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Abstract

The goal is to create an Estimation Development
System, that allows to calculate quantities of
materials, labor, equipment, tools and prices, and
do it in a fast and efficient way. To do this, use the
Microsoft Excel calculation program, where it
develops a database of unit prices for materials
and labor according to the current market in Costa
Rica. With this, and considering simple
meassurements from the blueprints and
documents of the project, you will get a specific
budget for a specific work.

This system will be developed in the interest of
IASA Constructora, in order to solve frecuent
problems that often occur in the estimating
process, such as a late costs estimating, which
entails a client, opportunity or bussines loss,
therefore, is very important that this system is
based on the project prototype the company is
currently working on.

In addition to this, it should be mentioned that the
system must guarantee easy, efficient and
accurate results, therefore, real budgets are made
in the company and then compared both methods
results, the one used by the company and the
proposed one.

Keywords: costs estimation, direct costs, indirect
costs, budgets.

Resumen

Se busca crear un sistema de desarrollo de
presupuestos cuyo objetivo sea calcular
cantidades de materiales, mano de obra, equipo,
herramientas y precios, esto de una manera rapida
y eficiente. Para ello, se utiliza el programa de
calculo Microsoft Excel, en el que se desarrolla
una base de datos de precios unitarios de
materiales y mano de obra, segun el mercado
actual en Costa Rica. Ya con ello, considerando
mediciones simples que se pueden obtener de los
planos y documentos del proyecto, se saca un
presupuesto detallado para una obra determinada.

Este sistema se desarrolla por interés de la
Constructora IASA, con el fin de solucionar
problemas frecuentes que se dan en el proceso de
presupuestacion, tales como la estimacion tardia
de costos, la cual conlleva a la pérdida de clientes
u oportunidades de negocio. Por ello, es de suma
importancia que dicho sistema se base en el
prototipo de proyecto que actualmente trabaja la
Constructora IASA.

Ademas de esto, cabe mencionar que el programa
creado debe asegurar resultados rapidos,
eficientes y precisos, por ello, se realizan
presupuestos reales de la empresa y se comparan
los resultados de ambos métodos: el utilizado por
la empresa actualmente y el método propuesto.

Palabras clave: estimacion de costos, costos
directos, costos indirectos, presupuesto.
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Prefacio

Los proyectos de construccion se caracterizan por
ser complejos y presentar varias etapas que son
dependientes entre si, con el fin de obtener un
resultado satisfactorio para las dos partes: el
cliente y el contratista. Por ello, al tener dos partes
involucradas, es importante que cada etapa sea
planificada y ejecutada de la mejor manera
posible. En la planificacion del proyecto, uno de los
procesos mas importantes es la estimaciéon del
costo de la obra, que implica entre otros aspectos
la revision de planos y cualquier documento
relevante que pueda impactar el presupuesto.

Como se indicd, los proyectos de
construccién cuentan con dos partes involucradas,
el cliente y el contratista, por lo que el proceso de
presupuestacion realizada por el contratista debe
ser de forma eficiente y precisa, de manera que se
logre llegar a una negociacion satisfactoria con el
cliente. Uno de los factores que definen una
negociacion exitosa es la rapidez con la que se
realice el presupuesto, pues el cliente desea saber
un aproximado del costo de la obra lo antes
posible y la precisién del presupuesto, esto con el
fin de que el costo real no varie mucho con
respecto al costo aproximado obtenido en el
presupuesto.

Actualmente, la Constructora IASA se
encuentra en una etapa de crecimiento, en donde
el proceso de presupuestacion representa la
posibilidad de obtener un proyecto de construccién
desde el inicio, sin embargo, dicho proceso se
dificulta al no tener una persona encargada
especificamente de esta area y no poseer ningin
tipo de plantilla o sistema que facilite dicho
proceso. Esto Ultimo afecta directamente en el
crecimiento de la empresa, pues se han estado
desaprovechando oportunidades de negocios, ya
sea porque el presupuesto se toma un tiempo
prolongado, o bien, porque del todo no se realiza
el presupuesto.

Por ello, se pretende desarrollar un
sistema en el que se deban indicar
consideraciones basicas, segun el proyecto a
presupuestar, tales como cantidades, metros
lineales, alturas, entre otras, con el propésito de
gue el sistema se encargue de calcular totales de
recursos y costos de los elementos que conforman
la obra, todo esto utilizando una base de datos de
precios de materiales que puede ser modificada
manualmente. El objetivo de dicho sistema es
agilizar el proceso de presupuestacién, minimizar
el desgaste mental de la persona encargada del
presupuesto y disminuir el tiempo destinado
actualmente a esta actividad, de manera que el
tiempo que solia dedicarse para presupuestar
pueda utilizarse en otras tareas.

Se agradece a la empresa IASA por
abrirme sus puertas y guiarme durante cada una
de las etapas de este proceso. Al profesor, Ing.
Milton  Sandoval, por su dedicacibn vy
recomendaciones y, finalmente, a mi familia,
especialmente a mis padres, quienes me han
brindado su apoyo incondicional a lo largo de mi
formacion profesional.
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Resumen
ejecutivo

El objetivo principal de este proyecto fue
desarrollar un sistema de estimacion de costo que
le permitiera a la constructora Ingenieros
Consultores Asociados de Cartago (IASA) agilizar
sus labores en este proceso.

Esta empresa es conocida por construir
proyectos de calidad, lo que la ha mantenido activa
desde su fundacién en 1984. Actualmente, la
empresa presenta problemas en cuando a la
estimacioén de costos, ya que estos se realizan de
una forma manual, lo cual conlleva mucho tiempo
para su ejecucion. Asimismo, este proceso
depende mucho de la empresa, puesto que no se
tienen datos de rendimientos de materiales o
mano de obra, haciendo de los presupuestos una
actividad muy dependiente. Por otro lado, los
precios utilizados para los materiales de
construccion se basan en la experiencia del
presupuestista, pero no se cuenta con una lista de
precios de materiales detallada y actualizada. Esto
era un factor contraproducente para IASA, ya que,
al iniciar los proyectos y al no tener un presupuesto
detallado, se creaba mucha incertidumbre en
cuando a los costos de construccion.

La creacion de un sistema de estimacion
de costos le posibilita a la empresa realizar
presupuestos de una forma rapida y detallada,
permitiéndoles ser mas competitivos al lograr
cotizar mas proyectos.

Durante la préactica profesional realizada
en IASA, se analizé la situacion actual de la
constructora y se conocieron aspectos como su
estructura de costos, el tipo de proyectos
desarrollados en los Ultimos meses, se

identificaron las principales debilidades de la
empresa y se trabajo en la estimacion de costos,
utilizando métodos manuales.

Dentro de las fortalezas de IASA, se
destaca la calidad de trabajos constructivos que la
empresa ejecuta, sin embargo, en el proceso de
estimacién de costos, se resalta la dependencia de
los presupuestistas en los demas profesionales de
la empresa, esto se da debido a Ia
desactualizacién de la constructora con respecto
al proceso de estimacion de costos, asi como la
inexistencia de bases de datos o registros de
lecciones aprendidas que funcionen para
estandarizar esta tarea.

Posteriormente, se realizé el sistema de
estimacion de costos mediante el uso de la
herramienta Microsoft Excel. Este sistema
simplifica, de gran manera, los procesos de
estimacion de costos, puesto que, segun el disefio
creado, los usuarios que utilicen la herramienta
solo deben introducir datos sobre las obras, los
cuales se encuentran en planos y especificaciones
de cada proyecto.

Dentro de las secciones que componen el
programa, se tienen los calculos de actividades
independientes. En esta, el sistema toma los datos
introducidos por el usuario y realiza el célculo de
materiales. A continuacion, se muestra un ejemplo
de esta seccion.
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Cantidad de Placas 5 Espesor de Sello 0,15
Ancho (m) 1 Resistencia Concreto Concreto f'c = 245kg/cm2
Largo (m) 2 Volumen de Concreto 6,6
Profundidad (m} 0,6 % Desperdicio Concreto 10%
Tipo de Refuerzo Varilla #3 Separacion Aros(m) 0,15
Recubrimiento (m) 0,05
Materiales
Cantidad Unidad Descripcion Costo Unitario  Costo Total
6,00 m3 Excavacion ¢ - ¢ -
1,50 m3 Sello de Concreto Pobre ¢ so0o000,00 ¢ 120 000,00
205,00 uds Varilla #3 ¢ 152000 ¢ 311 600,00
34,44 kg Alambre Negro i 700,00 ¢ 24 108,00
67,32 Sacos Cemento Fuerte Holcim 50kg ¢ 5950,00 ¢ 400 554,00
2,49 m3 Arena Corriente de Tajo ¢ 1600000 ¢ 39 916,80
4,99 m3 Piedra Quinta de Tajo ¢ 1700000 ¢ 84 823,20
Total [ 081 002,00

Figura 1. Ejemplo de pestafia de calculo de materiales.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.

Asimismo, el sistema se implementa con
una seccion de base de datos de precios unitarios
de materiales, subcontratos y mano de obra. Esta
se incluye dentro del programa de manera que, al
realizar el célculo de materiales, por ejemplo, se

indique, a su vez, el costo de estos, como se
observa en la figura 1.

A continuacion, se muestra una seccién de
la base de datos de precios unitarios de
materiales.

| BASE DE DATOS DE PRECIOS UNITARIOS DE MATERIALES

Costo Material ~ “osto Subcont ~ Costo Unitario Tt -

| Descripcidn * | Unidat ~

Bloques de Concreto Clase A 10x20x40 uds ¢ 390.00 ¢ 390.00
Bloques de Concreto Clase A 12x25x25 uds ¢ 390.00 ¢ 390.00
Bloques de Concreto Clase A 12x20x40 uds ¢ 390.00 ¢ 390.00
Bloques de Concreto Clase A 15x20x40 uds ¢ 500.00 ¢ 500.00
Blogues de Concreto Clase A 20x20x40 uds ¢ 640.00 ¢ 640.00
Cemento Fuerte Holcim S0kg SEC05 ¢ 5,950.00 ¢ 5,950.00
Arena Corriente de Tajo m3 i 16,000.00 o8 16,000.00
Piedra Gruesa m3 4 21,000.00 '3 21,000.00
Piedra Quinta de Tajo m3 4 17,000.00 ¢ 17,000.00
Plastico Negro 4m de Ancho m3 T 570.00 T 570.00

Figura 2. Ejemplo de pestafia de base de datos de precios unitarios de materiales.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.

Ademas, dentro de los resultados que
brinda el sistema al usuario, se encuentra una lista
de materiales, en donde se resumen todos los
materiales junto con la cantidad total a requerir por

el proyecto y su respectivo costo. A continuacion,
se muestra una seccion de esta.

3 DISENO Y PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DESARROLLO DE PRESUPUESTOS PARA LA EMPRESA
CONSTRUCTORA INGENIEROS CONSULTORES ASOCIADOS DE CARTAGO



| LISTA DE MATERIALES |

I Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total |
Blegues de Concreto Clase A 10w20x40 wds 76.00 4 32000 € 29640.00
Blegues de Concreto Clase A 12x25x25 wds 0.00 [ 4 35000 € -
Blagues d& Conereto Clase A 12x20x40 s 0.00 4 39000 € -
Blogues de Concreto Clase & 15x20x=480 wds 2250,00 [ S00.00 €1,125,000.00
Bloguaes de Concreto Clase & 20x20x40 wds 0.00 g E2000 € -
Cemento Fuerte Holcim S0kg 5COS 123367 ¢ 5595000 €7.935.342.16
Arena Corriente de Tajo m3 77.44 ¢ 1500000 @€1,23504028
Fiedra Gruesa m3 1.00 ¢ 2100000 € 21,0000
Figdra Quinta de Tajo m3 12475 ¢ 17,000.00 €2,450,81E59
Flastico Megro #m de Ancho m3 1500 g ST000 £ 855000

Figura 3. Ejemplo de pestafa “Lista de Materiales”.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.

Anteriormente, cuando IASA realizaba
presupuestos, estos eran muy distintos entre ellos,
al no contar con un sistema o plantillas para esta
finalidad. La ventaja de contar con un sistema de
desarrollo de presupuestos es que se permite
estandarizar este proceso para cualquier proyecto
gue la empresa cotice.

Una vez terminado el sistema de
estimacion de costos, se procedié a comprobar su
validez. Para esto, se realizd, por medio del

sistema, uno de los presupuestos que se
desarrollaron al inicio de la préactica profesional. El
proyecto es llamado Apartamentos Marisol Blanco
e inicialmente se obtuvo un resultado de
©114,074,298.72 en un presupuesto que se tardo
6 dias habiles. Posteriormente, utilizando la
herramienta, el resultado obtenido fue de
©112,427,520.49 con una duracién de 1 dia. Estos
resultados se pueden observar en la siguiente
figura.

” INGENIEROS
ASOCIADOS
PROYECTO: [ APARTAMENTOS SRA MARISOL BLANCO.
‘Costo Segin Costo Segin Sistema
Descripcion Presupuesto de Estimacion de WVariacion{3)
Manual Costos
Obras Preliminares ¢ 265220000 |4 1,289,210.00 51.39%
Cimentaciones ¢ 303217716 |d&  3,206,933.58 -5.76%
Columnas @ 2,983,661.32 |¢  3,195,265.28 -7.09%
Machetas @ 2,777,108.36 | €  2,993,437.58 7.79%
Vigas @ 3,741,28559 | €  3,618,257.65 3.29%
Losas @ 4,224,203.65 | €  4,586,041.45 B.57%
Muras € 614237489 | € 10,145,054.77 -65.17%
Techa € 400530000 | ¢  3,592,150.00 10.32%
Accesos § 67573000 | € 641,644.47 5.04%
Detalles en Concreto ¢ 411,560.00 | @ 441,314,738 -7.23%
Acabadas @ 13,958,098.25 | ¢ 11,757,159.52 15.77%
Mabiliaria @ 4,689,000.00 | €  4,689,000.00 0.00%
Sistema Eléctrico ¢ 3.102,000.00
Sistema Mecanico: Aguas Pluviales ¢ 1.,669,907.10
Sistema Mecanico: Aguas Negras ¢ 2,809,335.00 | € 6,863,080.00 24.61%
Sistema Mecanico: Agua Potable ¢ 1,172,210.00
Otros g 350,000.00
Total Materiales € 58,396,151.32 | € 57,018,549.08 2.36%
- Maneo de Qbra € 3335717563 | ¢ 34,331 617.50 -2.92%
- Egquipoy Herramienta ¢ 1,200,000.00|¢  1,200,000.00 0.00%
- Transportes ¢ 800,000.00 | ¢ 800,000.00 0.00%
5% Imprevistos ¢ 291980757 |¢ 187400333 35.82%
Sub Total @ 96,673,134.51 | € 95,224,169.91 1.50%
18% [ Utilidad y Administracién ¢ 1740116421 | ¢ 17,203,350.58 1.14%
Costo Total €114,074,298.72 | € 112,437,520.43 1.44%
Costo por m’ para el Area de 244m* @ 467.517.62 | & 460,768.53 1.44%
DIFERENCIA £ 1,646,778.23 1.44%
Tiempo de Estimacidn de Costos Gdias | ldias Sdias
Figura 4. Resultados de comparacion de ambos métodos de desarrollo de presupuestos.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.
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De esta manera, se logra comprobar que
el sistema de estimacion de costos obtiene

por lo que el programa gana ventaja en el
proceso de desarrollo de presupuestos.

resultados concretos en un menor tiempo. 5. El sistema de estimacion de costos fue

Finalmente, para asegurar el correcto uso recibido de manera satisfactoria de parte
del sistema, se incluye dentro de este informe un de la empresa, debido a que fue
manual de uso, el cual se encuentra divido por tres caracterizada como una herramienta
capitulos. rapida y facil de utilizar.

El primer capitulo consiste en una 6. Se recomienda que la constructora IASA
descripcién del sistema y cada una de sus realice en un futuro una segunda
secciones. En el segundo capitulo, se tiene una validacion, en donde se considere el costo
guia de uso dirigida al usuario que desee del proyecto, segun el sistema creado y el
desarrollar un presupuesto mediante el sistema. costo real de la obra.

En esta, se explica al usuario como utilizar el 7. Para disminuir la dependencia del
sistema paso a paso si desea estimar costos para presupuestista en los demas
un proyecto o realizar modificaciones en el profesionales de la empresa, se
sistema, tales como agregar actividades o recomienda desarrollar una base de datos
actualizar de precios. en donde se especifiquen los porcentajes

Por dltimo, el tercer capitulo describe utilizados para cada rubro del cierre del
cada una de las actividades incluidas en el presupuesto, tales como transporte,
programa y la informacion que el usuario debe equipo y herramientas e imprevistos.
introducir al sistema al realizar el presupuesto. 8. Para obtener un presupuesto mas preciso,

Las principales conclusiones y se insta a IASA a realizar mediciones de
recomendaciones obtenidas fueron: sus rendimientos dejando el sistema

1. Actualmente, la constructora IASA no abierto a futuras modificaciones.
cuenta con un método definido para 9. Se recomienda hacer las actualizaciones
desarrollar sus presupuestos, haciendo de necesarias en el sistema para procurar
esta actividad un proceso que depende de gue su funcionamiento continde siendo Util
la experiencia del presupuestista. para la empresa. Esto considerando que
2. Se desarrollo un sistema de estimacion de las bases de datos fueron creadas con
costos en la herramienta Excel, de manera respecto al mercado actual de Costa Rica.

gue se ajusta al prototipo de proyectos de 10. Para procurar el correcto uso 'y

IASA. El tipo de proyectos que la empresa funcionamiento del sistema, se

suele construir se trata de edificaciones de recomienda capacitar a los futuros

maximo tres niveles, miembros del equipo de trabajo de IASA.
3. Elsistema de estimacion de costos creado

cuenta con una seccion de precios

unitarios de mano de obra y materiales,

asi como también cuenta con una lista de

materiales y una memoria de calculo de

rendimiento de materiales y dosificaciones

de concreto.

4. Segun la verificacion realizada con el

edificio de apartamentos, no se obtienen

grandes diferencias de costos en los

resultados del presupuesto realizado,

segun ambos métodos, por lo que el

sistema creado cumple su objetivo de

desarrollar la estimacion de costos de

manera detallada, pero existe mucha

diferencia en cuanto al tiempo invertido,
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Introduccion

Por medio de este proyecto, se pretende disefiar
un sistema de presupuesto que llegue a sustituir el
método utilizado actualmente en la empresa
Ingenieros Consultores Asociados de Cartago,
cuyo objetivo principal seria llevar a cabo el
proceso de presupuestacién de posibles proyectos
a los que la empresa pueda llegar a participar.

Inicialmente, es importante llegar a
conocer el método utilizado actualmente por IASA
e identificar los principales problemas que dicho
método presenta para la empresa. Esto con el
objetivo de direccionar el sistema de manera que
este sea una solucién factible a estos problemas.

Actualmente, se conoce que IASA ha
presentado pérdida de oportunidades de
negocios, debido a que no se cuenta con un
sistema definido para realizar presupuestos, lo que
lleva a la empresa a invertir largos periodos
laborales en esta tarea, a tomar decisiones
apresuradas, trabajar bajo presién, o bien, del todo
no realizar el presupuesto. Cada uno de estos
problemas lleva a consecuencias que IASA debe
afrontar con el transcurso del tiempo, ya sea por
errores de célculo o pérdida de proyectos, debido
a la deficiencia de los presupuestos a tiempo.

En ambos casos, hay posibilidad de que
estos problemas impacten de manera negativa las
finanzas de IASA, por ello, se realiza esta iniciativa
con la idea de facilitarle a la empresa el proceso
de estimacion de presupuestos y con ello, elevar
la cantidad de proyectos obtenidos.

El objetivo general de esta investigacion
es desarrollar un sistema que ayude a agilizar el
proceso de estimacion de costos para el prototipo
de proyectos en los que participa la constructora
Ingenieros Asociados Consultores de Cartago.
Para lograr dicho objetivo, se plantean los
siguientes objetivos especificos:

1. Estudiar la situacion actual del proceso de
estimacion de costos de la constructora
IASA.

2. Crear una base de datos que indique los
precios actuales en el mercado de los
recursos necesarios para la estimacién de
costos del proyecto prototipo de la
constructora IASA.

3. Validar el sistema propuesta por medio de
la aplicacion en proyecto piloto.

4. Desarrollar un manual de uso del sistema
de estimacion de costos.

DISENO Y PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DESARROLLO DE PRESUPUESTOS PARA LA EMPRESA 6
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Marco tedrico

A continuacioén, se definen términos y conceptos
principales utilizados en el presente documento,
con el objetivo de facilitar la compresion y
entendimiento de los lectores:

Direccion de proyectos

En el &rea de la construccion, la organizacién es
un elemento fundamental para lograr obtener los
resultados planeados y productos que satisfagan
tanto a la parte constructora como al cliente. Para
ello, es necesario aplicar técnicas y herramientas
gue guien a las organizaciones a ejecutar
proyectos exitosos. Dentro de estas herramientas,
se cuenta con la guia PMBOK A Guide to the
Project Management Body of Knowledge, la cual
indica una serie de buenas practicas para lograr el
cumplimiento de objetivos de la empresa,
satisfacer expectativas, aumentar posibilidades de
éxito, entre otros beneficios que una buena
direccion de proyectos puede brindar a una
constructora.

Inicialmente, es importante mencionar que
la Guia PMBOK propone la administracion de
distintas areas de conocimiento con el objetivo de
facilitar la gestion de proyectos, estas son:

Gestién de la integracion del proyecto.
Gestion del alcance del proyecto.

Gestién del cronograma del proyecto.
Gestiodn de los costos del proyecto.
Gestion de la calidad del proyecto.
Gestiodn de los recursos del proyecto.
Gestiobn de las comunicaciones del
proyecto.

Gestioén de los riesgos de proyecto.

e Gestidn de las adquisiciones del proyecto.
e Gestidn de los interesados del proyecto.

Gestidon de costos

Debido al interés de este proyecto, se dard mayor
énfasis en el area de conocimiento relacionado
con la gestion de costos, pues dentro de esta se
incluyen los procesos involucrados en planificar,
estimar, financiar y presupuestar los costos, de
manera que estos sean los suficientes para lograr
obtener el proyecto y los alcances definidos de
manera exitosa.

Para llevar a cabo la gestién de proyectos,
la Guia del PMBOK (2017) recomienda considerar
los siguientes procesos:

e Planificar la gestion de costos:
consiste en identificar la manera en
gue se llevara a cabo la estimacién de
costos, los presupuestos, el monitoreo
y el control de costos de la obra.

e Estimar los costos: es el proceso de
obtener un costo aproximado de todos
los recursos monetarios necesarios
para completar el proyecto.

e Determinar el presupuesto: en este
proceso se obtienen los costos
estimados para cada actividad con el
fin de obtener un costo autorizado.

e Controlar los costos: se refiere al
monitoreo del estado del proyecto con
respecto a los costos, dentro de este
proceso se realizan actualizaciones
de costos y la gestion de cambios de
la linea base de costos autorizada
durante la etapa de presupuestos.
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Estimacion de costos

La estimacion de costos es el principal objetivo del
programa por desarrollar en el presente trabajo,
este concepto es definido por PMBOK (2017)
como “..una prediccibon basada sobre Ila
informacién  disponible  en un  momento
determinado”. Ademas de esto, indica que la
estimacion de costos consiste en asignar el costo
de cada recurso necesario a lo largo del proyecto,
tal como el personal, materiales, equipo,
herramientas, instalaciones, entre otros. Esta
estimacién puede realizarse de manera resumida
o detallada segun se prefiera.

De igual manera, segun el PMI (2017), en
cada proyecto, ya sea constructivo o no, es
importante considerar que se tendran elementos
de entrada y elementos de salida, ademas de
herramientas y técnicas utilizadas para pasar de
uno a otro.

