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Abstract

This work was undertaken with the objective of
developing a cost estimation tool in dwellings
construction for the company Fomento Urbano
S.A.

To achieve this, a database was created,
integrating information about human resources,
materials and construction processes; which
requires a lot of research work, field observation
and statistical analysis.

For human resources, manpower
performances were measured associated with
each item of work in 55 different activities, giving
results of low uncertainty and high reliability,
Norman a logical and acceptable range of them.

The program development  was
implemented  with  satisfaction by using
programming tools in MS Excel and Visual Basic
macros; it has the capacity to perform parametric
estimates, evaluate cost per item, estimate
durations of production and easily manage the
database

Once finished the computer program,
budgets were made quickly and efficiently,
allowing to obtain a very useful document.

Keywords: Cost, Estimate, Budget, Manpower,
Performance, Construction, Dwelling.

Resumen

Este trabajo fue realizado con el objetivo de
desarrollar una herramienta de estimacion de
costos en la construccién de viviendas para la
empresa Fomento Urbano S.A.

Para lograr esto, se cred una base de
datos, integrando informacion sobre recursos
humanos, materiales, y procesos constructivos; lo
que demanda mucho trabajo de investigacién,
observacion de campo y andlisis estadistico.

Para el recurso humano, se midieron los
rendimientos de mano de obra, asociados a cada
partida de trabajo en 55 actividades distintas,
dando resultados de incertidumbre baja vy
confiabilidad alta, normando un rango l6gico y
aceptable de los mismos.

El desarrollo de la herramienta se logré
implementar con satisfaccién utilizando sistemas
de programacion en MS Excel y macros en Visual
Basic; tiene la capacidad de realizar estimaciones
detalladas y paramétricas, estimar duraciones de
produccién y administrar con facilidad la base de
datos. Una vez terminada la hoja de célculo se
realizaron presupuestos de manera rapida y
eficiente permitiendo obtener un documento de
gran utilidad.

Palabras Clave: Costo, Estimacion, Presupuesto,
Mano de Obra, Rendimiento, Construccion,
Vivienda.
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Prefacio

La estimacién de los costos de construccion en
las etapas tempranas de un proyecto es una
actividad indispensable; sin embargo, dada la
dificultad de estimar con rapidez, el valor de una
vivienda y ante la carencia de una herramienta
sencilla para tal fin, el presente trabajo, plantea
el desarrollo de una hoja de célculo en Excel,
que permita evaluar presupuestos de manera
formal, sintética y sistematica, dando resultados
precisos y efectivos.

Para lograr esto, fue necesario integrar
informacioén del proyecto en un amplio grado de
detalle, procurando conseguir una mejor
precision en los resultados; por lo que se cred
una base de datos, mediante estudios e
investigacion de campo, de todo lo referente a
los recursos de mano de obra, materiales y
procesos constructivos.

Por tal motivo el presente trabajo
abarca diferentes temas relacionados a la
estimacién de costos, desde las diferentes
técnicas y herramientas que se utilizan en la
actualidad, asi como las metodologias de
almacenamiento de data histérica, las
clasificaciones existentes, el estudio de los
procesos constructivos, recursos y rendimientos
de mano de obra en la construccién de
viviendas. Con el propésito de contribuir en el
mejoramiento de la gestibn de costos de la
empresa Fomento Urbano S.A.
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Resumen
Ejecutivo

El presente trabajo final de graduacion se llevé a
cabo en la empresa Fomento Urbano S.A.
Fundada en 1972, es wuna compafia
costarricense  dedicada al desarrollo  de
residenciales en la Gran Area Metropolitana. Esta
empresa ha presentado un auge importante a lo
largo de su funcionamiento e inclusive ha sido
galardonada con premios a la excelencia en la
categoria de satisfaccion al cliente, otorgado por
la camara de industrias de Costa Rica.

Actualmente esta sociedad tiene varios
proyectos urbanisticos y residenciales, en donde
se encarga exclusivamente de la administracion
de cada uno, de la inspeccién y supervision de la
calidad, y del disefio topografico y arquitecténico
de cada vivienda, entre otras; pero no se dedica a
construir, aunque anos atras si lo hacia, ahora
trabaja con otras constructoras por medio de
contratos llave en mano. Bajo esta modalidad, el
contratista puede disponer de sus propios
recursos o recurrir a la subcontratacién de
especialistas.

Fomento Urbano debe establecer vy
negociar el precio de cada residencia pero no
dispone de la informacion apropiada, referente a
los recursos de mano de obra, materiales y
subcontratos para realizar valoraciones de
precision alta; ademés, para los directores de
proyecto elaborar presupuestos demanda mucho
tiempo, del cual no pueden disponer. Por tal
motivo, este trabajo pretende desarrollar una
aplicacion que permita realizar estimaciones de
costo de una forma rapida y sencilla, con
resultados efectivos que satisfagan las
necesidades de la empresa.

Para lograr esto, fue necesario crear
una base de datos completa, lo que exige
mucho trabajo de investigacion, observacién de
campo y analisis estadistico; ya que se debe
integrar el recurso material, humano, y los
sistemas constructivos.

El estudio se realiz6 en el Residencial
Verolis, ubicado en Heredia, en época de
invierno,  especificamente entre julio 'y
septiembre. Este es un proyecto de
construccion de viviendas con areas entre 70 y
100 m? de una o dos plantas, y con cuadrillas
especializadas para cada actividad

Para el recurso humano, se midieron los
rendimientos de mano de obra, para ello,
primero se plantearon cuales actividades
estaban  involucradas en el proceso
constructivo, lo que conlleva a crear una
estructura detallada de trabajo o EDT. Luego
con un cronometro se midié el tiempo necesario
para llevar a cabo una tarea determinada,
partiendo de un nimero de observaciones,
anotadas en un formulario, que se analizan
estadisticamente para evaluar la calidad de los
resultados e interpretar el estudio, siendo el
coeficiente de variacién y el nivel de confianza
los puntos mas importantes de este.

En total se midieron 55 rendimientos
promedio, en su gran mayoria con un
coeficiente de variacion inferior a un 20% lo que
sefiala que la incertidumbre para utilizar esos
valores es muy poca, por otro lado el nivel de
confianza también en su gran mayoria, son
mayores al 70% y esto es la probabilidad a priori
de que el resultado contenga el verdadero valor
del rendimiento, por lo que es alta.

Para el recurso material, es necesario
observar y anotar el tipo de producto que se
utiliza, ya que esto influye en los costos y en el
rendimiento del mismo. Los procesos
constructivos es importante estudiarlos para
conocer qué se debe evaluar en las
estimaciones.

El desarrollo de la herramienta se logré
implementar con satisfaccion mediante la
utilizacion de sistemas de programacion en MS
Excel y macros en Visual Basic, tomando los
planos de las viviendas del residencial para
evaluar los resultados. Una vez terminado el
programa se realizaron presupuestos de
manera rapida y eficiente permitiendo obtener
una herramienta de gran utilidad. Como parte de
lo propuesto la aplicacién permite realizar
estimaciones detalladas, paramétricas, evaluar
costos por elemento, estimar duraciones de
produccién y administrar la base de datos.

Es importante recalcar que la
estimaciéon de costos no es una ciencia exacta
al contrario, es un proceso predictivo que busca
reducir la incertidumbre involucrada en su
desarrollo, a través del uso de técnicas vy
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herramientas adecuadas, el empleo de una
base de datos precisa constituye un aporte
importante para el contratista, ya que la
estimacién es mas confiable. De igual forma los
rendimientos buscan normar un rango légico de
los mismos, es responsabilidad del ingeniero
vincular su experiencia y sus facultades para
establecer contingencias si creyera necesario.

Por ultimo se muestran las conclusiones
a las que se llego con base en el presente
trabajo, asi como las recomendaciones.
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Introduccion

Durante la etapa de planeamiento de cualquier
proyecto de construccién, la evaluacion
econémica y la programacién de la obra juegan
un papel fundamental, ya que son los factores
que establecen anticipadamente el monto de los
recursos econémicos, necesario para determinar
la viabilidad y utilidad del trabajo.

Es por esto, que uno de los principales
objetivos de la administracién es el de no
sobrepasar el presupuesto aprobado y para
lograrlo es necesario contar con una metodologia
de estimacion apropiada, que se encuentre
respaldada por una base de datos confiable, a fin
de que permita realizar valoraciones de manera
ordenada y con un alto grado de precision.

Por tal motivo, el presente trabajo abarca
diferentes temas relacionados a la estimacion de
costos, desde las diferentes técnicas vy
herramientas que se utilizan en la actualidad, asi
como las metodologias de almacenamiento de
data historica, las clasificaciones existentes, el
estudio de los procesos constructivos, recursos y
rendimientos de mano de obra en la construccién
de viviendas. Con el objetivo de desarrollar una
aplicacién para la empresa Fomento Urbano S.A.
que permita realizar presupuestos de una manera
rapida y efectiva.

En la practica actual se utilizan varias
metodologias para evaluar presupuestos; la
estimacién paramétrica y la estimacion detallada
0 por componentes son de las mas conocidas. El
primer método parte del principio de que cada
obra comparte algunas caracteristicas clave, que
estan fuertemente correlacionadas con el costo
de la estructura, lo cual permite proyectar el
precio de construcciones similares; el segundo
método es la técnica mejor definida y utiliza la
informaciéon hasta el Gltimo nivel de detalle
disponible, evaluando el costo de cada
componente de la construccion.

La clasificacion en uno de estos tipos
depende basicamente; de la informacion util, el
grado de esfuerzo empleado, el tiempo, el uso y
el nivel de confianza.

Aunque el segundo método es mejor, es comun
que en las etapas preliminares del proyecto, no
se cuente con la informacién o con el tiempo
necesario para realizar una estimacion muy
detallada, demandando solamente un valor
aproximado de la obra, en cuyo caso es mejor
utilizar parametros.

