a
continuacion una serie de lineamientos para el nombrado de las fases en esta plataforma Praesto

presentada en la Figura No 114 :

Figura No 114 Nombrado de Fases

XX — XX NNNN NNNN
X X N

Nota: César Zlfiga Vargas

La Figura No 114 determina las variables necesarias para el nhombrado de fases en la

plataforma Praesto para el desarrollo 6ptimo de la herramienta donde:

X = Corresponde a la abreviatura de las fases conocidas en Zircher Arquitectos

determinadas en:
MP= Plan Maestro
AP= Anteproyecto
PC= Planos constructivos
AS= Asesoria de disefio

N = Corresponde al nombre deseado para la fase que curse el proyecto. Esto ademas
funciona para los proyectos que contengan mas de un tipo de categoria de disefio, lo cual permite
su identificacion dentro del mismo cddigo. Ese nombre se debe mantener a lo largo de todas las

fases que atraviese el proyecto.
Documento para ingreso de nuevo proyecto

Como parte de la propuesta, es necesaria la implementacion de la forma Z1-000, la cual ya
se encuentra creada en el sistema de gestion de Zircher Arquitectos. Sin embargo, en funcion de
los requerimientos de la herramienta y el nuevo proceso, la informacién de esta se ve simplificada

para mayor comodidad y portabilidad por parte de los arquitectos.
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A continuacion, en la Figura No 115 se muestra la forma Z1-000 modificada en funcion del
nuevo proceso y con la informacion bésica requerida para el inicio de un nuevo proyecto o
activacion de una nueva fase. En esta, se incluyen el tipo y categoria de los proyectos. Ademas, la

forma debera ser incluida cada vez que se inicie una fase nueva del proyecto.

Figura No 115 Forma Z1-000 Modificada

ZURCHER

ARQUITECTOS

Z1-000

Nombre del Proyecto:

Codigo del Proyecto: Fecha:

Nombre del (los) propietario|s):

Ubicacion del Proyecto:

1.Equipo de Arquitectura: Principal Arquitecto
Senior Arquitecto

2 frea preliminar:

3.Lenguaje Arquitectdnico:

4 Tipo y categoria

5. Descripcion del proyecto

&.Efapa de proyecto acordado Fecha Inicio:;
Flan Maestro: MP Fecha 30%:
Anteproyecto: PD SD Fecha 60%:
Planos Constructivos oo cD Fecha 80%:
Aszesoria de Disefio: AS Fecha 100%

7_Aprobacion

Firma representants: Firma propietario o representante
ZURCHER arquitectios wiww. EUFERErarguite clos. com ZURCHER argquiteclas Panama

. bax 118917000 San Jesd Costa Rica oo, box DBZ3-04568 Fanama

Nota: César Zufiga Vargas
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Como se muestra en la Figura No 115, la forma Z1-000 esta constituida por 7 apartados de
manera que es una version resumida con respecto a la anterior. En esta, se especifica para cada una
de las diferentes fases que curse el proyecto el area de este que se trabajara; esto por las diferencias
entre metrajes de una fase a otra. Ademas, los puntos correspondientes a datos generales, tipo y
categoria, area y descripcion, son mantenidos ya que son determinados como datos bésicos para el
desarrollo del proyecto tanto para ser incorporados en el sistema de conteo de horas como en

estimacion y control.
Desarrollo de la herramienta

La herramienta desarrollada consiste en un sistema que brinda apoyo a las funciones
realizadas por el Coordinador de Proyectos; ademas, elimina el empirismo en el desarrollo de
estimaciones requeridas y aplica una estimacion a todos los proyectos que cursan la fase de planos
constructivos en Zircher Arquitecto. Esto permite dar seguimiento y controlar la inversion de horas
y la toma de decisiones para cada uno de los proyectos. Asimismo, esta herramienta se presenta en
una hoja de célculo amigable con el usuario de bajo costo en el programa Excel, la cual permite
revisar aquellos proyectos que se encuentran activos, la fase en la que se encuentran y los

colaboradores que participan en la misma.

Por otro lado, es capaz de calcular por medio del presente estudio y de la aplicacion de los
resultados de este, la estimacion de horas a invertir tanto en disefio como en dibujo acorde a los
metros cuadrados del proyecto. Esto se establece segun la correspondiente categoria de disefio en

la cual se ubica el proyecto, lo cual permite generar una fecha estimada para su conclusion.

También, por medio de la homologacion de la base de datos del actual sistema de carga
horas por proyecto, Praesto, se puede generar la comparacién entre las horas que han sido invertidas
en cada uno de los proyectos y su correspondiente estimacién. De esta manera, es posible generar
los reportes de control con la informacion pertinente y actualizada requerida tanto por los

arquitectos como por la Gerencia.

Ademas, contiene un apartado que permite conocer los proyectos activos, las horas
invertidas y los colaboradores que participan en los diferentes proyectos, en el periodo requerido y
en las diferentes areas en las que se ingresan horas en el sistema. Esto hace mas facil la lectura o

comprension de los datos contenidos en el sistema Praesto.
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Funciones de la herramienta de control y seguimiento

La herramienta consta de 3 apartados principales para diferentes funciones de acuerdo con

las necesidades del Coordinador de Proyectos presentados a continuacion.
Proyectos activos

Este apartado permite, por medio de la carga del cubo de informacion, determinar segun el
rango de fechas deseado, los proyectos que se encuentran activos y los cataloga de acuerdo con su
fase. De esta manera, es posible establecer cuantos cddigos y fases se encuentran en las diferentes
etapas de disefio; ademas, permite visualizar cuales colaboradores han invertido tiempo en los
proyectos presentados y las horas que han invertido en este. La 116 muestra la visualizacién del

apartado de proyectos activos en la herramienta propuesta.

Figura No 116 Herramienta Proyectos Activos

Peciode o DISTRIBUCION DE PROYECTOS % DISTRIBUCION DE HORAS
- 10/9/2018
Planos Constructivos i
21/3/2018

Periodo
z RESUMEN 10/9/2018
| 21/8/2018

FASE OFASE 1 MORAS INVERTIDAS INPERIOOO  #
o0 02

Nota: César Zufiga Vargas

La 116 muestra la composicion del apartado correspondiente a proyectos activos que
presenta la herramienta. En €l se pueden apreciar el nombre de los proyectos en cada fase de disefio,
los colaboradores que mantienen el proyecto activo, un resumen de todas las fases de disefio activas
y gréficos que determinan el porcentaje de inversion de horas en cada una de las diferentes fases.
Ademas, se incluye la cantidad de codigos y fases de proyecto activas por cada fase de disefio.
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Estimacion

En el apartado de estimacion, la herramienta permite generar una estimacion inicial para
cada uno de los proyectos que ingresen a Zircher Arquitectos en la fase de planos constructivos y
las fases adyacentes a manera de guia tomando en cuenta los dias habiles, los colaboradores
requeridos para el desarrollo, un diagrama de Gantt con las fechas estipuladas para las entregas,
entre otra informacién de importancia para los arquitectos y gerencia. Esto se puede proponer

gracias a la aplicacién de los resultados extraidos de la investigacion.

Ademas, la informacion generada es documentada y crea una base de datos con los
proyectos y sus respectivas estimaciones de horas, proyeccion del tiempo de entrega, entre otros
recursos anteriormente mencionados. La Figura No 117 muestra la visualizacion del apartado de

estimacion en la herramienta propuesta.

Figura No 117 Herramienta Estimacion

Estimacion

CRONOGRAMA ESTIMADO PARA FASE

Codigo 5555 Anteproyecto 27% ENTREGA FECHA DE INICIO DURACION ACUMULADOD FECHA FINAL
Nobre Prueba 5555 Arquitecto Dibujante Total fase Primera Entrega 18/10/2018 11 1/11/2018
Fase Planos EnnstrudPE PD B6.20 146.78 23299 Segunda entrega 2/11/2018 31 11 15/12/2018
Nombre de Fase Prueba 5555 5D 201.14 342.49 543.63 Tercera entrega 16/12/2018 34 42 1/2/2018
AP 287.35 489.27 776.62 Entrega Final 2/2/2019 26 76 11/3/2019
Tipo Hoteles '§ TOTAL DE FASE 18/10/2018 102 102 11/3/2019
Area 5000 £ | Planos Constructivos 73%
Categoria A z Arquitecto  Dibujante | Total fase “Cronegrama a estimar y vaiidar por Cliente y Arquitecto.
an ] 190.70 649.20 839.90
Fecha de ingreso 18/10/2018 DD 286.05 973.80 1259.85
PC 476.75 1623.00 2099.75
Avance Etapas
Primera Entrega 1/11/2018 TOTAL 764.10 2112.27 2876.37
Segunda entrega 15/12/2018
Tercera entrega 1/2/2018
HORAS CRONOGRAMA ESTIMADO PARA FASE
Estimada Requerida REQUERIDAS ) 10 20 0 40 50 2] 70 a0 20 100 110
Entrega Final 11/3/2019 5000 =
Dias requeridos 101 Primera Entrega 11
Dibujantes Requeridos 2
31
Factor 058
Estimada = =
Horas Arg. 4768 4758
Horas Dib w230 | «c0 - RN EE ==

Nota: César Zufiga Vargas

En la Figura No 117, es posible apreciar la composicion del apartado de la herramienta
correspondiente a la estimacion. En él, se encuentra una proyeccion de horas para todas las fases
de acuerdo con la categoria de disefio y los metros cuadrados de disefio. Ademas, presenta una
fecha estimada que contempla Unicamente dias habiles y dibujantes necesarios para la entrega del

proyecto. También, se incluyen las horas graficadas de la fase de disefio requerida y las fechas de
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entrega requeridas para el proyecto a manera de cronograma y en un diagrama de Gantt para su

mejor visualizacion.
Revision

Como parte de la solucién al problema de estudio, es requerido tener control sobre el
consumo de tiempo en cada uno de los proyectos. Para ello, la herramienta cuenta con un apartado
de revision, en el cual es posible la comparacion de las horas invertidas en el proyecto, por medio
de la homologacion de la base de datos del sistema Praesto. Ademas, permite estimar la cantidad
de dibujantes requeridos para llevar a cabo el proyecto en el tiempo restante para la entrega en la

fecha requerida. La Figura No 118 muestra la visualizacion del apartado de Estimacion en la
herramienta propuesta.