En la estimacioén de costos, se recomienda
considerar algunas entradas como:

1. Plan para la direccion del proyecto, en
este caso se trata de planes de gestién de
costos y gestion de calidad.

2. Documentos del proyecto, tales como
registros de lecciones aprendidas,
recursos, riesgos y cronogramas.

3. Factores ambientales de la empresa.

4. Activos de los procesos de la
organizacion.

Ademas de ello, dentro de las técnicas y
herramientas se destacan las siguientes:

e Juicio de expertos: se trata de utilizar la
experiencia de los individuos o grupos
involucrados en la estimacion para
obtener la estimacion de costos de una
obra.

e Estimacion andloga: consiste en utilizar
proyectos anteriores, similares al proyecto
actual, con el fin de tomar algunos valores
o atributos (alcance, costo o duracion, por
ejemplo) como base para estimar estos
mismos parametros para el proyecto
actual.

e Estimacion paramétrica: se considera
una técnica con altos niveles de exactitud,
pues utiliza relaciones

estadisticas de datos histéricos de la
empresa para calcular el costo de un
proyecto a realizar.

e Estimacion ascendente: en esta técnica
se intenta detallar lo maximo posible el
costo de cada tarea, de manera que se ira
acumulando para cada nivel o actividad
hasta obtener el costo total de la obra. La
estimacion ascendente depende
directamente del detalle que se le dé a las
actividades, pues la magnitud de estas
influyen directamente con el costo.

e Estimacion por tres valores: como su
nombre lo indica, esta técnica utiliza tres
valores:

o cM: estimando el costo de la
actividad sobre la base de una
evaluacién de los esfuerzos que
se llevara realizar la actividad y
los gastos previstos.

o cO: el costo se estima analizando
la actividad desde el mejor
escenario posible.

o cP: el costo se estima analizando
la actividad desde el peor
escenario posible.

Ya con ello se obtiene una estimacion
siguiendo alguna de las siguientes relaciones:

o Distribucidn triangular: el costo
es un promedio de los tres
valores.

o Distribucion beta: la estimacion
del costo se obtiene con la
ecuacion (4 cM+ cO + cP )/6

e Anélisis de datos: se basa en una serie
de analisis para obtener la estimacion de
costos, para ello se realiza:

o Analisis de alternativas u
opciones identificadas para llevar
a cabo un proyecto. Se evallan
los impactos de los costos,
cronogramas, recursos y calidad.
o Andlisis de reserva para
contingencias, tales como
presupuestos dentro de la linea
base de costos que suele
destinarse a riesgos identificados.
Cuanta mas informacion precisa
se tenga del proyecto, hay mas
posibilidad de que esta reserva se
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vaya disminuyendo o se elimine
del todo.

o Analisis del impacto de la calidad
en el costo del proyecto.

Sistema de informacion para la
direccién de proyectos: este
proporciona acceso a herramientas de
software, sistemas de gestion vy
recopilacion de informacién con el objetivo
de que el usuario tenga conocimiento a
datos que pueden ser utilizados como
base para la estimacion de costos.

Toma de decisiones: es una herramienta
utiizada para involucrar a varios
miembros del equipo de trabajo en el
proceso de estimacion de costos, de
manera que todos aportan de su
conocimiento y se puede mejorar la
exactitud.

Con ello, al utilizar una o0 mas de estas

técnicas, se logran los siguientes resultados:

1.
2.
3

Estimaciones de costos.

Base de las estimaciones.

Actualizacién de registros de lecciones
aprendidas y registro de riesgos.

Determinacion del presupuesto

Posterior a la estimacion de costos, se procede a
sumar estos y establecer una linea base de

costos,

la cual, una vez autorizada sera

monitoreada y controlada durante la ejecucion de
la obra para llevar a cabo un control de costos.

Actualmente, en la constructora IASA no

se cuenta con una herramienta definida para este
proceso, por lo que se pretende incluir un sistema
gue logre agilizar la estimacién de costos mediante
la técnica de estimacién ascendente, por lo que es
importante definir los siguientes conceptos:

Proyecto: segln el PMI (2017), este se
define como un esfuerzo temporal que se
lleva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado Unico.

Presupuesto: estimacion aprobada para
el proyecto o cualquier actividad del
cronograma (PMI, 2017).

Costos directos: se refiere a todos
aquellos costos que seran atribuidos de
manera directa a cada proyecto. Segun
Cohen y Franco (1988), estos son los que
se afrontan para adquirir los insumos
necesarios para la generacion de los
bienes o0 servicios que constituyen los
productos del proyecto.
Costos indirectos: los autores Cohen, y
Franco (1988) los definen como insumos
no visibles para la generacion de un
producto del proyecto, pero que
constituyen el soporte que permite su
implementacion.
Imprevistos: porcentaje del monto total
del presupuesto que sera utilizado en caso
de existir errores, omisiones, condiciones
inesperadas y cualquier tipo de
situaciones fortuitas e inherentes a la
naturaleza del proyecto (Chamoun, 2002).
Utilidad: beneficio o provecho que se
obtiene al realizar el trabajo. Se obtiene
por medio de un porcentaje definido por
cada empresa constructora.
Gastos administrativos: se trata de los
gastos que conlleva la administracién del
proyecto, es uno de los costos directos
que se deben considerar en el
presupuesto y se obtiene por medio de un
porcentaje definido por la empresa
constructora.
Administracion de la obra: segun
Chamoun (2002), se trata de la aplicacién
de técnicas y herramientas que conllevan
al éxito de un proyecto, para ello, se
recomienda mantener un equilibrio entre
alcance-tiempo-costo, sin dejar de lado las
otras 6 areas involucradas para una
administracion exitosa:

o Calidad.
Recursos humanos.
Comunicacion.
Riesgo.
Abastecimiento.

o Integracion.
Alcance: son todas las obras por
considerar dentro del presupuesto. El PMI
(2017) indica que el alcance se elabora
progresivamente a lo largo del ciclo de
vida del proyecto. Define qué sera
realizado por empresa constructora y qué
no.

O O O O
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Estructura de Desglose del Trabajo
(EDT): es una técnica utilizada para la
delimitacién del alcance de los proyectos.
Segun el PMI (2017), consiste en
subdividir los entregables del proyecto y el
trabajo del proyecto en componentes mas
pequefas y faciles de manejar. Chamoun
(2002) indica que estas componentes mas
pequefias deben tener un nivel de control
en el que cada una pueda ser asignada a
una persona o responsable, programado,
costeado y monitoreado. Esta herramienta
se considera como la base de un
presupuesto, debido a que todo el trabajo
incluido en esta es parte integral del
alcance del proyecto, es decir, todo
aquello que no se considere en la EDT no
sera parte del proyecto.

Rendimiento: es la relacion existente
entre un resultado obtenido con el trabajo
efectuado o material invertido. Botero
(2002) define el rendimiento de mano de
obra como “...la cantidad de obra de
alguna actividad completamente
ejecutada por una cuadrilla y que suele
expresarse como um/hH (Unidad de
medida de la actividad por hora Hombre)”.
Sin embargo, este no es el Unico
rendimiento existente en los proyectos de
construccién, esta definicibn puede
adaptarse al rendimiento de materiales,
siendo este la cantidad de obra que se
logra ejecutar con cierta cantidad de
material.

Subcontratos: se trata de la contratacion
de un profesional o empresa, basandose
en el poder adquirido por la firma de un
contrato base. El subcontratista realiza un
trabajo de manera total o parcial para un
tercero.

Equipo y herramienta: maquinas y
herramientas utilizadas en los proyectos
de construccion para ejecutar alguna tarea
o actividad. EIl costo de este rubro se
obtiene de un porcentaje del total de
materiales.
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Metodologia

En este apartado, se detalla la secuencia de las
actividades y procedimientos empleados para el
desarrollo de este trabajo y el cumplimiento de los
objetivos.

Estudio de la situacion actual de la
constructora IASA

Inicialmente, para comprender la situacion actual
se realiz6 una reunién con el Ingeniero Director de
Proyectos, el Sr. Harold Miranda Sandoval, en la
cual se trataron los siguientes temas:
e El método actual para la estimacion de
costos.
e Encargados de la estimacion costos.
e Desventajas del método utilizado para la
estimacioén de costos.
e Tipo de proyectos que la empresa IASA
suele construir.

A partir de esta reunion, se propone limitar
el sistema de estimacion de costos a edificaciones
de méaximo tres niveles, adaptdndose asi a los
proyectos en los que IASA se ha involucrado en
los dltimos afios.

Posterior a esto, con el objetivo de
involucrarse y tener una mejor compresion de la
situacion actual de IASA, se trabajo los primeros
meses de practica profesional, realizando
presupuestos de varios proyectos y siguiendo los
métodos y técnicas que han estado utilizando
durante los ultimos afios, esto con el fin de analizar
las posibles debilidades y fortalezas que tiene la
constructora en relacion.

Por otro lado, fue necesario estudiar las
buenas practicas recomendadas por la guia
Project Management Book of Knowledge
(PMBOK), con el fin de realizar un analisis de
brechas que muestre cudl seria el desempefio
esperado, segun la teoria contra el desempefio
gue se esta teniendo realmente.

Por ultimo, dentro de lo que es un “estudio
previo” de la empresa constructora se identificaron
algunos datos de estimacion de

costos, como la manera en la que IASA suele
realizar el cierre de sus presupuestos, porcentajes
de imprevistos, utilidad y administracion utilizados,
entre otros aspectos importantes para definir la
mejor estructura de presupuesto que se adapte a
los empleados y a la constructora en si.

Desarrollo del programa de
estimacion de costos

Para desarrollar el sistema de estimacion de
costos, se comenzd definiendo un listado de
actividades constructivas, tales como obras
preliminares, construccion de  cimientos,
construccion de columnas, entre otras que toman
lugar en edificaciones de tres niveles. Este se
realiza tomando como referencia los proyectos
presupuestados en el transcurso de la practica
profesional y sugerencias dadas por el
Coordinador de Proyectos, el Sr. Bernal Coghi, y
el Ingeniero Director de Proyectos. La finalidad de
este listado es definir todas aquellas actividades
que puedan estar involucradas en un proyecto a
construir por IASA y realizar con esto una EDT
sobre estas actividades y sus recursos.

Ademas de esto, al ser este un sistema
dirigido a todos los empleados de IASA,
incluyendo a los de menor experiencia en campo,
se plantearon diagramas de flujo que faciliten el
proceso de estimacién de costos por medio de una
mejor interpretacion del sistema constructivo
utilizado por la empresa.

Ya con ello, se procede a crear la EDT
mencionada anteriormente, es importante
destacar que se selecciond la herramienta Excel
para realizar el programa, debido a que puede
llegar a beneficiar a la empresa y a sus
empleados, al ser una herramienta sencilla y de
bajo costo. Ahora bien, la EDT creada consiste en
varias hojas de calculo en donde cada una de ellas
refiere a un elemento constructivo (cimientos,
columnas, muros, divisiones livianas, entre otros).
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Al ser una hoja de calculo, el usuario
solamente tendria que indicar valores basicos,
tales como dimensiones, cantidades y tipo de
refuerzo para obtener cantidad de materiales,
equipo, herramienta, transporte, mano de obra y
costos en general. Una vez realizados estos
célculos, en una nueva hoja de calculo se realiza
una sumatoria para cada actividad seleccionada,
teniendo con ello el costo total de la obra, sin el
porcentaje de utilidad, administracion y gastos
administrativos. Estos items  mencionados
anteriormente se calculan a la hora de realizar el
cierre del proyecto.

Como un producto extra del sistema, se
incluyé también una plantilla en donde se puede ir
realizando la oferta de la constructora al cliente.

Creacion de base de datos de
precios unitarios

Se realiz6 un listado de materiales a utilizar
tomando como base la EDT realizada
anteriormente, en donde se definen los recursos
necesarios para cada actividad. Una vez realizada
esta lista en el mismo programa de Excel, se
asignan los precios a cada recurso de manera
manual, esto Gltimo principalmente con el objetivo
de que, mas adelante, los futuros empleados de
IASA pueden modificar precios, segin sea el
mercado de Costa Rica

La creacion de esta base de datos se
realiza de manera simultanea con el programa de
estimacion de costos, esto con el fin de que ambos
se complementen y el sistema creado logre brindar
el costo a un tarea, actividad o proyecto
constructivo, segln sea la necesidad de IASA.

Validacion del sistema de

estimacion de costos

Para validar el sistema creado y asegurar que los
resultados obtenidos son confiables, se hicieron
comparaciones entre los presupuestos realizados
en la etapa inicial de estudio de la situacién actual
de la empresa y los presupuestos obtenidos con el
programa. Esta comparacion tiene como objetivo
identificar posibles errores del programa y captar
las diferencias que se puede tener de un sistema
detallado contra uno no tan detallado como el que
se utiliza actualmente.

A pesar de ello, al tener que los
presupuestos realizados inicialmente en la
empresa no son de obras ya construidas, se
propuso también una comparacién extra con un
presupuesto de afios anteriores, la finalidad de
esto seria obtener una comparacién de ambos
métodos de estimacién de costos realizados y, a
su vez, realizar un andlisis con lo que realmente
costo la construccion de esa obra.

Desarrollo del manual de uso

Uno de los propésitos de crear un sistema que
solicite la cantidad minima de informacién es que
sea de uso sencillo para cualquier persona que
conozca sobre el proceso constructivo de una
obra, por ello, se creé un manual de uso que
funcione como guia para los usuarios de la
constructora IASA paso por paso, dependiendo de
la accién que deseen realizar con el programa, ya
sea hacer un presupuesto, cambiar algin valor de
las bases de datos, actualizar precios, entre otros.
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Resultados

Situacion actual de la constructora
IASA

Ingenieros Consultores Asociados de Cartago
S.A. es una empresa constructora que posee
muchos afios de experiencia y gran cantidad de
trabajos exitosos desde su creacién, sin embargo,
con el transcurso del tiempo, ha ido perdiendo

relacién que se tiene con el cliente, puesto que
alarga mucho el tiempo de espera para saber el
costo de su proyecto llegando, incluso, a perder
esta oportunidad comercial.

Como se menciond anteriormente,
durante la préactica profesional se realizaron varios
presupuestos los cuales se resumen en el
siguiente cuadro:

giun?gi%cr?ge ggstig_unas areas, entre ellas |a Cuadro 1. Presupuestos realizados
Como se menciond anteriormente, el PMI Proyecto Descripcién Duracion
(2017) recomienda la considgracién de elementos Aptos. Marisol | Edificacién de dos niveles. )
de entrada y la aplicacion de técnicas y Blanco o L ) 6 dias
herramientas que culminen con la obtencion la Area de construccion: 244m
estimacion de costos, la base de las estimaciones Residencia Ampliacién de segundo nivel.
y la actualizacion de registros de lecciones Fam. 9 dias
aprendidas. Sin embargo, en la realidad, no Rodriguez | 4,04 de ampliacion: 83m2
sucede de esta manera. En la reunion realizada a Cordero '
finales del afio 2019 con el Ing. Harold Miranda, Residencia | Edificacion de dos niveles.
Director de Proyectos de la constructora IASA, se Sra. Isabel . L ) 5 dias
menciona la falta de un sistema o un proceso de Moya Area de construccion: 105m
estimacién de costos definido, por lo que no se Residencia Sr. | Edificacion de tres niveles. i
contermpan st envadas s alahore e | Dar | vea o consucion: soam | 7 9%
. De igual manera, esta informacion fue Centro Diurno | Edificacién de un nivel.
verificada en el transcurso de la practica Esperanza del 10 dias
profesional, en donde, para realizar los Zurqui Area de construccion: 215m2
presupuestos de IASA, se depende de varios
factores, entre ellos la experiencia del Losa de tanques y muro de
presupuestista, pues, al no contar con bases de contencioén 1 dia
datos de precios, por ejemplo, depende de este A - 2
definir un ppre(:io agecuédopo recufrir al juicio de Restaurante |A€2 de construccion: 17m
otros expertos para poder definir el costo de Los Bodega de 1 nivel .
alguna actividad. Chespiritos | Area de construccion: 32m? 1 dia
Por otro lado, al no contar con un sistema . N
definido, cada vez que se realiza un presupuesto Techado de estacionamientos | dias
es necesario iniciar una nueva hoja de calculo o Area de Construccion: 99m?
realizar los calculos manualmente, lo que produce Fuente: Elaboracion propia mediante la
retrasos en el tiempo de entrega de dichos herramienta Excel.
presupuestos. Esta problematica afecta la
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Ahora bien, es importante destacar que se
tiene la existencia de un sistema de presupuestos
creado por el Ing. Juan Carlos Coghi para la
estimacion de costos de casas de un nivel, sin
embargo, este sistema no es utilizado por la
empresa, ya que se limita a edificaciones de un
nivel y el personal de IASA no esta completamente
capacitado para su uso, por lo que realizan de este
proceso una tarea tediosa.

Entonces, ¢,cOmo se obtiene la estimacion
de costos en IASA? Inicialmente, se estudian los
documentos basicos, tales como planos catastro,
planos arquitectdnicos, estructurales, eléctricos y
mecénicos con el objetivo de obtener cantidad de
materiales para cada elemento constructivo. En
este punto, es importante destacar que estos
calculos deben realizarse en una hoja de calculo
nueva, como se explicd anteriormente, o bien, de
manera manual, ya que no se tienen ninguna
plantilla para esta tarea.

Posteriormente, se obtiene el costo de
cada uno de estos materiales para definir, con la
sumatoria de estos, el costo de la actividad en
total, por ejemplo, el costo de un muro de
mamposteria depende del costo de los bloques,
varillas, mortero, alambre negro, codales, repellos,
pintura, entre otros materiales a definir segun el
acabado de esta pared. Esta tarea se realiza
siguiendo la técnica de juicio de expertos.

Una vez definida la cantidad y costo de los
materiales, se procede a obtener un aproximado
para el costo de la mano de obra. Para obtener un
presupuesto detallado que se aproxime lo maximo
posible al verdadero valor de la obra, es
importante utilizar los rendimientos de la mano de
obra y ajustarlos al presupuesto. Sin embargo,
este no es el caso de IASA, pues no cuenta con
los rendimientos de sus cuadrillas, llevando la
estimaciéon de costos de mano de obra,
nuevamente, segun juicio de expertos.

Tras definir el costo de la mano de obra se
obtienen sus respectivas cargas sociales, las

cuales representan un 52 % del monto de la mano
de obra y los costos indirectos, tales como
imprevistos, transportes, equipo y herramienta.
Todos estos, generalmente, se obtienen por medio
de un porcentaje a definir por el ingeniero y
representante de IASA basado en la ubicacion y
magnitud de la obra, sin embargo, suele utilizarse
la siguiente estructura de costos.

Cuadro 2. Estructura de costos

de IASA
Imprevistos 3%-5%
Transporte 3%-5%
Equipo y herramienta 3 %-5%
Utilidad y administracién 18 %-20 %

Fuente: Elaboracién propia mediante la
herramienta Excel.

Por ultimo, se obtiene un subtotal con
todos los rubros mencionados, a este se le aplica
un porcentaje de utilidad y administracion, el cual
toma un valor segun el rango mostrado en el
cuadro 2, resultando finalmente en un gran total
del costo de la obra sin considerar el Impuesto de
Valor Agregado (IVA) y los tramites respectivos
para la obtencion de permisos de construccion y
municipales.

El proceso de estimaciéon de costos de
IASA no es equivocado o erréneo, sin embargo, no
es ideal para las empresas constructoras actuales,
al requerir tanto tiempo y atencién exclusiva por
parte de varios profesionales de la empresa. Por
ello, en el siguiente cuadro, se obtiene un analisis
de brechas que detalla un proceso adecuado
contra el proceso realizado actualmente en IASA.
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Cuadro 3. Analisis de brechas de la estimacion de costos de IASA

Area de . S . L
T Proceso Situacion ideal Situacion actual Brecha
Contar con un plan de Se cuenta con un plan de Falta de uso del
gestion de costos. gestion de costos, sin plan de gestion de
embargo, no se utiliza. costos.

Plan para la Contar con un plan de No se cuenta con ningun No se cuenta con

direccion del gestion de calidad. plan de gestién de calidad un plan de gestion

proyecto dentro de la empresa. de calidad.

Estimacion de

Definir la linea base del
alcance.

La linea base del alcance es
definida por planos 'y
especificaciones de cliente.

No hay brecha.

Registro de lecciones
aprendidas.

No se cuenta con ningin
registro existente de
lecciones aprendidas, en su
lugar, se utiliza el juicio de
expertos para la toma de
decisiones.

No existen
registros fisicos o
digitales de
lecciones
aprendidas.

costos Cronogramas de No se realizan cronogramas | No se realizan
proyecto. para los proyectos, para cronogramas de
ello, se determina la proyecto.
duracion de la obra basado
Documentacion en la experiencia del
del proyecto ingeniero o coordinador de
proyectos.
Definir los recursos a Se definen los recursos a No hay brecha.
necesitar. necesitar, basandose en
planos y documentos del
proyecto.
Registro de riesgos. No se cuenta con ningan No existen
registro existente de registros fisicos o
riesgos, en su lugar, se digitales de
utiliza el juicio de expertos | riesgos.
para la toma de decisiones.
Fuente: Elaboracién propia mediante la herramienta Excel.
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Cuadro 3. Continuacion de analisis de brechas de la estimacion de costos de IASA.

Area de
conocimiento

Proceso

Situacioén ideal

Situacién actual

Brecha

Estimacion de

Definir factores
ambientales de la
empresa

Estudiar las condiciones
del mercado tales como
disponibilidad de
productos, servicios o
proveedores.

Estudiar a informacion
comercial de dominio
publico, tales como los
costos de materiales y
equipos disponibles en
bases de datos
comerciales.

El estudio de las
condiciones del mercado se
realiza una vez obtenidos
los recursos y materiales a
necesitar, basicamente se
utilizan bases de datos de
ferreterias en lineas como
Construplaza, El Lagar y
EPA, para definir el costo de
algunos materiales, aquellos
gue no tengan un costo
definido en estas bases de
datos son definidos por
experiencia del ingeniero o
encargado de proveeduria.

No hay brecha.

Estudiar las tasas de
cambio e inflacion si el
proyecto es de gran
escala y existe la

Debido a que IASA suele
limitarse a proyectos de
edificaciones menores a 5
niveles, no se realiza un

Falta de estudio de
tasas de cambio e
inflacion.

costos posibilidad de que se estudio de las tasas de
extienda por varios cambio e inflacion, pues sus
afios. proyectos suelen tener una
duracion de 3 a 6 meses.
Conocer las politicas de | Actualmente, no se cuentan | Falta de
estimacion de costos. con politicas, plantillas o un | especificacion de
repositorio existente de las politicas de
lecciones aprendidas, todo | estimacién de
Definir los activos _ _ lo necesario para realizar un COstos.
de los procesos Ut|I.|zar I_a}s plantillas de | presupuesto en IASA No e>l<|sten
de Ia estimacién de costos. depengie de los pIa_nt|IIa'_s,de
organizacién profes_|ona_1les con mayor estimacion de
experiencia en la empresa. | costos.
Estudiar la informacién No existen
historica y el repositorio registros de
de lecciones lecciones
aprendidas. aprendidas.
Fuente: Elaboracién propia mediante la herramienta Excel.
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Cuadro 3. Continuacion de analisis de brechas de la estimacion de costos de IASA.

Area de
conocimiento

Proceso

Situacioén ideal

Situacién actual

Brecha

Estimacion de
costos

Estimacion de
costos

Juicio de expertos.

Estimacion analoga.

Estimacion paramétrica.

Estimacién ascendente.

Estimacion basada en
tres valores.

Analisis de datos.

Sistema de informacion
para la direccion de
proyectos.

Votacion para la toma
de decisiones.

Para realizar la estimacion
de costos, se utiliza la
técnica de estimacion
ascendente junto con el
juicio de expertos y votacion
para la toma de decisiones
cuando es necesario. Esto
ayuda a tener un
presupuesto detallado que
puede aproximarse lo
maximo posible al costo real
de a obra.

No hay brecha.

Resultados de la
estimacioén de
costos

Estimacion de costos ya
sea resumida o
detallada.