Si se disefia adecuadamente una
herramienta que permita la rapida estimacion de
costos para una vivienda, con un margen de error
aceptable. Entonces se optimizara el tiempo para
hallar el valor final de la construccién.

Objetivos

Objetivo General

Disefiar una herramienta de estimacion de costos
en la construccién de viviendas para la empresa
Fomento Urbano S.A. que le dara al equipo del
proyecto la informacion, y las técnicas
necesarias para realizar presupuestos rapidos,
precisos y consistentes.

Objetivos Especificos

1. Desarrollar las perspectivas tedricas
relacionadas a las bases, técnicas vy
herramientas de la gerencia de
proyectos, principalmente enfocadas a la
gerencia del disefo, para la estimacion
de costos y tiempos en la construccién de

obras.
2. Recopilar informacion relevante sobre los
distintos procesos constructivos

observados en el campo, tales como:
materiales, recurso humano, maquinaria,
subcontratos y costos de proveedores.
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3. Medir rendimientos de mano de obra de
estimacién paramétrica.

4. Determinar los parametros de costos de
construccion para el célculo de
estimaciones paramétricas.

5. Elaborar una aplicacion en Excel para el
célculo de presupuestos y duraciones de
obra, con los principios estudiados, que
presente de manera formal, sintética y
sistematica  resultados  efectivos y
satisfaga las necesidades de la empresa.

Justificacion

Este trabajo es un aporte para la empresa
Fomento Urbano S.A., la cual es una compafia
costarricense  dedicada al desarrollo de
residenciales, con mas de 39 afos de existencia,
ha sido galardonada con premios a la excelencia
en la categoria de satisfaccion al cliente,
otorgado por la cdmara de industrias de Costa
Rica.

Actualmente esta sociedad tiene varios
proyectos urbanisticos y residenciales, en donde
se encarga exclusivamente de la administracion de
cada uno, de la inspeccion y supervision de la
calidad, y del disefio topografico y arquitectonico de
cada vivienda, entre otras; pero no se dedica a
construir, aunque afos atras si lo hacia.

La organizacién trabaja junto con otras
constructoras por medio de contratos llave en
mano; bajo esta modalidad, el propietario
(Fomento Urbano), contrata y deposita su
confianza absoluta en otra empresa constructora,
quien coordina la construccién y administracién
total del proyecto. (Ramirez, 2011).

En la etapa de construccién el contratista
puede ejecutar la obra disponiendo de sus
propios recursos o recurriendo a la contratacion
de subcontratistas especializados (Ramirez,
2011). Fomento Urbano, debe establecer vy
negociar el precio de cada vivienda, pero no
dispone del estudio apropiado para realizar
valoraciones con precisibn alta, sobre los
materiales, los recursos de mano de obra y
subcontratos, ya que ellos no lo manejan.

La estimacion de costos y de tiempos en
las etapas tempranas de un proyecto es una
actividad indispensable. Sin embargo, es comun
que en estas etapas no se cuente con toda la
informaciéon necesaria para elaborarlos. Esto

demanda mucho trabajo de investigacion,
observacién de campo y andlisis, mediciones de
mano de obra y el estudio de los procesos
constructivos.

Para los directores de proyecto elaborar
estimaciones por el método tradicional exige
mucho tiempo, de manera que es preciso recurrir
algunas veces a métodos conceptuales. Para
esto se utiliza la estimacién paramétrica de
costos, la cual, basdndose en unas pocas
caracteristicas distintivas de la obra permite
calcular un costo aproximado de la misma, pero
es necesario contar con una buena base de
informacion estadistica de proyectos similares, lo
que se aplica muy bien al proyecto, por el
parecido de las construcciones. Aunque se
reconoce que dicha informacién no se puede
obtener facilmente. Primero se deben evaluar
presupuestos muy detallados de las obras.

Con el fin de cubrir esta necesidad nace
este trabajo en el que se describe el disefio y la
aplicacibn de wuna metodologia para la
recoleccion y andlisis de datos de proyectos de
construccion de viviendas; en él se plantean los
parametros de costo y tiempo que permiten
evaluar las construcciones de los proyectos
durante sus etapas iniciales, y ademas el
desarrollo de una aplicacion en Excel que facilita
los procesos de estimacion detallada o
paramétrica.

Alcances y
limitaciones

Alcance

El presente trabajo busca obtener una aplicacion
para la estimacion de costos que presente de
manera sintética y sistemética el calculo de
presupuestos en la construccién de viviendas, a
partir de la creaciéon de una base de datos, que
pretende no solo almacenar informacién, sino
servir como una herramienta del sistema de
gestion de proyectos en si, de tal forma que
retroalimente este proceso y cumpla los
requerimientos de la empresa Fomento Urbano
S.A.
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Limitaciones

e La etapa de disefo preliminar es la Unica
etapa del ciclo de vida del proyecto que
sera tratada en este trabajo.

e La cantidad de recurso humano vy
material para cada actividad se ajusta a
la forma en que la empresa ejecuta los
procesos constructivos.

e Esta investigacion no incluye costos ni
rendimientos de maquinaria, equipo e
instrumentos, se estima Unicamente
como un porcentaje del presupuesto
base y se define segun el criterio del
estimador.

e La lista del costo de cada material se
debera actualizar por la persona que
utiliza el programa.

e La estimacion de rendimientos de cada
actividad se limita a la medicion de
tiempos de los trabajadores de la
empresa, en la cual laboran en cuadrillas
especializadas, para cada proceso.

Delimitacion

El estudio se realiz6 en San Francisco de
Heredia, Costa Rica, en el Residencial Verolis, el
cual es un proyecto de construccién de viviendas,

con areas entre los 70 y los 100 m?, de una y dos
plantas.
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Marco Teorico

A continuacion se exponen los conceptos y
perspectivas tedricas de la estimacion de costos
y la programacion de proyectos que se utilizan
para formular y desarrollar los argumentos.
Comprende el verdadero sustento tedrico del
estudio y permite centrar el trabajo evitando
desviaciones; ademas provee un marco de
referencia para interpretar posteriormente los
resultados del estudio.

Estimacion de costos en
la construccion

La estimacion de costos representa una de las
funciones mas importantes realizadas en
cualquier empresa. En la industria de la
construccion, la calidad de desempefio de esta
funcion es fundamental para el éxito de las partes
involucradas en la gestion global de los gastos de
capital de un proyecto.

El Project Management Institute (2008)
define la estimacién de costos como “el proceso
que consiste en desarrollar una aproximacion de
los recursos necesarios (humanos y materiales)
para completar las actividades de un proyecto”,
dicho de otra forma, es la valoracion econémica
que determina anticipadamente el costo de una
obra; necesario para evaluar la viabilidad y los
beneficios que producira. Usualmente se conoce
como estimado, presupuesto o presupuesto de
obra.

Al respecto, Chen y Richard (2003),
indican que la estimacibn es un proceso
complejo, que implica la recopilacion de
informacién disponible y pertinente en relacién
con el alcance, la constructibilidad y riesgo del
proyecto. El estimador debe recopilar y revisar
todos los planos detallados, las especificaciones,
datos del sitio, mano de obra, materiales o
equipo, cartel, regulaciones del gobierno y los
requisitos del propietario; este es un proceso

continuo, debido a la singularidad de cada
estructura y los constantes cambios en el entorno
de la industria.

En general la calidad de un presupuesto
depende de las calificaciones y habilidades del
estimador demostrado en un amplio conocimiento
de la construccién, experiencia, observaciones,
razonamiento y consultas.

Objetivos de la estimacion de
costos

Las valoraciones econdmicas de una obra
tienden a tener los siguientes objetivos:

e Servir de base para fijar los precios de
venta por las obras o servicio.

e Evaluacion conceptual y estudios de
viabilidad.

e Ayudar al equipo de trabajo a evaluar y
seleccionar soluciones alternativas.

e Control de costos.

e Establecer rangos de costo y calendario
durante las fases del proyecto.

e Aprobacién para la adquisicion de
suministros, servicios y contratos.

e Proporcionar datos de estudios de

ingenieria de valor, analisis
independientes y de referencia para
cambios.

e Controlar la eficiencia de las operaciones.

e Analizar el rendimiento del proyecto y de
los recursos.

e Tomar acciones correctivas.
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Caracteristicas y clasificaciones
de la estimacion de costos

Existen diversas entidades internacionales (entre
ellas la ANSI) que se han ocupado de clasificar
los presupuestos, dependiendo de su propésito y
del grado de precision esperado, y quiza la que
mejor describe el asunto, es la ACCE
(Association for the Advancement of Cost
Engineering). (Arboleda, 2007, p. 23).

Esta organizacion indica en los
documentos 17R-97 y 18R-97, cinco clases
distintas de estimacion de costos, definidos por
una caracteristica primaria, que es el grado de
definicion del proyecto, y tres caracteristicas
secundarias: el uso, la metodologia y el grado de
precision esperado.

La designacién de cada una de estas
clases se nombra como Clase 1, 2, 3,4 y 5. Una
estimaciéon de clase 5 se basa en el nivel méas
bajo de definicion del proyecto y una estimacion
de clase 1 es la mas cercana a la definicién
completa del proyecto. (U.S. Department of
Energy, 2011, p. 131).