Figura No 118 Herramienta Revision

. s
Revision
COOIGO 2221 a PROYECTO EN CONSULTA | - | M Factor EST. TIPO Fecha de reporte
MOMBRE DE FASE PRUEEA 2221 I PRLEBA 2221 1500.00 17 SpalClub de playa 17102018
HORAS
PC 1945.52 FASE EN CONSULTA 4| Fecha Inici: T Entrega 2" Entrega 3 Entrega  Final Estimada Dias habile:auj id
H.ARQESTMADAS 33942 PRUEEA 2221 S0 I0MESE0E MRS 1512013 32019 33 P
H.OIE ESTIMADAS 16061 )
PC 260 ~/
Arquitecto 150
Dibujante 10
COLABORAD| ¥
CONSUMO / DISPONIBILIDAD DE HORAS Arquitecto
Ana Arias
Dibujante
Silvia Chacon
DIBUJANTE
ARQUITECTO
INVERTIDAS DISPONIBLES
CRONOGRAMA ESTIMADO PARA FASE
CRONOGRAMA ESTIMADO PARA FASE
i ENTREGA “ECHA DE INICIC__DURACION A\CUMULADC FECHA FINAL
o 1 Entrega 302018 12 251012015
7 Entrega 2602018 il 2 W08
. I Entrega 2ZHNz0E 33 23 52013
Final Estimad GHIZ013 41 62 41572013
= CONSUMIDOS 98 =
consumzos B = TOTAL DE | 3012018 103 103 44312019
103

Nota: César Zufiiga Vargas

La composicion del apartado correspondiente a revision en la herramienta es presentada en
la Figura No 118. En él, se encuentran las horas estimadas provenientes del apartado de estimacién

y las horas invertidas incluidas en la plataforma de ingreso de horas importada a la herramienta.
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Ademaés, se incluyen los metros cuadrados con los que se realizé la proyeccion y las fechas
estipuladas y guardadas en el apartado de estimacion. También, se presenta la cantidad de
dibujantes requeridos para llevar a cabo el disefio en el tiempo restante a la fecha de entrega.
Asimismo, se muestra de manera grafica las horas invertidas en contraposicion a las horas
estimadas, el porcentaje de horas estimadas consumido y la grafica de Gantt con las fechas de
entrega y una barra de avance de tiempo y los dias restantes para la finalizacion del proyecto.

Solucion de problemas

Se busca por medio de la implementacion de la herramienta dar solucién a los siguientes
problemas criticos que evidencian la ineficacia del actual sistema de control de proyectos de la

siguiente manera:

- Segeneraun reporte que permite determinar los recursos necesarios para cada proyecto
y la toma de decisiones segun cada proyecto.

- Tanto para la estimacion como en la revision, se presenta cada proyecto en su
correspondiente categoria de disefio y en relacion con cada categoria se realiza la
estimacion de horas necesarias y colaboradores para cada proyecto.

- Por medio del apartado de revision, es posible realizar la comparacién entre las horas
invertidas durante el desarrollo de cada uno de los proyectos y la estimacion
previamente realizada con los datos iniciales extraidos de la forma Z1-000 actualizada

y aplicada al inicio de cada proyecto.
Anélisis econdmico

Para realizar el desarrollo de la presente investigacion, herramienta e implementacion de
esta, en este apartado se determina el costo que representa para Ziircher Arquitectos y cudl seria su
posible beneficio a raiz de su aplicacion. Asimismo, para llevar a cabo proyecciones, se requiere
del planteamiento de una serie de supuestos que permitan determinar un escenario estable donde

realizarlas. Los supuestos planteados para este andlisis se presentan a continuacion:

1. Elestudio del beneficio se realizara basado en un solo proyecto de categoria de disefio tipo
Hotel, con una duracion de 9 meses.
2. Ladistribucion de las horas y costo de estas se realiza en porciones iguales a lo largo de los

9 meses de desarrollo del proyecto.
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3. Las horas extra se pagaran a tiempo y medio y su distribucion sera en partes iguales a lo
largo de los 9 meses de desarrollo del proyecto.

4. Para el célculo de costo por hora salarial, se consideran 36.67% de cargas sociales, 8.33%
por concepto de aguinaldo y 3.33% por concepto de vacaciones para un total de 48.03%.

5. La tasa inflacionaria utilizada para el desarrollo del valor actual neto en el flujo de caja,
corresponde a la tasa basica pasiva (TBP), publicada el 24 de octubre de 2018 por el Banco
Central de Costa Rica en 5.75%, adicionando por riesgo de inversion y posibles
fluctuaciones un 3%, con lo cual se ajusta a 8.75%, con una aplicacion uniforme a los 9
meses de duracién del proyecto.

6. Todos los datos monetarios aqui presentados se encuentran manipulados por un factor de

distorsion aplicado por motivos de confidencialidad a Zlircher Arquitectos.
Costo

El costo asociado al desarrollo del estudio y la herramienta propuesta de presentan en la
Tabla No 30. En esta, se evidencian los diferentes costos por desarrollo e implementacion de los

resultados arrojados por la investigacion, entre otros.

Tabla No 30. Costo del proyecto

| Rubro |Cantidad| Horas | C.p.H | TOTAL
Presentacion

C.O. Presidente Zurcher Arg. 1.0 1.00{ $178.00| $ 178
C.O. Gerente general Zurcher Arq. 2.0 1.00 $ 14091 | $ 282
C.0. Arquitectos 5.0 150({$ 97.90| $ 734
Equipo

Mensualidad excel 1.0 100 $ 500|$ 5
C.0O. del equipo utilizado 1.0 64.00| $ 5933 $ 3,797
Desarrollo Estudio + Herramienta

Lic. Ing. Sistemas (Programador) 1.0 4000| $ 938|$ 375
Bachiller Ing. Industrial 10| 31400/ $ 553($% 1,738
Capacitaciones

Capacitacion Coordinador de Proy. | 1.0| 3.00| $ 77.13| $ 231
COSTO TOTAL [s 716231

Nota: César Zufiga Vargas
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Como se observa en la Tabla No 30, los costos del proyecto suman un total de $ 7162.31.
Cabe destacar que en estos se contemplan los costos por oportunidad (C.0O.) de los colaboradores
relacionados con el proceso, el equipo requerido y utilizado a lo largo de la investigacion propio
de Zurcher Arquitectos, ademas de la pertinente capacitacién al coordinador de proyectos, cada
uno contemplando cargas sociales y demas costos indirectos. El desarrollo del estudio y la
herramienta contemplan el costo por hora (C.p.H.) basados en la tabla de salarios minimos

emitida por el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social (2018).
Beneficio

El beneficio esperado por medio de la aplicacion del estudio y propuesta, se plantea bajo el
escenario de un proyecto de categoria de disefio Hotel. Pues, esta es la categoria de mayor
representacion a nivel marca de Zircher Arquitectos, el cual consta de 23 000 m2 en un periodo de

9 meses para su desarrollo en fase de planos constructivos.

A continuacidn se presentan, por medio de la Tabla No 31, los célculos realizados para la
proyeccion de horas utilizando el modelo actual de estimacion y el modelo brindado por este

estudio.

Tabla No 31. Estimacion Costo-Beneficio

|Hotel 23000 e |
Horas segun modelo actual

Mensual Total C. N. Por Mes
Horas Arquitecto 410.42 3693.80 3.00
Horas Dibujante 621.19 5590.70 4.00

Horas segun estudio

Mensual Total C. N. Por Mes
Horas Arquitecto 196.79 1771.13 1.00
Horas Dibujante 806.93 7262.40 5.00

Diferencia de horas entre modelos

Horas Costo D. C. N. Por Mes
Arquitecto 1922.67| $ 126,896.22 2.00
Dibujante -1671.70| $-100,302.00 -1.00

*C. N. = Colaboradores Necesarios
*D. C. N. = Diferencia Colaboradores Necesarios

Nota: César Zufiga Vargas
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La Tabla No 31 presenta las estimaciones de requerimiento de horas realizadas para el
desarrollo de un proyecto de categoria hotel de 23 000m?, utilizando el modelo actual de estimacién
y el modelo generado por el presente estudio, ademas de presentar la cantidad de colaboradores
necesarios para llevar a cabo el proyecto segiin cada modelo de estimacion. En la parte inferior de

la tabla, se presenta la diferencia entre ambos modelos y el costo asociado a estas diferencias.

Por medio de la aplicacion de ambos modelos, es posible apreciar una sobreestimacion de
horas arquitecto y una subestimacion de horas dibujante para este proyecto en analisis. Esto implica
que para llevar a cabo el proyecto en 9 meses utilizando el modelo actual, las horas no
contempladas para dibujantes tendran que ser suplidas por los 4 dibujantes asignados segun la
estimacién actual, lo cual supone el pago de horas extra para lograr el desarrollo del proyecto con

los recursos asignados de $ 100,302.00.

De la misma manera, se realizan las comparaciones de costos y utilidad empleando ambos
modelos y la aplicacion del precio al cliente utilizando el modelo actual con las estimaciones
resultantes de la aplicacion del modelo propuesto para el desarrollo del proyecto a lo largo de los

9 meses por medio de la Tabla No 32.
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|Categoria de disefio Hotel 23 000 n? |
Proyeccion de oferta con Modelo Actual
Rubro Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 TOTAL
Costo Arquitecto $ 2708787 |$ 27,087.87|$ 27,087.87|$ 27,087.87|$ 27,087.87|$ 27,087.87|$ 27,087.87|$ 27,087.87|$ 27,087.87| $ 243,790.80
Costo Dibujante $ 2484756 ($ 2484756 |$ 2484756 |3 2484756 ($ 2484756 |$ 2484756 |$ 2484756 $ 2484756 | $ 24,847.56] $ 223,628.00
Costo total $ 5193542 ($ 5193542|$ 5193542 | % 5193542 ($ 5193542 |$ 5193542 |$ 5193542 ($ 5193542 |$ 51,93542]| $ 467,418.80
Utilidad 35% $ 1817740|$ 1817740 $ 1817740 $ 18177.40|$ 18177.40|$ 1817740|$ 1817740($ 1817740 $ 18177.40| $ 163,596.58
Precio al cliente $ 70,112.82 | $ 70,112.82 | $ 70,112.82 | $ 70,112.82 | $ 70,112.82 | $ 70,112.82 | $ 70,112.82 | $ 70,112.82 | $ 70,112.82| $ 631,015.38
Proyeccidn de oferta con Modelo segun Estudio
Rubro Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 TOTAL
Arquitecto $ 1298829|% 12983829 $ 1298829 $ 12,98829|% 1298329 |$ 1298829|$ 1298829 ($ 1298829 $ 12,98329| $ 116,894.58
Dibujante $ 3227733|$ 3227733|$ 3227733 ($ 32,277.33|$ 3227733 |$ 3227733|$ 3227733 |$ 3227733 $ 32,277.33| $ 290,496.00
Costo total $ 4526562|$ 4526562 |$ 45265.62($ 4526562 | $ 4526562 | $ 4526562 | $ 4526562 $ 45265.62 | $ 45,265.62| $ 407,390.58
Utilidad 35% $ 1584297 (% 1584297 [$ 1584297 |$ 1584297 |$ 1584297 ($ 1584297 [$ 1584297 |$ 1584297 |$ 15842.97| $ 142,586.70
Precioal cliente $ 61,108.59 | $ 61,108.59 | $ 61,108.59 [ $ 61,108.59 | $ 61,108.59 | $ 61,108.59 | $ 61,108.59 | $ 61,108.59 | $ 61,108.59 | $ 549,977.28
Proyeccion de oferta con Estudio y costo con Modelo Actual
Rubro Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 TOTAL
Costo total $ 4526562 |$ 4526562 |$ 4526562 $ 4526562 | $ 4526562 | 4526562 |$ 4526562 $ 45265.62 | $ 45,265.62| $ 407,390.58
Utilidad 55% $ 2484720 $ 2484720|$ 2484720 |3 2484720 $ 2484720 | $ 2484720 |$ 2484720 $ 2484720 | $ 24,847.20| $ 223,624.80
Precioal cliente $ 70,112.82 | $ 70,112.82 | $ 70,112.82 [ $ 70,112.82 | $ 70,112.82 | $ 70,112.82 | $ 70,112.82 | $ 70,112.82 | $ 70,112.82| $ 631,015.38
[ Diferencia utilidad | s 60028.22