Se obtiene un presupuesto,
generalmente detallado,
pero con costos obtenidos
por experiencia y “tanteo”
en algunos casos.

No hay brecha.

Obtencién de la base de
las estimaciones

No se obtiene ninguna base
de las estimaciones debido
a que no existen
documentos reales que
respalden la estimacion de
costos ya que la mayoria de
este proceso fue realizado
basandose en el juicio de
expertos.

No se cuenta con
una linea base de
estimaciones.

Actualizacion de los
documentos del
proyecto.

No se actualizan los
documentos del proyecto
debido a que no se cuenta
con estos (registro de
lecciones aprendidas,
riesgos, etc.).

No existen
registros.

Fuente: Elaboracién propia mediante la herramienta Excel.

DISENO Y PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DESARROLLO DE PRESUPUESTOS PARA LA EMPRESA 17
CONSTRUCTORA INGENIEROS CONSULTORES ASOCIADOS DE CARTAGO




Programa de célculo de costos para
elementos constructivos

Para dar comienzo con el programa de calculo de
costos, fue necesario tomar como base los
presupuestos mostrados en el cuadro 1, esto con
el objetivo de definir los elementos constructivos
gue deben considerarse en el sistema. Una vez
analizados las estructuras, sistemas, acabados y
demas rubros considerados para obtener estos
presupuestos, se redacta el siguiente listado de
actividades a incluir en el programa:

Cuadro 4. Continuacion del listado de
actividades

Actividades Tareas

Colocacion de formaletas.

Colocacion de refuerzo

Muros de horizontal y vertical.

concreto Colocacion de concreto.

Repello o enchape de paredes
segln acabado.

Cuadro 4. Listado de actividades

Actividades Tareas

Limpieza de capa vegetal.

Movimiento de tierras.

Colocacion de formaletas.

Colocacion de refuerzo
horizontal y vertical.

Mochetas de Colocacion de concreto.

concreto
Desencofrado.

Repello o enchape de
mochetas segun acabado.

prelci)rg:r?;res Construccién de bodega.
Cerramiento perimetral.
Trazado.
Excavacion.

Colocacion de sello de
Cimentaciones | concreto.

Colocacion de la armadura.

Colocacion de formaletas.

Colocacion de refuerzo
horizontal y vertical.

Columnas de 7
Colocacion de concreto.

concreto
Desencofrado.

Repello o enchape de columna
segln acabado.

Colocaciéon de concreto.

Colocacion de lastre
compactado.

Colocacion de formaleta

Losa de perimetral.

contrapiso —
Colocacion de malla

electrosoldada.

Colocacion de formaletas.

Vigas (banquina, .
Colocacion de refuerzo

cargador, | rodinal

corona, ongitudinal y aros.
entr_ep|so, Colocacion de concreto.
tapichel)

Desencofrado.

Colocaciéon de concreto.

Colocacion de bloques de
concreto.

Colocacion de refuerzo
Muros de horizontal y vertical.

mamposteria | Relleno de celdas enterradas y
celdas con refuerzo.

Colocacion de estructura de
acero.

Entrepiso liviano | Instalacion de laminas de
fiborocemento | fibrocemento.

Colocacion de cinta
antivibracion.

Sisado, repello, enchape de
paredes segun acabado.

Fuente: Elaboracion propia mediante la
herramienta Excel.

Colocacion de estructura de

acero.
Entrepi Instalacién de laminas
nirepiso metaldeck.
metaldeck —
Colocacion de formaleta
perimetral.

Colocacion de concreto.

Fuente: Elaboracién propia mediante la
herramienta Excel.
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Cuadro 4. Continuacion del listado de

Cuadro 4. Continuacion del listado de

actividades actividades
Actividades Tareas Actividades Tareas
Colocacion de formaleta. Instalacién de estructura
Colocacion de armadura de los metalica.
. escalones y refuerzo general. Instalacion de | Instalacion de laminas (gypsum
Maodulo de = .
Colocacion del concreto. cielos, aleros, |regular, gypsum mr, gypsum
gradas
Desencofrado. cenefasy moldtough, densglass, durock)
Acabado de escalones y precintas o tablillas.
barandas. Empastado o pintura segun
Construccion de la estructura acabado. :
de techos (cerchas, clavadores, Corte de piezas.
largueros). . Colocacion del mortero de
— - Instalaciéon de
Instalacién de cubierta de pega.
enchapesy — -
Techos techo. pisos Instalacion de la ceramica,

Instalacién de hojalateria y
bajantes pluviales.

porcelanato o terrazo.

Fraguado.

Acabado de estructura con
minio y pintura de aluminio.

Paredes livianas

Instalacién de estructura
metalica.

Instalacién de laminas (gypsum
regular, gypsum mr, gypsum
moldtough, densglass, durock).

Empastado, pintura o enchape
segun acabado.

Paredes de
baldosas

Excavacion para columnas.

Instalacion de
mobiliario

Instalacion de puertas.

Colocacion de muebles de
cocina.

Colocacion de closets.

Colocacion de muebles de
lavatorio.

Instalacion de duchas, servicios
sanitarios, lavatorios, pilas y
fregaderos.

Instalacion de rodapié.

Colocacion de sello de
concreto.

Colocacion de columnas de
concreto prefabricadas.

Colocacion de baldosas de
concreto prefabricadas.

Empastado, pintura o enchape
segln acabado.

Fuente: Elaboracién propia mediante la
herramienta Excel.

Construccion de
aceras

Colocacion de lastre
compactado.

Colocacion de formaleta
perimetral.

Colocacion de malla
electrosoldada.

Colocacion de concreto.

Desencofrado.

Fuente: Elaboracién propia mediante la
herramienta Excel.
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Cuadro 4. Continuacion del listado de

Cuadro 4. Listado de actividades

actividades. subcontratadas por IASA.
Colocacion de bloques de Entrepiso pretensado.
concreto. Ventaneria.

Colocacion de refuerzo
Construccion de | horizontal y vertical.

tapia perimetral | Relleno de celdas enterradas y
celdas con refuerzo.

Sisado, repello, enchape de
paredes segun acabado.

Jardineria.

Obras exteriores | Cerramiento con enrejado y
portones.

Luminarias.

Tomacorrientes.

Cableado.

Sistema

P Tubos, codos y cajas.
eléctrico

Tableros.

Medidor.

Interruptor principal.

Instalacion de canoa.

Colocacion de bajantes.

Sistema

mecanico: Construccién de cajas de

registro pluvial.

pluvial — -
Instalacion de tuberias de

evacuacion pluvial.

Excavacion para tuberias.

Construccién de cajas de

Sistema registro.

mecanico: aguas | Construccién de tanque séptico.

negras Construccion de drenaje.
Colocacion de tuberias de
aguas negras y ventilacion.
Instalacion de tanque de agua
Sistema potable (si aplica).

mecanico: agua | Instalacion de tanque de agua
potable caliente (si Aplica).

Colocacion de tuberias.

Fuente: Elaboracién propia mediante la
herramienta Excel.

Portones corredizos motorizados.

ntr : i
Subcontratos ) o suspendidos.

Tanque séptico de marca MT.

Adoquinado.

Fuente: Elaboracion propia mediante la
herramienta Excel.

Una vez definidas las actividades a
implementar en el sistema de célculo, es necesario
conocer el proceso constructivo de cada una de
estas con el objetivo de detallar los recursos que
estan involucrados en cada actividad. Para ello,
fue necesario consultar manuales de instalacion y
acudir al juicio de expertos sobre el proceso que
IASA suele realizar en cada actividad, teniendo
como resultado los siguientes diagramas de flujo:
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IDENTIFICAR ZONAS LIMPIEZA DEL

: REALIZAR LOS
EN DONDE HAY .|  TERRENO: -
INICIO >~ ApA VEGETAL ® ELIMINACION DE LA * MOVIMIENTOS DE
PARA ELIMINAR CAPA VEGETAL TIERRA DE CORTE
4EL SUELO
PREPARAR NO FUEDE SER
RELLENODE  fe—] BOTAR WWRERIAL = ymiLizano como
SUSTITUCION MATERIAL DE
i RELLENO?
REALIZAR LOS
MOVIMIENTOS DE 5|
TIERRADE |«
RELLENO
COMPACTAR LAS REALIZAR EL COLOCAR
ZONASDE | —» TRAZADO DEL »| COLUMNAS PARA
RELLENO TERRENO BODEGA
v
INSTALAR INSTALAR
INSTALAR
CUBIERTA DE CERRAMIENTOS DE S TR A DE
TECHOCON  |[€ BODEGACON ¥ Eoho D BB EEA
LAMINAS DE ZING LAMINAS DE ZINC
? INSTALAR
REALIZAR INSTALACIONES MECANICAS Y .| ESTRUCTURA DE
ELECTRICAS PROVISIONALES PARA BODEGA ® CERRAMIENTO
PERIMETRAL
v _
INSTALAR LAMINAS
FINOBRAS | DE ZINC O MALLA
PRELIMINARES SARAN PARA
CERRAMIENTO

Figura 5. Diagrama de flujo de la actividad: Obras Preliminares
Elaboracion propia mediante la herramienta Diagrams.
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INICIO  —»

REALIZAR

COLOCAR SELLO DE

EXCAVACIONES PARA LA
PLACA

A 4

CONCRETO POBRE

COLOCAR COMCRETO

COLOCAR COMCRETO

Y

CONFECCIONAR
ARMADURA PARA
PLACAS

PARA LAS PLACAS

F S

PARA LAS PLACAS

l

F

COLOCAR ARMADURA

h 4

CONFECCIONAR
ARMADURA PARA
PEDESTALES

F

COLOCAR CONCRETO
DE PEDESTALES

CONFECCIONAR
ARMADURA PARA VIGA

. S|
: SE DEBEN
R
PEDESTALES?
NO l
+SE DEBE
CONSTRUIR VIGAS DE «—— DF',ES[']EE'SC&FLE;R
AMARRE?
s
.| cOLOCAR FORMALETA
™ PARA VIGA DE AMARRE
NO
¥
FIN DESENCOFRAR VIGA DE
CIMENTACIONES AMARRE

Y

DE AMARRE

A 4

COLOCAR CONCRETO

Y

Figura 6. Diagrama de flujo de la actividad: Cimentaciones.

Elaboracién propia mediante la herramienta Diagrams.

DE PEDESTALES
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COLOCAR MALLA

h

COLOCAR FORMALETA
PERIMETRAL EN ZOMNAS
DE BUQUES DE PUERTAS

Y EXTERIORES

h

COLOCAR CONCRETO
EN EL CONTRAPISO

INICIO —— | ELECTROSOLDADA
PARA CONTRAPISO
NO &SE UTILIZARA
ENTREPISO
LIVIANO?
¥
INSTALAR VIGUETAS
DE CONCRETO i sl
PRETENSADAS

h i

COLOCAR BLOQUES
DE CONCRETO O
ESTEREQFON

h 4

(EXISTE VIGA
ENTREPISO DE
CONCRETO?

lND

Sl

. ¢EXISTE UN NIVEL

sl

—»{ DE LAMINAS DE -——»

A

INSTALAR TUBOS
ESTRUCTURALES DE
VIGA ENTREPISO

INSTALAR ARMADURA
DE ENTREPISO

¥

COLOCAR FORMALETA
PERIMETRAL

SUPERIOR?

P S

A J

DESENCOFRAR ZONAS)

CON FORMALETA

&EL ENTREPISO ES

FIBROCEMENTO?

luo

INSTALAR
ESTRUCTURA DE
ENTREPISO DE
METALDECK

h

INSTALAR LAMINA DE

h 4

COLOCAR CONCRETO
DE ENTREPISO

r

Sl

INSTALAR
ESTRUCTURA DE
ENTREPISO

h 4

INSTALAR LAMINAS DE

FIBROCEMENTO

h 4

COLOCAR CINTA
ANTIVIBRACIONM

METALDECK
;EXISTE UN MIVEL._ NO FIN |,
SUPERIOR? LOSAS |

sl

Figura 7. Diagrama de flujo de la actividad: Losas de Contrapiso y Entrepiso.
Elaboracién propia mediante la herramienta Diagrams.
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REALIZAR

COLOCAR BLOQUES DE

COLOCAR CONCRETO

¢LAPARED A Z
EXCAVACION PARA COLOCAR ACERO DE CONCRETO SIMULTANEO DE RELLENO EN
SIEY A T BLOQUES * REFUERZO VERTICAL *| AL ACERO DE REFUERZO *|  CELDAS SEGUN
: ENTERRADOS HORIZONTAL DISERO
NO ‘|'
JLAPARED A REALIZAR COLOCAR SELLO DE
CONSTRUIRESDE-_ > | EXCAVACION PARA CONCRETO POBRE INSTALAR COLUNNAS ¥
BALDOSAS COLUMNAS PARA COLUMNAS Y eeADoSAS e
PREFAERICADAS? REFABRICADAS PREFABRICADAS
NO
4LAPARED A COLOCAR ACERO DE DESENCOFRAR Y
CONSTRURES ~— > REFUERZO PARA »|COLOCAR FORMALETA » COLOCAR CONCRETO » CURAR MURO DE
LIVIANA? NO | MURO DE CONCRETO CONCRETO
sl
ES'?&L%LT’ZRR N INSTALAR LAMINAS DE cEL Sgﬁano
. N
METALICA DE GrPSUM. DUROCKO ¥ EMPASTAR PARED PARED INCLUYE
PAREDES LIVIANAS REPELLO?
NO
i
APLICAR DOS MANOS | I LPEALR"’E%“IEQ[ESYDEE
DE PINTURA Y/O UNA SRED INCLUYE . «———  REPELLAR PARED
MANO DE SELLADOR ANTURR I
l NO
4SE DEBEN
s~ CONSTRUIR 8 NO {ELACABADODE. g
COLOCAR FORMALETA|€— COLUMNAS Y/O <€ PARED INCLUYE ——»| CORTAR PIEZAS DELA
MOCHETASDE =~ A ENCHAPES?
CONCRETO?
A
CONFECCIONAR v
ACERO DE REFUERZO
INSTALAR PIEZAS DE
PARA LAS COLUMNAS APLICAR FRAGUA |« CERAMICA CON
MORTERO DE PEGA
,|, NO
COLOCAR CONCRETO
DE COLUMNAS
DESENCOFRAR | ——» FIN
PAREDES

Figura 8. Diagrama de flujo de la actividad: Paredes y Tapias.
Elaboracién propia mediante la herramienta Diagrams.

DISENO Y PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DESARROLLO DE PRESUPUESTOS PARA LA EMPRESA
CONSTRUCTORA INGENIEROS CONSULTORES ASOCIADOS DE CARTAGO

24



INICIO

CONFECCIONAR
ARMADURA DE REFUERZO
—» PARA VIGAS BANQUINAS,
CARGADOR, CORONAY

TAPICHEL

Y

COLOCAR ARMADURA
ANCLADA A LOS
MUROQOS Y COLUMMNAS

Y

COLOCAR FORMALETA

COLOCAR PUNTALES
EN VIGAS CARGADOR

l

¢ ¢SE REQUIERE EL USB

Sl

DE PUNTALES?

CURAR EL CONCRETO
DE LAS VIGAS

DESENCOFRAR LAS

l NO
¥

A

Y

VIGAS

|

&SE REQUIERE
REPELLOQ COMO
ACABADOD?

NO

sl
—» REPELLAR LAS VIGAS —— < VIGAS INCLUYE PINTURA
Y/Q SELLADOR?

¢EL ACABADO DE

COLOCAR CONCRETO EN LAS

VIGAS

¢EL ACABADO DE LAS sl

NO

*_ VIGAS INCLUYE =

ENCHAFES? n

sl

ENMCHAPAR VIGAS

[

>

FIM DE VIGAS

A 4

APLICAR DOS MANOS
DE PINTURA Y/O UNA
MANO DE SELLADOR

‘7

Figura 9. Diagrama de flujo de la actividad: Vigas Banquina, Cargador, Corona y Tapichel.
Elaboracién propia mediante la herramienta Diagrams.
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NO
¢SE DEBEN INSTALAR
PISOS DE MADERA?

|

INICIO ——»

CORTAR PIEZASDE LA
CERAMICA, TERRAZO
(O PORCELANATO PARA
PISOS

Y

INSTALAR PIEZAS DE
CON MORTERO DE

PEGA

¥

APLICAR FRAGUA

CIELOS?

Sl

¢ SE DEBEN INSTALAR

INSTALAR
- ESTRUCTURA

COLOCAR LAMINAS DE

CIELO

INSTALAR TABLOMES 5
DE MADERA
EMPASTAR CIELOS Y
NO PINTAR SEGUN <
ACABADO
v
INSTALAR

MOBILIARIOS DE | 5!

BANO, COCINA Y

CUARTO DE PILAS
(CACHERAS, 5.5., PILA)

h

¢SE DEBE INCLUIR
MOEBILIARIO?

lmo

INSTALAR MUEELES
DE COCINA, BANOS Y

CLOSETS

INSTALAR VENTANERIA
Y PUERTAS

Figura 10. Diagrama de flujo de la actividad: Acabados Arquitecténicos.

METALICA PARA
CIELOS Y CENEFAS

. ne ¢LOS CIELOS SON EN

TABLILLA?

| .

INSTALAR TABLILLAS

FIN INSTALACION
DE MOBILIARIO

Elaboracién propia mediante la herramienta Diagrams.

PARA CIELO
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&SE CONSTRUIRAN NO CONTRUIR EN COLOCAR LA

» ¢LAESTRUCTURAES

INICIQ ——»GRADAS EN CONCRETO———® ESTRUCTURA » ESTRUCTURA
REFORZADO? METALICA METALICA DR
MO
3l sl
Y
APLICAR MINIO Y
COLOCAR LA CONFECCIONAR LA PINTURA A
FORMALETA Y »  ARMADURA DE ESTRUCTURA DE
PUNTALES REFUERZO GRADAS
l NO
2o el e CONTRUIR HUELLA EN
CONSTRUIRAEN »—————»~~ e s
COLAR EL CONCRETO |, COLOCAR ARMADURA MADERA?
DE LAS GRADAS [ DE REFUERZO
Y
Y
DESENCOFRAR Y 5l EMCHAPAR HUELLAS
CURAR
¥
COLOCAR MADERA
DE HUELLAS
£SE REQUIERE | REPELLAR LAS v
REPELLO COMO —————————» GRADAS
ACABADO? COLOCAR
SELLADORES Y TINTES
DE ACABADO
NO
| v
¢EL ACABADO

—— » ENCHAPAR GRADAS ———» FIN DE GRADAS <
r

INCLUYE ENCHAPES?

NO

Figura 11. Diagrama de flujo de la actividad: Mddulo de Gradas.
Elaboracién propia mediante la herramienta Diagrams.
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NO

h

COLOCAR LA COLOCAR COMENZAR CON
INICIO —>{PUESTA A TIERRA » TUBERIASY |—»| ELCABLEADO |——»
Y PARARAYOS ACCESORIOS ELECTRICO

REALIZAR LAS SALIDAS
DE INSTALAR EL
TELECOMUNICACIONES [ PRt TABLERO [«
Y COLOCAR PREVISTAS ELECTRICO
ELECTRICAS
INSTALAR
4ES NECESARIO LA SISTEMA DE AIRE
COLOCACIONDEUN.  sI  [ACONDICIONADOS
SISTEMA DE AIRE ¥i0 SISTEMA
ACONDICIONADO O >|  conTRA
SISTEMA CONTRA INCENDIOS
INCENDIOS?
L 4
J|coLocAr LumiNARIAS Y FIN SISTEMA
w0 *| TOMACORRIENTES *  ELECTRICO

Figura 12. Diagrama de flujo de la actividad: Instalacion del Sistema Eléctrico.

&SE HA
COLOCADO LA
TOTALIDAD DE

TUBERIAS?

lm

Elaboracién propia mediante la herramienta Diagrams.

COLOCAR LA
TOTALIDAD DEL
CABLEADO
ELECTRICO

EEE:\';E{':’TEN Cgp;‘ﬂfgéﬁ REALIZAR CONEXION DE
INICIO ——»{ [EXCAVACION » CRIASDE > BAJANTES ALAS CAJAS DE
REGISTRO PLUVIAL
COLOCAR TUBERIAS Y

FIN AGUAS

«—
PLUVIALES

REALIZAR CONEXION AL

ACCESORIOS PARA

ALCANTARILLADO
PUBLICO

Y

EVACUACION DE AGUAS
PLUVIALES

Figura 13. Diagrama de flujo de la actividad: Instalacion del Sistema Mecanico de Aguas Pluviales.
Elaboracion propia mediante la herramienta Diagrams.
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INICIO

REALIZAR
EXCAVACION
PARA
TUBERIAS

A

INSTALAR TUBERIAS,
ACCESORIOS Y
TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

|

INSTALAR SISTEMA
DE BOMBEOQ A
PRESION
COMNSTANTE SIES
MECESARIO

COLOCAR DE TUBERIAS
Y ACCESORIOS PARA

AGUA POTABLE Y AGUAS

NEGRAS

| >

¢ SE DEBE INSTALAR
SISTEMA CONTRA
INCENDIOS?

si
o

Sl

&EL TANQUE SEPTICO
SERA
SUBCONTRATADO?

DE ALMACENAMIENTO?

4 NO

¢SE UTILIZARA AGUA
CALIENTE?

lmo

-

CONSTRUIR CAJAS
DE REGISTRO Y

A

¢ ¢SE UTILIZARA TANQUE

«—— VALVULADE PASO |«

\%

INSTALAR LA

COLOCAR DE
TUBERIAS Y
ACCESORIOS PARA
SISTEMA CONTRA
INCENDIOS

PRINCIPAL

INSTALAR TUBERIAS,
ACCESORIOS Y
SISTEMA DE
CALENTAMIENTO DE
AGUA

TRAMPAS DE GRASA

NO

sl

SUBCONTRATACION

h 4

REALIZAR
EXCAVACION Y

CONSTRUIR EL

h

REALIZAR PRUEBA

DE FUGAS

}

¢EXISTEN FUGAS EN EL
SISTEMA?

CONSTRUIR TANQUE DRENAJE
SEPTICO
INSTALAR REALIZAR LA CONEXION
FREGADEROS, DE AGUAS NEGRAS AL

REFRIGERADORAS

TANQUE SEPTICO Y AL

LAVATORIOS, DUCHAS
E INODOROS

ARREGLAR FUGAS

»

R

ALCANTARILLADO
PUBLICO

FIN AGUA POTABLE Y
AGUAS NEGRAS

NO

Elaboracién propia mediante la herramienta Diagrams.
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Figura 14. Diagrama de flujo de la actividad: Instalacion del Sistema Mecéanico de Agua Potable y Aguas Negras.

DISENO Y PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DESARROLLO DE PRESUPUESTOS PARA LA EMPRESA

29



INICIO ——»

NO

;ES NECESARIOS 5l | cOLOCAR LASTRE | Fg%k&iﬁ% N ggﬁ%ﬁiggg%ﬁ
CONSTRUIR ACERAS? COMPACTADO FonmaLE™ iy
¥
w0 | CURAR ACERAS Y [, COLOCAR
b DESENCOFRAR CONCRETO
#SE DEBE INCLUIR AREA_ > COLDCAR SE DEBEN INCLUIR SRR ETIE
ADOQUINADA? > ADOQUINY >~ AREAS VERDES? EE
' COMPACTAR ' ZACATE BLOCK?
NO |
NO
NO
5l
Y A4
INSTALAR COLOCAR ZACGATE
ENZACATADO BLOCK
+SE DEBE
CONSTRUIR |
CERRAMIENTO <
PERIMETRAL EN
VERJAS?
l 5|
CONFORMACION . .
INSTALACION DE | INSTALACION DE FIN OBRAS
DE EN?E;‘E}%@ CON VERJAS > PORTOMES *| EXTERIORES

Figura 15. Diagrama de flujo de la actividad: Obras Exteriores.
Elaboracién propia mediante la herramienta Diagrams.
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Teniendo claro lo anterior, se procede a
realizar los calculos de materiales para cada una
de estas actividades. Estos calculos se realizaron
con base en el documento “Rendimiento de
Materiales de Construccion” de la Escuela de
Ingenieria de Construccién del Tecnoldgico de
Costa Rica, el cual trata de una recopilaciéon de
informacion sobre rendimientos de materiales a
necesitar para varias actividades constructivas.
Este documento se utiliza por recomendacion del
Ing. Harold Miranda Sandoval, ya que IASA no
cuenta actualmente con una base de datos de
rendimientos de materiales ni mano de obra.