Cuadro 1. Caracteristicas de la estimacion de costos
Caracteristicas Primaria Secundarias
Nivel de - . Grado de
Clase Nombre definicion del Proposslltaou?izilirzaael cual Met&iﬁlcggtr;arra precision
proyecto P P esperado
5 Orden de 0% a 2% Revision conceptual, gi%iféiadaf;%cg;ﬁig:’ -20% a -50%
magnitud eaenr Pre inversién, Viabilidad S parar ’ +30% a +100%
analogias, juicio de expertos
Evaluacion conceptual . .
. . L Equipos factorizados, modelos -15% a -30%
4 Estimado 1% a 15% Estudios de factibilidad, e o o
Aprobacion preliminar parameétricos +20% a +50%
Estimativo para licitar. .
3 Preliminar 10% a 40% Iniciar ingenieria basica, Costc|qs unitarios n?ayores, _1OZ/° a -20°£°
Anteproyectos estudio por capitulos +10% a +30%
o L Estudios detallados de
- Cotizacion vy licitacion. ) ) -5% a -15%
O, 0,
2 Definitivo 30% a 70% Presupuesto basico 2;?3 icc)isz; dliztudlo por +5% a + 20%
. o o o Detallado para compras | Estudios finales, Cotizaciones -3% a -10%
1 Ejecucion 50% a 100% y ejecucién definitivas, Listas de compras +3% a +15%

Fuente: Arboleda, 2007.
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Metodologias de Estimacion de
Costos

Son muchos los métodos o técnicas de
estimacion de costos disponibles para facilitar
este proceso. Dependiendo del alcance del
proyecto, el propésito de la estimacion, el avance
de obra y la disponibilidad de recursos; el
estimador podria utilizar una o la combinacién de
estas técnicas. Como se muestra en el Cuadro 1
cuando el nivel de definicibn del proyecto
aumenta, la metodologia de estimacién tiende a
progresar a partir de técnicas conceptuales a las
técnicas deterministas o definitivas  (U.S.
Department of Energy, 2011, p. 18).

Las estimaciones conceptuales se utilizan

al inicio de un proyecto, cuando el alcance y la
definiciébn estan en las primeras etapas de
desarrollo, y hay poca informacion disponible. Se
utiliza comdnmente por la necesidad de evaluar
los costos potenciales de las obras. El propietario
debe tener un valor aproximado de los costos del
proyecto a efectos de determinar la conveniencia
economica de proceder con el disefio y por ende
con la construccién. Estas técnicas especiales
son empleadas habitualmente, utilizando la
minima informacién disponible. Se requiere de
poco esfuerzo para preparar este tipo de
estimacion, que comunmente utiliza solo un
parametro del proyecto, como metro cuadrados
de superficie, longitud de tramo de un puente o
barriles por dia de produccion. Este tipo de
estimaciones son valiosas para determinar las
magnitudes del costo con comparaciones y
andlisis muy asperos, pero no son apropiados
para la toma de decisiones criticas y de
compromiso. (Chen y Richard, 2003, p. 25).
Las estimaciones que se clasifican como
deterministas se basa en actividades, detallados
0 unidades. Suelen ser las técnicas de
estimacion mejor definidas ya que utiliza la
informacion hasta el dltimo nivel de detalle
disponible. Es ademas la técnica de estimacion
mas comun, entendible y utilizada de todas (U.S.
Department of Energy, 2011, p. 24).

Estimacion Detallada o
por Componentes

Son estimaciones de costo que se preparan
después de que la definicion y el alcance del
proyecto estén practicamente completados. Para
preparar un presupuesto detallado se requiere de
un gran esfuerzo para recopilar informacién
sistematica y previsién de costos. Se utilizan por
lo general para fines practicos o para ofertas de
presupuestos definitivos. Debido a la informacion
disponible 'y al esfuerzo realizado, las
estimaciones detalladas son generalmente
proyecciones bastante exactas de los costos de
construccion (Chen y Richard, 2003, p. 34).

Esta técnica es mas apropiada para las
clases 2 y 1 del Cuadro 1. Dependiendo de la
calidad de la informacién disponible, se pueden
obtener valores de precisién de hasta +5%.

Ventajas y desventajas de la
estimacion detallada

El U.S. Department of Energy (2011), menciona
las siguientes ventajas de las estimaciones
detalladas:

¢ Mayor nivel de confianza.

e Mayor detalle que se puede utilizar para
mejorar el seguimiento, control de
cambios, etc.

e Mejor alcance y definicion individual de
las actividades.

e (Cantidades detalladas para establecer
indicadores mas precisos.

e Mejores recursos base para la
programacion.

De igual forma, menciona algunas desventajas,
tales como:

e Se requiere de mucho tiempo para
desarrollar la estimacion.

e Son mas costosos de desarrollar que las
estimaciones de relacion.
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Existen muchas situaciones que no garantizan
o permiten el consumo de tiempo y esfuerzo
necesario  para  producirun  presupuesto
detallado. Estudios de Vviabilidad implican la
eliminacién de muchas alternativas antes de
cualquier trabajo de disefo. Obviamente, si este
disefiose llevd a caboantes de estimarel
costo, el estudio de viabilidad podria ser
enorme. La falta de tiempo también puede limitar
el nivel de detalle.Si se requiere una
respuesta en unos pocos minutos 0 unas pocas
horas, entonces se debe utilizar wun
método conceptual, incluso si se dispone de la
informacion para realizar una
estimacion detallada. (Chen at. al, 2003, p. 25).

Norma ASTM E1557

Comunmente al elaborar una estimacién por
componentes, la divisidon de actividades, recursos
y costos en general, se hacen por criterio del
estimador, difiriendo de un profesional a otro. Sin
embargo, hay algunas instituciones que
normalizan este proceso.

La ASTM International es una de las
organizaciones en el desarrollo de normas maés
grande del mundo, y ha aportado un medio para
la planificacion elemental de costos, el control y
la estimacion de los proyectos de construccion,
en la norma E1557, “Clasificacién para elementos
de edificios y trabajo relacionado en el sitio -
UNIFORMAT II".

Segun el alcance de esta norma se
prevén los elementos como componentes fisicos
permanentes importantes comunes dentro de una
entidad construida que desempefian funciones
particulares méas alld de su disefo vy
especificacion. La clasificacién es un hilo comun
que vincula las actividades y participantes en
cualquier proyecto de construccion desde la
planificacién e implementacién inicial a través de
las operaciones, el mantenimiento y la
eliminacién.

Los elementos que se definen suelen
realizar una funcion determinada,
independientemente de las especificaciones de
diseno, métodos de construccion o los materiales
utilizados. Utilizando UNIFORMAT |l se asegura
la consistencia en la evaluacién econémica de
proyectos de construccion a través del tiempo y
de proyecto a proyecto; mejora la gestién de
proyectos y la elaboracion de informes en todas
las etapas del ciclo de la construccion:

planificacién, programacién, disefio, construccién,
operaciones y disposicion (ASTM Standards,
2005, p. 1).

La norma presenta 3 niveles jerarquicos
de definicion, descritos como Nivel 1,2y 3, y un
Nivel 4 detallado de sub-elementos. La
clasificacion sirve de referencia coherente para el
andlisis, evaluacién y monitoreo durante las
etapas de viabilidad, planeacion y disefio de
edificios. Se realiza por ejemplo, de la siguiente
forma:

Cuadro 2. Ejemplo de clasificacion de
elementos de la norma ASTM E1557

Nivel  Nivel  Nivel  Nivel
1 2 3 4

Definicion

A SUB ESTRUCTURA

A10 FUNDACIONES

A1010 FUNDACIONES ESTANDAR

A101001 Fundacion Paredes

A101002 Fundacion Columna

Fuente: ASTM Standard E1557, 2005.

La norma establece una lista amplia para
la clasificaciébn de elementos, dividida en siete
grupos de nivel 1: subestructura, soporte,
interiores, servicios, equipo y mobiliario, y sitio de
trabajo; y expresa de forma muy detallada que
consideraciones se tiene en cada elemento.

Estimacion Parameétrica

Un modelo paramétrico es una herramienta Util
para preparar estimaciones conceptuales
anticipadas cuando se dispone de poca
informacion técnica (U.S. Department of Energy,
2011, p. 18).

El principio de este tipo de estimado parte
de que los proyectos tienen algunas
caracteristicas clave, conocidas como
parametros, que estan fuertemente
correlacionados con el costo del proyecto. El
método toma en cuenta esta correlacion para
obtener un estimado del costo final (Sanchez y
Pech, 2008, p. 3).
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De acuerdo con el Project Management Institute
(2008), el uso de estos parametros implica
desarrollar modelos matematicos. Estos modelos
pueden ser simples (p.gj., la construcciéon de una
vivienda residencial costara una cierta cantidad
por metro cuadrado de espacio Util) o complejas
(p-ej., un modelo de costo de desarrollo de
software utiliza varios factores de ajuste
separados, donde cada uno de estos factores
comporta numerosos criterios).
El PMI' sefiala ademas, que se pueden
obtener resultados mas confiables cuando:
e La informaciéon histérica utilizada para
desarrollar el modelo es exacta
e Los parametros utilizados en el modelo
son facilmente cuantificables
e |Los modelos son escalables, de modo
que funcionan tanto para un proyecto
grande como para uno pequefio, y para
las fases de un proyecto

Un requisito importante para utilizar el
método paramétrico en la estimacion de costos
es contar con informaciéon estadistica amplia,
obtenida del andlisis cuidadoso de una buena
cantidad de proyectos realizados en el pasado
bajo condiciones econémicas y de ubicacion
geografica muy similares entre si (Sanchez vy
Pech, 2008, p. 3).

Esta técnica es mas apropiada para las
clases 5, 4 y 3 del Cuadro 1. Si se realiza un
andlisis estadistico riguroso se esperan valores
de precisién en un rango de +15%.

Relacion de Estimacion de Costo

Las relaciones de estimacién de costo (CERs,
por sus siglas en ingles), también conocidas
como modelos de costo, componentes o
conjuntos/subconjuntos se desarrollan a partir de
los datos  histéricos de los sistemas vy
subsistemas similares. Un CER es utilizado para
estimar un costo determinado o precio mediante
el uso de una relacién establecida con una
variable independiente. Por ejemplo, un CER de
horas de disefio por dibujo puede ser aplicado a
la estimacion del ndmero de dibujos para
determinar el total de horas de disefio. (U.S.
Department of Energy, 2011, p. 25).