Nota: César Zufiiga Vargas

Como es posible apreciar por medio de la Tabla No 32, donde se presenta el desarrollo de los diferentes modelos en comparacion

con el proyecto planteado, se puede determinar que por medio de la utilizacion del modelo de oferta actual, con el modelo de control

propuesto, es posible llevar la utilidad planteada desde un 35% hasta un 55% utilizando la propuesta de control. Con esto, se establece
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una diferencia de utilidad de $ 60,028.22 con el mismo precio al cliente. Esto puede ser analizado como medio para disminuir precios y
generar mas competitividad a nivel de mercado, o para la aplicacion de descuentos o rebajas en el precio al cliente sin afectar una utilidad
minima de un 35%.

De la misma manera, para determinar la viabilidad de la propuesta y su utilidad, se analiza el movimiento del flujo de caja durante
los 9 meses de duracion. Se aplica como inversion inicial el costo de la investigacion y la generacion de la herramienta presentados en
Tabla No 30 en contraposicién al gasto ahora percibido como ingreso por las horas no contempladas debido al célculo deficiente de

colaboradores y convertidos en horas extra corregidos por el modelo presentado en la propuesta presentados en la Tabla No 33.

Tabla No 33 Flujo de caja inversidn- ingresos

Flujo de caja proyecto 9 meses
Rubro Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9
Gasto $ 716231|9% -1 $ -1 $ -1 $ -1 $ -1$ -1 $ -1 $ -1 $ =
Ingreso $ -1 $ 1114467 $ 1114467 | $ 1114467 $ 1114467 $ 1114467 | $ 1114467 | $ 11,144.67|$ 1114467 |$ 1114467
Diferencia [$ -7,162.31|$ 11,144.67 |$ 1114467 ($ 1114467 ($ 1114467 |3 1114467 |$ 1114467 |$ 1114467 |$ 1114467 |$ 1114467
VAN  |$ 8957851 Extras | $ 100,302.00
TIR 156%

Nota: César Zufiga Vargas

En la Tabla No 33, se presenta el flujo de caja aplicado la inversion inicial del costo de la investigacion y la herramienta
Unicamente al proyecto planteado, donde se contempla este gasto en el Mes 0 y en los siguientes meses el ingreso percibido por el monto
de $100,302.00, distribuido en partes iguales a lo largo de los 9 meses al no tener que realizar el pago por horas extra. Con lo anterior,
desde el Mes 1, se perciben ingresos y a lo largo del desarrollo y permiten estimar un valor actual neto (VAN) al termino del proyecto
positivo de $89,578.51 y una tasa interna de retorno (TIR) por la inversion inicial de 156%, lo cual evidencia la alta viabilidad de la

aplicacion del modelo y herramienta presentados en esta investigacion.
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Plan de implementacion

El plan de implementacion de la presente propuesta se lleva a cabo en dos etapas; la primera
etapa consiste en la aprobacion de la herramienta por parte de la gerencia y la presentacion de esta
a los arquitectos y personas relacionadas con el funcionamiento, calculos y demas componentes de
la herramienta. En esta etapa, se reciben los comentarios por parte de los implicados y se realizan

los ajustes necesarios para su mejor comodidad y comprension.

La segunda etapa consiste en la puesta en marcha de la herramienta. Esta consiste en realizar
los cambios generados por los comentarios y acotaciones de los implicados en el proceso
(arquitectos, gerente, entre otros), la revision de los proyectos activos, la generacion de las
estimaciones y la carga de informacion proveniente de la plataforma Praesto para la generacion
periddica de los informes. Por medio de un Diagrama de Gantt, presentado a continuacion en la
Figura No 119, se presenta de manera visual la cronologia en que se llevard a cabo la

implementacion de la propuesta.

Figura No 119 Diagrama de implementacion

Implementacién de propuesta de Control y Seguimiento

112|3[(4(5|6|7|8|9(10(11|12|13|14|15(16|17|18|19/20(21]|22|23|24|25|26|27|28|29|30(31
Primera Etapa

Presentacién de modelos y
herramienta gerencia
Presentacion de herramienta a
arquitectos

Ajuste y necesidades de Arquitectos

Segunda Etapa [P | (R [ [

Revision de proyectos en curso

Revision de informacién en Praesto

Generacion de estimaciones

Ingreso de base de datos Praesto
pruebas

Capacitacion de funcionamiento de
herramienta

Presentacién de informes
(Familiarizacion )

*Proyeccion realizada en dias. Dias habiles requeridos = 23

Nota: César Zufiiga Vargas

Como se plantea en la Figura No 119, correspondiente al diagrama de Gantt para la
implementacidn de la propuesta, aqui se establece el orden cronoldgico en dias requeridos para el

desarrollo de la implementacion de la propuesta.
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APENDICES

Apéndice A. Proceso de planos constructivos en Zircher Arquitectos

e

zurcher

arguitectos

Departamento de disefio / Proceso de (CD) /V1

Realizado por: Sergio Umafia Rodriguez / Fabian Rivera Rodriguez

Fecha de realizacion / revision: Febrero 2014 / Febrero 2015

Desarrollo del proceso

Responsable

Actividad

Cliente

51 manifiesta su visto bueno con Disefio Esquematico, ir al punto 15.
Si contrata a la empresa para que inicie en la etapa de desarrollo de
disefio; ir al punto 2.

Director General | 2. Define las necesidades del cliente

3. Solicita informacién basica de inicio de proyecto.

4. Asignar el provecto al arquitecto mas conveniente de acuerdo a las
cargas de trabajo previamente informadas por el Coordinador de
provectos v experiencia profesional

Gerente General | 5. Facilitar al Coordinador de Proyectos v al Arquitecto designado el
alcance del proyecto.
Coordinador de | 6. Analizar el alcance del proyecto.
Proyectos 7. Fijar el tiempo que se dispone para ejecutar el proyecto, en conjunto
con el argquitecto.

8. Crear un cronograma de trabajo, en conjunto con el arquitecto.

9. Proveer herramientas para el control del avance del proyecto y de la
nformacion pendiente.

Arquitecto 10. Analizar el alcance v el concepto del proyecto

11. Determinar y reportar 1a informacion pendiente utilizando el
Administrador de Proyectos. 51 hay informacion preliminar pendiente,
ir al paso 12; si no hay pendientes, ir al paso 15.

12. Notificar a Pre Construccion sobre la informacion pendiente.

Pre Construccion | 13. Hacer las gestiones respectivas para obtener la infonmacion pendiente.

14. Facilitar los estudios preliminares o cualgquier otra informacion
requerida por el arquitecto.

Arquitecto 15. De haber una metodologia de trabajo establecida v un EDT, ir al paso
18, s1 no existen ir al pasolé6.

16. Feunirse con el equipo para decretar el método de trabajo del
proyecto.

17. Realizar 1a EDT de la etapa asi como el cronograma.

18 Establecer en conjunfo con los consultores (cuando aplique) v el
cliente 1as reuniones de coordinacion.

19. Suministrar a los consultores (cuando aplique) ¥ cliente el cronograma
con las fechas de enfrega establecidas, segim el alcance u oferta
aprobado.

20. Solicitar al dibwjante crear el proyecto en FTP

Dibwjante 21. Ejecutar los disefios arquitectonicos.
22, Solicitar creacion del provecto en FTP al departamento de informadtica.
23. Indicar a consultores (s aplica) que la informacion se subio al FTP.
Consultores 24. Facilitar los planos de avance, acordados seglin cronograma.

168
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Departamento de disefio / Proceso de (CD) /V1

; Realizado por: Sergio Umaria Rodriguez / Fabiin Rivera Rodriguez
Fecha de realizacion / revision: Febrero 2014 / Febrero 2015

zurcher

argquitectos

Dibujante 25. Concilia los planos facilitados por consultores. 51 existen
incongruencias ir al punto 26, sino ir al punto 30.

26. Ejecutar informes de no conformidades con los planos de los
consultores.

27. Realizar las modificaciones de distribucion de espacios v los disefios
de fachadas segin necesidades del cliente v consultores.

28. Actualizar la tabla de areas.

Arquitecto 20 Solicitar los ajustes respectivos a los consultores.

30. Revisar los disefios ejecutados por el dibujante ¥ los consultores. 51
hay inconformidades ir al punto 23, sino ir al 31.

31. Solicitar al dibujante realizar los preparativos para la entrega de planos
3 Inspeccion.

32. Solicitar a inspeccion la fecha posible de ingreso de planos para
TeVISIOn.

Dibwjante 33. Preparar la enfrega para inspeccion.

34. Entregar planos a inspeccion, en la fecha indicada.

Inspeccion 35. Revisar los planos del taller de arquitectura asi como de los
consultores.

36. Ejecutar informe con la evaluacion

Arquitecto 37. Recibir informe con 1a evaluacion

38. Analizar el mforme con Ia evaluacion de calidad. Si acepta hacer los
cambios sugeridos, ir al paso 40, sino ir al paso 39.

39. Responder al inspector las causas por las cuales no se hacen las
comrecciones sugeridas. Ir al punto 42.

40. Solicitar al dibujante realizar los ajustes sugeridos por inspeccion.

Dibwjante 41. Implementar los cambios sugeridos por mspeccion.
Arquitecto 42, Revisar los planos finales ejecutados por los dibujantes.
43. Solicitar al dibujante alistar los planos para entregarlos al cliente.
Dibwjante 44, Alistar v entregar los planos al cliente ¥ al director (en caso de ser
necesario).

45. Llenar tabla de areas

Arquitecto 44. Solicitar 1a aprobacion del cliente v del director (cuando aplique).

47. 51 el cliente aprueba ir al paso 57; si no, ir al paso 48.

48. Analizar el impacto de los cambios sugeridos por el cliente

49, Notificar a Gerencia General sobre el impacto de los cambios.