Para el desarrollo del sistema, se realizan
varias hojas de calculo, en donde cada una de
estas incluye la programacion para el céalculo de
materiales segun dimensiones y materiales a
elegir por el usuario. Estas hojas de calculo son
nombradas por un codigo que facilitara al usuario
identificar qué actividad se encuentra programada
en cada hoja. Estos cédigos se muestran en el
siguiente cuadro.

Cuadro 5. Codigos de actividades

Cddigo

Actividad

Descripcién

Cuadro 5. Cadigos de actividades

PA

Placas
Aisladas

Dentro de esta
actividad, se
consideran
excavacion,
colocaciéon de
armadura y colado
del concreto. Debido
a la posibilidad de
gue una edificacién
cuente con distintos
tipos de placas
aisladas, se crean
tres hojas de calculo
en donde el usuario
puede modificar
dimensiones segun
lo desee. Para estas
opciones se utilizan
los codigos PA1,
PA2, PA3.

Cadigo Actividad Descripcion

Incluye las obras
temporales que la
Constructora IASA
realiza en sus
proyectos, dentro
de estas se tiene la
construccién de la
Obras bodegq y los
oP - cerramientos
Preliminares .

perimetrales del
terreno. Ademas de
esto, se incluyen
actividades
preliminares tales
como movimientos
de tierras y trazado
del terreno.

Fuente: Elaboracién propia mediante la
herramienta Excel.

PC

Placas
Corridas

Dentro de esta
actividad, se
consideran
excavacion,
colocacion de
armadura y colado
del concreto para las
placas corridas.
Debido a la
posibilidad de que
una edificacion
cuente con distintos
tipos de placas
corridas, se crean
tres hojas de célculo.
Para estas opciones,
se utilizan los
cédigos PC1, PC2,
PC3.

LC

Losa Flotante
de Contrapiso

En la actividad LC se
considera desde la
colocacion del lastre,
compactacion,
colocacién del acero
de refuerzo y el
colado del concreto.

Fuente: Elaboracién propia mediante la
herramienta Excel.
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Cuadro 5. Cédigos de actividades

Cuadro 5. Cédigos de actividades

Cddigo Actividad Descripcién Cédigo Actividad Descripcién
Incluye las La actividad MM
actividades de incluye la
colocacion del colocacion de los
lastre, bloques de

AC Aceras de | compactacion, concreto, la
Concreto colocacion del acero colocacion de
de refuerzo, refuerzo horizontal
formaletas y el y vertical y el colado
colado del concreto. del concreto de
_ relleno. Ademas de
La actividad TA esto, la hoja de
considera una tapia célculo incluye el
de cerramiento tipo de acabado
Tapia de Egglg:eljtirflles que llevara esta
TA Cerramiento | o oosteria y gﬁg:g ,tfeosr ﬁg%ssge
Perimetral puede incluir un MM Muros de célculo J
enrejado con verjas Mamposteria programadas para
0 malla ciclon. muros de
mamposteria para
Dentro de los muros brindar la
de concreto, se esta posibilidad al
con3|de_r§\do la usuario de obtener
colocacion de la el presupuesto de
formaleta, el acero las paredes aun si
de refuerzoy el estas tienen
colado del concreto. distintos acabados.
Ademas de esto, el Los codigos de
usuario tiene la estas serian MM1,
posibilidad de elegir MM2 y MM3.
el tipo de acabado
Muros de !
MC que llevaré este
Concreto

muro, por ello, se
crean distintas hojas
de célculo para los
muros de concreto
con el fin de que el
usuario pueda
calcular estos muros
segun el acabado
deseado. Estos
tienen los cédigos
MC1, MC2, MC3.

Fuente: Elaboracién propia mediante la
herramienta Excel.

Fuente: Elaboracion propia mediante la
herramienta Excel.
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Cuadro 5. Cédigos de actividades

Cuadro 5. Cédigos de actividades

Cédigo Actividad Descripcién Cdbdigo Actividad Descripcion
Dentro de esta Esta actividad
actividad, se considera las
consideran los paredes livianas que
materiales pueden ser
necesarios para la construidas con
construccion de estructura metélica
paredes de (Stud y Track), segin
baldosas de el calibre deseado
concreto por el usuario y dos
prefabricadas, laminas (una por
comenzando con la cada cara de la
excavacion y pared) las cuales
colocacion del sello pueden ser Gypsum
de concreto para las Regular, Gypsum

Paredes . :
Paredes de columnas PL Livianas tipo X, Gypsum Tipo
Baldosas de | Prefabricadas hasta MR, Laminas de
PP Concreto las baldosas y el Mold Tough, Durock,

Prefabricadas

acabado de las
paredes. De igual
manera, al tener la
posibilidad de que
los acabados no
sean iguales en
todas las paredes,
se crean tres hojas
de calculo que
pueden modificarse
por el usuario segun
se desee. Estas
Gltimas llevarian los
codigos PP1, PP2y
PP3.

Densglass o
Fibrocemento. De
igual manera, las
hojas de célculo de
esta actividad
incluyen el acabado
de cada pared por lo
gue se proponen tres
tipos de pared siendo
estas codificadas
como PL1, PL2y
PL3.

Fuente: Elaboracién propia mediante la
herramienta Excel.

Fuente: Elaboracién propia mediante la

herramienta Excel.
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Cuadro 5. Cédigos de actividades

Cuadro 5. Cédigos de actividades

Cdédigo Actividad Descripcion Cdédigo Actividad Descripcion

Se utiliza la VB Viga B . Dentro del calculo de
codificacién CC para I9a Banquina | materiales de estas
las columnas de actividades, se estan
concreto, su VCA | Viga Cargador |incluyendo los
programacion recursos necesarios
incluye el célculo de VC Viga Corona | para la colocacion y
materiales para la desinstalacion de la
colocacién de la Vas Viga Tapichel formaleta, colocacion
formaleta, acero de del acero de refuerzo
refuerzo y colado de i i y colado del
concreto. Debido a la VE | Viga Entrepiso | cqncreto.

cc Columnas de po_5|b|lldgd de que Dentro de esta

Concreto existan diferentes actividad, se toma en
columnas en un cuenta la cantidad de
proyecto (_1§3 escalones y
construccion, se _ descansos con sus
proponen tres hojas respectivas
de célculo que sdulo d dimensiones de
pueden ser Madulo de manera que el
L r .

modificadas por el GC Gcadas de | sistema calcule los
usuario segun se oncreto | - teriales
d(,esee con los necesarios para la
cadigos CC1, CC2, colocacion de la
CcCs. _ formaleta, colocacion
La programacion de de acero de refuerzo
esta acﬂwdgd y colado del
incluye el célculo de concreto.
materiales para la Dentro de esta
colocacion de la actividad, se toma en
formaleta, acero de cuenta la cantidad de
refuerzo y colado de escalones con sus
concreto de las respectivas
mochetas. Debido a dimensiones de
la posibilidad de que Médulo de | manera que el

MO Mochetas de | existan diferentes GM Gradas de |sistema calcule los

Concreto mochetas en un Madera materiales

proyecto de
construccion, se
proponen tres hojas
de calculo que
pueden ser
modificadas por el
usuario segun se
desee con los
cédigos MO1, MO2,
MO3.

necesarios para la
instalacion de la
estructura en acero y
los escalones en la
madera deseada por
el usuario.

Fuente: Elaboracién propia mediante la
herramienta Excel.

Fuente: Elaboracién propia mediante la
herramienta Excel.
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Cuadro 5. Cédigos de actividades

Cuadro 5. Cédigos de actividades

Cdédigo Actividad Descripcién Cdédigo Actividad Descripcién
Al realizar el célculo Para los pisos, se
de los entrepisos presenta la
livianos con laminas posibilidad de que el
de fibrocemento, se usuario seleccione la
deben considerar ceramica,
aspectos como el porcelanato o terrazo
tipo de estructura a deseado.
utilizar para la viga Inicialmente, se
entrepiso, las placas utiliza un precio de
para las columnas y referencia de las
Entrepiso de dimensiones. ) piezas de siete mil
EF Fibrocemento | Debido a que el P Pisos colones, sin
proyecto tipo de embargo, este puede
IASA es de maximo ser modificado.
3 niveles, se Ademas de esto, en
realizan dos hojas la misma
de célculo programacion de
considerando la considera la
posibilidad de tener posibilidad de tener
dos entrepisos. Los hasta 4 tipos
cédigos utilizados distintos de pisos y
para esta actividad enzacatado exterior.
enn FE1 v FE?2
Dentro de esta Para este acabado,
actividad, se se considera la
consideran los instalacién de la
materiales estructura de cielos,
necesarios para la la colocacion de las
instalacién de un laminas o tablilla
entrepiso con plastica segun
laminas de indique el usuario y
metaldeck, en este un acabado de
se incluyen las empastado y pintura.
laminas de Debido a las
. Metaldeck a elegir posibilidades de que
EM Entrepisode | o o) ysuario, la C Cielos en un proyecto

Metaldeck

malla de acero
electrosoldada,
cemento, arena y
piedra. De igual
manera, se realizan
dos hojas de calculo
considerando la
posibilidad de tener
dos entrepisos. Los
cédigos utilizados
para esta actividad
son EM1y EM2.

constructivo exista
mas de un tipo de
cielo, se crean tres
hojas de célculo que
pueden ser
modificadas por el
usuario segln sea
necesario. Estas
hojas son
codificadas con los
nombres C1, C2y
C3.

Fuente: Elaboracion propia mediante la
herramienta Excel.

Fuente: Elaboracién propia mediante la
herramienta Excel.
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Cuadro 5. Cédigos de actividades

Cuadro 5. Cédigos de actividades

Caodigo Actividad Descripcion Cédigo Actividad Descripcion
Para este acabado, En esta actividad, se
se considera la calculan los
instalacion de la materiales
estructura de aleros, necesarios para la
la colocacion de las cercha tipo

A Aleros laminas (Durock o T3 Cercha americana en donde
Densglass), segln americana | g| ysuario debe
indique el usuario y introducir el tipo de
un acabado de tubo a utilizar,
empastado y dimensiones y
pintura. cantidad de cerchas.
Dentro de esta El entrepiso
actividad, se pretensado contiene
consideran los dentro de los
calculos de los calculos de sus
materiales materiales el
necesarios para la subcontrato del
instalacién de la sistema pretensado,
estructura de techos sin embargo, en
basandose en una esta actividad se
cercha americana, a considera el espesor
este se le puede de losa, tipo de
modificar los tipos ) refuerzoy
de material a utilizar EP Entrepiso | registencia del
y la pendiente del pretensado | concreto para
techo. Ademas de realizar el calculo de
esto, dentro de la materiales. En este

T Techos misma hoja de caso, al existir la

calculo se incluye la
estimacion de la
cubierta y
hojalateria. Debido a
gue existe la
posibilidad de tener
dos tipos de cerchas
o techos en el
mismo proyecto, se
realizan dos hojas
de calculo que el
usuario puede
modificar segun se
necesite, estas
tienen los codigos
TlyT2.

posibilidad de que
haya dos tipos de
entrepiso en la
construccion, se
realizan dos hojas
de calculo
codificadas EP1y
EP2.

Fuente: Elaboracién propia mediante la
herramienta Excel.

Fuente: Elaboracién propia mediante la
herramienta Excel.
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Cuadro 5. Cadigos de actividades

Cédigo Actividad Descripcion

Si se desea utilizar
un tanque séptico
construido en sitio,
se debe utilizar la
hoja de calculo
codificada TS, esta
TS Tanque calcula los

Septico materiales
necesarios para el
tanque séptico,
segun la capacidad
esperada del
tanque.

Para esta
actividad, la hoja
de calculo se trata
Instalaciones | de un listado de los
Mecanicas | materiales

(Pluvial, necesarios para
! Eléctrico, las instalaciones
Aguas electromecanicas

Negras) en donde el
usuario debe
incluir las
cantidades.

Para las
actividades
subcontratadas por
IASA, se presenta
la opcion de que el
usuario seleccione
cuales de estas
seran necesarias
en el proyecto de
construccion e
indicar la cantidad
requerida, de
manera que el
sistema indique el
costo total del
subcontrato.

SC Subcontratos

Fuente: Elaboracién propia mediante la
herramienta Excel.

Ademas, en la figura 17 se muestra un
ejemplo de la pestafia realizada para una actividad
constructiva. En esta hoja de célculo se observa la
informacién que debe ser introducida por el
usuario en la parte superior del cuadro, mientras
gue en la parte inferior se muestran los resultados
de los célculos de materiales y costos del
elemento.

En este caso se trata de la programacion
para una placa aislada. Para facilitar la
comprensién del programa, se utiliza la siguiente
simbologia de colores en donde se indica cuales
son las celdas editables.

Mo editar

Intreduccian de datos

Seleccionar datos de lista desplegable

Figura 16. Simbologia de colores del sistema de estimacion
de costos.
Elaboracién propia mediante la herramienta Excel.

El usuario debe indicar las dimensiones de
la placa, el tipo de refuerzo a utilizar, la resistencia
del concreto, recubrimiento y el porcentaje de
desperdicio. Ya con ello, el sistema devolvera las
cantidades de materiales a necesitar.

De igual manera, en la figura 17, se puede
observar que, al haber desarrollado una base de
datos de precios unitarios, el sistema indica el
costo unitario y el costo total de cada material,
teniendo como resultado final el costo de los
materiales de la placa aislada.
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Cantidad de Placas 5 Espesar de Sello 0,15
Ancho (m]) 1 Resistencia Concreto Concreto f'c = 245kg/cm2
Largo (m) 2 Volumen de Concreto 6,6
Profundidad (m) 0,6 % Desperdicio Concreto 10%
Tipo de Refuerzo Varilla #3 Separacion Aros(m) 0,15
Recubrimiento (m) 0,05
Materiales
Cantidad Unidad Descripcion Costo Unitaric  Costo Total
6,00 m3 Excavacion { - ¢ -
1,50 m3 Sello de Concreto Pobre ¢ sooo0,00 ¢ 120 000,00
205,00 uds Varilla #3 ¢ 1520,00 ¢ 311 600,00
34,44 kg Alambre Negro i 700,00 ¢ 24 108,00
67,32 5aCos Cemento Fuerte Holcim 50kg ¢ 5950,00 ¢ 400 554,00
2,49 m3 Arena Corriente de Tajo ¢ 1600000 ¢ 39 916,80
4,99 m3 Piedra Quinta de Tajo ¢ 1700000 ¢ 84 823,20
Total ¢ 981 002,00 |

Figura 17. Ejemplo de hoja de célculo de materiales de la actividad “Placa aislada tipo PA1” del sistema de estimacion de costos.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.

A continuacion, de la figura 18 a la 34, se
muestra la pestafia creada para cada una de las
actividades indicadas en el cuadro 5.

Porcentaje de Material de Cq 0,3 Ancho de Bodega (m) 0
Area de Corte (m2) 62 Largo de Bodega (m) 0
Altura Promedio Corte {m) 1,5 Altura de Bodega (m) 0
Area de Rellenc (m2) 15 Metros Lineales de Cerramiento 0
Altura Promedio Relleno [m) 0,5 Cerramiento Temporal Malla de Saran Verde 80% de 4m
Area de Costruccidn (m2) 0
Materiales
Cantidad Unidad Descripcion Costo Unitario Costo Total
93 m3 Excavacicn ¢ - 14 -
6,3 m3 Material de Relleno ¢ 1500000 ¢ 100 800,00
0 m2 Trazado ¢ - [ -
o uds Lamina HG Ondulada #26 1.05x2 44m ¢ 270000 ¢ -
o uds Reglas de Madera Semidura 3"x2" 4 780,00 ¢ -
o uds Reglas de Madera Semidura 3"x1" 4 350,00 ¢ -
0 uds Clavos de Acero de S0mm ¢ 2000 ¢ -
o uds Malla de Saran Verde 80% de 4m ¢ 120000 ¢ -
o uds Reglas de Madera Semidura 3"x1" ¢ 350,00 ¢ -
0 uds Clavos de Acero de SOmm T 2000 ¢ -
| Total ¢  100800,00 |

Figura 18. Ejemplo de hoja de calculo de materiales para la actividad “Obras preliminares” del sistema de estimacién de costos.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.
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Longitud de Placa 10 Recubrimienta (m) 0,05

Ancho (m) 0,5 Espesor de Sello 0,15

Profundidad [m) 0,4 Resistencia Concreto Concreto f'c = 210kgfcm2

Cant. Varillas Longitudinales 4 Volumen de Concreto 2,2

Tipo de Refuerzo de Aros varilla #3 % Desperdicio Concreto 10%

Tipo de Refuerzo Longitudinal varilla #3 Separacion Aros(m) 0,15

Materiales
Cantidad Unidad Descripcidn Costo Unitario Costo Total

2,00 m3 Excavacion 14 - ¢ -
0,75 m3 Sello de Concreto Pobre ¢ 30000,00 ¢ &0 000,00
20,00 uds varilla #3 ¢ 152000 ¢ 30 400,00
8,00 uds Varilla #3 ¢ 152000 ¢ 12 160,00
4,70 ke Alamhbre Negro ¢ 700,00 & 3292,80
16,83 58005 Cemento Fuerte Holcim 50kg ¢ 5850,00 ¢ 100 138,50
0,94 m3 Arena Corriente de Tajo ¢ 16 000,00 ¢ 15 030,40
1,88 m3 Piedra Quinta de Tajo ¢ 17 000,00 ¢ 3193960

| Total ¢ 25296130

Figura 19. Ejemplo de hoja de célculo de materiales para la actividad “Placa corrida tipo PC1” del sistema de estimacién de costos.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.

Area de Contrapiso (m2) 82 Separacion Bastones (m) 0,3

Espesor de Losa [m) 0,1 Longitud de Bastones (m) 1

Espesor de Lastre (m) 0,15 Resistencia Concreto Concreto f'c = 210kg/cm2

Tipo de Refuerzo ectrosoldada 5.30mm (2.50x6m) Volumen de Concreto 9,02

Separacion Refuerzo [m) 0,15 % Desperdicio Concreto 10%

Longitud COMN Bastones (m) 10 Tipo de Formaleta Madera 5C 8"

Bastones Varilla #3

Materiales
Cantidad Unidad Descripcion Costo Unitario Costo Total

5,69 uds Malla Electrosoldada 5.30mm (2.50x6m) ¢ 2500000 ¢ 142 361,11
7,00 uds Warilla #3 ¢ 152000 ¢ 10 640,00
1,18 kg Alambre Negro ¢ 700,00 ¢ 823,20
70,00 Sacos Cemento Fuerte Holcim 50kg ¢ 595000 ¢ 416 500,00
3,85 m3 Arena Corriente de Tajo ¢ 100000 ¢ 61 624,64
770 m3 Piedra Quinta de Tajo € 17 000,00 ¢ 130952,36
15,99 m3 Lastre sin Compactar ¢ 16 000,00 ¢ 255 840,00

| Total ¢ 101874131

Figura 20. Ejemplo de hoja de calculo de materiales para la actividad “Losa de contrapiso tipo LC” del sistema de estimacion de
costos.
Fuente: Elaboracién propia mediante la herramienta Excel.
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Metros de Acera (m) 5 Separacion Bastones (m) 0.3

Ancho de Acera (m) 1 Longitud de Bastones (m) 1

Espesor de Acera (m) 0.12 Resistencia Concreto Concreto f'c = 245kg/cm2

Tipo de Refuerzo Varilla #3 Volumen de Concreto 0.66

Separacion Refuerzo (m) 0.15 % Desperdicio Concreto 10%

Longitud CON Bastones [m) 10 Tipo de Formaleta Formaleta Madeta 5C 12" 4 Varas

Bastones Varilla #4 Distancia de Juntas (m) 1.2

Materiales
Cantidad Unidad Descripcion Costo Unitario Costo Total

3.00 uds varilla #3 ¢ 152000 ¢ 4.560.00
7.00 uds varilla #4 ¢ 270000 ¢ 18,900.00
2.59 kg Alambre Negro ¢ 70000 & 1,813.98
7.00 5acos Cemento Fuerte Holcim S50kg ¢ 595000 ¢ 41,650.00
0.25 m3 Arena Corriente de Tajo ¢ 1600000 ¢ 3,991.68
0.50 m3 Piedra Quinta de Tajo ¢ 17,00000 ¢ 248232
0.78 m3 Lastre sin Compactar & 16,00000 & 12,480.00
5.00 uds Formaleta Madeta 5C 12" 4 Varas ¢ G5,80000 @ 29,000.00
0.10 kg Clavos de Acero de 50mm 14 2000 ¢ 1495
15.00 uds Reglas de Madera Semidura 2"x1" ¢ 26000 ¢ 3,900.00
30.00 uds Reglas de Madera Semidura 3"x1" ¢ 35000 € 10,500.00
5.00 uds Desmoldante a base de diesel preparado ¢ 400000 ¢ 20,000.00

| Total @ 155279.93 |

Figura 21. Ejemplo de hoja de calculo de materiales para la actividad “Acera de concreto” del sistema de estimacion de costos.

Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.