! Project Management Institute. Guia de los Fundamentos de
la Direccién de Proyectos.

La identificacién de una variable independiente
que demuestre una relacibn mensurable con
costos del contrato o precio desarrolla una CER.
Las relaciones de estimacién costo pueden ser
matematicamente  simples en naturaleza (por
ejemplo, un simple ratio) o puede implicar una
ecuacion compleja. (U.S. Department of Energy,
2011, p. 25).

Ventajas y desventajas de la
estimacidon paramétrica

El U.S. Department of Energy (2011), menciona
las siguientes ventajas de la estimacion
paramétrica:

e \Versatilidad: Si se tiene la informacién
suficiente, las relaciones paramétricas se
pueden derivar a cualquier nivel. Al haber
cambios en el disefio, las relaciones de
estimacion de costos, pueden ser
rapidamente modificadas y utilizadas
para responder a la pregunta “;qué
pasaria si?” sobre las alternativas de
diseno.

e Sensibilidad: Simplemente modificando
los datos de entrada y registrando los
cambios en los resultados de los costos
se puede realizar un andlisis de
sensibilidad.

e Estadistica de salida: las relaciones
paramétricas derivadas de andlisis
estadisticos, va a tener en general dos
medidas objetivas de validez
(significancia  estadistica de cada
coeficiente de estimacion y del modelo en
conjunto), y un error de célculo estandar
que se puede utilizar en el analisis de
riesgos.

De igual forma, menciona algunas
desventajas:

e Requisitos: La base de datos
subyacente deber ser consistente y
confiable. Ademas puede tomar
mucho tiempo normalizar los datos o
asegurar que sean correctos. Sin la
compresién de como se normalizaron
los datos, el estimador debe dar fe en
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la base de datos e incrementar el
riesgo estimado.

e Divisas: la relacion de costos deberd
ser actualizado periddicamente para
capturar el costo mas reciente,
técnicas y datos de programacion

e Relevancia: Utilizando informacion
fuera de los rangos de las relaciones
de costo puede provocar errores
debido a que se pierde la capacidad
de prediccién para los datos fuera del
rango de desarrollo.

Otra desventaja importante de la
estimaciéon paramétrica es que se dificulta, el
poder realizar un seguimiento ordenado y
sistematico de los costos, durante las etapas de
disefio, contratacion y en especial durante la
etapa de construccion. (Lozano y Montoya, 2009,

p. 8).

Métodos de estimacion

paramétrica

Existen distintas formas para definir los
parametros o CERs que identifican el calculo de
costo de una obra. El U.S. Department of Energy
(2011) expone los siguientes:

1. Método por unidad de producto final:

Este método se utiliza cuando se dispone de un
nuamero suficiente de datos historicos a partir de
un trabajo similar sobre la base de la capacidad
de ese trabajo. Esta técnica no toma ninguna
economia de escala, ni la ubicacién o tiempo del
trabajo.

Consideremos por ejemplo el costo
estimado de un parqueo. El costo total de un
proyecto anterior resulto ser de $150 mil para 100
puesto de estacionamiento o} de
$1500/estacionamiento. De un nuevo parqueo de
225 puestos de estacionamiento, el costo
estimado seria $1500/estacionamiento * 225
puestos de estacionamientos para un total de
$337 500.

2. Método por dimension fisica:

Este método se utiliza cuando se dispone de un
ndmero suficiente de datos histéricos a partir de

trabajos similares basado en el area o volumen
de esa obra. Se utiliza la dimensién fisica en
relacién de los datos de trabajo existente. Esta
técnica no toma ninguna economia de escala, ni
la ubicacion o tiempo del trabajo.

Considerando el ejemplo del método
anterior, el costo total era de $150 mil para un
parqueo de 3000 ft°. El nuevo parqueo sera de
7000 ft?, por lo tanto, $150,000/3000ft° es igual a
$50/pies cuadrado; por lo que el costo estimado
del proyecto es de $50/ft° * 7000 ft* siendo asi
$350,000.

3. Método por factor de capacidad:

Este método se utiliza cuando se dispone de un
ndmero suficiente de datos histéricos a partir de
un trabajo similar sobre la base de la capacidad
de ese trabajo. Da cuenta de la economia de
escala, pero no la ubicacion o tiempo del trabajo.

Por ejemplo, considere una planta de
energia conocida que produce 250 MW/hora y
gue costd $150 millones construirla. Una nueva
planta producira 300 MW/hora. A partir de datos
histéricos 0.75 es el factor de capacidad
adecuada. Utilizando la ecuacion:

Capac. (nueva)
Costo Nuevo = Costo Conoc.¥ ————
Capac. (conoc)

Donde “e” es el factor de capacidad
derivada de los datos histéricos.
- Costo Nuevo = $150 millones * 300/250 * 0.75
- Costo Nuevo = $172 millones

4. Método por ratios o por factores:

Este método se utiliza cuando se dispone de
informaciéon histérica de la construccion por
componentes a partir de trabajos similares. Las
relaciones de escala del costo de los
componentes existentes se utilizan para predecir
el costo de los nuevos trabajos similares. Este
método también se conoce como “factor equipo”
de estimacion. No considera la economia de
escala, ni la ubicacién o tiempo del trabajo.

Para ilustrar, si una planta que costé $1
millén construirla, y cuenta con equipos que
costaron $300 mil, entonces un factor de 3.33
representa el costo de la planta a costo del
equipo “factor”. Si una nueva planta propuesta
tendra $600 mil en equipo, entonces el método
por ratios va a predecir que la nueva planta se
estima en un costo de $600 mil * 3.33 = $2
millones.
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Riesgos del proyecto

La gestién de los riesgos en un proyecto tiene su
origen en la incertidumbre y trata sobre la
cuantificacion de los riesgos relacionados al
proyecto como monto adicional al costo directo
de construccion, reconociendo la importancia de
la identificacién de este sobrecosto (Lozano y
Montoya, 2009, p. 11). Incluye los procesos
relacionados con llevar a cabo la planificacion de
la gestion, la identificacion, el andlisis, la
planificacién de respuesta, monitoreo y control
(Project Management Institute, 2008, p. 234).

Los riesgos de un proyecto se ubican
siempre en el futuro. Un riesgo es un evento o
condicién incierta que, si sucede, tiene un efecto
en por lo menos uno de los objetivos del
proyecto. Los objetivos pueden incluir el alcance,
el cronograma, el costo y la calidad. Un riesgo
puede tener una o mas causas y, si sucede, uno
0 mas impactos. Una causa puede ser un
requisito, un supuesto, una restriccibn o una
condicion que crea la posibilidad de
consecuencias tanto negativas como positivas.
Por ejemplo, las causas podrian ser el requisito
de obtener un permiso ambiental para realizar el
trabajo, o contar con una cantidad limitada de
personal asignado para el disefio del proyecto. El
evento de riesgo es que la agencia que otorga el
permiso puede tardar mas de lo previsto en emitir
el permiso 0, en el caso de una oportunidad, que
la cantidad limitada de personal disponible
asignado al proyecto pueda terminar el trabajo a
tiempo vy, por consiguiente, realizar el trabajo con
una menor utilizacion de recursos. Si alguno de
estos eventos inciertos se produce puede haber
un impacto en el costo, el cronograma o el
desempefio del proyecto. (Project Management
Institute, 2008, p. 235).

Estudio Estratégico

Se debe definir la forma como se ejecutara los
trabajo, el grado de incertidumbre que cree tener
para planearlos, ejecutarlos y finalmente, la
utilidad que espera recibir por su trabajo.

Contingencia

Presupuestar una obra es un complejo proceso
de planeacion, en el cual es imposible garantizar

que estan previstas todas las situaciones que la
afectaran econémicamente. La experiencia y el
criterio del constructor, reunidas en una correcta
técnica presupuestal, pueden minimizar las
desviaciones, desde luego, pero a sus propios
errores de juicio, es necesario agregar posibles
fallas del personal auxiliar; inadecuado
conocimiento de las condiciones locales en el
sitio de la obra, deficiencia de los planos o

especificaciones, etc. Que terminando
produciendo presupuestos inferiores. (Arboleda,
2006, p, 71).

Estos factores de incertidumbre, han sido
reconocidos desde siempre por los constructores
y se incluye dentro de un presupuesto bajo el
titulo de Imprevistos, con un valor expresado
como porcentaje del costo directo. No existen
reglas para determinar ese porcentaje y sera
criterio del constructor que tan alto es su grado
de incertidumbre por los planos vy
especificaciones que recibié. Oscila entre el 3% y
el 5% del valor de la obra. (Arboleda, 2007, p.71).

Utilidad

Tal como sucede con cualquier producto, la
construccion de una obra produce, para el
constructor, una Utilidad, cuando logra venderla
por un valor superior al que invirtié. La utilidad es
el resultado de Ila habilidad comercial vy
administrativa, y se produce cuando el
constructor se compromete con un tercero a
ejecutar una obra (Arboleda, 2007, p. 72).

Administracion

Fabricar un producto requiere no s6lo materiales,
mano de obra y equipo, sino también una
infraestructura de apoyo vy sistemas de
supervisidon que no son aparentes en el producto
final y pueden variar de una organizacion a otra,
dependiendo de la tecnologia y estrategias
administrativas que cada una emplee (Arboleda,
2007, p. 73). En el presupuesto se identifica
como costos indirectos y el porcentaje asignado
para su valoracién es criterio de la empresa.
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Proceso para elaborar
una estimacion de costos

De acuerdo con la GAO? (2009), hay 12 pasos

claves

que son esenciales para producir

valoraciones de alta calidad, que se resumen a
continuacioén:

1. Definir el propdsito de la estimacion:

El propdsito de una estimacion de costos
se determina por el uso previsto que se le
vaya a dar, que establece el alcance y
nivel de detalle. Las estimaciones de
costo tienen dos propdsitos generales: (1)
ayudar a los gerentes a evaluar la
asequibilidad y el desempefio de los
planos asi como la seleccién de sistemas
y soluciones alternativas, y (2) para
apoyar el proceso presupuestario,
proporcionando estimaciones de los
fondos necesarios para ejecutar de
manera eficiente un programa.