Gerencia General | 50. Analizar los cambios sugeridos por el cliente

51. Negociar con el cliente sobre el impacto de los cambios.

52, Notificar al arquitecto v al Coordinador sobre las decisiones tomadas

con el proyecto.

Arquitecto 53. Recibir 1a notificacion sobre la decision tomada por la Gerencia
respecto a los cambios.

4. Hacer ajustes al cronograma con la ayuda del Coordinador.

5. Determinar los cambios v ¢jecutarlos en planos.
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Departamento de disefio / Proceso de (CD) /V1

; Realizado por: Sergio Umaria Rodriguez / Fabian Rivera Rodriguez
Fecha de realizacion / revision: Febrero 2014 / Febrero 2015

zurcher

arquitectos

56. 51 el cambio es significativo, indicar al dibujante que realice los
ajustes, e ir al paso 21; 51 no ir al pase 57.

57. Entregar al cliente los planos para su revision v aprobacion.

58, Notificar a Gerencia General sobre la entrega parcial (indicar
porcentaje de avance general) para su respectivo control.

59. Entregar a Pre Construccion los planos arquitectonicos (al §5%) v de
los demas consultores.

Pre Construccion | 60. Someter a aprobacion los planos arquitectonicos v de los demas
consultores al CFL

61. Realizar la entrega oficial v solicitar Aprobacion de la fase al Cliente.

62. Notificar a Gerencia General sobre el final de la fase.

63. FIN.
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Apéndice B. Forma Z1-000

Z

ziircher
BFGUILECTOS

Z£1-000

MNombre del Proyecto:

Codigo del Proyecto: Fecha:

Mombre del (los) propietario(s):

Ubicacion del Proyecto:

1. Equipe de Arquitectura: Principal Arquitecio

Senior Arquitecto

2 Ares prefminar:

3. Lenguaje Arquitectonico: [incluir imanenes aprobadas por cliente en anexos)

4 Tipo v categoria:

5.Descripoion del proyecto:

6.Etapas, fechas v porcentsjes de entrega acordado: Fecha Inicio:
Plan Maestro: MP. ki Fecha final
Arteprovecio: FD. % 3D %o Fecha finak
Planos Construciivos: oL % CDO % Fecha final
Azesoria de Disefio: AS %

7.Para iniciar el anieproyecto, 52 requiere ko siguisnte del propistario;
= Plano catasirado
= Estudios de topoorafia con curvas de nivel e inventario de arboles v estructuras em'stentesl
= Uso de suelo y refiros
= Cualquier ofro que requicra
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Apéndice C. Tabla de incumplimiento de datos minimos

Nombre . . Area L .
) Propietari . ., Fechade L. . Descripci Estimado
PROYECTOS ([ Codigo Ubicacion L prelimina Tipo .
o inicio on horas
proyecto r

[1272

Terraza Residencia RZ Sl Sl NO NO NO NO NO NO NO
[1276

Documentos Construccion Sl Sl Sl Sl NO Si Sl Sl Sl
[1424

Apartamento 503-602 Daniel Kader Sl Sl NO Sl NO Sl Sl NO NO
[1427

AP+CD BOH Sl Sl NO Sl NO NO Sl NO Sl

CD Custom Home (corner units) Sl Sl NO Sl NO Sl Sl NO Sl

CD Estate Home N Sl NO Sl NO Sl Sl NO Sl

CD Privated Villa 3bedroom (mini villa) Sl SI NO SI NO Sl Sl NO Sl

CD Privated Villa 4bedroom Sl Sl NO S| NO Sl Sl NO NO

AP+CD Caseta de Acceso Sl Sl NO Sl NO NO Sl NO NO
[1457

Documentos Construccién/Construction Documents N Sl NO S| NO NO Sl NO NO
[1459

Documentos Construccion Sl Sl NO Sl NO NO Sl NO NO
[1468

Design Development Environmental Building Sl SI NO Sl Sl NO Sl NO NO
[1478

Bafios Senderos N Sl NO Sl NO NO Sl NO NO

CD Ampliacién Casa Club / Terraza Sl Sl NO Sl NO NO Sl NO NO

Pool Bar N Sl NO S| NO NO Sl NO NO

Pergolas Cabanas Sl Sl NO SI NO NO Sl NO NO
[1484

Documentos Construccion Sl Sl NO Sl Sl NO Sl NO Sl
[1491

Documentos Construccién/Construction Documents SI N NO S| Sl Sl N NO NO
1512

CD Condo Sl Sl NO S| S S| Sl NO NO

CD Beach Club S| Sl NO S| N S| Sl NO NO
1513

Documentos Construcciéon 50% Sl Sl NO Sl N NO Sl NO NO
1526

Desarrollo Disefio/Design Development Sl Sl Sl SI Sl NO Sl NO NO
1527

Desarrollo Disefio/Design Development Sl N NO S| Sl NO N NO NO
1529

Desarrollo Disefio/Design Development Sl Sl NO Sl SI NO Sl NO NO
1535

Centro 27 (Casellas)

Desarrollo Disefio/Design Development Sl Sl NO NO SI NO NO NO NO

1541
Restaurante y Piscina Hotel Villas Sol (Remodelacion y Ampliacion)

Documentos Construccidn/Construction Documents Sl Sl NO Sl S| NO Sl NO NO
1543

Documentos Construccidn/Construction Documents Sl Sl NO Sl S| Sl Sl NO NO
1127

Documentos Construccién Sl Sl NO Sl NO NO Sl NO NO
PROYECTO CUMPLEN REQUERIMIENTOS 28 28 2 26 12 10 26 1 6
PROYECTO NO CUMPLEN REQUERIMIENTOS 0 0 26 2 16 18 2 27 22




Apéndice D. Lista de proyectos analizados

Tipo de disefio

Codigo

Nombre

Estatus

Area

H.Arq. AP

H.Arq.PC

H.Dib. AP
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H.Dib.
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44
45
46
47
438
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Centro Comercial 485 Centro Comercial Curridabat Entregado CD 2253 58 28 198 831
Spa/Club de playa 639 Club Golf Papagayo Entregado CD 1956 99,5 98 472,48 2235
Residencias + 500mts 779 Casa Laguna Drake Entregado CD 720 409 74 127 487
Spa/Club de playa 788 Club de Playa Exclusive Resort - Papagayo Entregado CO 1200 173 258 322 978
Hoteles 804 Ampliacion Costa Rica Marriott Entregado CD 2865 180,75 270 49,5 755
Spa/Club de playa 805 Club Playa Prieta Entregado CD 1500 185 225 770,42 4360
Spa/Club de playa 859 Spa Asclepios Entregado CD 1182 365,5 380 854 1430
Spa/Club de playa 866 Casa Club Golf Islita Entregado CD 160 30 4 12 166
Residencias - 500mts 896 Residencia Greg & Linnea Dun Entregado CD 400 33 53 64 531
Centro Comercial 912 Centro Comercial Lincoln Entregado CD 97936 383 768 133 4787
Residencias - 500mts 913 Hacienda Pinilla Lote 64 AlImendros Entregado CD 497 83 100 77 394,
Spa/Club de playa 919 Casa Club Il - Monteran Entregado CD 110 73,5 22 296 286,
Spa/Club de playa 937 Ampliacion Spa Marriott Los Suefios Entregado CD 1094 205,5 351 709,25 1907
Residencias + 500mts 940 Residencia Pinilla-Carlos Corrales Entregado CD 506 87 122 301 780
Spa/Club de playa 949 Residencia Hotelera Cali Entregado CD 1167 104 317 508 1256
Residencias - 500mts 965 Residencia Salvador Bolafios Entregado CD 400 76 68 70 258|
Hoteles 1006 Hotel Andaz Entregado CD 22461 3244 1922 5476 7508
Centro Comercial 1044 Centro Comercial Alajuela-Mango Park  Entregado CD 5374 283 1467
Centro Comercial 1049 Licitacion Terramall Entregado CD 17618 276 1617
Residencias + 500mts 1077 Residencia Pacheco Entregado CD 714 126 54 390 538
Spa/Club de playa 1092 Spa Bristol Entregado CD 1934 401 382 1671 1816
Residencias - 500mts 1095 Residencia Pavones Entregado CD 303 122 74 55 260
Spa/Club de playa 1101 Beach Club Puntarena Entregado CD 2833 112 1739
Hoteles 1114 Hotel Curridabat Entregado CD 9740 173 630 305 2624
Restaurantes 1124 Restaurante Andiamola Entregado CD 896 284,5 195 230,5 1116
Residencias + 500mts 1152 Residencia Ana Maria Vallarino Entregado CD 1190 508 136 371 878
Condominios 1159 Puntarena 2 (Edificio DCBA) Entregado CD 57571,04 495,5 4316,5
Hoteles 1164 Hotel Courtyard Jamaica Entregado CD 14915,92 205 943,75 513,5 4841,5
Residencias + 500mts 1171 Casa Douglas Soto Entregado CD 793 119 53 169 738
Centro Comercial 1177 Locales Lindora Entregado CD 452 44 37 40 186
Residencias + 500mts 1184 Residencia Volio Entregado CD 900 485 76 268 666!
Hoteles 1197 Hotel Boutique Playa Panama Entregado CD 10371 549 507 429 3821
Condominios 1220 Puntarena Etapa 3 Entregado CD 5455,22 215 48 875 1475,25
Centro Comercial 1226 Centro 7 Bancas Entregado CD 2257 55 1604
Residencias + 500mts 1242 Residencia Consuelo Ruiz Entregado CD 1140 533 281 503 749
Spa/Club de playa 1261 Playa escondida - Beach Club Entregado CD 3444 736,5 110 4259,9 2068
Hoteles 1271 Hotel Fairfield El Salvador Entregado CD 6344,47 331 1151,5 922 5555
Condominios 1273 Marina Pez Vela Fase 2 Entregado CD 13075 120 539 298 2871
Residencias + 500mts 1276 Residencia Forget Entregado CD 1088 81,5 8 401 263
Centro Comercial 1283 Terrazas Lindora Entregado CD 44000 408 1392 1673 10128
Hoteles 1292 Hyatt San Pedro Sula Entregado CD 37850 368 5008
Condominios 1293 Puntarena Etapa 4A Entregado CD 4094,82 197 204,5 1094 538
Restaurantes 1295 Restaurante Casual Courtyard Jamaica Entregado CD 503 6 2 217,5 453
Residencias + 500mts 1302 Residencia Cortez Amarilla Entregado CD 694 167 69 180 350
Residencias + 500mts 1305 Casa Faro Escondido Entregado CD 1080,67 99 167,5 203 1462,5
Condominios 1315 Puntarena Etapa 4B Entregado CD 16671,61 229,5 280,5 1091,5 1534
Hoteles 1319 Hotel Hyatt Place Tegucigalpa Entregado CD 12125 278 2684
Auditorios 1323 Auditorio Musica Entregado CD 2301 489 1121
Residencias + 500mts 1333 Residencia Folio House Entregado CD 584,82 3235 263 409 32
Residencias + 500mts 1344 Verstrete Entregado CD 1024 140 884/
Residencias - 500mts 1354 Carlos Soto Entregado CD 360 67 38 17 283
Residencias - 500mts 1382 Karin Zurcher Entregado DD 200 31,25 65 79 200
Residencias + 500mts 1383 Residencia El Silencio Lote 11 John Keith Entregado CD 735 94 100 236,5 1245
Residencias + 500mts 1384 Residencia Kellerman Entregado CD 840 250 119 128,5 593,5
Centro Comercial 1392 Centro Comercial Boquete Entregado CD 3376 239,5 103,5 540 1118,5
Residencias + 500mts 1406 Residencia Gardellini Entregado CD 716,5 62 46 198 457
Residencias - 500mts 1407 Oller Paez Entregado CD 449 37 62 153,5 322
Condominios 1422 203 Guachipelin- Torre G Entregado CD 14412 158 214,5 773 2612
Spa/Club de playa 1422 203 Guachipelin- Casa Club Entregado CD 296 13 398,5
Accesos 1424 Solaris (Alto las Palomas)-Caseta Entregado CD 119 92 3 1,5 43
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61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101