Capacidad del Tanque [Personas) 4
Resistencia Concreto Concreto f'c = 210kg/cm2
Materiales
Cantidad Unidad Descripcidn Costo Unitario Costo Total

4.00 m3 Excavacion ¢ - g -
3.00 uds Warilla #3 ¢ 152000 ¢ 4,560.00
2.00 uds warilla #2 ¢ 130000 ¢ 2,600.00
0.65 kg Alambre Negro ¢ 70000 ¢ 457.38
76.00 uds Bloques de Concreto Clase A 10x20x40 ¢ 39000 ¢ 29,640.00
9.35 sacos Cemento Fuerte Holcim S0kg ¢ 595000 ¢ 55,632.50
0.61 m3 Arena Corriente de Tajo ¢ 16,00000 ¢ 9,803.20
094 m3 Piedra Quinta de Tajo ¢ 17,00000 ¢ 15,969.80
011 SBCOS Repello Grueso ¢ 360000 € 396.00

| Total ¢ 11905838 |

Figura 22. Ejemplo de hoja de célculo de materiales para la actividad “Tanque séptico tipo TS” del sistema de estimacion de costos.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.
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Metros Lineales de Muro 2 Separacion Ref. Horizontal (m) 0.2

Altura de Muro {m) 3 Resistencia Concreto Concreto f'c = 210kg/cm2

Espesor de Muro (m) 0.1 Volumen de Concreto 0.66

Tipo de Refuerzo Vertical Vvarilla #3 % Desperdicio Concreto 10%

Tipo de Refuerzo Horizontal Varilla #3 Tipo de Formaleta Formaleta Madeta SC 6" 4 Varas

Separacion Ref. Vertical (m) 02 Tipo de Acabado sellador Ambas Caras

Materiales
Cantidad Unidad Descripcion Costo Unitario Costo Total

6.00 uds wvarilla #3 ¢ 152000 ¢ 9,120.00
6.00 uds Vvarilla #3 ¢ 152000 ¢ 9,120.00
2.02 kg Alambre Negro ¢ 70000 ¢ 1,411.20
5.05 sacos Cemento Fuerte Holcim S0kg ¢ 595000 ¢ 30,041.55
0.28 m3 Arena Corriente de Tajo ¢ 1s,00000 ¢ 450912
0.56 m3 Piedra Quinta de Tajo ¢ 1700000 ¢ 9,581.88
7.00 uds Formaleta Madeta S5C 6" 4 Varas ¢ 292000 € 20,440.00
0.27 kg Clavos de Acero de S0mm ¢ 2000 ¢ 5.46
60.00 uds Clavos de Acero de 37.5mm '] 2000 ¢ 1,200.00
2.00 m Cuerda de Nylon (g 55000 ¢ 1,100.00
35.00 uds Reglas de Madera Semidura 2"x1" ¢ 26000 ¢ 9,100.00
79.00 uds Reglas de Madera Semidura 3"x1" (v 35000 @€ 27 .650.00
3.00 uds Reglas de Madera Semidura 3"x2" ¢ 78000 ¢ 2,340.00
7.00 uds Desmaoldante a base de diesel preparado ¢ 400000 ¢ 28,000.00
0.00 Sacos Repello Grueso ¢ 360000 ¢ -
0.00 Sacos Repello Fino ¢ 410000 ¢ -
1.00 gal Sellador Repelente de Agua ¢ 1150000 @ 11,500.00
0.00 gal Impermeabilizante ¢ 1400000 ¢ -
0.00 gal Pintura ¢ 2000000 ¢ -

| Total ¢ 16511921 |

Figura 23. Ejemplo de hoja de céalculo de materiales para la actividad “Muro de concreto tipo MC1” del sistema de estimacion de
costos.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.
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| MM1 | MURO DE MAMPOSTERIA TIPO MM1 CON ACABADO SISADO AMBAS CARAS |
Metros Lineales de Muro 5 Separacion Ref. Horizontal (m) 0.2
Altura de Pared (m) 3 Resistencia Concreto Concreto f'c = 210kg/cm2
Blogue de concreto 15x20x40 Yolumen de Concreto 1.831
Tipo de Refuerzo Vertical Varilla #3 % Desperdicio Concreto 10%
Tipo de Refuerzo Horizontal Varilla #3 Tipo de Acabado Sisado Ambas Caras
Separacidn Ref. Vertical (m) 0.2 Numero de Hiladas Enterradas 2
Materiales
Cantidad Unidad Descripcion Costo Unitario Costo Total
187.50 uds Bloques de Concreto Clase A 15x20x40 4 50000 ¢ 93,750.00
14.00 uds varilla #3 ¢ 152000 ¢ 21,280.00
14.00 uds varilla #3 ¢ 152000 ¢ 21,280.00
470 kg Alambre Negro 3 70000 & 3,292 80
15.31 SECOS Cemento Fuerte Holcim 50kg ¢ 595000 ¢ 91,107.29
1.07 m3 Arena Corriente de Tajo ¢ 1s,00000 ¢ 17,069.39
1.56 m3 Piedra Quinta de Tajo ¢ 17,00000 ¢ 26,582.46
150.00 uds Clavos de Acero de 37.5mm ¢ 2000 ¢ 3,000.00
5.00 m Cuerda de Nylon ¢ 55000 ¢ 2,750.00
5.00 uds Reglas de Madera Semidura 3"x1" ¢ 35000 ¢ 1,750.00
7.00 uds Reglas de Madera Semidura 3"x2" ¢ 78000 ¢ 5,460.00
0.00 5acos Repello Grueso ¢ 360000 @ -
0.00 53005 Repello Fino ¢ 4,10000 ¢ -
2.00 gal Sellador Repelente de Agzua ¢ 11,50000 ¢ 23,000.00
0.00 gal Impermeabilizante ¢ 1400000 @ -
0.00 gal Pintura ¢ 20,00000 @ -
| Total ¢ 310,321.94 |

Figura 24. Ejemplo de hoja de célculo de materiales para la actividad “Muro de mamposteria tipo MM1” del sistema de estimacion de
costos.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.

Metros Lineales de Pared 3

Altura de Pared (m) 3

Lamina Cara Interna Lamina de Gypsum Regular 1/2"

Lamina Cara Externa Lamina de Gypsum Tipo X 5/8"

Tipo de Estructura 15/8" CL20

Tipo de Acabado Fintura Amhas Caras

Materiales
Cantidad Unidad Descripcion Costo Unitario Costo Total
6.00 uds Track HG 1 5/8" CL 20 ¢ 140000 @ 8,400.00
9.00 uds Stud HG 1 5/8" CL20 ¢ 1,80000 ¢ 16,200.00
3.00 uds Lamina de Gypsum Regular 12" § 440000 ¢ 13,200.00
3.00 uds Lamina de Gypsum Tipo X 5/8" § 870000 ¢ 26,100.00
5.00 uds Esquineros Plasticos ¢ 90000 @€ 5,400.00
360.00 uds Tornillos 1:1/4 Punta Fina (14 500 ¢ 2,160.00

1.00 rollo Cinta de Papel para Gypsum 2" {76m) ¢ 1,i0000 @ 1,100.00
1.00 cubeta Pasta de Gypsum en las Juntas ¢ 1350000 ¢ 13,500.00
1.00 gal Pasta de Gypsum en las Juntas § 1350000 ¢ 13,500.00
12.00 uds Clavos y Fulminantes ¢ 70000 @ 3,400.00
2.00 gal Pintura ¢ 20,00000 ¢ 40,000.00
1.00 gal sellador Repelente de Agua ¢ 1150000 ¢ 11,500.00

| Total € 159,460.00 |

Figura 25. Ejemplo de hoja de calculo de materiales para la actividad “Pared liviana tipo PL1” del sistema de estimacion de costos.
Fuente: Elaboracién propia mediante la herramienta Excel.
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[ [ PARED DF BAIDOSAS DE CONCRETOPREFABRICADASTIFOPPL ]
Metros Lineales de Pared 0 Altura de Tapichel ({m) Baldosas Tapichel de 0.50m
Altura de Pared (m) 0 Tipo de Acabado Sisado Ambas Caras
Cantidad de Columnas 0 Profundidad de cimentacion [m) 0.8
Metros Lineales de Ventan 3

Materiales
Cantidad Unidad Descripcion Costo Unitario Costo Total
0.00 m3 Excavacion ¢ - ¢ -
0.00 uds Columna de Concreto Preefabricada de 13.5x13.5x160cm € 14,000.00 €
o uds Columna de Cancreto Preefabricada de 13.5x13 5x250cm ¢ 1400000 ¢
o uds Columna de Concreto Preefabricada de 13.5x13.5x350cm € 1400000 £
o uds Columna de Concreto Preefabricada de 13.5x13.5x380cm € 14,000.00 €
o uds Columna de Concreto Preefabricada de 13.5x13.5%410cm € 14,00000 €
0.00 uds Baldosas de Concreto Prefabricado de 50x200cm ¢ 700000 ¢
0.00 uds Baldosas Cargador Altura Efectiva 0.37m ¢ 700000 ¢
0.00 uds Baldosas Tapichel de 0.50m ¢ 700000 ¢
0.00 uds Baldosas Tapichel de 0.75m ¢ 700000 ¢
0.00 uds Baldosas Tapichel de 1.00m ¢ 7o0000 ¢
0.00 uds Baldosas Tapichel de 1.25m ¢ 700000 ¢
0.00 uds Baldosas Tapichel de 1.50m ¢ 700000 ¢
0.00 uds Baldosas Tapichel de 1.75m ¢ 700000 ¢
0.00 uds Baldosas Tapichel de 2.00m ¢ 700000 ¢
0.00 m3 Sello de Concreto Pobre ¢ B0,000.00 ¢
0.00 sacos Repello Grueso ¢ 360000 ¢
0.00 sacos Repello Fino ¢ 410000 ¢
0.00 gal Sellador Repelente de Agua ¢ 1150000 ¢
0.00 gal Impermeabilizante ¢ 1400000 ¢
0.00 gal Pintura ¢ 20,000.00 ¢
| Total [ -]

Figura 26. Ejemplo de hoja de célculo de materiales para la actividad “Pared de baldosas prefabricadas tipo PP1” del sistema de
estimacion de costos.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.

Cantidad de Columnas 5.00 Cantidad de Ref. Longitudinal 4

Perimetro Seccion Transversal (m] 1.60 Separacion Aros (m) 0.2

Area Seccién Transversal (m2) 1.60 Resistencia Concreto Concreto f'c = 210kg/tm2

Altura de Columna (m) 3.00 Wolumen de Concreto 26.4

Espezor de Pared (m) 0.40 % Desperdicio Concreto 10%

Tipo de Refuerzo Longitudinal Vanilla #3 Tipo de Formaleta Formaleta Modeto 5C 6" 4 Varas

Tipo de Refuerzo Aros Vanlla 3 Recubrimiento (m) 0.05

Materiales
Cantidad Unidad Descripcion Costo Unitario Costo Total
12.00 uds Varilla #3 ¢ 152000 ¢ 18,240.00
20100 uds Varilla #3 ¢ 152000 ¢ 30,400.00
5.38 kg Alambre Negro 4 70000 ¢ 3,763.20
202.00 sacos Cemento Fuerte Holcim S0kg § 595000 ¢ 1,201,900.00
1127 m3 Arena Corriente de Tajo ¢ 1600000 ¢ 180,364.80
22.55 m3 Piedra Quinta de Tajo ¢ 17,00000 ¢ 383,275.20
13.00 uds Formaleta Madeta SC 6" 4 Varas ¢ 292000 ¢ 37,960.00
0.51 kg Clavos de Acero de 50mm ¢ 2000 ¢ 1014

65.00 uds Reglas de Madera Semidura 2"x1" g 26000 € 16,900.00
143 .00 uds Reglas de Madera Semidura 3"x1" 1 35000 ¢ 50,050.00
13.00 uds Desmoldante a base de diesel preparado ¢ 400000 ¢ 52,000.00

| Total ¢ 1,974,863.34]

Figura 27. Ejemplo de hoja de célculo de materiales para la actividad “Columna de concreto tipo CC1” del sistema de estimacion de
costos.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.
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Metros Lineales de Viga (m) 5 Recubrimiento (m) 0.05

Ancho (m) 0.15 Resistencia Concreto Concreto f'c = 245kg/cm2

Alto (m) 0.4 Wolumen de Concreto 0.33

Cant. Varillas Longitudinales 4 % Desperdicio Concreto 10%

Tipo de Refuerzo de Aros Varilla #3 Separacion Aros(m) 02

Tipo de Refuerzo Longitudinal Varilla #3 Formaleta Formaleta Madeta 5C 6" 4 Varas

Materiales
Cantidad Unidad Descripcidn Costo Unitario Costo Total

5.00 uds Varilla #3 ¢ 152000 & 7.600.00
4.00 uds Varilla #3 ¢ 152000 € 5,080.00
151 kg Alambre Negro us 70000 € 1,058.40
337 Sacos Cemento Fuerte Holcim 50kg & 5595000 ¢ 2002770
0.12 m3 Arena Corriente de Tajo ¢ 16,00000 ¢ 1,995.84
0.25 m3 Piedra Quinta de Tajo ¢ 17,00000 & 424116
3.00 uds Formaleta Madeta 5C 6" 4 Varas & 292000 ¢ 8,760.00
0.12 kg Clavas de Acerc de S0mm ¢ 2000 ¢ 2.34
15.00 uds Reglas de Madera Semidura 2"x1" ¢ 26000 € 3,900.00
33.00 uds Reglas de Madera Semidura 3"x1" T 35000 ¢ 11,550.00
3.00 uds Desmoldante a base de diesel preparade ¢ 400000 & 12,000.00

| Total [ 77,215.44 |

Figura 28. Ejemplo de hoja de calculo de materiales para la actividad “Viga banqguina tipo VB1” del sistema de estimacion de costos.

Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.

Area de Entrepiso (m32) 30 Cantidad de Columnas 3
Tipo de Viga Concreto Espesor de Columna (m) 0.3
Metros Lineales de Viga de Acero (m) 5 Ancho de Columna (m) 03
Estructura Viga Entrepiso Tubo HN 100x200x3.17mm Largo de Entrepiso (m) 10
Cantidad Unidad Descripcion Costo Unitario Costo Total
12.00 uds Lamina de Fibrocemento ¢ 45,00000 ¢ 552,000.00
3.00 uds Cinta Antivibracidn 38mm x 30.5m ¢ 30,00000 ¢ 90,000.00
3.00 uds Tubo HN 50x50x1.8mm ¢ 12,90000 ¢ 38,700.00
9.00 uds Tubo HN 48x72x1.8mm ¢ 1530000 ¢ 137,700.00
o uds Tubo HN 100x200x3.17mm ¢ 66,10000 ¢ -
4.00 paq Tornillos para Fibrocemento ¢ 700 ¢ 28.00
1 uds Platina HN 100x6mm (6m) ¢ 19,00000 ¢ 19,000.00
2 kg Soldadura 6013 1/8 Hilco ¢ 480000 ¢ 9,600.00
[ Total ¢ 847,028.00 |

Figura 29. Ejemplo de hoja de célculo de materiales para la actividad “Entrepiso liviano con laminas de fibrocemento tipo EF1” del
sistema de estimacion de costos.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.
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Area de Entrepiso (m2) 50 | Resistencia Concreto Concreto f'c = 210kg/cm2
Tipo de Refuerzo Electrosoldada 5.30mm (2.50x6m) Volumen de Concreto 2.75
Espesor de Losa de Concreto (m) 0.05 2% Desperdicio Concreto 10%
Materiales
Cantidad Unidad Descripcion Costo Unitario Costo Total
50.00 m2 Entrepisc Pretensado ¢ 900000 ¢ 450,000.00
5.00 uds Malla Electroscldada 3.80mm (2.20x6m) ¢ 1130000 ¢ 56,500.00
2104 SACos Cemento Fuerte Holcim S0kg ¢ 595000 ¢ 125,173.13
117 m3 Arena Corriente de Tajo ¢ 15,000.00 ¢ 18,788.00
2.35 m3 Piedra Quinta de Tajo ¢ 17,000.00 ¢ 39,924.50
| Total ¢ 690,385.63 |

Figura 30. Ejemplo de hoja de célculo de materiales para la actividad “Entrepiso pretensado tipo EP1” del sistema de estimacién de
costos.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.

Catidad de Escalones 20 Cantidad de Descansos 1
Ancho de Escalones (m) 1.1 Area de Descanso (m2) 2
Contrahuella im) 0.17 Espesor de Losa Descanso (m) 0.15
Huella {m) 0.3 Tipo de Refuerzo en Descanso Varilla #3
Tipo de Refuerzo de Aros Varilla #3 Separacion Refuerzo(m) 0.15
Tipo de Refuerzo Longitudinal Varilla #3 Recubrimiento (m) 0.05
Cant. Varillas Longitudinales 4 Resistencia Concreto Concreto f'c = 245kg/cm2
Separacion Arosim) 0.15 Volumen de Concreto 1.5642
Tipo de Refuerzo Diagonal Varilla #3 % Desperdicio Concreto 10%
Separacion Ref. Diagonal{m) 0.15 Formaleta Formaleta Modeta 5C 6" 4 Varas
Materiales
Cantidad Unidad Descripcion Costo Unitario Costo Total
40.00 uds varilla 43 ¢ 152000 ¢ 60,800.00
17.00 uds varilla &3 ¢ 152000 ¢ 25 34000
10.00 uds varilla &3 ¢ 152000 ¢ 15,200.00
5.00 uds varilla &3 ¢ 152000 @& 7,600.00
12.10 kg Alambre Megro 4 70000 @ 8,467.20
1585 5acos Cemento Fuerte Holcim S0kg ¢ 595000 ¢ 94 931.30
0.59 m3 Arena Corriente de Tajo ¢ 16,00000 & 9,460.28
1.18 m3 Piedra Quinta de Tajo ¢ 17,00000 ¢ 20,103.10
12.00 uds Formaleta Madeta 5C 6" 4 Varas ¢ 292000 ¢ 35,040.00
0.47 kg Clavos de Acero de S0mm ¢ 2000 @ 9.36
60.00 uds Reglas de Madera Semidura 2"x1" 4 26000 ¢ 15,600.00
132.00 uds Reglas de Madera Semidura 3"x1" 4 35000 ¢ 46,200.00
12.00 uds Desmoldante a base de diesel preparado ¢ 400000 ¢ 48,000.00
| Total §  387,251.24 |

Figura 31. Ejemplo de hoja de calculo de materiales para la actividad “Mo6dulo de gradas de concreto” del sistema de estimacion de
costos.
Fuente: Elaboracién propia mediante la herramienta Excel.
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Area de Techo (m2) 50 Cantidad de Cerchas 2
Metros Perimetrales 30 Tubo Estructura Externa Tubo HN 50x200x3.17mm
Pendiente (%) 18% Tubo Estructura Interna Tubo HN 50x50x1.2mm
Tipo de Agua Un Agua Clavadores Tubo HN 38x38x1.8mm
Metros Lineales de Canoa 10 Largueros Tubo HN 25x50x1.8mm
Tipo de Cubierta Lamina HG Ondulada #26 1.05x2 44m Cantidad de Largueros 1
Bajante Tubo Bajonte PVC para Canoa Blanco SDR41 3pulgadas (3m) Longitud de Cercha (m) 11
Distancia NPT - Techo (m) 1 Altura Maxima de Cercha (m) 2
| I |
| Cantidad Unidad Descripcidn Costo Unitario Costo Total |
12.00 uds Tubo HN 50x200x3.17mm ¢ 55,300.00 ¢ 663,600.00
6.00 uds Tubo HN 50x50x1.2mm ¢ 870000 € 52,200.00
17.00 uds Tubo HN 38x38x1.8mm ¢ o9,700.00 ¢ 164,900.00
1.00 uds Tubo HN 25x50x1.8mm ¢ 970000 ¢ 9,700.00
5.00 kg Soldoduro 6013 1/8 Hilco ¢ 480000 € 24,000.00
2.00 gal Minic Rojo ¢ 13,00000 ¢ 26,000.00
2.00 gal Fast Dry ¢ 20,00000 @ 40,000.00
1.00 gal Disolvente ¢ 10,300.00 & 10,500.00
2400 uds Lamina HG Ondulada #26 1.05x2.44m ¢ 870000 ¢ 208,800.00
240.00 uds Tomillos Techo Punta Broca 1/4" x 2" ¢ 35.00 ¢ 8,400.00
11.00 uds Botaguas HE #26 12pulgadas (1.83m) ¢ 3,00000 @ 33,000.00
0.00 uds Cumbrera HE #26 18pulgadas (1.83m) ¢ 3,800.00 ¢ -
2.00 uds Canoa Colonial PVC (6m) ¢ 22,80000 ¢ 45,600.00
1.00 uds Tubo Bajante PVC para Canca Blanco SDR41 3pulg ¢ 7,300.00 ¢ 7,300.00
| Total g 413,100.00]

Figura 32. Ejemplo de hoja de calculo de materiales para la actividad “Estructura y cubierta de techo tipo T1” del sistema de estimacion

de costos.

Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.

Area de Cielo (m2 50
Perimetro (m) 10
Lamina de Cielo Tablilla Plastica 7.5mm (0.25x5.95m)
Tipo de Estructura CL25
Materiales
Cantidad Unidad Descripcion Costo Unitario Costo Total
4.00 uds Canal para Cielo de Gypsum U 38x0.40mm (4.88m, € 150000 ¢ 6,000.00
14.00 uds Angular de Metal para Gypsum 25x0.40mm (3.05m ¢ 41000 ¢ 5,740.00
35.00 uds Perfil Omega (Furring) para Gypsum 31 5x61x0.40 ¢ 90000 ¢ 31,500.00
17.00 uds Tablilla Plastica 7.5mm (0.25x5.95m) ¢ 300000 ¢ 51,000.00
84.00 uds Tornillos de 7/16 x6 ¢ 500 ¢ 420.00
602.00 uds Tornillos 1:1/4 Punta Fina ¢ 600 ¢ 3,612.00
84.00 rollo Cinta de Papel para Gypsum 2" (76m) ¢ 1,10000 ¢ 92,400.00
0.00 uds Corniza Plastica para Tablilla (5.8m) ¢ 400000 ¢ -
200 cubeta Pasta de Gypsum en las Juntas ¢ 1350000 ¢ 27,000.00
2.00 5acos Muro Seco ¢ 400000 ¢ 8,000.00
71.00 uds Clavos y Fulminantes ¢ 70000 ¢ 49 700.00
4.00 gal Pintura ¢ 20,00000 ¢ 80,000.00
| Total ¢ 355,372.00

Figura 33. Ejemplo de hoja de célculo de materiales para la actividad “Cielo en gypsum tipo C1” del sistema de estimacion de costos.
Fuente: Elaboracién propia mediante la herramienta Excel.

DISENO Y PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DESARROLLO DE PRESUPUESTOS PARA LA EMPRESA
CONSTRUCTORA INGENIEROS CONSULTORES ASOCIADOS DE CARTAGO



Piso Tipo 1 Cerdmico B Tipe de Enchape Terrazo de 30x30cm
Area de Ceramica B (m2) 30 Area de Terrazo de 30x30cm (m 30
Pizo Tipo 2 Cerdmicao A Area de Enzacatado (m32) 40
Area de Ceramica A (m2) 20
Piso Tipo 3 Cerdmica B
Area de Ceramica B (m2) 30
Materiales
Cantidad Unidad Descripcion Costo Unitario Costo Total
6.44 530S Cemento Fuerte Holcim 50kg ¢ 5095000 ¢ 38,318.00
93.10 kg Fragua ¢ 75000 ¢ 69,825.00
20.00 m2 Ceramica A ¢ 700000 ¢ 140,000.00
B50.00 m2 Ceramica B ¢ 7,00000 ¢ 420,000.00
0.00 m2 Ceramica C ¢ 700000 ¢ -
30.00 m2 Terrazo de 30x30cm ¢ 900000 ¢ 270,000.00
2200.00 uds Separadores & 200 ¢ 4,400.00
| 40.00 m32 Zacate Dulce ¢ 250000 ¢  100,000.00 |
| Total ¢ 1,042,543.00 |

Figura 34. Ejemplo de hoja de calculo de materiales para la actividad “Acabados de pisos” del sistema de estimacién de costos.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.