Para determinar el alcance de una
estimacion, los analistas de costos deben
identificar las necesidades del cliente. Es
decir, el estimador de costos debe
identificar si la estimacion es necesitada
por ley, politica o solicitada.

2. Desarrollar un plan de estimacién:

Determinar el equipo de estimacion vy
definir un plan maestro.

Resumir el enfoque de la estimacién de
costos.

Desarrollar la linea de tiempo estimado.

Los programas de oficina para la
estimacién de costos son normalmente
elaborados por un equipo
multidisciplinario cuyos miembros tienen
habilidades funcionales en administracion
financiera, ingenieria, adquisicion y
logistica, programacién, matematicas; vy
comunicacion.

Un enfoque analitico de
estimacién de costos por lo general
implica un plan de estudios por escrito
que detalla una estructura detallada de
tareas especificas, responsables y fechas
de vencimiento.

2 U.S. Government Accountability Office, GAO-09-3SP

Cuando se definen los elementos que se
calculan y al desarrollar el plan, el equipo
de estimacién debe tener en cuenta sus
limitaciones de tiempo en relacién con el
personal. Sin el tiempo apropiado para
desarrollar una estimacién competente, el
equipo podria no ser capaz de entregar
un producto de calidad lo suficientemente
alta.

Definir las caracteristicas del programa.

e En un documento de referencia con la
descripcion  técnica, identificar el
propésito  del programa y las
caracteristicas del sistema y del
desempefio.

¢ Implicaciones tecnoldgicas.

e Laestrategia y programa de compras.

e La relacion con otros sistemas o legados
similares.

e Apoyo (recursos humanos, formacion,
etc.) y las necesidades de seguridad y
riesgo.

e (Cantidades del sistema por desarrollar,
pruebas y produccion.

Determinar la estructura de la estimacion.

e Definir la estructura detallada del trabajo
(EDT) y describir cada elemento.

e Elegir el mejor método de estimacién
para cada elemento de la EDT.

e Identificar los posibles controles cruzados
de los costos probables y un programa
guia.

e Desarrollar una lista de verificacién de la
estimacion de costos

Identificar las reglas basicas y suposiciones.

e Definir claramente que excluye e incluye
el estimado.

e Identificar las suposiciones generales vy
especificas del programa de obras.

e Identificar la informacién del calendario
del programa por fases, y la estrategia de
adquisicién.

e Identificar cualquier restriccibn en el
calendario o presupuesto, suposiciones
de inflacion y gastos de Vviaje.
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Identificar contratista

subcontratos.

principal y

Obtener informacion

Desarrollar una

Crear un plan de recoleccion de
informaciéon de aspectos técnicos, datos
de programacion, costo y riesgo.
Investigar posibles fuentes de datos.
Recopilar datos y normalizar los de
contabilidad de costos, inflacién,
aprendizaje y ajustes de cantidad.
Analizar los datos guia, las tendencias y
los valores atipicos y comparar los
resultados.
Almacenar
futuras.

datos para estimaciones

valoracion puntual y

compararlo con una estimacién de costos
independiente.

Desarrollar el modelo de costos, estimar
cada elemento del EDT, utilizar la mejor
tecnologia de la informacién almacenada,
e incluir las suposiciones.

Expresar los costos en colones y délares.
Sumar los elementos de la EDT para

desarrollar la estimacion puntual en
general.
Validar la informacion mediante la

blusqueda de errores, como la omisién de
costos, hacer doble contabilidad.
Comparar la estimacién con la estimacion
de costos independientes y examinar
donde y porque hay diferencias.
Actualizar el modelo.

Realizar un analisis de sensibilidad.

Probar la sensibilidad a los cambios de
los elementos de costo en los valores de
entrada de la estimacion y supuestos
fundamentales.

Identificar los efectos de la estimacién
general al cambiar el calendario del
programa o cantidades.

Determinar  cudles  suposiciones y
factores principales de los costos son los
més afectados al realizar cambios.

9. Realizar un

10.

11.

andlisis de riesgos e

incertidumbre.

Determinar y analizar a nivel de costo,
calendario, el riesgo técnico asociado a
cada elemento de la EDT.

Analizar cada riesgo por su gravedad y
probabilidad.

Determine el tipo de distribucion de
riesgos y la razén de su empleo.

Use un método aceptable de analisis
estadistico para desarrollar un intervalo
de confianza alrededor del punto de
estimacion.

Determinar el nivel de confianza de la
estimacion puntual.

Desarrollar un plan de seguimiento y
mitigacion de riesgos.

Documentar la estimacion.

Documentar todo el proceso utilizado
para desarrollar el estimado.

Documentar el proposito de Ia
estimacion, el equipo que lo preparo,
quien lo aprueba y en que fecha.
Describir el programa, el calendario y la
base técnica para crearlo.

Presentar el costo de las fases y del ciclo
de vida.
Discutir las
suposiciones.
Describir con detalle la metodologia de
estimacion.

Describir los resultados del analisis de
riesgos, incertidumbre y sensibilidad.
Presentar el estimado a la administracion
para ser aprobado.

Solicitar la aprobacion del estimado

reglas generales y las

Actualizar la estimacién para reflejar los
costos actuales y los cambios.

Actualizar la estimacion para reflejar los
cambios técnicos.

Documentar los cambios en el programa
y como afectan el costo.
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Rendimientos de Mano
de Obra

Urias (2005) define el rendimiento como ‘la
cantidad de trabajo realizado por una persona, en
determinado tiempo”. La medida mas empleada
por lo que se refiere al tiempo es la jornada de
trabajo, aunque también se mide en horas,
minutos y segundos.

De gran utilidad en la obtencion de los
rendimientos, es el estudio de tiempos, cuya
definicion es la siguiente: “El estudio de tiempos
es una técnica para determinar con la mayor
exactitud posible, partiendo de un nudmero
limitado de observaciones, el tiempo necesario
para llevar a cabo una tarea determinada, con
arreglo  a una norma de rendimiento
preestablecida”. (Urias, 2005, p. 15)

Importancia de los rendimientos
de mano de obra

El conocer los rendimientos que los obreros de la
construccion pueden realizar, nos permite evaluar
el costo real de nuestra mano de obra va a tener
en el desarrollo de la ejecucion de la misma. Esto
nos da los elementos, para al mismo tiempo
negociar el pago que por unidad de trabajo
debemos pagar a los subcontratistas e inclusive,
en caso de tener la mano de obra por salario o
“por dia”, poder exigir sus tareas en funcion del
rendimiento correspondiente al concepto a
ejecutar. (Urias, 2005, p.23).

Factores que afectan |los
rendimientos

Henriquez (2008) anota, que los rendimientos no
son del todo confiables, puesto que incide
directamente en el concepto, por ejemplo:

e Factor climatico: Condiciones favorables
del estado del tiempo en el momento de
realizar las actividades, influyen
positivamente en la obtenciéon de mejores
rendimientos, pero aspectos como el
exceso de calor o las lluvias afectan
negativamente el desempefio del obrero.

Trabajador: Los aspectos personales del
operario deben considerarse, ya que
afectan su desempefio. En esta
categoria se incluyen factores como: la
situacion personal, ya que, la tranquilidad
del trabajador y de su grupo familiar
generan un clima propicio para la
realizacién de las actividades; el ritmo de
trabajo, debido a que el trabajo exigente
y continuado agota naturalmente a los
seres humanos, por esto, se requiere
definir politicas sobre descansos que
garanticen un normal rendimiento del
trabajador en sus actividades; habilidad,
algunos obreros poseen o desarrollan
habilidades independientes del grado de
capacitacién alcanzado, favoreciendo la
gjecucibn de las actividades vy
consecuentemente  aumentando  su
productividad; actitud, se debe buscar
tener trabajadores con actitudes positivas
hacia la labor a realizar, para que dicha
situacion se refleje en un adecuado
desempefio.

Aspectos laborales: La disponibilidad
de personal experto y capacitado en la
zona donde se realizan los trabajos o la
necesidad de desplazar personal de otros
sitios con condiciones de pago algunas
veces diferentes a las de la zona, son
aspectos muy importantes a tener en
cuenta; se debe considerar el tipo de
contrato, incentivos, salario o pago por
labores, ambiente de trabajo y seguridad
social.

Equipamiento: El disponer del equipo
apropiado para la realizacion de las
diferentes actividades, su estado general,
su mantenimiento y la reparacién
oportuna, afectan el rendimiento de la
mano de obra. Se debe considerar la
calidad y estado de las herramientas y
equipo; suministro, disponer
oportunamente del equipo y herramienta;
y elementos de proteccion, los cuales son
de suma importancia.
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e Economia General: Este factor se
refiere al estado econémico de la nacién
o el area especifica en donde se
desarrolla el proyecto, considerando las
tendencias y resultados de los negocios
en general, volumen de la construccion y
situacion del empleo.

Es importante establecer, que estos
rendimientos tienen como fin nombrar un rango
l6gico de los mismos, para que en cada caso
particular el usuario de los datos, los investigue
en forma exhaustiva, consistente y estadistica
para integrar sus propios rendimientos, producto
de su experiencia, sus politicas de empresa, sus
motivadores, sus facultades de director, sus
relaciones humanas, su estudio de tiempos y
movimientos, su condicion competitiva, el clima,
etcétera. (Urias, 2005, p.23).

Base de datos

Un sistema de informacion es un conjunto de
componentes interrelacionados para recolectar,
manipular y diseminar datos e informacién y para
disponer de un mecanismo de retroalimentacién
atil en el cumplimiento de un objetivo. (Stair et al,
1999, p.4).