Tipo de disefio

Codigo

Nombre Estatus

Fase

Area

H.Arq. AP

H.Arq.PC

H.Dib. AP

H.Dib. PC

Condominios 1424 Solaris (Alto las Palomas) Edificio 1 Entregado CD 1311 189 274 1008 2030,5
Residencias + 500mts 1424 Solaris (Alto las Palomas)-Apartamento 5C Entregado  CD 935,64 84,5 73 372,5 514
Restaurantes 1424 Solaris (Alto las Palomas)-BOH Entregado CD 128 74 151
Spa/Club de playa 1424 Solaris Entregado CD 789 18,5 100 37 524
Accesos 1429 Hotel W Conchal- Caseta Acceso Entregado DD 200 789,5 28,02 1102 88,15
Hoteles 1429 Hotel W Concha-Edificaio Principal Entregado CD 3493 436,73 1277,13
Hoteles 1429 Hotel W Conchal- Guestrooms A1+A2+B+C Entregado DD 8203 433,73 1126,64
Hoteles 1429 Hotel W Conchal- Treehouses A+B Entregado DD 1406 279,95 850,56
Restaurantes 1429 Hotel W Conchal - BOH Entregado DD 704 78,18 225,615
Restaurantes 1429 Hotel W Concha- Speciality Restaurant Entregado CD 652 240,91 540,32
Spa/Club de playa 1429 Hotel W. Conchal - Beach Club Entregado CD 619 139 610|
Spa/Club de playa 1429 Hotel W Concha- Beach Club + Destination Entregado DD 619 165,7 444,82
Spa/Club de playa 1429 Hotel W Concha- Spa+ Fitness Center Entregado DD 797 164,24 432,875
Hoteles 1435 AC Hotel Marriott Entregado CD 8913,92 97,5 1151 381 3251,5
Centro Comercial 1443 La santa Maria San Juan del Sur- Comercio Entregado  CD 391 7 381
Condominios 1443 La santa Maria San Juan del Sur- Edificio 01Entregado  CD 1640 175 941
Residencias - 500mts 1443 La santa Maria San Juan del Sur- VillaO1 Entregado CD 247 39 426,5
Residencias - 500mts 1443 La santa Maria San Juan del Sur- Villa360 Entregado CD 418 72 424
Spa/Club de playa 1443 La santa Maria San Juan del Sur- Casa Club Entregado  CD 261 315 15,5 1611,5 159
Centro Comercial 1449 Nueve 84 Curridabat (Teran 1.1) Entregado CD 11190 47 268 409,5 3148,5
Centro Comercial 1451 Financia -Nicaragua Entregado CD 3900 76 152,5 341 1229
Residencias + 500mts 1458 Residencia Rana Roja Entregado CD 916 124 81 133 489
Residencias + 500mts 1465 Residencia Fernandoy Rebeca Alvarado Entregado CD 659,75 83 86 310,5 384,5
Hoteles 1483 Homes Tranquilo, Puntaleona Entregado CD 993,57 14 558|
Residencias - 500mts 1484 Residencia Pacheco Entregado CD 305 186 163
Auditorios 1490 Pueblo Guacalito- Conference Center Entregado CD 1316,2 93 8 10 48,5
Condominios 1490 Pueblo Guacalito-Building A Entregado CD 896,94 734,5 50,5 1921 891,5
Condominios 1490 Pueblo Guacalito- Building B Entregado CD 778,8 49,5 594
Condominios 1490 Pueblo Guacalito-Building C Entregado CD 1219,5 58,5 904
Residencias + 500mts 1490 Pueblo Guacalito- Casa Patron 1 Entregado CD 742,7 55 842
Residencias + 500mts 1490 Pueblo Guacalito-Casa Patron 2 Entregado CD 1155,05 77,5 956
Condominios 1512 Schooner Bay - Bahamas-Condo Entregado CD 897,01 57 59,5 44,5 381,5
Residencias - 500mts 1512 Schooner Bay - Bahamas- Villas 2dr Entregado CD 351,35 56,5 31,5 8 278
Residencias - 500mts 1512 Schooner Bay - Bahamas- Villas 3 br Entregado CD 417,13 55,5 37 11 277
Restaurantes 1512 Schooner Bay - Bahamas- Harbor amenitie Entregado  CD 213 136 108 13 386,5
Spa/Club de playa 1512 Schooner Bay - Bahamas- Beach Club Entregado CD 365,01 60 28 67 297
Residencias + 500mts Villa Marina Entregado CD 528 79 356
Residencias + 500mts V.M. Villas Entregado CD 712 95 408
Hoteles 1483 Row Homes Tranquio, Puntaleona Entregado CD 97 175 165 397,
Condominios 1281 Leyenda Dorada Entregado CD 3548 140 287 325 669,25
Residencias + 500mts 927 Bundy Residence Lote 417 Entregado CD 1531 159 195 438 125
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Apéndice E. Andlisis de errores de prondstico

Residencias +500m?

Tipo Residencias + 500mts OFICINA ESTUDIO
ARQUITECTO (((m?*0.4)*0.6)*0.4) 135 0.4 0.4 0.46+0,1045 x m?
ECU OFI.ARQ MAD ABS MSE MAPE ECU EST.ARQ MAD ABS MSE MAPE
AREA Codigo Proy¢ Horas Arqg. 18
528 xxxx 79 114.05 -35.05 35.05 1228.36 0.44 55.64 23.36 23.36 545.88 0.30
659.75 1465 86 142.51 -56.51 56.51 3192.93 0.66 69.40 16.60 16.60 275.43 0.19
694 1302 69 149.90 -80.90 80.90 6545.46 117 72.98 -3.98 3.98 15.86 0.06
712 XXXX 95 153.79 -58.79 58.79 3456.50 0.62 74.86 20.14 20.14 405.46 0.21
714 1077 54 154.22 -100.22 100.22 10044.85 1.86 75.07 -21.07 21.07 444,07 0.39
716.5 1406 46 154.76 -108.76 108.76 11829.61 2.36 75.33 -29.33 29.33 860.50 0.64
720 779 74 155.52 -81.52 81.52 6645.51 1.10 75.70 -1.70 1.70 2.89 0.02
735 1383 100 158.76 -58.76 58.76 3452.74 0.59 77.27 22.73 22.73 516.77 0.23
742.7 1490 55 160.42 -105.42 105.42 11114.05 1.92 78.07 -23.07 23.07 532.32 0.42
793 1171 53 171.29 -118.29 118.29 13992.05 2.23 83.33 -30.33 30.33 919.82 0.57
840 1384 119 181.44 -62.44 62.44 3898.75 0.52 88.24 30.76 30.76 946.18 0.26
900 1184 76 194.40 -118.40 118.40 14018.56 1.56 94.51 -18.51 18.51 342.62 0.24
916 1458 81 197.86 -116.86 116.86 13655.32 1.44 96.18 -15.18 15.18 230.49 0.19
935.64 1424 73 202.10 -129.10 129.10 16666.36 1.77 98.23 -25.23 25.23 636.77 0.35
1024 1344 140 221.18 -81.18 81.18 6590.84 0.58 107.47 32.53 32.53 1058.33 0.23
1080.67 1305 167.5 233.42 -65.92 65.92 4346.07 0.39 113.39 54.11 54.11 2927.89 0.32
1155.05 1490 77.5 249.49 -171.99 171.99 29580.84 2.22 121.16 -43.66 43.66 1906.43 0.56
1190 1152 136 257.04 -121.04 121.04 14650.68 0.89 124.82 11.19 11.19 125.10 0.08
SUMA -1671.16 174909.48 22.33 SUMA -0.66 12692.82 5.26
ERROR -92.84 9717.19 124% ERROR -0.04 705.16 29%
Tipo Residencias + 500mts OFICINA ESTUDIO
DIBUJANTE (((m?*0.4)*0.6)*0.6) 135 0.4 0.6 -82.4+0,8129 x m?
ECU OFI.DIB MAD ABS MSE MAPE ECUEST.DIB MAD ABS MSE MAPE
AREA Codigo Proy¢ Horas Dib. 17
528 XXXX 356 171.07 184.93 184.93 34198.37 0.52 346.81 9.19 9.19 84.43 0.03
659.75 1465 384.5 213.76 170.74 170.74 29152.49 0.44 453.91 -69.41 69.41 4817.86 0.18
694 1302 350 224.86 125.14 125.14 15661.02 0.36 481.75 -131.75 131.75 17358.75 0.38
712 xxxXX 408 230.69 177.31 177.31 31439.55 0.43 496.38 -88.38 88.38 7811.87 0.22
714 1077 538 231.34 306.66 306.66 94042.81 0.57 498.01 39.99 39.99 1599.15 0.07
716.5 1406 457 232.15 224.85 224.85 50559.32 0.49 500.04 -43.04 43.04 1852.69 0.09
720 779 487 233.28 253.72 253.72 64373.84 0.52 502.89 -15.89 15.89 252.43 0.03
742.7 1490 842 240.63 601.37 601.37 361640.10 0.71 521.34 320.66 320.66 102822.30 0.38
793 1171 738 256.93 481.07 481.07 231426.42 0.65 562.23 175.77 175.77 30895.20 0.24
840 1384 593.5 272.16 321.34 321.34 103259.40 0.54 600.44 -6.94 6.94 48.11 0.01
900 1184 666 291.60 374.40 374.40 140175.36 0.56 649.21 16.79 16.79 281.90 0.03
916 1458 489 296.78 192.22 192.22 36946.99 0.39 662.22 -173.22 173.22 30003.92 0.35
935.64 1424 514 303.15 210.85 210.85 44458.84 0.41 678.18 -164.18 164.18 26955.65 0.32
1024 1344 884 331.78 552.22 552.22 304951.35 0.62 750.01 133.99 133.99 17953.43 0.15
1140 1242 749 369.36 379.64 379.64 144126.53 0.51 844.31 -95.31 95.31 9083.23 0.13
1155.05 1490 956 374.24 581.76 581.76 338449.12 0.61 856.54 99.46 99.46 9892.26 0.10
1190 1152 878 385.56 492.44 492.44 242497.15 0.56 884.95 -6.95 6.95 48.32 0.01
SUMA 5630.67 2267358.64 8.91 SUMA 0.78 261761.50 2.72