Una vez terminada cada una de las hojas

de célculo de materiales, se procede a realizar la El objetivo de crear esta nueva hoja de
pestafna llamada “Cantidades, la cual se muestra calculo es que el usuario no deba recorrer todo el
en las figuras 35, 36, 37 y 38. En esta pestafia el libro de Excel para realizar el presupuesto, en su
usuario debe indicar cantidades y dimensiones lugar, solo deberia indicar estos datos en la hoja
para cada elemento constructivo, de manera que “Cantidades” y el sistema se encarga de la
cada hoja independiente tomara estos valores, estimacioén de los materiales y costos.

realiza el calculo de los materiales y devuelve el
costo de ese elemento.
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Area de Terreno (m2)

Perimetro del Terreno (m)

Area de Construccién (m2)

Dimensiones de Bodega

acion del Proyecto (n]

250 50 200 3] 15] 3 3
CALCULO DE MATERIALES
CODIGO | DESCRIPCIGN | unipap | CANTIDADES | costo unmario | costoTotAL || REFERENCIA
OBRAS PRELIMINARES
op |0BRAS PRELIMINARES | em | ad 2| 0] 0] 50%] € 900,01000 [€  900,010.00 VER
CIMENTACIONES
PA1L PLACA AISLADA TIPO PAL uds 1 0.2 0.2 oEVarilla®s | ¢ 7,829.85 | ¢ 7,829.85 VER
PA2 PLACA AISLADA TIPO PA2 uds 5 0.2 0.2 0E\Varilla#4 | € 1621894 ¢ 8109468 VER
PA3 PLACA AISLADA TIPO PA3 uds p) 0.2 0.2 0E\Varilla#s | ¢ 1621894 ¢ 3243787 VER
PC1 PLACA CORRIDA TIPO PC1 mi 1 0.2 0.6|Varilla#3 |Varilla#3 | ¢ 1781868 |¢ 1781868 VER
PC2 PLACA CORRIDA TIPO PC2 mi 3 0.2 06|Varilla#3 |Varilla#3 | € 1781868 |¢ 5345604 JER
PC3 PLACA CORRIDA TIPO PC3 mi 1 0.2 0.6|Varilla#3 |Varilla#3 | € 1781868 |¢ 1781868 VER
CONTRAPISO
Lc LOSA DE CONTRAPISO m2 ) 0.12 0.15Electrosoldada 5.30mm (2] € 157992 (¢ 14219311 VER
AC ACERA DE CONCRETO mi 15 1 0.12 Varilla #3 € 2684076 | ¢ 40261144 VER
PAREDES
A TAPIA DE CERRAMIENTO PERIMETRAL mi 20 3] 15x20%40 |na Cara/RepelloyPintura] ¢ 5922361 [ ¢ 118447229 VER
MC1 MURQ DE CONCRETO TIPO MCL CON ACABADO SELLADOR AMBAS CARAS mi 40 3 0.1] SelladorAmbasCaras | € 7364825 | € 2,945930.16 VER
mc2 MURO DE CONCRETO TIPO MC2 CON ACABADO REPELLO GRUESO AMBAS CARAS mi 30 3 0.15|epello Grueso Ambas Card ¢ 110,586.72 | ¢ 3,317,601.48 VER
MC3 MURO DE CONCRETO TIPO MC3 CON ACABADO SELLADOR AMBAS CARAS mi 40 3 0.2] Sellador AmbasCaras | € 11328877 | €  4,531550.64 VER
MM1 MURQ DE MAMPOSTERIA TIPO MM1 CON ACABADO SISADO AMBAS CARAS mi 10 3| 15%20x40 | SisadoAmbasCaras | ¢ 60,7463% | ¢ 607,463.89 VER
M2 MURD DE MAMPOSTERIA TIPO MM2 CON ACABADO SISADO AMBAS CARAS mi 10 3| 15x20x40 | SisadoAmbasCaras | ¢ 6074639 | ¢  607,463.88 VER
MM3 MURO DE MAMPOSTERIA TIPO MM3 CON ACABADO SISADO AMBAS CARAS mi 15 3| 15x20x40 | SisadoAmbasCaras | € 6041906 | € 906,285.83 VER
PP1 PARED DE BALDOSAS DE CONCRETO PREFABRICADAS TIPQ PP1 mi 20 3 Sisado AmbasCaras | ¢ 27,37500 | ¢ 54750000 VER
PP2 PARED DE BALDOSAS DE CONCRETO PREFABRICADAS TIPO PP2 mi 30 3 Sisado AmbasCaras | ¢ 2811667 | ¢ 82350000 VER
PP3 PARED DE BALDOSAS DE CONCRETO PREFABRICADAS TIPQ PP3 mi 20 3 Sisado AmbasCaras | € 2877500 | ¢ 57550000 VER
PL1 PARED LIVIANATIPO PL1 mi 15 3| 15/8"CL20| PinturaAmbasCaras | ¢ 49,860.00 [ € 747,300.00 VER
PL2 PARED LIVIANATIPO PL2 mi 10 3| 15/8"CL20| PinturaAmbasCaras | ¢ 6651000 ¢ 665,100.00 VER
Figura 35. Primera parte de la pestafia “Cantidades” del sistema de estimacion de costos.
Fuente: Elaboracién propia mediante la herramienta Excel.
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Area de Terreno (m2) Perimetro del Terreno (m) Area de Construccion (m2)  [nsiones de BoDuracidn del Proyecto (mes|
250 50 200 3 3
CALCULO DE MATERIALES
CODIGD DESCRIPCION UNIDAD CANTIDADES COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL || REFERENCIA
PL2 PARED LIVIANATIPO PL2 ml 30| 3 15/8"cL20] Pintura Ambas Caras | € 66,510.00 | €  1,995,300.00 VER
PL3 PARED LIVIANATIPO PL3 ml 20 3| 15/8"CL20| Pintura Ambas Caras | § 4726000 | € 945,200 00 VER
COLUMMAS Y MOCHETAS
el COLUMMA DE CONCRETO TIPO CC1 uds 1 16 16 0.4 3¢ 40435354 | ¢ 40435354 VER
cc2 COLUMMA DE CONCRETO TIPO CC2 uds 2 16 16 0.4 3| ¢ 41190948 | ¢ 823,818.96 VER
ocs COLUMNA DE CONCRETO TIPO CC3 uds 2 16 16 0.4 3| ¢ 411,90948 | ¢ £23,818.96 VER
MO1 MOCHETA DE CONCRETO TIPO MO1 uds 3 16 16 0.4 3| €  412,628.21 | ¢ 1,237,884.54 VER
Ma2 MOCHETA DE CONCRETO TIPO MO2 uds 3 16 16 0.4 3¢ 397,254.88 | € 1,19176454 VER
MO3 MOCHETA DE CONCRETO TIPO MO3 uds 5 16 16 0.4 3¢ 39497267 | € 1,974,863.34 VER
VIGAS
VB VIGA BANQUINA DE CONCRETO ml 10 0.15 04|varilla#3 |Varilla#3 | ¢ 14,072.25 | € 140,722.50 VER
VCA VIGA CARGADOR DE CONCRETO ml 20 0.15 03|Varilla#3 |Varilla#3 | & 1521152 | ¢ 304,230.37 VER
VC VIGA CORONA DE CONCRETO ml 5 0.15 04|varilla#3 |Varilla#3 | ¢ 2088101 | € 104,405.05 VER
VT VIGA TAPICHEL DE CONCRETO ml 10 0.15 03|Varilla#3 |Varilla#3 | ¢ 1234137 | ¢ 123,413.65 VER
VE VIGA ENTREPISO DE CONCRETO ml 20 0.15 04|Varilla#3 |Varilla#3 | @ 13,30495 | ¢ 266,099.02 VER
MODULO DE GRADAS
GC MODULO DE GRADAS DE CONCRETO ghl 1 i) 0.17 0.3 2| ¢ 70,056.16 | € 70,056.16 VER
GM MODULO DE GRADAS DE MADERA ghl 0 i} 017 0.3|Madera Ping| € € VER
ENTREPISOS
EF1 ENTREPISO LIVIANO CON LAMINAS DE FIBROCEMENTO EF1 m2 45 Concreto ¢ 27,307.60 | ¢ 1,228,842.00 VER
EF2 ENTREPISO LIVIANGD CON LAMINAS DE FIBROCEMENTO EF2 m2 40 Acero ¢ 2861838 [ € 1,144735.00 VER
EM1 ENTREPISO DE METALDECK EM1 m2 40 0.05} Acero Preformado de Metaldeck Calibr{ ¢ 480771 | ¢ 192,308.50 VER
EM2 ENTREPISCO DE METALDECK EM2 m2 40 0.07} Acero Preformado de Metaldeck Calibr{ £,278.80 | € 251,151.90 VER
EPL ENTREPISO PRETENSADO TIPO EPL m2 50 0.05|Malla Electrosoldada 5.30mm (2.50x6m)| ¢ 1380771 | € £90,385.53 VER
EP2 ENTREPISO PRETENSADO TIPO EP2 m2 50 0.07|Malla Electrosoldada 4.88mm (2.20x6m)| & 15,278.80 | ¢ 763,939.88 VER
ACABADOS DE PISOS Y CIELOS
Figura 36. Segunda parte de la pestafia “Cantidades” del sistema de estimacién de costos.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.
DISENO Y PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DESARROLLO DE PRESUPUESTOS PARA LA EMPRESA CONSTRUCTORA INGENIEROS CONSULTORES 49

ASOCIADOS DE CARTAGO




Area de Terreno (m2)

Perimetro del Terreno (m)

Area de Construccidn (m2)

Dimensiones de Bodegd

Puracian del Proyecto (mes|

250 50 200 3l#] 3 3
CALCULO DE MATERIALES
cODIGO DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDADES | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL REFEREMNCIA

ACABADOS DE PISOS Y CIELOS
P ACABADOS DE PISOS m2 10 [ﬂ [ﬂ 0 ¢ 783150 (€ 78,315.00 VER
C1 CIELO EN GYPSUM TIPO C1 m2 20 l[ﬂlla Plastica 7.5mm (0.25x5/ CL25 ¢ 779380 [ € 155,876.00 VER
C2 CIELO EN GYPSUM TIPO C2 m2 65 ltﬂlla Plastica 7.5mm (0.25x5) CL25 ¢ 7,135.82 | € 463,833.00 /ER
C3 CIELO EN GYPSUM TIPO C3 m2 50 l[ﬂlla Plastica 7.5mm (0.25x5/ CL25 ¢ 710744 [ € 355,372.00
Al ALEROQ EN GYPSUM TIPD Al m2 30 ltﬂlla Plastica 7.5mm (0.25x5) CL25 ¢ 7987.07 [ € 239,612.00
TECHOS
Tl ESTRUCTURA Y CUBIERTA DE TECHO TIPO T1 m2 95 30 18%ha HG Ondulada #26 1.05x3 { £,348.95 | € &03,150.00
T2 ESTRUCTURA Y CUBIERTA DE TECHO TIPO T2 m2 85 50 18%ha HG Ondulada #26 1.05x4 ¢ 737765 (€ 627,100.00
T3 CERCHA AMERICANA TIPO T3 uds 3.00 1.00 2.00 D.S[ﬂ ¢ 17,633.33 | € 52,900.00
INSTALACIOMNES ELECTROMECANICAS
T5 TANGQUE SEPTICO DE CONCRETO uds 1 Aq ¢ 119,058.88 | € 119,058.88
I INSTALACIONES gbl 1 INDICAR CANTIDADES EN HOJA DE REFERENCIA ¢ 303993000 | € 3,039,930.00
SUBCONTRATOS Y MOBILIARIO
SUBCONTRATOS Ventaneria Fija 5mm de espesor en vidrio cristal transparents y ma m2 37 ¢ 28,000.00 | ¢  1,036,000.00
MOBILIARIO Portones eléctricos ml 13 ¢ 450,000.00 | ¢  5,850,000.00
MOBILIARIO Puerta Principal 1.50x2.10m en Cedro Amargo uds 1 ¢ 550,000.00 | € 550,000.00 W
MOBILIARIO Puerta Secundarias 1.00x2.10m en Laurel uds 5 ¢ 185,000.00 | € 925,000.00 VER
MOBILIARIO Inodore serie Equix One Piece American Standard uds 2 ¢ 150,000.00 | ¢ 300,000.00 VER
MOBILIARIO Lavatorio Modelo Equix de American Standard uds 2 ¢ 135,000.00 | € 270,000.00 i
MOBILIARIO Cachera para lavatorio modelo Reliant marca American Standard. uds 2 ¢ 55,000.00 | € 110,000.00 W
MOBILIARIO Cachera para Ducha modelo Nilo marca American Standard. uds 1 ¢ 160,000.00 | € 160,000.00 VER
MOBILIARIO Baranda de Acero Indxidable de 80m de Altura uds 2] ¢ 75,000.00 | € 675,000.00 VER

TOTAL MATERIALES | @ 48.532,321.08
MANO DE OBRA Excavacion | m3 | 247 I 500000 | ¢ 14875200
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Figura 37. Tercera parte de la pestafia “Cantidades” del sistema de estimacion de costos.

Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.
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Area de Terreno {m2)

Perimetro del Terreno (m) Area de Construccidn (m2)

Dimensiones de Bodega

Duracion del Proyecto (mes|

250 50 200 3] 15] 3 3
CALCULO DE MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDADES | COSTO UNITARIO COSTO TOTAL REFEREMCIA

TOTAL MATERIALES ¢ 4853232108
MANO DE OBRA Excavacion m3 24379 £ 6,00000 | ¢ 148,752.00
MANO DE OBRA Movimiento de Tierras (Corte y Relleno) m3 20 ¢ 2100000 | € 420,000.00
MANO DE OBRA Construccion de Obra Gris y Sistema Electromecanico m2 200 £ 85,000.00 | ¢ 17,000,000.00
MANO DE OBRA Instalacion de Estructura de Techos y Cubierta m2 180 ¢ 17,000.00 | § 3,060,000.00
MANO DE OBRA Instalacion de Pisos y enchapes m2 10 £ 400000 | € 40,000.00
MANO DE OBRA Instalacion de Paredes Livianas m2 210 ¢ 10,44000 | § 2,192,400.00
MANO DE OBRA Instalacidn de Cielos m2 165 £ 6,300.00 | ¢ 1,039,500.00
MANO DE OBRA Instalacion Eléctrica uds 102 ¢ 17,000.00 | ¢ 1,734,000.00
MANO DE OBRA Pintura m2 60 £ 150000 | € 90,000.00
MANO DE OBRA Instalacion Eléctrica uds 165 ¢ 17,000.00 | ¢ 2,805,000.00
MANO DE OBRA Ingeniero de Proyecto mes 3 £ 766,228.14 | ¢ 2,294,684.42
MANO DE OBRA Maestro de Obras mes 3 ¢ 850,000.00 | § 2,550,000.00
MANO DE OBRA Guarda mes 3 £ 510,818.76 | € 1532,456.28
TOTAL MANO DE OBRA | ¢ 36,443,248.98
COSTOS INDIRECTOS |Cargas Sociales 52% ¢ 1895048947
COSTOS INDIRECTOS |Equipo y Herramienta T3 ¢ 339726248
COSTOS INDIRECTOS |Transporte 5% € 2426616.05
COSTOS INDIRECTOS |Consumo Agua y Electricidad & | mes ¢ 150,000.00
COSTOS INDIRECTOS |Limpieza Final y Entrega 200 | m2 ¢ 400,000.00
TOTAL COSTOS INDIRECTO | ¢ 25,324.368.00

- SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS + INDIRECTOS ¢ 110,299,938.06

5% IMPREVISTOS ] 5,514,996.90

20% UTILIDAD Y ADMINISTRACION ¢ 23,162,986.99

= SUBTOTAL [ 138,977,921.96

| PERMISOS Y HONORARIOS FIFA MINI ¢ 17,023,067.92

- COSTO TOTAL DE LA DBRA ¢ 156,000,989.89

Figura 38. Cuarta parte de la pestafia “Cantidades” del sistema de estimacién de costos.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.
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Para facilitar la compresion de los costos

de cada actividad, se proponen dos nuevas
pestafas llamadas “Resumen” y “Oferta”. En la
hoja de calculo “Resumen”, se muestra de manera
mas sencilla el costo unitario y total de cada
actividad, esta se puede observar en la figura 39.

observar en la figura 40.

Area de Terreno [m2)

Perimetro del Terreno (m)

Dimensiones de Bodega

3| as]

Duracion del Proyecto (mes)

250 50 3 3
CALCULO DE MATERIALES

CODIGO | DESCRIPCION | unipap [ caniDADEs[ costo unmario | cosTo TOTAL
OBRAS PRELIMINARES
oP [oBRAS PRELIMINARES [ enl [ 1 [¢  ocoooicoo]¢ 90001000
CIMENTACIONES
PAL PLACA AISLADATIPD PAL uds 1 ¢ 782985 | ¢ 7,829.85
PA2 PLACA AISLADATIPD PA2 uds 5 ¢ 1621894 | ¢ 81,094.68
PA3 PLACA AISLADATIPD PA3 uds 2 ¢ 1621894 | ¢ 32,437.87
PCl PLACA CORRIDATIPO PC1 ml 1 ¢ 1781868 | ¢ 17,818.68
PC2 PLACA CORRIDATIPO PC2 ml 3 ¢ 1781868 | ¢ 53,456.04
PC3 PLACA CORRIDATIPO PC3 ml 1 ¢ 1781868 | ¢ 17,818.68
CONTRAPISO
IC [LOSA DE CONTRAPISO [ m2 [ a0 e 157992 [¢  142,193.11
AC |AcERA DE concreTO [ ml | 15 e 2684076 | ¢ 402,611.44
PAREDES
TA TAPIA DE CERRAMIENTO PERIMETRAL ml 20 ¢ 5922361 | ¢ 1,184,472.29
MC1 MURO DE CONCRETO TIPO MC1 CON ACABADO SEl ml 40 ¢ 73,648.25 [ ¢ 2,945930.16
MC2 MURO DE CONCRETO TIPO MC2 CON ACABADO RE ml 30 ¢ 9291339 | ¢ 2,787,401.74
MC3 MURO DE CONCRETO TIPO MC3 CON ACABADO SEl ml 40 ¢ 9571453 [ ¢ 3,828,581.16
MM 1 MURO DE MAMPOSTERIA TIPO MM1 CON ACABAD ml 10 ¢ 6074639 | ¢ 607,463.89
MM2 MURO DE MAMPOSTERIA TIPO MM2 CON ACABAD ml 20 ¢ 6017139 | ¢ 1,203,427.77
MM3 MURO DE MAMPOSTERIA TIPO MM3 CON ACABAD ml 10 ¢ 6074639 | ¢ 607,463.89

Figura 39. Ejemplo de la pestafna “Resumen” del sistema de estimacién de costos.
Fuente: Elaboracién propia mediante la herramienta Excel.

INGENIEROS
ASOCIADOS

PROYECTO:
RESIDENCIA
PRESUPUESTO

Materiales £ 59,301,626.13
Mano de Obra £ 45918459371
Cargas Sociales ¢ 2387761673
Equipo y Herramienta ¢ 415111383
Transporte ¢ 296508131
Consumo Agua y Electricidad s 189,000.00
Limpieza Final y Entrega ] 504,000.00

Subtotal

€ 136,906,931.72

Permisos y Honorarios

£ 16,776,620.09

Costo Total de la Obra

¢ 153,683,551.80

Costo Total de la Obra con IV.A

€ 173,662,413.54

Figura 40. Ejemplo de la pestana “Oferta” del sistema de estimacion de costos.
Fuente: Elaboracién propia mediante la herramienta Excel.
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Por otro lado, la pestafia “Oferta” va
dirigida al cliente. En esta se tiene un resumen de
los rubros mas importantes que IASA suele
presentar al cliente en sus ofertas. Para ello, fue
necesario diluir los rubros de imprevistos, utilidad
y administracion. Esta hoja de célculo se puede



Por dultimo, se prepara una lista de
materiales total del proyecto. Esta se realiza de
manera automética por el sistema tomando la
cantidad de materiales necesarios para cada
actividad y resumiéndolos en la pestafia llamada

encuentra vinculada con la base de datos de
precios unitarios de materiales, por lo que también
indica el costo unitario y total de cada recurso
enlistado. A continuacién, se muestra una seccién
de esta pestafia.

“Lista de materiales”. Ademés, esta lista se

| LISTA DE MATERIALES |
| Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total |
Blogues de Concreto Clase A 10w20wd0 uds 76.00 g 390.00 € 29,640.00
Bloques de Concreto Clase & 12x25x25 uds 0.00 g 390.00 € -
Bloques de Concreto Clase A 122040 uds 0.00 ¢ 390.00 € -
Blogues de Concreto Clase A 15:x20w40 uds 2250.00 ¢ 50000 €1,125,000.00
Blogues de Concreto Clase A 20x20x40 uds 0.00 g 640.00 € -
Cemento Fuerte Holcim 50kg 3005 1333.67 ¢ 595000 ¢7,935342.1¢8
Arena Corriente de Tajo m3 77.44 ¢ 16,00000 #£1,239,040.28
Piedra Grueza m3 1.00 ¢ 2100000 € 21,000.00
Piedra Quinta de Tajo m3 144.75 ¢ 17,000.00 #2460,818.59
Flastico Hegro 4m de Ancho m3 15.00 g 570.00 ¢ 8,550.00
Malla Electroscldada 3.80mm (2.20x6m)| uds 0.00 ¢ 1130000 ¢ -
Malla Electroscldada 4.88mm (2.20xEm)| uds 0.00 ¢ 1900000 ¢ -
Malla Electroscldada 5.20mm [2.50xE6m)| uds 0.69 ¢ 500000 € 1736111
Malla Electrosoldada £.35mm (2.50xEm)| uds 0.00 ¢ 4200000 ¢ -
Warilla #2 uds 2.00 ¢ 130000 ¢ 2,600.00
Warilla #3 uds 5e4.00 ¢ 1,520.,00 ¢ B857,280.00
Warilla #4 uds 7.00 ¢ 2,70000 € 18,900.00
Warilla #5 uds 21.00 ¢ 422000 € 28,620.00
Varilla #& uds 0.00 ¢ 6,070.00 ¢ -
Varilla #7 uds 0.00 ¢ 8,260.00 ¢ -
Warilla #8 uds 0.00 ¢ 1079000 ¢ -
Varilla #3 uds 0.00 ¢ 1374000 ¢ -
Warilla #10 uds 0.00 ¢ 2608000 ¢ -
Alambre Nesro kg 202.36 g 700.00 € 141 650.83

Figura 41. Ejemplo de la pestafia “Lista de materiales” del sistema de estimacion de costos.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.

Creacion de base de datos de
precios unitarios

Dentro de las debilidades identificadas en el
estudio de la situacion actual de la empresa
constructora, se encuentra el faltante de una base
de datos de precios que pueda ser utilizada a la
hora de realizar una estimacioén de costos. Cuando
se esta presupuestando un proyecto, se pasa por
una fase de “tanteo” de precios, siguiendo la
técnica de juicio de expertos, y otra fase en donde
se deben llamar los proveedores para solicitar
precios actualizados, teniendo con esto un
proceso mas lento que puede llevar un
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presupuesto de dias a un presupuesto de
semanas.

Por ello, debido a que los presupuestos de
IASA suelen realizarse utilizando precios de
Construplaza, Ferreteria EPA y El Lagar, se
desarrolla un listado de materiales a utilizar, segin
el sistema creado anteriormente y se colocan los
precios que se encuentran actualmente en el
mercado mencionado anteriormente.

Una vez realizada esta base de datos, se
procede a vincularlas al sistema de estimacion de
costos creado anteriormente, de manera que se
indique el costo de cada actividad conforme se van
colocando los datos requeridos.

CONSTRUCTORA INGENIEROS CONSULTORES ASOCIADOS DE CARTAGO



En la siguiente figura, se muestra una
parte de la base de datos de precios unitarios.

| BASE DE DATOS DE PRECIOS UNITARIOS DE MATERIALES

Descripcion Unidad Costo Materiales Costo Subcontrato Costo Unitario Total
Blogues de Concreto Clase A 10x20x40 uds ¢ 390.00 3 390.00
Blogques de Concreto Clase A 12x25x25 uds 4 390.00 ¢ 390.00
Bloques de Concreto Clase A 12x20x40 uds ¢ 390.00 [ 390.00
Bloques de Concreto Clase A 15x20x40 uds ¢ 500.00 ¢ 500.00
Bloques de Concreto Clase A 20x20x40 uds ¢ 640.00 3 6540.00
Cemento Fuerte Holcim 50kg sacos 14 5,950.00 ¢ 5,950.00
Arena Corriente de Tajo m3 ¢ 16,000.00 [ 16,000.00
Piedra Quinta de Tajo m3 ¢ 17,000.00 ¢ 17,000.00
Malla Electrosoldada 3.80mm (2.20x6m) uds ¢ 11,300.00 ¢ 11,300.00
Malla Electroscldada 4.88mm (2.20x6m) uds ¢ 19,000.00 ¢ 19,000.00
Malla Electrosoldada 5.30mm (2.50x6m) uds ¢ 25,000.00 t 25,000.00
Malla Electroscldada 6.35mm (2.50x6m) uds 4 42,000.00 ¢ 42,000.00
Varilla #2 uds 4 1,300.00 [ 1,300.00
Varilla #3 uds 13 1,520.00 ¢ 1,520.00
varilla #2 uds 8 2,700.00 t 2,700.00
Varilla #5 uds ¢ 4,220.00 ¢ 4,220.00
Varilla #6 uds 4 6,070.00 [ 6,070.00
Varilla #7 uds 13 8,260.00 ¢ 8,260.00
varilla #8 uds 3 10,790.00 t 10,790.00
Varilla #9 uds ¢ 13,740.00 ¢ 13,740.00
Varilla #10 uds ¢ 26,080.00 [ 26,080.00
Alambre Negro kg ¢ 700.00 ¢ 700.00

Figura 42. Base de dato de precios unitarios de materiales del sistema de estimacion de costos.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.

Por otra parte, como se indicé
anteriormente, la constructora IASA no cuenta con
una base de datos de rendimientos de mano de
obra, por ello, para el calculo de mano de obra,
suelen basarse en precios unitarios. Por ejemplo,
la mano de obra se calculara por metros
cuadrados en el caso de obra gris y acabados, o

por salidas de tomacorrientes en el caso de
instalaciones eléctricas.