El valor de la informacion esta
directamente relacionado con la utilidad que
represente para los responsables de decisiones
en el cumplimiento de las metas de la
organizacién; puede medirse, por ejemplo, con
base en el tiempo necesario para tomar una
decision o en el aumento de las utilidades de la
compania. (Stair et al, 1999, p.7).

Un sistema de base de datos es
basicamente un sistema computarizado para
guardar registros; es decir, es un sistema
computarizado cuya finalidad general es
almacenar informacion y permitir a los usuarios
recuperar y analizar esa informacion con base en
peticiones. La informacion en cuestion puede ser
cualquier cosa que sea de importancia para el
individuo u organizacion; en otras palabras todo
lo que sea necesario para auxiliarle en el proceso
general de su administracién. (Date, 2001, p.5).

El diseno de bases de datos se sitla en
una perspectiva adecuada al considerarlo dentro
del ciclo de vida de los sistemas de informacion.
El disefio de un sistema de informaciéon es una
actividad complicada, que incluye la planificacion,

especificacion y desarrollo de cada componente
del sistema. (Batini, 1992, p. 5).

El objetivo principal de una base de datos
es gestionar datos relativos a un tema
determinado, como recursos humanos o0
materiales, todo ello en un dnico archivo, donde
los datos son almacenados en diferentes tablas
que pueden estar relacionadas mediante un
campo comun con el fin de crear formularios con
un determinado propésito.

Diseno de bases de datos

El disefio de una base de datos es un proceso
complejo que abarca varias decisiones a muy
distintos niveles. La complejidad se controla
mejor si se descompone el problema en sub-
problemas y se resuelve cada uno de éstos
independientemente, usando métodos y técnicas
especificas. El disefio de bases de datos se
descompone en disefio conceptual, disefio ldgico
y disefio fisico. Con un enfoque orientado a los
datos, primero se disefa la base de datos, luego
las aplicaciones que la usan. (Batini, 1992, p. 7).

El propédsito del disefio conceptual es
describir el contenido de informacién de la base
de datos, mas que las estructuras de
almacenamientos que se necesitaran para
manejar la informacién. El disefio légico parte del
esquema conceptual y da como resultados un
esquema logico, el cual es una descripcion de la
estructura de la base de datos, mas que las
estructuras de almacenamiento que se
necesitaran para manejar esta informacién.
(Batini, 1992, p. 7). El diseno fisico determina las
estructuras de almacenamiento y los métodos de
consulta requeridos ara un acceso eficaz a los
contenidos.

Importancia

Los sistemas de base de datos, es un aspecto
fundamental dentro de la Estimacién de Costos,
ya que la precision de ésta depende de la calidad
y organizacion de la informacién disponible. Con
lo que se pretende no sélo almacenar
informacion, sino servir como una herramienta
del sistema de gestion de proyectos en si, de tal
forma que retroalimente, no sélo al proceso de
estimar los costos, sino al planeamiento y
administracién del mismo.
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Metodologia

El marco metodoldgico del trabajo se divide en
tres etapas principales: el estudio bibliografico, la
investigacion de campo y la programacion.

Estudio bibliografico

Este estudio inicia con la revision de la literatura
relacionada a las bases, técnicas y herramientas
de la gerencia de proyectos, centrdndose en la
gestion de costos y tiempos; con el proposito de
establecer las perspectivas teéricas y practicas
que se utilizan para formular y desarrollar los
argumentos.

Las fuentes de informacion utilizadas son
las investigaciones de diferentes organizaciones
internacionales, principalmente Estados Unidos,
encontradas en libros, paginas web, articulos,
guias y normas.

Investigacion de campo

Para realizar estimaciones de costo y tiempo con
precisiones altas, es fundamental contar con un
estudio apropiado de los materiales, los recursos
de mano de obra y los métodos constructivos,
que se obtienen mediante una investigacion de
campo, para recopilarlos dentro de una base de
datos. Esta investigacion es descriptiva y tiene
como caracteristica fundamental la observacion,
su propdsito es obtener nuevos conocimientos de
la realidad del estudio en particular para ser
analizados y controlar los datos con mayor
seguridad.

Lugar del estudio

El estudio se realizé en el Residencial Verolis,
ubicado en Heredia, en época de invierno,
especificamente entre julio y septiembre; este es

un proyecto de construccién de viviendas con
areas entre 70 y 100 m?, de una o dos plantas, y
con cuadrillas especializadas para cada actividad.
Algunas caracteristicas de las construcciones son
las siguientes:

1. El sistema constructivo sigue los
lineamientos estructurales para disefio
simplificado de la seccién 17.3 del
Cédigo Sismico de Costa Rica 2002.

2. En el estudio geotécnico, se encontrd
presencia de suelo orgénico de color café
y limo plastico de baja calidad, y debajo
de esta superficie suelo cohesivo natural
de consistencia blanda a media dura.

3. Los recursos de mano de obra varian con
personal de mucha experiencia, en su
mayoria con mas de 1 o 2 afios de
trabajar en el proyecto, y algunos muy
pocos empezando.

Poblacion, muestra y eventos

Se denomina poblacién al conjunto de todos los
casos, medidas u observaciones que constituyen
el objeto de interés de estudio (Walpole, 1999).
En el caso de los recursos humanos son los
rendimientos.

Para obtener estos datos, se debe partir
de un estudio de tiempos, la cual es una técnica
que se utiliza para determinar con la mayor
exactitud posible, el tiempo necesario para llevar
a cabo una tarea determinada, partiendo de un
nuamero limitado de observaciones.

Para esto, primero se debe plantear
cuales actividades estan involucradas en el
proceso constructivo, analizando el tipo de obra,
lo que conlleva a crear una estructura detallada
de trabajo o EDT, que consiste en subdividir los
entregables y el trabajo del proyecto en
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componentes mas pequernos, y mas faciles de
entender.

Para un estudio de tiempos mas
profundo, se debe contar con material
especializado. Es indispensable tener:

1. Un cronometro

2. Un tablero de observaciones

3. Instrumentos para medir distancias (cinta
métrica) o planos constructivos para
definir areas.

También se requiere la elaboracién de
plantillas, como se muestra en el cuadro 3, para
anotar en ella toda la informacion esencial
relativa al estudio y los primeros ciclos del mismo.

Los rendimientos horas hombre se
calculan utilizando la siguiente ecuacion:

o Horas trabajadas
Rendimiento HH =

Magnitud de trabajo

Y se expresan como hora hombre entre
unidad de medida, por ejemplo: HH/m?®
HH/unidad, etc. Ya que se pretende obtener la
duracién de una actividad en particular, se utilizan
las horas como numerador.

La cantidad de trabajo se puede medir de
varias formas, una de las mas comunes es anotar
cuanto trabajo se efectud en un lapso de tiempo
medido con un cronometro; otra forma es medir
por jornada diaria el avance de trabajo ejecutado;
y por ultimo, evaluando la produccién por hora,
llevando un seguimiento. En este trabajo se
utiliza el primer método. Los datos se pueden
observar en el anexo.

Cuadro 3. Medicion de Rendimientos
Actividad: | Nombre de la actividad Fecha:
i Cuadrilla Rendimiento
Muestra Casa dCatn t'ga.d Unidad tH;)rla S
e trabajo Operario Ayudante Peé6n olales HH

Ry

R2

Rn

Fuente: El autor, 2011.

Analisis estadistico

Los andlisis estadisticos son necesarios para
evaluar la calidad de los resultados y las
caracteristicas que no son tipicas de un solo
elemento si no de la poblacién en conjunto.

El principal objetivo es facilitar la
interpretacion del estudio que se esta realizando,
con el fin de evaluar el nivel de confianza.

Una vez que se miden los distintos rendimientos
se valora cada dato mediante una aplicacién en
el programa Microsoft Excel y se analizan los
resultados, para determinar si hay una variacién
importante, o si se deben volver a medir. El
cuadro 4 muestra como se genero este analisis.
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Cuadro 4. Analisis Estadistico

Actividad: | Nombre de la actividad

Rendimiento

Muestra Rendimientos Unidad Promedio (R)

Varianza Desviacion Coeficiente de Nivel de
Muestral (s?) Estandar (s) variacioén (C,) Confianza (R?)

Fuente: El autor, 2011.

El rendimiento promedio de las actividades, es la
sumatoria de todos los rendimientos dividido
entre el nimero total de muestras (n) como se
presenta en la ecuacion 2:

Z?lei _ Rl + Rz + -+ RTl
n n

R = Ec.2

La varianza muestral, es el cuadrado de
la desviacion estandar, y es una medida de
dispersién con la media elevada al cuadrado, su
férmula es:

s? = LR~ R) Ec.3
n—1
La desviacién estandar es la dispersion
utilizada en la estadistica que nos indica cuanto
distan las observaciones de una variable con
respecto al promedio, y es la raiz de la varianza
muestral:

s=\/§ Ec.4

El coeficiente de variaciéon es la medida
de la dispersibn en términos porcentuales y
permite comprender mejor cuanta incertidumbre
hay en los resultados obtenidos, su férmula
expresa la desviacién estdndar como porcentaje
de la media aritmética:

s
C, =§* 100% Ec.5

El coeficiente de determinacion o nivel de
confianza es el parametro que indica la
probabilidad a priori de que el resultado contenga
el verdadero valor del rendimiento estudiado, se
espera que de resultados superiores al 80%. Se
obtiene mediante la siguiente ecuacién:

2 ?=1(ﬁl - E)Z
R = Sn o By Ec.6
iz (Ri — R)?

Los valores al lado derecho de la
ecuacion representan los rendimientos. Este dato
también se puede obtener de los gréaficos de
dispersion, en la linea de tendencia, para evitar
errores.