ERROR 331.22 133374.04 52% ERROR 0.05 15397.74 16%



Hoteles
Tipo Hoteles
ARQUITECTO
AREA Codigo Proy Horas Arg.
1406 1429 279.95
2865 804 270
3493 1429 436.73
6344.47 1271 1151.5
8203 1429 433.73
8913.92 1435 1151
9740 1114 630
10371 1197 507
14915.92 1164 943.75
22461 1006 1922
Tipo Hoteles
DIBUJANTE
AREA Codigo Proy Horas Dib.
993.57 1483 558
1406 1429 850.56
2865 804 755
3493 1429 1277.13
8203 1429 1126.64
8913.92 1435 3251.5
9740 1114 2624
10371 1197 3821
12125 1319 2684
14915.92 1164 4841.5
22461 1006 7508

10

11

SUMA
ERROR

ECU OFI.DIB

SUMA
ERROR

OFICINA
(((M?*0.4)*0.6)*0.4)
ECU OFI.ARQ

225.80

460.12

560.98
1018.92
1317.40
1431.58
1564.24
1665.58
2395.50
3607.24

MAD

OFICINA
(((m?*0.4)*0.6) *0.6)

239.35
338.71
690.18
841.46
1976.10
2147.36
2346.37
2498.37
2920.91
3593.25
5410.85

MAD

54.15
-190.12
-124.25
132.58
-883.67
-280.58
-934.24
-1158.58
-1451.75
-1685.24
-6521.70

-652.17

318.65
511.85
64.82
435.67
-849.46
1104.14
277.63
1322.63
-236.91
1248.25
2097.15
6294.41
572.22

0.55
ABS

54.15
190.12
124.25
132.58
883.67
280.58
934.24

1158.58
1451.75
1685.24

0.55
ABS

318.65
511.85
64.82
435.67
849.46
1104.14
277.63
1322.63
236.91
1248.25
2097.15

MSE

MSE

0.73
MAPE

2931.83
36145.23
15437.02
17576.96

780875.85
78722.64
872811.85
1342313.64
2107568.63
2840022.40
8094406.06
809440.61

0.73
MAPE

101537.18
261995.13
4201.83
189805.12
721586.88
1219117.79
77080.64
1749339.80
56127.53
1558140.23
4398017.57
10336950.43
939722.77

0.4

0.19
0.70
0.28
0.12
2.04
0.24
1.48
2.29
1.54
0.88
9.76

0.6

0.57
0.60
0.09
0.34
0.75
0.34
0.11
0.35
0.09
0.26
0.28
4.37

ESTUDIO

117.2 +0.07191 x n?
ECU EST.ARQ

218.31

323.22

368.38

573.43

707.08

758.20

817.60

862.98

1189.80

1732.37
SUMA
ERROR

MAD

ESTUDIO

56.5+ 0.3133 x n¥
ECUEST.DIB

367.79

497.00

954.10

1150.86

2626.50

2849.23

3108.04

3305.73

3855.26

4729.66

7093.53
SUMA
ERROR

MAD

176

ABS MSE MAPE
61.64 61.64 3800.05 0.22
-53.22 53.22 2832.60 0.20
68.35 68.35 4671.50 0.16
578.07 578.07 334163.96 0.50
-273.35  273.35 74718.98 0.63
392.80 392.80 154291.85 0.34
-187.60  187.60 35195.04 0.30
-355.98  355.98 126720.77 0.70
-246.05  246.05 60542.48 0.26
189.63  189.63 35959.34 0.10
174.29 832896.56 3.41
17.43 83289.66 34%

ABS MSE MAPE
190.21  190.21 36181.56 0.34
353.56  353.56 125004.82 0.42
-199.10  199.10 39642.60 0.26
126.27  126.27 15944.90 0.10
-1499.86 1499.86 2249579.72 133
402.27  402.27 161820.24 0.12
-484.04  484.04 234296.66 0.18
515.27  515.27 265498.74 0.13
-1171.26  1171.26 1371855.84 0.44
111.84 111.84 12508.69 0.02
414.47  414.47 171784.30 0.06
-1240.38 4684118.07 3.41
-112.76 425828.92 31%



Spa / Club de playa
Tipo Spa/Club de playa
ARQUITECTO
AREA Cddigo Proy Horas Arq.
110 919 22
261 1443 15.5
296 1422 13
365.01 1512 28
619 2858 304.7
789 1424 100
797 1429 164.24
1094 937 351
1167 949 317
1182 859 380
1200 788 258
1500 805 225
1934 1092 382

13

ECU OFI.LARQ

SUMA
ERROR

OFICINA
(((M?*0.4)*0.6)*0.4)

50.83
120.60
136.78
168.66
286.03
364.58
368.28
505.52
539.25
546.18
554.50
693.12
893.66

MAD

ABS

-28.83
-105.10
-123.78
-140.66

18.67
-264.58
-204.04
-154.52
-222.25
-166.18
-296.50
-468.12
-511.66

-2667.54

-205.20

1.52

28.83
105.10
123.78
140.66

18.67
264.58
204.04
154.52
222.25
166.18
296.50
468.12
511.66

0.76
MSE

831.10
11046.62
15320.42
19786.31
348.66
70003.17
41631.41
23875.05
49393.89
27615.31
87909.88
219136.33
261798.74
828696.88

63745.91

MAPE

0.4

131
6.78
9.52
5.02
0.06
2.65
1.24
0.44
0.70
0.44
1.15
2.08
1.34
32.73
252%

ESTUDIO
-4.98+ 0,2296 x n¥
ECU EST.ARQ MAD
20.28 172
54.95 -39.45
62.98 -49.98
78.83 -50.83
137.14 167.56
176.17 -76.17
178.01 -13.77
246.20 104.80
262.96 54.04
266.41 113.59
270.54 -12.54
339.42 -114.42
439.07 -57.07
SUMA 27.48
ERROR 2.11

ABS

1.72
39.45
49.98
50.83

167.56
76.17
13.77

104.80
54.04

113.59
12.54

114.42
57.07

MSE

2.97
1555.96
2498.16
2583.31

28075.55
5802.54
189.65
10982.54
2919.98
12903.32
157.25
13091.94
3256.57
84019.73
6463.06

177

MAPE

0.08
2.54
3.84
1.82
0.55
0.76
0.08
0.30
0.17
0.30
0.05
0.51
0.15
1115%
86%

ESTUDIO
28.1+ 1.052 x m?

Tipo
DIBUJANTE

AREA

110
160
261
296
365.01
619
789
797
1094
1167
1182
1200
1934
1956

919
866
1443
1422
1512
2858
1424
1429
937
949
859
788
1092
639

Spa/Club de playa

Codigo Proy Horas Dib.

286

166

159
398.5
297
1054.82
524
432.875
1907
1256
1430
978
1816
2235

14

ECU OFI.DIB

SUMA
ERROR

OFICINA
(((m?*0.4)*0.6)*0.6)

50.83

73.93
120.60
136.78
168.66
286.03
364.58
368.28
505.52
539.25
546.18
554.50
893.66
903.83

MAD

ABS

235.17
92.07
38.40

261.72

128.34

768.79

159.42
64.60

1401.48

716.75

883.82

423.50

922.34

1331.17
7427.58
530.54

1.52

235.17
92.07
38.40

261.72

128.34

768.79

159.42
64.60

1401.48

716.75

883.82

423.50

922.34

1331.17

0.76
MSE

55305.49
8476.37
1474.34

68499.62

16470.17

591041.88

25414.38

4172.80
1964158.75
513734.35
781140.34
179355.64
850706.06
1772017.62
6831967.80
487997.70

MAPE

0.4

0.82
0.55
0.24
0.66
0.43
0.73
0.30
0.15
0.73
0.57
0.62
0.43
0.51
0.60
7.35
52%

ECUEST.DIB

SUMA
ERROR

143.82
196.42
302.67
339.49
412.09
679.29
858.13
866.54
1178.99
1255.78
1271.56
1290.50
2062.67
2085.81

MAD

142.18
-30.42
-143.67
59.01
-115.09
375.53
-334.13
-433.67
728.01
0.22
158.44
-312.50
-246.67
149.19
-3.58
-0.26

ABS

142.18
30.42
143.67
59.01
115.09
375.53
334.13
433.67
728.01
0.22
158.44
312.50
246.67
149.19

MSE

20215.15
925.38
20641.64
3481.94
13245.83
141024.28
111641.52
188068.80
530001.47
0.05
25101.97
97656.25
60845.10
22257.06
1235106.45
88221.89

MAPE

0.50
0.18
0.90
0.15
0.39
0.36
0.64
1.00
0.38
0.00
0.11
0.32
0.14
0.07
5.13
37%



Condominios
Tipo Condominios
ARQUITECTO
AREA
778.8 1490
896.94 1490
897.01 1512
1219.5 1490
1311 1424
1640 1443
4094.82 1293
14412 1422
16671.61 1315
57571.04 1159

Tipo
DIBUJANTE

AREA
778.8
896.94
897.01
1219.5
1640
4094.82
5455.22
13075
14412
16671.61
57571.04

Codigo Proy Horas Arqg.

Condominios

49.5
50.5
59.5
58.5
274
175
204.5
214.5
280.5
495.5

Codigo Proy Horas Dib.