Debido a ello, se realiza la base de datos
de precios unitarios de la mano de obra mostrada
en la figura 43, la cual el usuario puede modificar
sin problema en un futuro. Esta base de datos se
realiza utilizando precios recomendados por el Ing.
Harold Miranda Sandoval.

| PRECIOS UNITARIOS DE MANO DE OBRA |

Descripcion Unidad Costo Unitario
Excavacion m3 ¢ 6,000.00
Trazado m2 ¢ BOD.OD
Limpieza del Capa Vegetal m2 ¢ 3,000.00
Movimiento de Tierras (Corte y Relleno) m3 ¢ 21,000.00
Ingeniero de Proyecto mes ¢ 766,228.14
Maestro de Obras mes ¢ B50,000.00
Bodeguero planillero mes ¢ 510,818.76
Guarda mes ¢ 510,818.76
Construccion de Obra Gris y Sistema Electromecanico m2 ¢ B5,000.00
Instalacion de Estructura de Techos y Cubierta m2 e 17, 000.00
Instalacion de Canoas y Hojalateria m2 ¢ 2,000.00
Instalacion de Pisos y enchapes m2 T 4, 00000
Instalacion de Paredes Livianas ma ¢ 10,440.00
Instalacion de Cielos m2 T 6,300.00
Instalacion Eléctrica uds ¢ 17,000.00
Pintura m2 T 1,500.00
Instalacion de Rodapie ml ¢ 1,400.00
Instalacion de Entrepiso m2 ¢ 3,500.00

Figura 43. Base de dato de precios unitarios de mano de obra del sistema de estimacion de costos.
Fuente: Elaboracién propia mediante la herramienta Excel.
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Validacion del sistema de

estimacion de costos

Al crear un nuevo sistema para el desarrollo de
presupuestos, es importante asegurar su buen
funcionamiento. En este caso, se tomo el primer
presupuesto realizado durante esta practica
profesional y se realiz6 nuevamente por medio del
sistema de estimacion de costos.

Es importante destacar que, en esta
ocasion, al contar con las cantidades vy
dimensiones de los elementos, el proceso no se
extendi6 por varios dias, a diferencia de la primera

vez en que se realizé este proceso, en su lugar, se
tardé solamente un dia.

El proyecto de construccion a utilizar es el
Edificio de Apartamentos Marisol Blanco, el cual,
como se mostro en el cuadro 1, se trata de una
edificacion de dos niveles.

Inicialmente, al comenzar a utilizar el
programa creado, el usuario debe ubicarse en la
pestafia “Cantidades” y completar las casillas
mostradas en la figura 44. Una vez realizado esto
se pasara al calculo de materiales de cada
elemento constructivo, esto en la misma pestafia
“Cantidades”.

Area de Terreno [m32) | Perimetro del Terreno {m) | Area de Construccidn (m2)

Dimensiones de Bodega Duracidn del Proyecto (mes)

245 70.37 267

) ) s :

Figura 44. Ejemplo de uso del sistema de estimacion de costos.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.

En la figura 45 se muestra el detalle de la
columna de concreto tipo CC3. Esta columna se
utilizara para el explicar el procedimiento a realizar
para cada elemento constructivo, a pesar de que
cada actividad presenta variantes entre si, el
procedimiento es similar.

BVAR. #3

450
AROS Y GANCHOS
#@150mm

\
250

\ 1 MALLA #3 @ 150mm A.D.
CENTRADA (MC-1)

1050

Gl 4 VAR, #3
2 )| AROS #3 @150mm
-

Figura 45. Columna de Concreto tipo CC3.
Fuente: Detalle Suministrado por la Empresa Constructora
IASA.

Dentro de la informacion que el sistema
solicita de entrada se tiene:

e Cantidad de columnas.

e Perimetro de la seccion
transversal.

e Areade la seccién transversal.

e Ancho de la columna.

e Altura de la columna.

Esta informacién se debe colocar en las
casilas que se encuentran en la hoja
“Cantidades”, como se muestra en la figura 45.
Para ello, es importante considerar la simbologia
mostrada en la figura 16, en donde el color amarillo
representa una casilla ligada a wuna lista
desplegable, aqui el usuario debe seleccionar un
dato de esta lista.

La lista desplegable mencionada varia con
respecto al tipo de actividad, por ejemplo, en el
caso de las cimentaciones estas casillas se utilizan
para seleccionar el tipo de acero de refuerzo que
utiliza cada placa.

Por otro lado, como se muestra en la figura
16, existen otras casillas editables en color gris, es
en estas celdas en las que el usuario debe colocar
medidas, cantidades y dimensiones. Para guiar al
usuario a colocar los datos correctos en cada
casilla, se coloc6 una nota en cada una que indica
la informacién que deben introducir.
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Esto quiere decir que, cuando el usuario
utilice el sistema, basta con posicionar el cursor
sobre la casilla que quiere editar y el sistema le
mostrara una nota que indica qué informacién
debe introducir. Esto se refleja en la figura 46. En
esta figura, el cursor se encuentra posicionado en
una casilla de la actividad CC3 vy, de forma
inmediata, el sistema muestra la nota “Indicar
ancho de columna”.

DISENO Y PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DESARROLLO DE PRESUPUESTOS PARA LA EMPRESA
CONSTRUCTORA INGENIEROS CONSULTORES ASOCIADOS DE CARTAGO



Area de Terreno [m2)

Perimetro del Terreno (m) | Area de Construccién {(m2)

Dimensiones de Bodega

Puracién del Proyecto {mes|

245 70.37 267 ﬂ 6
CALCULO DE MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDADES | COSTO UNITARIO COSTO TOTAL REFERENCIA
CONTRAPISO
Lc LOSA FLOTANTE DE CONTRAPISO m2 107.4 0.08 0.15|lectroscldada 5.30mm (2] ¢ 1074378 | @ 212082145
AC ACERA DE CONCRETO ml 17.21 1 0.08|lectroscldada 5.30mm (2] ¢ 1638697 | € 282,019.80
PAREDES
TA TAPIA DE CERRAMIENTO PERIMETRAL ml 18.65 3.4| 12x20x40 pello y Pintura Ambas Caf ¢ 7443168 | @ 1,388150.74
MCL MUROQ DE CONCRETO TIPO MC1 CON ACABADQ 3I3ADO AMBAS CARAS ml Q Sisade Ambas Caras # DIv/0! g -
MC2 MURO DE CONCRETO TIPO MC2 CON ACABADO 5ISADO AMBAS CARAS ml 0 Sisado Ambas Caras # DIV/0! ] -
MC3 MURO DE CONCRETO TIPO MC3 CON ACABADO 5ISADO AMBAS CARAS ml 0 Sizado Ambas Caras #iDIV/0! ] -
MM 1 MURO DE MAMPOSTERIA TIPO MM1 CON ACABADO REPELLO Y PINTURA AMBAS CARAS ml 216 21| 12%20x40 pello y Pintura Ambas Caf ¢ 4054122 | ¢ 8,756,904.03
MM 2 MURO DE MAMPOSTERIA TIPO MM2 CON ACABADO SISADO AMBAS CARAS ml 10x20x40 Sizado Ambas Caras #DIV/0! T -
MM 3 MURO DE MAMPOSTERIA TIPO MRM3 CON ACABADO SISADO AMBAS CARAS ml 10x20x40 Sisade Ambas Caras # DIv/o! 2 -
PP1 PARED DE BALDOSAS DE CONCRETO PREFABRICADAS TIPO PP1 ml Sisade Ambas Caras #iDIv/o! ] -
PP2 PARED DE BALDOSAS DE CONCRETO PREFABRICADAS TIPO PP2 ml sisado Ambas Caras #Divjo! 4 -
PP3 PARED DE BALDOSAS DE CONCRETO PREFABRICADAS TIPQ PP3 ml Sisade Ambas Caras # DIv/0! g -
PL1 PARED LIVIANATIPO PL1 ml 21/2"CL20 | Sisado Ambas Caras # DIV/0! ] -
PLZ PARED LIVIANATIPO PLZ ml 21/2"CL20 | Sisado Ambas Caras # DIv/o! € -
PL3 PARED LIVIANATIPO PL3 ml 21/2"CL20 | Sisado Ambas Caras #iDIV/0! ] -
COLUMMNAS ¥ MOCHETAS
Ccc1 COLUMMNA DE CONCRETO TIPO CC1 uds 4 1 0.0625 0.25 3.451 ¢ 5416464 | € 216,658.57
CC2 COLUMMNA DE CONCRETO TIPO CC2 uds 2 17 0.15‘ 0.25 Ind-ic'a—:ﬁnchoddaé‘ = o4 204,695.91
cca COLUMNA DE CONCRETO TIPO CC3 uds 2 1.95 0.2325 02| |Columna L|&  254908.83
cC4 COLUMNA DE CONCRETOQ TIPQ CC4 uds 8 0.6 0.0225 Q.13 Fl e 219,091.76
CC5 COLUMNA DE CONCRETO TIPO CC5 uds 18 2 01275 0.15 oW rrroow? | @ 2,180,354.84

Figura 46. Ejemplo de uso sistema de estimacion de costos: Introduccion de datos.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.
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En este punto, es importante destacar que
estas no son las Unicas variantes por considerar al
calcular los materiales necesarios para la
construccion de la columna CC3, por ello, si se
desea hacer cambios méas especificos se debe
presionar el botén “VER”, el cual se encuentra al
lado derecho de cada una de las actividades
mostradas en la figura 47.

REFERENCIA

VER

Figura 47. Boton “VER” de referencia para cada actividad del
sistema de estimacion de costos..
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel

Una vez presionado el boton, el sistema
llevara al usuario a la pestafia perteneciente a la
actividad CC3 y podré realizar mas cambios y/o
introducir datos. Estos cambios mencionados
anteriormente, en el caso de las columnas, son:

e Tipo de refuerzo longitudinal y de
aros.

e separacion de aros.

e resistencia del concreto y
porcentaje de desperdicio a
utilizar.

La hoja de calculo es la mostrada en la
siguiente figura.

| cC3 [ COLUMNA DE CONCRETO TIPO CC3 |

Cantidad de Columnas 2.00 Cantidad de Ref. Longitudinal 10

Perimetro Seccion Transversal (m] 145 Separacion Aros (m) 0.15

Area Seccian Transversal (m2) 023 Resistencia Concreto Concretfo f'c = 210kg/cm2

Altura de Columna (m) 3.45 Wolumen de Concreto 1.764675

Espesor de Pared (m) 0.20 % Desperdicio Concreto 10%

Tipo de Refuerzo Longitudinal Varilla #3 Tipo de Formaleta Formaoleta Maodeta 5C 12" 4 Varas

Tipo de Refuerzo Aros Varilla #3 Recubrimiento (m) 0.05

Materiales
Cantidad Unidad Descripcidn Costo Unitario Costo Total

13.00 uds Varilla #3 ¢ 152000 ¢ 15,760.00
15.00 uds Varilla #3 ¢ 152000 ¢ 22,800.00
470 ke Alambre Negro ¢ 70000 @& 3,292 80
14.00 Sacos Cemento Fuerte Holcim S0kg ¢ 595000 ¢ 33,300.00
0.75 m3 Arena Corriente de Tajo ¢ 1600000 ¢ 12,056.26
151 m3 Piedra Quinta de Tajo ¢ 17,00000 ¢ 25,619 55
14.00 uds Formaleta Madeta 5C 12" 4 Varas ¢ 580000 ¢ 81,200.00
0.02 ke Clavos de Acero de S0mm 4 1100 ¢ 0.21
3.00 uds Reglas de Madera Semidura 2"x1" ¢ 26000 € 780.00
6.00 uds Reglas de Madera Semidura 3"x1" ¢ 35000 & 2,100.00
1.00 uds Desmoldante a base de diesel preparado ¢ 400000 ¢ 4 000.00
Total q 254,908.83

Figura 48. Ejemplo de uso sistema de estimacion de costos: Cambios Especificos en las Actividades.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.

Este procedimiento es el mismo para cada
una de las actividades, a excepcion del célculo de
materiales para las instalaciones
electromecanicas. En este caso, siempre sera
necesario ir a la hoja de calculo independiente.

Cabe destacar que, al igual que en la
pestana “Cantidades”, se debe utilizar la misma
simbologia de la figura 16.
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INSTALACIONES

INSTALACIOMNES ELECTRICAS Y MECANICAS

Cantidad Unidad Descripcion Costo Unitario Costo Total |

5 uds Cajas de Registro de Concreto 53x53cm ¢ 3500000 ¢ 175,000.00

13 uds |Tr..'bo Presion PVC 4" 5DR32.5 * |40,60000 ¢ 527,.800.00

25 uds Tubo Presion PVC 3" 5DR32.5 ¢ 2470000 € 61750000
uds Unidn Lisa PVC 4" ¢ 300000 € -
uds Unidn Lisg PVC 3" ¢ 310000 € -

3 uds Codo 45 PVC Potable Liso 4" ¢ 800000 € 24,000.00
uds Codo 90 PVC Potable Liso 4" ¢ 950000 ¢ -
uds Codo 45 PVC Potable Liso 3" ¢ 610000 €
uds Codo 90 PVC Potable Liso 3" ¢ S5EDODD €
uds Tee PVC Potabie Lisa 4" ¢ 1260000 ¢
uds Tee PVC Potabie Lisa 3" ¢ 650000 € -

4 uds Yee Sanitaria PVC Pared Deigada 4" SDR 32.5 ¢ 630000 € 25,200.00
uds Yee Sonitaria PVC Pored Deigada 3" 5DR 32.5 ¢ 410000 € -
uds Reduccidn PVC Potable 4" x 3" ¢ 6B00.00 ¢
uds Reduccign PVC Potable 3" x 1-1/2" ¢ 400000 ¢

Figura 49. Ejemplo de uso sistema de estimacion de costos: Célculo de Materiales de Instalaciones Electromecanicas.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.

Como se observa en la figura 48, el
usuario debera llenar el listado de actividades con
las cantidades a necesitar en el proyecto, teniendo
como resultado el costo unitario y el costo total.

deberd seleccionar el tipo de subcontrato o
mobiliario a necesitar y colocar en la casilla
correspondiente la cantidad, el sistema devolvera
el costo unitario y el costo total de esta actividad,

De igual manera, en la seccion de como se observa en la figura 50.
subcontratos y mobiliario, el usuario solamente
| | CALCULO DE MATERIALES
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDADES COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL REFERENCIA

SUBCONTRATOS ‘Wentaneria Fija 5mm de espesor envidrio cristal transparente y marcos de alun| m2 21.41(¢ 28,000.00 | ¢ 599,480.00
SUBCONTRATOS Tanque Séptico 5.5m3 de Mucho Tanque ml 1/¢ 1,290,000.00|¢ 1,290,000.00
MOBILIARIC Portones eléctricos ml 8.1)¢ 250,000.00|¢ 2,025000.00
MOBILIARID Baranda de Acero Ingxidable de 30m de Altura uds 17.25( ¢ 75,000.00 | ¢ 1,293,750.00
MOBILIARID Puerta Principal 1.50x2. 10m en MDF uds 3¢ 80,000.00 | ¢ 240,000.00
MOBILIARID Puerta Secundarias 1.00x%2.10m en MDF uds a2(¢ 60,000.00 | ¢ 480,000.00
MOBILIARIC Puerta Corrediza de Vidric Temperado 2.50x2.10m uds IR 250,000.00 | ¢ 750,000.00
MOBILIARID Inodore Cadet Il American Standard uds 4 ¢ 90,000.00 | ¢ 360,000.00
MOBILIARIO Lavatorio Modelo Aqualyn de American Standard uds 4l ¢ 150,000.00 | ¢ 600,000.00
MOBILIARID Cachera para fregadero modelo Atina de monocontrol marca American Standar uds 3¢ 35,000.00 | ¢ 105,000.00
MOBILIARID Cachera para Ducha modelo Nilo marca American Standard. uds 4| ¢ 60,000.00 | ¢ 240,000.00
MOBILIARIC Cachera para lavatoric modelo Nilo marca American Standard. uds ol ¢ 40,000.00 | ¢ -
MOBILIARID Muebles de cocina en melamina hidrofuga de 18mm de espesor y sobre de gran| ml 14 65( ¢ 218,703.07 | ¢ 3,204,000.00
MOBILIARIO Closets en melamina de 18mm de espesor. ml of ¢ 200,000.00 | ¢ -
MOBILIARID Mueble de Lavatorio en melamina 18mm de espesor. mil of¢ 120,000.00 | ¢ -
MOBILIARID Pila de Lavado ml 1R 60,000.00 | ¢ 180,000.00
MOBILIARIC Cachera pars Pila uds ol ¢ 15,000.00 | ¢ -
MOBILIARIC Rodapie 3x1" ml 170 ¢ 400000 ¢ £20,000.00

Figura 50. Ejemplo de uso sistema de estimacion de costos: Célculo Subcontratos y Mobiliario.
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.

Posterior a esto, el sistema calculara la
mano de obra y los costos indirectos para
finalmente realizar el cierre del presupuesto.
Debido a que IASA calcula los costos de mano de
obra utilizando precios unitarios, se presenta una
seccién en la misma pestafia “Cantidades”, en la
cual el sistema calcula autométicamente Ila
cantidad a necesitar para cada tipo de mano de

obra. Por ejemplo, en el caso de la construccién
de la obra gris y sistema electromecanico, la
empresa trabaja con un costo de la mano de obra
por metro cuadrado, entonces, para este rubro el
sistema devolvera el costo de esta mano de obra
para el total de area de construccion introducida
en un inicio por el usuario.
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En la siguiente figura se muestra la
seccion de calculo de mano de obra.
CODIGO | DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDADES | COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
MANO DE OBRA Excavacion m3 19,30 ] G0O0000 | € 115 200,00
MAND DE OBRA Limpieza del Capa Vegetal m2 267 ¢ 300000 @ 201 000,00
MANO DE OBRA Movimiento de Tierras (Corte y Relleno) m3 244 ¢ 2100000 | € 512 400,00
MANO DE OBRA Trazado m2 267 ¢ 800,00 | € 213 500,00
MAND DE OBRA Construccian de Obra Gris y Sistema Electromeca m2 267 ¢ 85 000,00 | € 22 695 000,00
MAND DE OBRA Instalacion de Estructura de Techos y Cubierta m2 210,625 ¢ 1700000 | @ 358062500
MANO DE OBRA Instalacion de pisos y enchapes m2 289,48 ] 400000 | ¢ 115792000
MANO DE OBRA Instalacion de canoas y hojalateria m2 210,625 ] 200000 | ¢ 421 250,00
MANO DE OBRA Instalacion de Cielos m2 200 ¢ 630000 | ¢ 126000000
MANO DE OBRA Instalacion Eléctrica uds 119 ¢ 17 000,00 | ¢ 2023 000,00
MANO DE OBRA Pintura m2 1034,02 ] 150000 | ¢ 155103000
TOTAL MANO DE OBRA @ 3433162500

Figura 51. Ejemplo de uso sistema de estimacion de costos: Seccién de célculo de mano de obra.

Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Excel.

Ya con ello, el sistema automaticamente
realiza el cierre del presupuesto con la estructura
de costos de IASA. A continuaciéon, se muestran

los resultados obtenidos con el

sistema de

estimacioén creado junto con los costos derivados
al realizar el presupuesto de forma manual.
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INGENIEROS
ASOCIADDS

| PROYECTO: APARTAMENTOS SRA. MARISOL BLANCO.
Costo Segun Costo Segun Sistema
Descripcion Presupuesto de Estimacidn de Variacion{%)
Manual Costos
Obras Preliminares g 2,652,200.00 | € 1,289,210.00 51.39%
Cimentaciones g 303217716 | € 3,206,933.58 -5.76%
Columnas g 298366132 |4 3,195,265.23 -7.09%
Mochetas g 2,777,108.36 | & 2,993,437.58 -7.79%
Vigas g 3,741,23559 | & 3.,618,257.65 3.29%
Losas § 4,224,203.65 | € 4,586,041.45 -3.57%
Muros § 6,142,374.39 | € 10,145,054.77 -65.17%
Techo g 4,005,3200.00 | & 3,592,150.00 10.32%
Accesos { 675,730.00 | € 641,644.47 5.04%
Detalles en Concreto g 411,560.00 | € 441,314.78 -7.23%
Acabados g 13,958,098.25 | € 11,757,159.52 15.77%
Maobiliario g 4,689,000.00 | & 4,639, 000.00 0.00%
Sistema Eléctrico €  3,102,000.00
Sistema Mecanico: Aguas Pluviales g 1,669,907.10
Sistema Mecdnico: Aguas Negras g 2,809,335.00 | € 6,863,080.00 24.61%
Sistema Mecanico: Agua Potable g 1,172,210.00
DOtros g 350,000.00
Total Materiales ¢ 58,396,151.32 |§ 57,018,545.08 2.36%
B Mango de Obra @ 3335717563 | ¢  34331.617.50 _2.92%
- Equipoy Herramienta ¢ 120000000 |¢ 1,200,000.00 0.00%
- Transportes g 200,000.00 | ¢ 300,000.00 0.00%
5% Imprevistos ¢ 291980757 |¢ 1874,003.33 35.82%
Sub Total g 96,673,134.51 | € 95,224,169.91 1.50%
18% Utilidad y Administracidn ¢ 17,401,164.21 | ¢ 17,203,350.58 1.14%
Costo Total §114,074,293.72 | € 112,427,520.49 1.44%
Costo por m’ para el Area de 244m” § 46751762 | ¢ 460,768.53 1.44%
DIFERENCIA g 1,646,778.23 1.44%
Tiempo de Estimacign de Costos Bdias | 1dias Sdias

Figura 52. Resultados de Comparacién de Ambos Métodos de Desarrollo de Presupuestos.

Fuente: Elaboracién propia mediante la herramienta Excel.
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Manual de uso del sistema de
estimacion de costos

Al ser el sistema creado, un programa que debe
utilizarse siguiendo una simbologia y orden ya
definido, se propone un manual de uso en el que
se indique al usuario el contenido del sistema y el
proceso a seguir para utilizarlo correctamente.

El manual esta compuesto por tres
capitulos cuyo contenido se resumen a
continuacion:

1. Descripcidn del sistema de estimacion de
costos: en esta seccion se describen las
diferentes partes de sistema: las hojas de
célculo de cada actividad, la pestafia
“Cantidades”, la base de datos de precios
unitarios de materiales y mano de obra,
lista de materiales y las pestafias
“‘Resumen” y “Oferta”.

2. Descripcion de los pasos a seguir para
utilizar el programa: en esta seccion se
resume el proceso a seguir en siete pasos.
Ademas, se cuenta con una segunda
parte en donde se indica al usuario el
procedimiento a realizar en caso de
requerir alguno de lo siguientes cambios
en el sistema:

a. Agregar actividades.

b. Eliminar actividades.

c. Modificar costos unitarios de
mano de obra o materiales.

3. Descripcion de cada una de las
actividades que componen el sistema de
estimacion de costos: En esta Ultima
seccion, se muestra al usuario los cédigos

utilizados para cada una de las
actividades. De igual manera, se presenta
una breve descripcion de cada una de las
actividades junto a los datos que se deben
modificar en la pestafia correspondiente a
cada actividad.

Este manual puede observarse en el apéndice
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Analisis de los resultados

Situacién actual de la constructora
IASA

Para la creacion de un sistema que funcione para
el desarrollo de presupuestos, se debe considerar
dentro del proceso de disefio, una etapa de
estudio de la empresa constructora que utilizara
dicho sistema. La finalidad de esta etapa es definir
las actividades, elementos y procesos que deben
implementarse en el programa de manera que se
adapte al tipo de proyectos que la constructora
IASA suele construir.

Durante la practica profesional, se
realizaron los presupuestos mostrados en el
cuadro 1. Como se puede observar en el listado,
todos estos presupuestos son construcciones o
ampliaciones de maximo tres plantas, por ello, se
decide limitar el sistema de estimacién de costos a
esta cantidad de niveles.