Por Ultimo, se revisa que los resultados
obtenidos cumplan los requisitos esperados y se
realiza una lista resumen, donde se indique la
actividad, la unidad, cantidad de operarios,
ayudantes y peones, y el rendimiento horas
hombre y se crea una aplicacion en Excel.

Para el recurso material, es de suma
importancia observar y anotar el tipo de producto
que se utiliza, ya que esto influye en los costos y
en el rendimiento del mismo. Los procesos
constructivos es importante estudiarlos para
conocer qué se debe evaluar en las
estimaciones.
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Programacion

Se pusieron en practica diferentes técnicas de
programacion con el fin de elaborar una
herramienta que permita estimar costos de una
forma sencilla y efectiva, creando una interfaz
confiable y amigable con el usuario.

Como parte de lo propuesto el programa
debera ser capaz de realizar estimaciones
detalladas, paramétricas, y evaluar costos por
elemento, estimar duraciones de produccién y
administrar con facilidad la base de datos.

Para esto se partié de un estudio del sitio
observando procesos constructivos y los
materiales que se utilizan. La metodologia
consistio en elaborar el presupuesto detallado de
siete viviendas distintas, las casas 55-A, 91-C,
93-C, 3-E, 5-E, 1-G, y la 3-G, todas con areas
entre 70 y 110 m2 Elaborando en el proceso
hojas auto-programadas en MS Excel y macros
en VB.

Para los datos de Ila estimacion
paramétrica se analiza la composicion de las
partidas en que fueron agrupados los elementos
que integraban cada uno de los entregables. Para
esto se utiliza la estructura detalla de trabajo y se
eligen aquellas partidas que pueden ser utilizadas
como parametros de costos, que sean facilmente
identificadas en los planos y cuantificables. Es
preferible que sean varias partidas para que a la
hora de revisarlas o corregirlas el trabajo sea mas
sencillo.

Luego se divide el costo total de cada
partida entre la magnitud de la unidad de obra,
para todas las viviendas y se calcula un promedio
simple. El promedio del costo de cada partida
entre la unidad son los pardmetros de estimacion.

La mano de obra se expresa como un
porcentaje del costo total de la obra para luego
estimar un promedio.
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Resultados

En el presente capitulo se presenta los resultados
obtenidos durante el proceso de investigacion y

desarrollo del trabajo.

Rendimientos de mano

de obra

A continuacién se detallan

estudio de los rendimientos de mano de obra:

los resultados del

Cuadro 3. Rendimientos de mano de obra

Ne Actividad Unidad Cuadrla P':‘g;‘gg?ée(":lﬁl)
Operario | Ayudante | Pe6n
Preliminares
1 Limpieza y trazado m2 1 1 0.0267
Subestructura
2 Excavacion m?3 5 1.2364
3 Preparacién y colado de concreto pobre m?3 5 2.6909
4 Colocacién de armadura y acero vertical kg 1 1 1 0.0448
5 Preparacién y colado de concreto 210 kg/cm? m?3 5 2.8
Paredes
6 Maestreado m? 1 0.0464
7 Pega de bloques ud 1 1 0.0644
8 Maestreado para repellos m? 1 0.0493
9 Repello quemado m?2 1 0.231
Contrapiso
10 Relleno y compactacion de lastre m?3 1 3 1.2155
11 Colocacién de malla electrosoldada m? 1 1 0.087
12 Preparacién y colado de concreto 210 kg/cm? m?3 6 1.1786
13 Maestreado para repello y afinado m? 2 0.0512
14 Repello y afinado m?2 2 0.0982

Fuente: El autor, 2011.
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Cuadro 6. Rendimientos de mano de obra

N° Actividad Unidad cuadrilia : P'Eg;‘ggi‘ée(“;‘;)
Operario | Ayudante | Pe6n
Vigas
15 Colocacién de armadura kg 1 0.0982
16 Confeccion y colocacion de formaletas m2 1 1 2.8183
17 Preparacioén y colado de concreto 210 kg/cm? m3 3 2.6518
18 Desencofrado m? 1 0.6846
Columnas
19 Confeccion y colocacion de formaletas m2 1 1 2.9869
20 Preparacién y colado de concreto 210 kg/cm? m3 3 5.8355
21 Desencofrado m? 1 0.5325
Entrepiso
22 Colocacién de viguetas m? 1 2 0.112
23 Colocacién de bloques de entrepiso m2 1 3 0.111
24 Colocacién de malla electrosoldada m? 1 1 0.082
25 Colado de concreto 210 kg/cm? m3 1 1 0.05
Tapichel
26 Pega de bloques ud 1 1 0.0862
27 Repello quemado m? 1 0.0961
Viga Tapichel
28 Preparacién y colocacién de armadura kg 1 0.158
29 Preparacién y colocacién de formaleta m? 1 3.2224
30 Preparacién y colado de concreto 210 kg/cm? m?3 3 2.0667
31 Desencofrado m? 1 0.4726
Techos
32 Colocacién de la estructura m? 1 1 0.6206
33 Colocacién de cubierta m? 1 1 0.1975
34 Aplicacion de anticorrosivo m? 1 0.0713
Fontaneria y desechos sanitarios
Instalacién de tuberias en contrapiso y
35 paredes m 1 0.7779
36 Colocacién de cajas de registro y sifénica ud 1 0.7846
Agua Pluvial
37 Colocacién de canoas m 2 0.3029
38 Colocacién de bajantes m 2 0.6255
39 Instalacion de tuberias m 1 0.5863
40 Colocacién de cajas de registro ud 1 0.7846

24

Fuente: El autor, 2011.

HERRAMIENTA PARA LA ESTIMACION DE COSTOS EN LA CONSTRUCCION

DE VIVIENDAS PARA LA EMPRESA FOMENTO URBANO S.A.




Cuadro 6. Rendimientos de mano de obra

Cuadrilla

N° Actividad Unidad : P':‘g:qui‘le(“lm)
Operario | Ayudante | Pedn
Electricidad y comunicaciones
41 Entubado en contrapiso y en paredes para tomas m 1 0.354
42 Cableado para distribucion m 1 0.0517
43 Entubado en cielos y en paredes para apagadores m 1 0.3051
44 Cableado para iluminacién m 1 0.0758
Acabados
Cerémica
45 Pega de pisos m?2 1 0.475
46 Rodapié de ceramica m 1 0.3579
Enchape de bafos 1 0.7236
47 Pega de azulejos m? 1 0.7236
Cielos
48 Colocacién de perfiles de aluminio m2 1 1 0.438
49 Colocacién de laminas de Gypsum m? 1 1 0.3149
50 Acabados m? 1 1 0.2901
Pintura y texturizados
51 Revestimiento en pasta m? 1 0.4099
52 Pintura (1 mano) m?2 1 0.1567
53 Estuco (1 mano) m? 1 0.2965
54 Instalacién de marcos y puertas ud 1 2.7547
Preparacién del sitio
55 Jardineria m? 1 0.263
Fuente: El autor, 2011.
En el cuadro 6 se detalla el rendimiento promedio
de todas las actividades medidas durante la
investigacion de campo del proyecto, el nimero a
la izquierda es el valor que representa cada tarea
en los graficos 1y 2.
HERRAMIENTA PARA LA ESTIMACION DE COSTOS EN LA CONSTRUCCION
DE VIVIENDAS PARA LA EMPRESA FOMENTO URBANO S.A. 25




Grafico 1. Coeficientes de variacion de las muestras
40%
35%
o
30%
c 4 o
O 25%
(8]
8
S P e
[}
T 20% o
2 O ¢ <
3 > o o
S ¢ ¢
i 15% hd ?
3" hd LIPS
o
203
. o * Q < Qoo
10% > > O py
o o
&
5%
203
0% -
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Numero de Actividad

Fuente: El autor, 2011.

El coeficiente de variacion es la medida de la
dispersion en términos porcentuales de los
resultados obtenidos en el estudio, explicitamente
se refiere a la incertidumbre en la medicién de
cada rendimiento.

El nimero de la actividad corresponde al
ndmero asignado a cada tarea en el cuadro 6, se
realizé de esta forma para resumir la informacién,
ya que es un numero considerable de datos, y es

importante conocer la calidad de los resultados
en general. En el apéndice 3 se pueden observar
los valores exactos y con mayor detalle.

La linea roja representa el rango
considerado como aceptable en el estudio.

Este grafico se utiliza como una
referencia para el andlisis de resultados.
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Grafico 2. Coeficientes de determinacion de las muestras
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Fuente: El autor, 2011.

El coeficiente de determinacién es la probabilidad
a priori de que el resultado contenga el verdadero
valor del rendimiento estudiado, es una medida
de la eficacia del estudio.

De igual forma que en el gréfico 1, el numero de
la actividad corresponde al nimero asignado a
cada tarea en el cuadro 6, se realiz6 de esta
forma para resumir la informacién, ya que es un

ndmero considerable de datos, y es importante
conocer la calidad de los resultados en general.
En el apéndice 3 se pueden observar los valores
exactos y con mayor detalle.

La linea roja representa el
aceptable en el estudio.

rango
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Estimacion Paramétrica

A continuacién se detallan los resultados del
estudio de los pardmetros de estimacion.