1490
1490
1512
1490
1443
1293
1220
1273
1422
1315
1159

594
891.5
381.5

904

941

538

1475.25
2871
2612
1534

4316.5

10

11

OFICINA

(((M?*0.4)*0.6)*0.4)
ECU OFI.LARQ

139.31

160.44

160.46

218.14

234.51

293.36

732.48

2578.02

2982.22

10298.31
SUMA
ERROR

MAD

OFICINA

(((m?*0.4)*0.6)*0.6)
ECU OFL.DIB

208.97

240.67

240.69

327.22

440.04

1098.72

1463.74

3508.28

3867.03

4473.33

15447.46
SUMA
ERROR

MAD
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ESTUDIO
0.86 0.52 0.4 117+ 0,006864 x m?
ABS MSE MAPE ECUEST.ARQ MAD ABS MSE MAPE
-89.81 89.81 8066.15 1.81 122.35 -72.85 72.85 5306.49 1.47
-109.94 109.94 12087.82 2.18 123.16 -72.66 72.66 5278.98 1.44
-100.96 100.96 10192.35 1.70 123.16 -63.66 63.66 4052.22 1.07
-159.64 159.64 25486.26 2.73 125.37 -66.87 66.87 4471.68 114
39.49 39.49 1559.33 0.14 126.00 148.00 148.00  21904.38 0.54
-118.36 118.36 14009.85 0.68 128.26 46.74 46.74 2184.91 0.27
-527.98 527.98 278764.36 2.58 145.11 59.39 59.39 3527.55 0.29
-2363.52 2363.52  5586219.98 11.02 215.92 -1.42 1.42 2.03 0.01
-2701.72 2701.72  7299277.97 9.63 231.43 49.07 49.07 2407.48 0.17
-9802.81 9802.81 96095037.53 19.78 512.17 -16.67 16.67 277.81 0.03
-15935.26 109330701.60 52.25 SUMA 9.08 49413.54 6.44
-1593.53 10933070.16 523% ERROR 0.91 4941.35 64%
ESTUDIO
0.86 0.52 0.6 854.7+ 0,06561 x m?
ABS MSE MAPE ECUEST.DIB MAD ABS MSE MAPE
385.03 385.03 148249.94 0.65 905.80 -311.80 311.80 97217.41 0.52
650.83 650.83 423583.67 0.73 913.55 -22.05 22.05 486.12 0.02
140.81 140.81 19828.66 0.37 913.55 -532.05 532.05 283080.21 1.39
576.78 576.78 332679.51 0.64 934.71 -30.71 30.71 943.19 0.03
500.96 500.96 250956.11 0.53 962.30 -21.30 21.30 453.71 0.02
-560.72 560.72 314409.28 1.04 1123.36 -585.36 585.36 342647.66 1.09
11.51 11.51 132.37 0.01 1212.62 262.63 262.63  68976.10 0.18
-637.28 637.28 406130.90 0.22 1712.55 1158.45 1158.45 1342004.66 0.40
-1255.03 1255.03  1575094.88 0.48 1800.27 811.73 811.73 658903.45 0.31
-2939.33 2939.33  8639639.66 1.92 1948.52 -414.52 414.52 171830.42 0.27
-11130.96  11130.96 123898302.86 2.58 4631.94 -315.44 315.44  99499.83 0.07
-14257.40 136009008.35 9.77 SUMA -0.42 3066042.77 4.32
-1296.13 12364455.30 89% ERROR -0.04 278731.16 39%



Residencias Centro Comercial

Tipo Centro Comercial
ARQUITECTO
AREA Cédigo Proyecto  Horas Arg.
391 1443 7
452 1177 37
2253 485 28
2257 1226 55
3376 1392 103.5
3900 1451 152.5
5374 1044 283
11190 1449 268
17618 1049 276
44000 1283 1392
Tipo Centro Comercial
DIBUJANTE
AREA Cédigo Proyecto  Horas Dib.
391 1443 381
452 1177 186
2253 485 831
2257 1226 1604
3376 1392 11185
3900 1451 1229
5374 1044 1467
11190 1449 3148.5
17618 1049 1617
44000 1283 10128

10

10

SUMA
ERROR

ECU OFI.DIB

SUMA
ERROR

OFICINA
(((m?*0.4)*0.6)*0.4)
ECU OFI.LARQ

51.78
59.86
298.39
298.92
447.12
516.52
711.73
1482.00
2333.33
5827.36

MAD

OFICINA
(((m?*0.4)*0.6)*0.6)

77.68
89.79
447.58
448.38
670.68
774.77
1067.60
2223.01
3499.99
8741.04

MAD

-44.78
-22.86
-270.39
-243.92
-343.62
-364.02
-428.73
-1214.00
-2057.33
-4435.36
-9425.01
-942.50

303.32
96.21
383.42
1155.62
447.82
454.23
399.40
925.49
-1882.99
1386.96
3669.49
366.95

ABS

ABS

0.43

44.78
22.86
270.39
243.92
343.62
364.02
428.73
1214.00
2057.33
4435.36

0.43

303.32
96.21
383.42
1155.62
447.82
454.23
399.40
925.49
1882.99
1386.96

0.77

MSE

2005.61
522.71
73109.30
59495.54
118072.95
132507.65
183811.61
1473804.74
4232598.17
19672418.33
25948346.61
2594834.66

0.77

MSE

92005.41
9255.53
147010.14
1335467.71
200546.19
206321.26
159521.29
856540.25
3545658.42
1923658.04
8475984.25
847598.43

0.4

6.40
0.62
9.66
4.43
3.32
2.39
151
4.53
7.45
3.19
43.50
435%

0.6

0.80
0.52
0.46
0.72
0.40
0.37
0.27
0.29
116
0.14
5.13
51%

ECU EST.ARQ

SUMA
ERROR

ECUEST.DIB

SUMA
ERROR

ESTUDIO
10.90+ 0,02985 x m?

22.57
24.39
78.15
78.27
111.67
127.32
171.31
344.92
536.80
1324.30

MAD

ESTUDIO
288.4+ 0,2073 x m?

369.45
382.10
755.45
756.28
988.24
1096.87
1402.43
2608.09
3940.61
9409.60

MAD

ABS

-15.57
12.61
-50.15
-23.27
-8.17
25.19
111.69
-76.92
-260.80
67.70
-217.71
-21.77

ABS

11.55
-196.10
75.55
847.72
130.26
132.13
64.57
540.41
-2323.61
718.40
0.88
0.09

15.57
12.61
50.15
23.27
8.17
25.19
111.69
76.92
260.80
67.70

11.55
196.10
75.55
847.72
130.26
132.13
64.57
540.41
2323.61
718.40

MSE

242.47
158.96
2515.23
541.56
66.81
634.28
12473.78
5916.92
68015.23
4583.29
95148.53
9514.85

MSE

133.30
38455.05
5708.27
718635.81
16966.42
17458.34
4169.26
292046.21
5399169.94
516098.56
7008841.16
700884.12

179

MAPE

MAPE

2.22
0.34
179
0.42
0.08
0.17
0.39
0.29
0.94
0.05
6.70
67%

0.03
1.05
0.09
0.53
0.12
0.11
0.04
0.17
1.44
0.07
3.65
37%
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Residencias -500m?2

Tipo Residencias - 500mts OFICINA ESTUDIO
ARQUITECTO (((m2*0.4)*0.6)*0.4) 1.45 0.75 0.4 18.47+ 0.1353 x ¢
12 ECU OFI.LARQ MAD ABS MSE MAPE ECUEST.ARQ MAD ABS MSE MAPE
AREA Codigo Proy Horas Arg.
200 1382 65 87.00 -22.00 22.00 484.00 0.34 45.53 19.47 19.47 379.08 0.30
247 1443 39 107.45 -68.45 68.45 4684.72 1.76 51.89 -12.89 12.89 166.13 0.33
303 1095 74 131.81 -57.81 57.81 3341.42 0.78 59.47 14.53 14.53 211.24 0.20
305 1484 186 132.68 53.33 53.33 2843.56 0.29 59.74 126.26 126.26 15942.47 0.68
351.35 1512 315 152.84 -121.34 121.34 14722.73 3.85 66.01 -34.51 34.51 1190.78 1.10
360 1354 38 156.60 -118.60 118.60 14065.96 3.12 67.18 -29.18 29.18 851.36 0.77
400 1861 121 174.00 -53.00 53.00 2809.00 0.44 72.59 48.41 48.41 2343.53 0.40
417.13 1512 37 181.45 -144.45 144.45 20866.25 3.90 74.91 -37.91 37.91 1436.99 1.02
418 1443 72 181.83 -109.83 109.83 12062.63 1.53 75.03 -3.03 3.03 9.15 0.04
449 1407 62 195.32 -133.32 133.32 17772.89 2.15 79.22 -17.22 17.22 296.52 0.28
457 1407 28 198.80 -170.80 170.80 29170.93 6.10 80.30 -52.30 52.30 2735.51 1.87
497 913 100 216.20 -116.20 116.20 13501.28 1.16 85.71 14.29 14.29 204.09 0.14
SUMA -1062.45 136325.36 25.41 SUMA 35.93 25766.84 7.12
ERROR -88.54 11360.45 212% ERROR 2.99 2147.24 59%
Tipo Residencias - 500mts OFICINA ESTUDIO
DIBUJANTE (((m?*0.4)*0.6)*0.6) 1.45 0.75 0.6 64.42+ 0.6224 x ?
ECU OFI.DIB MAD ABS MSE MAPE ECUEST.DIB MAD ABS MSE MAPE
AREA Codigo Proy Horas Dib.
200 1382 200 130.50 69.50 69.50 4830.25 0.35 188.90 11.10 11.10 123.2100 0.06
247 1443 426.5 161.17 265.33 265.33 70401.34 0.62 218.15 208.35 208.35 43408.5557 0.49
303 1095 260 197.71 62.29 62.29 3880.36 0.24 253.01 6.99 6.99 48.8993 0.03
305 1484 163 199.01 -36.01 36.01 1296.90 0.22 254.25 -91.25 91.25 8326.9275 0.56
351.35 1512 278 229.26 48.74 48.74 2375.99 0.18 283.10 -5.10 5.10 26.0124 0.02
360 1354 283 234.90 48.10 48.10 2313.61 0.17 288.48 -5.48 5.48 30.0743 0.02
400 1861 789 261.00 528.00 528.00  278784.00 0.67 313.38 475.62 475.62  226214.3844 0.60
417.13 1512 277 272.18 4.82 4.82 23.26 0.02 324.04 -47.04 47.04 2212.9227 0.17
418 1443 424 272.75 151.26 151.26 22878.08 0.36 324.58 99.42 99.42 9883.7001 0.23
449 1407 322 292.97 29.03 29.03 842.60 0.09 343.88 -21.88 21.88 478.6294 0.07
457 1407 390 298.19 91.81 91.81 8428.62 0.24 348.86 41.14 41.14 1692.7629 0.11
497 913 394 324.29 69.71 69.71 4859.14 0.18 373.75 20.25 20.25 409.9491 0.05
SUMA 1332.58 400914.87 3.92 SUMA 692.11 292856.03 2.40

ERROR 111.05 33409.57 33% ERROR 57.68 24404.67 20%
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Apéndice F. Manual de usuario de herramienta

Manual de usuario: Sistema de control y seguimiento de proyectos Ziircher

Arquitectos

El siguiente manual pretende la comprensién y el funcionamiento de la herramienta de
control y seguimiento de proyectos para Zlrcher Arquitectos. La herramienta se encuentra
planteada en el sistema operativo Microsoft Office bajo la plataforma Excel e importando la base
de datos del sistema de registro de horas Praesto. De esta manera, dicha herramienta se

encuentra dividida en 5 mddulos cuyo contenido y funcionamiento se explicardn a continuacion.