Ahora bien, existe la posibilidad de que
esta limitacion pueda afectar en la utilizacion del
programa, de igual manera que sucede con el
programa de célculo de materiales creado por el
Ing. Juan Carlos Coghi, ya que este ultimo, debido
a que solamente funciona para calcular cantidad
de materiales para edificaciones de un nivel, no
suele utilizarse del todo en la empresa.

Por ello, es de suma importancia que el
programa creado sea lo suficientemente flexible
para permitir modificaciones en caso de que los
presupuestistas de IASA tengan la necesidad de
realizar una estimacion de costos para
edificaciones de mas de tres niveles, a pesar de
que la programacion inicial no sea dirigida
principalmente a este tipo de proyectos.

De igual manera, al realizar los
presupuestos durante la practica profesional, se
conocieron aspectos como la estructura de costos
de IASA, la cual se detalla en el cuadro 2. En esta
se puede notar que hay rubros que no estan
definidos por un porcentaje en especifico, en su
lugar se tienen rangos, por ello, el sistema

creado debe incluir también una seccion en donde
se indique el porcentaje a utilizar para cada uno de
estos rubros, pues estos suelen definirse al final
de cada estimacion de costos por el Coordinador
de Proyectos, dependiendo de la magnitud del
proyecto y ubicacion.

Por otro lado, dentro del estudio de la
situacion actual de IASA se realizé el andlisis de
brechas mostrado en el cuadro 3. Este se realiza
basandose en wuna situacion ideal para la
estimaciéon de costos planteada por el autor de
esta investigacion, tomando como referencia lo
indicado por el PMI (2017). Se hace una
comparacion con la situacion actual de la
empresa. Como se observa en los resultados del
andlisis, la constructora IASA difiere con el PMI
principalmente en el uso y registro de documentos,
es decir, en algunos casos, la empresa tiene las
herramientas, pero simplemente no se utilizan,
como es el caso de plan de gestion de costos, v,
en otros casos, Nno se cuenta con esta
documentacién, como es el caso del plan de
gestion de calidad o los registros de riesgos y
lecciones aprendidas.

Durante la practica profesional, se conocio
la manera en la que la constructora IASA suele
trabajar y la perspectiva que sus clientes tienen
con respecto a sus trabajos. Esa Ultima es una
perspectiva completamente positiva, IASA es
reconocida por entregar proyectos de calidad y
esto se da debido a que es una empresa que ha
tenido altibajos durante todos sus afios de
experiencia, aprendiendo de sus errores y
mejorando la manera de ejecutar sus proyectos,
de forma que ambas partes, cliente y contratista,
gueden satisfechos.

A pesar de todo esto, los estdndares de
calidad, las lecciones aprendidas y los riesgos que
se podrian presentar en algunos proyectos son un
tipo de conocimiento que no ha quedado
registrado de manera fisica o digital en la empresa,
por lo que los empleados de IASA tienen mucha
dependencia del Coordinador de Proyectos para la
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toma de decisiones durante la fase de planificacion
y ejecucion de proyectos.

Esta dependencia existente en la fase de
planificacion afecta, a su vez, el proceso de
estimacion de costos, pues, dependiendo de la
zona, el tipo de edificacion o el cliente, suelen
realizarse procesos diferentes que se deciden por
las mismas lecciones aprendidas. Por ello, es
necesario que el sistema creado cuente con varias
opciones para los elementos constructivos, por
ejemplo, varios tipos de entrepisos o varios tipos
de paredes, de manera que durante la realizacién
del presupuesto se tenga esta flexibilidad segun la
decision del Coordinador de Proyectos.

En este punto, es importante destacar que
esta medida tomada en el sistema de estimacion
de costos no es una solucion para la problematica
descrita anteriormente, para esta se recomienda
definir los estandares de calidad que representan
a IASA, realizar registros de lecciones aprendidas,
riesgos y especificar las politicas de estimacion de
costos con el objetivo de minimizar la dependencia
de los trabajadores de la empresa con el
Coordinador de Proyectos, sin embargo, para
efectos de este proyecto, se implementa la
flexibilidad en la estimacion de costos.

Programa de célculo de costos para
elementos constructivos

Para dar comienzo con el programa de estimacién
de costos, se consideran las actividades
enlistadas en el cuadro 4. Estas actividades fueron
seleccionadas para ser implementadas en el
sistema creado, tomando como base los
presupuestos realizados durante la practica
profesional. Como se indicé anteriormente, para
definir los recursos requeridos en cada una de
estas actividades, fue necesario consultar con
manuales y el juicio de expertos de IASA para
definir el proceso constructivo de cada una de
estas actividades, este se muestra en los
diagramas de flujo de la figura 5 a la 15.

Ahora  bien, para realizar una
programacion ordenada que ofrezca una facil
comprension del programa al usuario, se utiliza
una hoja de calculo de Excel para cada uno de los
elementos constructivos que podrian llegar a
componer un proyecto. Para el desarrollo de cada
una de estas hojas de calculo, cuyo objetivo
principal es calcular los materiales necesarios para
cada elemento segln sus dimensiones, tipo de

refuerzo y demds variantes, se utliza el
documento “Rendimientos de Materiales de
Construccion”, publicado por la Escuela de
Ingenieria en Construccion en el 2018.

La informacion de este documento fue
transcrita hacia una hoja de Excel nombrada
“Memoria de Calculo”, esto con el fin de desarrollar
las férmulas de Excel de manera que queden
vinculados con estos rendimientos. Esto dltimo
ofrece flexibilidad al usuario en caso de que en el
futuro la Constructora IASA utilice sus propios
rendimientos, estos pueden cambiarse sin la
necesidad de modificar cada una de las hojas de
calculo realizadas para cada elemento
constructivo.

Una vez realizada esta programacion para
cada elemento constructivo, como se observa de
la figura 17 a la 34, se trabaja en una hoja de
calculo que logre unir todas las pestafas
realizadas para cada una de las actividades que
conforman el proyecto de construccién. Esta hoja
creada se nombra “Cantidades”, la cual, como se
observa de la figura 35 a la 38, se trata de una
plantila en la cual el usuario debera rellenar
espacios con la informaciéon que se solicita en
cada celda.

Tras incorporar esta informacion al
programa, cada una de las hojas independientes
tomard estos valores de manera automética y
realizara el calculo de materiales necesarios para
el elemento constructivo en cuestion. Por ejemplo,
si se desea calcular la placa aislada PAl1 que se
muestra en la figura 17, en la hoja “Cantidades” se
debe indicar los siguientes datos en la linea con el
Cddigo PAL:

Cantidad de placas: 1
Ancho de placa: 0.60m
Largo de placa: 0.60m
Profundidad de placa: 0.40m
Tipo de refuerzo: Varilla #3

Esta informacion sera tomada desde la hoja
nombrada PA1 en el programa (figura 17), con
ello, calculara los materiales necesarios para la
construccion de una placa aislada con esas
caracteristicas y realizara, a su vez, el calculo del
costo de estos materiales, teniendo entonces el
costo de esta placa tanto en la hoja “PA1”, como
en la hoja “Cantidades”. Todo este procedimiento
serd realizado automaticamente por el sistema,
por lo que el usuario solo deberia utilizar la hoja
“Cantidades” a la hora de realizar un presupuesto,
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a excepcion de las veces en las que desee realizar
un cambio en la programacién mas especifica, si
el caso es este debera modificar la hoja de calculo
de esa actividad en especifico.

Por otro lado, es importante mencionar
que, durante el desarrollo del sistema, se tuvo
complicaciones con la programacién de las
instalaciones electromecanicas. Esto debido a que
no se encontraron rendimientos de materiales para
este tipo de actividad, por lo que se decidio utilizar
como referencia el calculo de materiales para las
instalaciones electromecanicas realizado por el
Ing. Juan Carlos Coghi, sin embargo, este
programa no cuenta con ninguna programacion
para esta actividad, en su lugar tiene una lista de
materiales con dimensiones, tipos y marcas
predeterminadas en donde se debe colocar las
cantidades de manera manual.

Por ello, para esta actividad, se realiza una
hoja de célculo, la cual, a diferencia de las demas,
se trata de un listado de materiales necesarios
para la instalacion electromecénica, en esta hoja
el usuario debera ir eligiendo el tipo de materiales
a necesitar y sus cantidades, de manera que el
sistema le devolverd el costo unitario del material
y el costo total de las instalaciones.

La realizacién de esta hoja tiene como
objetivo facilitar el proceso de célculo de
materiales para las instalaciones
electromecanicas al tener la facilidad de
seleccionar, desde esta misma hoja, aquellos
materiales (tubos, codos, uniones, etc.) en lugar
de tener que buscarlos en el mercado nuevamente
para realizar el presupuesto.

Una vez finalizado el -calculo de
materiales, se procede al célculo de la mano de
obra, en este aspecto, igual que con los
rendimientos de materiales, IASA no cuenta con
una base de datos o algun tipo de informacion
sobre los rendimientos de mano de obra, por ello,
estos datos no son utilizados a la hora de realizar
presupuestos.

Por recomendacion del Ing. Harold
Miranda Sandoval, este calculo puede realizarse
por costos unitarios, en donde se calcula el costo
de la mano de obra segun la cantidad de trabajo
gque se debe realizar, esto utilizando como
referencia la base de datos de precios unitarios de
mano de obra mostrados en la figura 43.

Posterior a esto, se realiza el calculo de
los costos indirectos y el cierre del presupuesto.
Para estos célculos, el sistema queda abierto a ser
modificado por el usuario, por ello, en la figura 38

se observan celdas grises en las que el usuario
debe colocar los porcentajes a utilizar para cada
rubro (equipo y herramienta, transporte,
imprevistos, utilidad y administracion). Esto debido
a la solicitud de IASA, ya que los porcentajes
utilizados para cada rubro suelen variar segun el
proyecto.

Ademas, se contempla el rubro de
permisos y honorarios, en donde el encargado del
presupuesto puede seleccionar si se incluye o no
este rubro dentro del presupuesto y el tipo de tarifa
que se debe cobrar, segun el proyecto, tarifa
minima, tarifa para remodelaciones o la tarifa para
proyectos de interés social.

Ya con esto, el presupuesto estaria
completo, sin embargo, para facilitar la
comprension de los datos, se crean dos pestafias
mas nombradas “Resumen” y “Oferta”.

La primera fue realizada con el objetivo de
simplificar la visualizaciébn del costo de cada
actividad, esto al eliminar las columna en donde el
usuario debe colocar las dimensiones, en este, de
igual manera, se presenta el costo de los
materiales, la mano de obra y toda la estructura de
costos utilizada para el cierre del presupuesto,
incluyendo el porcentaje utilizado por la empresa
para el rubro de utilidad y administracion, por ello,
se crea la hoja nombrada “Oferta”, esta ultima se
trata de un resumen mas simplificado en donde
solo se obtienen los costos totales de materiales y
mano de obra, junto con los costos indirectos, todo
esto reflejando en cada uno de estos costos el
porcentaje de utlidad y administraciéon de la
empresa, siendo asi, esta hoja la que es mostrada
al cliente en la oferta.

Por dltimo, se le ofrece al usuario una lista
de materiales, en esta se resumen todos los
materiales requeridos para cada una de las
actividades del proyecto constructivo. Ademas, se
presenta la cantidad de cada material junto al
costo unitario y costo total, como se observa en la
figura 41, lo que permite al usuario y la empresa
tener conciencia sobre el costo de cada material.

Esto dltimo es informacion valiosa para
IASA a la hora de ejecutar los proyectos, ya que
les permite llevar un control de costos v,
dependiendo del tipo de material, pueden obtener
descuentos al realizar la compra en grandes
cantidades.

Ademas, en el futuro IASA podria utilizar
la lista de materiales creadas para realizar un
control de materiales que no fueron utilizados en
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proyectos anteriores y aun se posee en bodegas,
significando un posible ahorro para la empresa.

Base de datos de precios unitarios

Ahora bien, como se menciond anteriormente, el
sistema devuelve el costo de los materiales para
una actividad. Esto se da debido a la creacion de
una base de datos de precios unitarios de
materiales.

En esta base de datos, de la cual se
observa una seccion en la figura 42, se enlistan
todos los materiales a necesitar segun los
elementos constructivos programados, ya con ello,
se procede a colocar los precios unitarios del
material o del subcontrato, segun sea el caso. Una
vez realizado esto, se procede a vincular la
programacion de cada una de las actividades con
esta base de datos de manera que el usuario al
colocar cantidades obtenga como resultado el
costo unitario y costo total de este elemento
constructivo.

De igual manera, como se indico
anteriormente, fue necesario crear una base de
datos de precios unitarios de la mano de obra.
Esta se realiza con ayuda del Ing. Harold Miranda
Sandoval, el cual conoce estos precios unitarios,
debido a su experiencia en el mercado.

En la base de datos se considera la mano
de obra requerida para un proyecto de
construccion de tres niveles, no obstante, el
sistema permite al usuario realizar modificaciones
como agregar o eliminar mano de obra, asi como
actualizar los precios unitarios.

Validacion del sistema de

estimacion de costos

Para asegurar el buen funcionamiento del sistema
creado, se propone utilizar un proyecto piloto, en
este caso se trata de un presupuesto realizado al
iniciar la practica profesional en la Constructora
IASA, por lo que, al no existir algin sistema o
plantillas, se debio realizar desde cero de manera
manual.

El proyecto seleccionado es la Edificacion
de Apartamentos Marisol Blanco de dos niveles.
Como se muestra en el cuadro 1, en un inicio se
tard6 6 dias habiles realizando el presupuesto con
el método actual de la Constructora IASA. Esto
considerando que se debian sacar medidas,
basandose en los planos fisicos de la edificacién

y, a partir de ello, realizar férmulas de volimenes
y cantidades para los materiales de cada actividad,
ademés de consultar precios de algunos
materiales y subcontratos con el Ing. Harold
Miranda Sandoval y el Sr. Bernal Coghi.

Al realizar el presupuesto por medio del
sistema de estimacién de costos creado, se
utilizaron las cantidades ya consideradas para el
primer presupuesto. Esto ultimo con el objetivo de,
en caso de que existan diferencias significativas
en la comparaciébn de ambos presupuestos,
asegurar que estas no se dan por diferencias en
las medidas y cantidades utilizadas, ya que esto
seria un error de medicion, mientras que al validar
el sistema se intenta detectar errores de calculo.

A pesar de esto, utilizar las mediciones ya
tomadas puede llegar a afectar en el tiempo de
estimacién del presupuesto, pues bien, existe la
posibilidad de que, si se debiese comenzar de cero
el presupuesto por medio del sistema creado, se
tardaria un poco mas, en lugar de un dia, que fue
lo que se tardd realizando la validacion del
sistema.

Aqui es importante destacar que fue
necesario realizar algunas variaciones en el
programa a raiz de la aplicacién del programa en
el proyecto piloto, dentro de ellas se debi6 agregar
cuatro columnas mas, un tercer tipo de techo y tres
hojas de calculo para detalles en concreto. Ya con
ello, se resumen los resultados en la figura 52, en
donde se observa que el edificio de apartamentos
llegdé a ofertarse por un monto total de ciento
catorce millones setenta y cuatro mil doscientos
noventa y ocho colones, mientras que con el
sistema se obtuvo un costo total del proyecto de
ciento doce millones cuatrocientos veintisiete mil
quinientos veinte colones, esto representa una
diferencia de aproximadamente un millon
seiscientos cuarenta y seis mil colones.

Esta diferencia puede haberse dado por
varias razones, al ya haber aclarado que las
mediciones no son la variacion, se debe a algin
error de calculo, por ello, se realiz6 una revision
los ambos presupuestos en donde se descubre
que, para el primer presupuesto, dentro del calculo
de materiales se consideraron actividades que
solamente incluye la mano de obra, tales como la
limpieza general, el trazado y limpieza de la capa
vegetal. Esto Ultimo afecta en el costo, debido a
que, en el célculo de la mano de obra, los precios
unitarios brindados por el Ing. Harold Miranda
Sandoval y el Sr. Bernal Coghi incluyen dentro de
estos un porcentaje de cargas sociales, mientras
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gue al considerarlos en materiales no se tomé en
cuenta este rubro.

Otro error esta en el costo definido para
algunos materiales durante el primer presupuesto.
Esto debido a que, por la poca experiencia al
comenzar la practica profesional, habia varios
precios unitarios que fueron utilizados por
recomendacion del personal de IASA, basadndose
en su experiencia en el mercado, utilizando
entonces precios aproximados, mientras que con
el sistema creado se utilizan los precios tomados
de ferreterias como Construplaza o EPA.

Debido a esto dltimo, durante el
presupuesto se considerd utilizar los mismos
costos para el mobiliario, pues, este no se
presupuestd detalladamente en un inicio, por lo
gue, junto con el Ing. Harold Miranda Sandoval, se
colocaron  precios  promedio, segun el
conocimiento de este profesional en el mercado.

Ahora bien, como se muestra en la figura
52, no se tienen ninguna diferencia considerable
en ninguna actividad, a excepcién de los muros y
tapias. La razén de esto es que el sistema calcula
automaticamente el costo del acabado de la pared,
tales como sisado, pintura a dos manos, sellador,
entre otros, segun lo desee el usuario, mientras
gue, en el primer presupuesto, estos materiales se
consideran en el rubro de acabados.

Todo esto lleva a obtener diferencias tanto
en los célculos de materiales como en los calculos
de mano de obra, pero, por la magnitud del
proyecto, no se supone que la diferencia sea
considerable, no obstante, seria recomendable
para la empresa realizar la misma validacion del
programa de manera que se tengan tres puntos de
comparacion: costo del proyecto utilizando el
método actual, costo del proyecto segun el
sistema y, por ultimo, el costo real del proyecto.
Sin embargo, en este informe no es posible
realizar esta validaciébn pues los proyectos
presupuestados aln no se ejecutan.

A pesar de esto dltimo, con la
comparacion realizada para este informe se
concluye que el sistema de estimacién de costos
cumple con su propoésito y logra brindar un
presupuesto detallado en mucho menor tiempo en
comparacion al sistema utilizado actualmente.

Manual de uso

Ahora bien, el uso correcto del sistema tiene alta
dependencia en la aptitud del usuario para utilizar
la herramienta de Excel, por lo que, para facilitar el

entendimiento del programa se realiza el manual
de uso mostrado en el Apéndice 1, en el cual el
usuario puede encontrar la codificacion de cada
actividad y una guia de uso para diferentes casos
que se puedan presentar a la hora de
presupuestar.

Dentro de esta guia, se presentan los
pasos a seguir para el correcto uso del programa
iniciando con la descripcion de las diferentes
secciones del programa, como la lista de
materiales, la pestafia “Cantidades” o la base de
datos.

Posterior a esta descripcién, se encuentra
el capitulo Il. Este capitulo se realiza de manera
gue sea facil de comprender por el usuario, por
ello, se sefala el procedimiento para desarrollar un
presupuesto en siete pasos. Ademas, se muestra
la simbologia de colores a utilizar y la funcién de
los botones, de manera que el sistema no se
convierta en un programa complicado para el
usuario.

De igual manera, en el mismo capitulo se
muestra una parte de procedimiento a realizar si
se desea agregar o eliminar actividad y cambiar
precios unitarios. Esta seccion es de suma
importancia, considerando que todos los
proyectos son diferentes y, a pesar de que se
utilizé el prototipo de proyecto que la empresa
construye para realizar el programa, no siempre se
necesitaran las mismas actividades. Por ello, se
guia al usuario a entrar en la programacion del
sistema para agregar nuevas actividades y
asegurar que estas se vinculen al resto del sistema
como a la lista de materiales o la base de datos de
precios unitarios.

Por dltimo, se presenta una tercera
seccion en la cual se describe cada una de las
actividades existentes en el sistema. Esta seccion
se realiza con el objetivo de mostrar al usuario la
informacién que puede modificar en cada una de
las hojas de calculo de las actividades.

En esta Ultima seccidn, se indica también
la informacion que contiene cada una de las
actividades inicialmente. Esto debido a que, para
facilitar el proceso de estimacion de costos en un
futuro, el sistema creado para IASA llevara datos
gue se apegan a la manera en que la empresa
suele construir. Por ejemplo, en el caso de los
muros de mamposteria, dentro de los datos que el
usuario debe introducir, se encuentra el tipo de
refuerzo vertical y horizontal, por lo que el sistema
tendra de manera predeterminada la varilla #3, ya
que es el tipo de refuerzo que la constructora
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utiliza en sus paredes de mamposteria, no
obstante, el sistema queda sujeto a cambios que
pueda realizar el usuario.

De igual modo, el programa fue
presentado al personal de IASA de manera
detallada, esto con el objetivo de resolver sus
dudas y atender a sus comentarios sobre el
programa, dando con esto los ultimos ajustes al

sistema y finalmente ser entregado a la empresa
para su uso.
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Conclusiones

1. Actualmente, la Constructora IASA, al no
contar con un sistema de estimacion de
costos definido, convierte esta actividad
en un proceso de larga duracion que
depende en su mayoria de la experiencia
del presupuestista y lecciones aprendidas
de proyectos anteriores.

2. Se desarroll6 un sistema de estimacion de
costos en la herramienta Excel, ajustada
al prototipo de proyectos de IASA, que
permite estandarizar el proceso, llegar a
un nivel mayor de detalle, ofrece
flexibilidad a modificaciones en el alcance
antes o durante la ejecucion del proyecto,
obteniendo resultados en un menor plazo
con respecto al método utilizado
actualmente.

3. Elsistema de estimacion de costos creado
cuenta con una seccibn de precios
unitarios, en la cual se incluyen precios de
materiales, subcontratos y mano de obra,
de manera que se evita una serie de
consultas de precios a proveedores y
subcontratistas, disminuyendo la
dependencia existente en el ingeniero
director y el coordinador de proyectos.

4. Aplicando la herramienta disefada,
considerando como proyecto piloto el
Edificio de Apartamentos Marisol Blanco,
no se obtienen grandes diferencias de
costos en los resultados del presupuesto
realizado segiin ambos métodos, por lo
tanto, el sistema creado cumple su
objetivo de desarrollar la estimaciéon de
costos de manera detallada y en un
tiempo menor en comparacion al método
utilizado en la actualidad por la empresa.

5. Elsistema de estimacion de costos creado
estandariza el proceso de desarrollo de
presupuestos, por lo tanto, se realiza un
manual de uso, tanto para ensefar al
usuario a utilizar la herramienta
correctamente, como para instruirlo a
adaptar la herramienta a futuros proyectos
de IASA.
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Recomendaciones

1. Se recomienda que la Constructora IASA
realice en wun futuro una segunda
validacion, en donde se considere el costo
del proyecto, segun el sistema creado y el
costo real de la obra.

2. Para disminuir la dependencia del
presupuestista en los demas
profesionales de la empresa, se
recomienda a IASA desarrollar una base
de datos en donde se especifiqguen los
porcentajes utilizados para cada rubro del
cierre del presupuesto, tales como
transporte, equipo y herramientas e
imprevistos.

3. Para obtener un presupuesto mas preciso,
seria ideal contar con los rendimientos de
materiales y mano de obra propios de la
empresa. Por ello, se insta a IASA a
realizar mediciones de sus rendimientos
dejando el sistema abierto a futuras
modificaciones.

4. Se recomienda al encargado de realizar
los presupuestos mediante el sistema
creado, hacer las actualizaciones
necesarias para procurar que su
funcionamiento continte siendo util para la
empresa. Esto considerando que las
bases de datos fueron creadas con
respecto al mercado actual de Costa Rica.

5. Para procurar el correcto uso Yy
funcionamiento del sistema, se
recomienda a la empresa capacitar a los
futuros miembros de su equipo de trabajo,
con el fin de que este no sea utilizado
solamente por una persona, ya que podria
llegar a convertirlo en un profesional
indispensable para el desarrollo de
presupuestos por medio del programa.
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Apéndices

Apéndice 1. Manual de uso del sistema de
estimacion de costos.
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