1. Inicio

Inicio
ZORCHER

AGUTICTOS

o SEETET

° ESTIMADO
> REVISION

| o CONFIGLRACION

El primer médulo estd conformado por la interfase de INICIO, por medio de los botones
ubicados en la parte derecha de la interface es posible el acceso a los demas mddulos

especificados a continuacion:

a. Ingreso Praesto
b. Proyectos activos
c. Estimacién

d. Revisidn

e.

Configuracién
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2. Proyectos activos

Proyectos Activos \,)Z >
Periodo = ZORCHER
iz //é —
24/9/2018
Anteproyecto ‘a.4 Hasta ~
29/9/2018 -
Periodo
. -laa RESUMEN oesor| 20/9/2018 -
*» J = nasa| 25/9/2018
HORAS POR FASE FAsE  HORAS VERTIOAS CODIGO  # FASES
» meox %
4

o
W PO
"

| @S

53

% DISTRIBUCION DE HORAS

88s B3, wella

T

El mddulo de proyectos activos permite, por medio la interaccidn o lectura de las partes
de la interfase, la determinacion de proyectos activos y la fase en la cual se encuentran, entre

otra informacion.
a.1. Seleccién de fases
a.2. Porcentaje de horas en el periodo solicitado por fase
a.3. Cantidad de proyectos por cédigo y fase
a.4. Periodo de revisién

a.5. Resumen de proyectos — Horas- Fases — Cédigos



(D.2 | oo

3. Estimacién

Estimacion

Codigo 5555

Prusba 5555
Fase Planos Construc| PC | b. 3
Nombre de Fase [Prusbassss
Tipo Hoteles
Miea 5000 b
Categoria A L D.4

Fecha de ingreso 23002018

Avance Etapas

Primera Entrega WNR0E
Segunda entrega | ISIEIZ08 L b 5
Tereera entiega 2wz

Estimada  Requerida
Entrega Final WE2018
Dias requeridos m
Dibuiantes Requer H
Factor 058

Estimada
Horas ig ams | b 7
Horas Dib. w230 2

CRONOGRAMA ESTIMADO PARA FASE

Anteproyecio 274 ENTREGA ECHA DE INICH DURACION ACUMULADO FECHA FINAL
Arquitecta Dibujante [ Total fase 2302083 & TIV2018
PO 9520  WeTe | 23299 | 2o Ei g ESEE
s0 i 34243 | 54363 e 3 3 V212019
AP 70755 48527 | 776.62 | Fruegafial FIFF ) = R
'§ TOTAL DE FASE 2311042018 102 102 2013
= [Planos Consuuctivos T3
H Arquitecto Dibujante | Total lase| 1
i co W0 e4820 | 839,90
e 28505 3130 | 125985
PC___ 47675 162300 | 2099.75
TOTAL 764,10 2n2.27 I 2876,37
HORAS ROMOGRAMA ESTIMADO PARA FASE 1 bIS
REQUERIDAS
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El mddulo de Estimacion permite, a través de la interaccién y lectura de las partes de la

b.1. Calculo

desarrollo por medio de su metraje.

b.1.1. Cddigo

b.1.2. Nombre de proyecto

b.1.3. Seleccidn de categoria de disefio

b.1.4. Categoria

b.1.5. Metraje a consultar

b.2. Informacién del proyecto

b.3. Seleccién de fase a consultar

b.4. Metraje y categoria preestablecidos

b.5. Fechas de entrega para el proyecto

b.6. Estimacion

b.6.1. Fecha estimada para finalizacion

b.6.2. Dias requeridos

interfase, la determinacion de la estimacion de horas y colaboradores para el nuevo proyecto en
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b.6.3. Dibujantes asignados
b.7. Horas estimadas
b.8. Cronograma estimado en dias habiles segun fechas

4. Revisién

Revisidn

CoaGD 22 e PROYECTO EN CONSULTA - ™" Factor EST. TIFO Fecha de reporte
A\ 4] I 1 X 17 padClub de playa
1 MOMERE DE FASE PRUEBA 22 PRUEBA 222 500,00 T SpalCl k C 4 23N0i2018

HORAS

PC 134552 FASE EN CONSULTA 4 Fechalnici T Enrega 2 Envega 3 Entrega Final Estimada Dias habilesujantes requeridos
H.ARQ ESTMADAS 33342 PRUJEBA 2221 WN201E NZSZ0B  T20e WSi2013 2019 L2 &
HOBESTMADAS 1606.1 )
c .2 FC 260 -~
Aiqueecto 50 vC.3
Dibuianie 1o CONFIGURACION
COLABORAD & C.5
CONSUMO / DISPONIBILIDAD DE HORAS Arquitecto - .
s fcias comea
Dibujante 2m ~
Silvia Chacen .
v
Cc.6 NOMBRE DE _ T.
PRUEB 2221 o
NVERTIDAS
OGRS LT
CRONOGRAMA ESTINIADO PARA FASE
ENTREGA _-ECHA DE INICIC__DURACION _ACUMULADL _FECHA FINAL
= T Erarega SNNZ0E 2 ZEN0R01E
2 Entiega 000 il 2 TIVa0TE S
n T Eniega TMiz0E EE] 23 S0
Final Estimad [N 1 [ 432019
CONSUMIDOIS k) 3
- TOTAL DE| 311042018 103 103 4132013
- G

El mdédulo de Revisidon permite, a través de la interaccidn y lectura de las partes de la
interfase, el andlisis y revisidon de las horas invertidas en contraposicion de las horas estimadas en

el mdédulo de Estimacidn. Este mdédulo contiene los siguientes enunciados:
c.1. Informacién del proyecto
c.2. Horas estimadas vs horas invertidas
c.3. Fechas preestablecidas
c.4. Dias habiles para la entrega final
c.5. Colaboradores requeridos para lograr la entrega
c.6. Graficos de horas invertidas vs horas estimadas. Porcentaje de horas invertidas

c.7. Cronograma preestablecido con cuenta de dias transcurridos desde fecha de inicio
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5. Configuracion

ZURCHER
AROUITECTOS

El médulo de Configuracidon posibilita la modificacién de los datos que generan las

estimaciones o la revisidn de estas. Dicho mdédulo contiene los siguientes enunciados:
d.1. Célculos (Contiene las formulas para la estimacion de cada categoria de disefio)
d.2. Funcionarios (Contiene la informacion de los colaboradores)
d.3. Calendario (Contiene las fechas de calendario con los dias no laborales)

d.4. Fases (Contiene las fases estipuladas para el desarrollo de los proyectos)
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6. Importacion de datos desde Praesto

Para el analisis de los proyectos activos y la revision de las horas que se invierten en los
proyectos, se debe extraer la informacion de la plataforma Praesto. A continuacion, se presenta
el proceso para la extraccion de la informacion de la plataforma para su uso en la Herramienta de

Seguimiento y Control.

coobbeaaoonn 00

Pasos para la extraccion de informacion:

Ingresar a la plataforma Praesto.

Ir a la pestana “Employee”.

Ir a la pestana “Filter”.

Seleccionar la fecha “This Month” o el rango de fechas requerido.

Seleccionar en parte superior derecha el botdn de “View Filtered in List View”.
Seleccionar “Export to Excel”.

Se generard un archivo en Excel.

Noukwne
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8. El archivo en formato Excel se debe seleccionar en su totalidad.

BEEREEEEE

H

MUEVA PROPUEETA DE 38R SOLICITADA POR CMD

£50

SEEEEEEEEREEE

3

™
100
so0
100
a0

Una vez seleccionado por completo la hoja de Excel, se introduce en la pantalla de “INGRESO

DE DATOS”, sin requerir modificacién alguna.

p_PROJECT::Proj | ‘adeMilip_ACTIVITY:MameDescriresiip_ACTIVITY:Descripti neslip_ST i

122-PRUEBA 2222 PC-PRUEBA 212! Disefio-Disefio Disefio Ana Arias 02/03/2018 100,00

122-PRUEBA 2222 PC-PRUEBA 2222  Dibujo - Dibujo Dikujo Silvia Chacon 02/03/2018 80,00 LORCHER
121-PRUEBA2221 PC-PRUEBA2I21  Disefio-Disefio Disefio Ana Arias 03/03/2018 150,00

121-PRVEBA 2221  PC-PRUEBAZIZL  Dibwjo - Dibujo Dibujo Silvia Chacon 02/03/2018 11000

7. Generacion de estimaciones

Para la generacidn de las estimaciones en la herramienta de Control y Seguimiento de

Zlrcher Arquitectos, es necesario realizar los siguientes pasos:

1. Para la generacién de las estimaciones, primero se debe acceder desde el mddulo de
INICIO, al médulo de ESTIMACION, en el cual se presenta en los botones de la parte derecha de
la pantalla el correspondiente a CALCULO. Al accionar el botén por medio de un “clic” desplegara
una caja de didlogo para completar la informacion requerida. Una vez terminada la incorporacién
de la informacion requerida por la caja de didlogo se procede a picar el botén de “CALCULAR”,

con lo cual volvera al médulo de “ESTIMACION” y presentara los resultados de la estimacion.
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[ T | o LIl 1T W T, TR TR T %, T o Yo N | LEICALS SOINEnS fTutd P}

DATOS IMICIALES X

CODIGO | -

MOMERE DE PROYECTO |

TIPO DE PROYECTO | j

CATEGORIA i
METR.OS CUADRADOS N
i

LIMPIAR | CALCULAR. | CANCELAR. |

- m——— —

2. Una vez en la interfase de “ESTIMACION” se debe seleccionar la fase del proyecto que

se desea consultar para que brinde la informacién de horas y fecha de finalizacién estimadas.

3. Una vez de finalizados los pasos anteriores, se procede a ingresar las fechas de entrega
para la fase, segun previa aprobacion, para la generacién del cronograma en dias de la duracién

del proyecto.

4. Finalizada la incorporacién de todos los datos, se debe picar el botén de “GUARDAR”
ubicado al lado derecho de la interfase o, si no se desea realizar el guardado, se debe picar el

botén “LIMPIAR” ubicado en la parte derecha de la interfase.
8. Revision de proyectos

Para la revisiéon de los proyectos en curso en la herramienta de Control y Seguimiento de

Zlrcher Arquitectos, es necesario realizar los siguientes pasos:

1. Para la generacidén de las estimaciones, primero se debe acceder desde el mddulo de
INICIO, al médulo de “REVISION”, en el cual se presenta un area de seleccién en la parte derecha
de la pantalla el correspondiente a CODIGO y FASE. En ella, se seleccionan el cédigo y la fase a

consultar y desplegara la informacion correspondiente al proyecto y fase solicitados.

2. Para el envio de la informacién a las personas correspondientes, en la parte inferior
derecha de la interfase, se encuentra el boton de “GENERAR PDF”, con lo cual se genera un

archivo en formato PDF para ser enviado.