Cuadro 7. Proyectos utilizados en el analisis
Casa | Area Construida (m?) —— Salidas —
Eléctrica Potable Sanitaria
55-A 90 31 10 6
3-E 85 32 9 6
5-E 85 32 9 6
1-G 89 32 10 6
3-G 85 31 9 6
91-C 90 33 11 9
93-C 90 33 11 9
Fuente: El autor, 2011
Se analizaron siete viviendas distintas, 7 se describen, cuyos estimados se calcularon
cada una con las caracteristicas que en el cuadro utilizando presupuestos detallados.
Cuadro 8.Partidas representativas de cada vivienda
N° Partida Unidad Incluye
1 Fundaciones para paredes m2 Concreto estructural, concreto pobre, acero refuerzo, impermeabilizacion.
2 | Paredes (planta baja) m2 Paredes de mamposteria, concreto estructural, acero refuerzo y repellos.
3 | Paredes (planta alta) m2 Paredes de mamposteria, concreto estructural, acero refuerzo y repellos.
4 | Pisos m2 Relleno compactado, losa de concreto, malla, repello y afinado, adoquin cochera.
5 | Entrepisos m2 Construccién de gradas, blogues de concreto, viguetas, concreto colado.
6 | Techos m2 Cerchas de perling, laminas de zinc, aplicacién de anticorrosivos (acabados).
7 | Vigas m2 Concreto estructural, acero, formaletas.
8 | Columnas m2 Concreto estructural, acero, formaletas.
10 | Tapichel y viga tapichel m2 Viga tapichel, concreto estructural, blogues de concreto y acero refuerzo.
11 | Ceramica m2 Colocacién de ceramica y rodapié
12 | Enchape de bafos m2 Colocacién de ceramica en pisos y paredes
13 | Cielos m2 Instalacién plantilla aluminio, laminas y acabados
14 | Pintura y texturizado m2 Empaste y pintura
15 | Puertas m2 Costo global de puertas

Fuente: El autor, 2011
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Cuadro 8.Partidas representativas de cada vivienda

N° Partida Unidad Incluye
16 | Agua potable Sal Salidas de agua, tuberia, accesorios, llaves de paso.
17 | Sanitaria Sal Tuberias, accesorios, desagues.
19 | Pluvial m2 Instalacién de tuberia y accesorios.
18 | Electricidad Sal Alimentacién de vivienda, salidas eléctricas, distribucion de cargas y apagadores.
20 | Jardineria m2 Zacate
Fuente: El autor, 2011
Para los datos de la estimacion aquellas partidas que pueden ser utilizadas como

paramétrica se analiza la composicion de las
partidas en que fueron agrupados los elementos
que integraban cada uno de los entregables. Para
esto se utiliza la estructura detalla de trabajo que
se puede observar en el Apéndice N°1 y se eligen

pardmetros de costos, que sean facilmente
identificadas en los planos y cuantificables. Es
preferible que sean varias partidas para que a la
hora de revisarlas o corregirlas el trabajo sea méas
sencillo.

Cuadro 9. Costos de Partidas

N° Definicion Casa 55A Casa 3E Casa 5E Casa 3G

1 | Fundaciones para paredes #841,006.0 ¢813,132.2 ¢813,132.2 (805,000.9
2 | Paredes €2,663,204.4 ¢2,587,701.4 ¢2,587,701.4 ¢2,561,824.4
3 | Paredes (planta alta)
4 | Pisos ¢1,517,978.1 ¢1,434,098.4 ¢1,434,098.4 ¢1,426,927.9
5 | Entrepisos
6 | Techos ¢1,321,275.9 €1,247,440.7 ¢1,247,440.7 ¢1,232,471.4
7 | Vigas ¢520,397.2 ¢505,947.0 €509,741.6 €522,999.2
8 | Columnas ¢98,718.7 ¢98,718.7 ¢98,718.7 ¢98,718.7
10 | Tapichel y viga tapichel ¢277,973.1 ¢277,981.4 €280,066.3 €275,865.3
11 | Cerdmica ¢812,701.1 ¢767,575.6 ¢767,575.6 ¢763,737.7
12 | Enchape de bafos ¢163,512.2 ¢163,524.2 ¢171,700.5 €168,266.4
13 | Cielos ¢522,091.1 ¢495,071.9 €495,071.9 €493,091.6
14 | Pintura y texturizado €1,004,684.4 ¢954,025.7 €958,795.8 1847,586.3
15 | Puertas y Ventaneria €1,267,334.1 €1,267,334.1 ¢1,276,839.2 ¢1,286,415.4
16 | Agua potable ¢487,309.1 ¢503,564.4 ¢513,635.7 ¢511,674.6
17 | Sanitaria ¢639,255.6 ¢620,112.1 £626,313.2 1658,433.2
19 | Pluvial ¢371,630.1 ¢357,336.7 ¢357,336.7 ¢371,630.1
18 | Electricidad ¢976,565.6 ¢925,382.6 €953,144 1 €957,034.3
19 | Jardineria £55,250.0 ¢42,500.0 ¢42,500.0 56,355.0

Fuente: El autor, 2011
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Cuadro 9. Costos de Partidas

N° Definicion Casa 1G Casa 93C Casa 91C

1 Fundaciones para paredes €832,595.9 ¢701,966.0 ¢701,966.0
2 Paredes ¢2,636,572.4 €1,791,271.0 €1,791,271.0
3 | Paredes (planta alta) ¢1,557,014.8 ¢1,557,014.8
4 Pisos ¢1,510,388.2 €1,845,179.2 ¢1,826,727.4
5 | Entrepisos ©1,792,716.3 ©1,792,716.3
6 Techos ¢1,305,420.6 ©982,126.5 ©989,492.5
7 Vigas €545,423.5 ¢448,379.5 ¢452,863.3
8 Columnas @¢98,718.7 €98,718.7 €98,718.7
10 | Tapichel y viga tapichel ©292,417.2 ¢162,020.3 ¢161,210.2
11 | Ceramica 808,637.6 886,322.3 886,322.3
12 | Enchape de bafos ¢176,679.8 ¢207,785.3 ¢207,785.3
13 | Cielos ¢516,870.2 ¢663,851.0 ¢663,851.0
14 | Pintura y texturizado 1847,586.3 €1,119,269.9 ¢1,130,462.6
15 | Puertas y Ventaneria ¢1,286,415.4 €1,267,334.1 €1,267,334.1
16 | Agua potable ¢512,441 1 ¢598,317.1 586,585.3
17 | Sanitaria 665,017.6 ¢899,709.6 #890,801.6
19 | Pluvial ©375,346.4 ¢397,644.2 ¢397,644.2
18 | Electricidad ¢964,212.0 ¢983,137.5 7968,608.3
19 | Jardineria ¢56,355.0 €36,550.0 36,550.0

Fuente: El autor, 2011

El cuadro 9 presenta el costo total de cada
partida de las viviendas analizadas que se
obtuvieron utilizando estimaciones detalladas,
siguiendo las especificaciones técnicas de la
empresa.
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Cuadro 10. Costo por unidad de partida

N° Definicion Casa 55A Casa 3E Casa 5E Casa 3G Casa 1G Casa 93C Casa 91C
1 | Fundaciones para paredes ©9,344.51 ¢9,566.26 ¢9,566.26 ©9,044.95 ¢9,795.25 | €7,799.62 ¢7,799.62
2 | Paredes ¢29,591.16 | ¢30,443.55 | ¢30,443.55 | €28,784.54 | €31,018.50 | €19,903.01 | ¢19,903.01
3 | Paredes (planta alta) ¢17,300.16 | ¢17,300.16
4 | Pisos ¢16,866.42 | ¢16,871.75 | ¢16,871.75 | ¢16,032.90 | @¢17,769.27 | ¢20,501.99 | ¢20,296.97
5 | Entrepisos ©19,919.07 | ¢19,919.07
6 | Techos €14,680.84 | @14,675.77 | @14,675.77 | @©13,847.99 | @15,357.89 | ¢10,912.52 | €10,994.36
7 | Vigas ¢5,782.19 ¢5,952.32 #5,996.96 5,876.40 ¢6,416.75 | @€4,981.99 | ¢5,031.81
8 | Columnas ¢1,096.87 ¢1,161.40 ¢1,161.40 ¢1,109.20 ¢1,161.40 | ¢1,096.87 | ¢1,096.87
10 | Tapichel y viga tapichel ¢3,088.59 ¢3,270.37 3,294.90 #3,099.61 #¢3,440.20 | ¢1,800.23 | ¢1,791.22
11 | Ceramica 9,030.01 ©9,030.30 ©9,030.30 8,581.32 ¢9,513.38 €9,848.03 9,848.03
12 | Enchape de banos ¢1,816.80 ¢1,923.81 ¢2,020.01 1,890.63 ¢2,078.59 ¢2,308.73 ¢2,308.73
13 | Cielos €5,801.01 {5,824.38 {5,824.38 ©5,540.36 6,080.83 ¢7,376.12 ¢7,376.12
14 | Pintura y texturizado ¢11,163.16 ¢11,223.83 ¢11,279.95 ¢9,523.44 @¢9,971.60 | €12,436.33 | €12,560.70
15 | Puertas y ventaneria ¢14,081.49 €14,909.81 ¢15,021.64 ¢14,454.11 ¢15,134.30 | ¢14,081.49 | €¢14,081.49
16 | Agua potable €48,730.91 €55,951.60 ¢57,070.63 ¢51,167.46 €56,937.90 | #54,392.46 | €53,325.94
17 | Sanitaria ¢106,542.59 | €103,352.01 | €104,385.53 | €109,738.87 | ¢110,836.26 | €99,967.73 | ¢98,977.95
19 | Pluvial ¢4,129.22 ¢4,203.96 ¢4,203.96 ¢4,175.62 ¢4,415.84 ¢4,418.27 ¢4,418.27
18 | Electricidad ¢31,502.12 ¢28,918.21 €29,785.75 €29,907.32 ¢31,103.61 | $29,792.04 | €29,351.77
19 | Jardineria ¢613.89 ¢500.00 ¢500.00 ¢633.20 ¢663.00 ¢406.11 ¢406.11

dividié el

Para obtener los costos por unidad de medida de
las partidas en cada uno de los proyectos se
costo de cada elemento entre
magnitudes que se muestran en el cuadro 7 y se

expresa como un valor unitario.

Fuente: El autor, 2011

las
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Cuadro 11. Costos paramétricos de las viviendas
N° Definicién Unidad | Parametro promedio | Parametro promedio
casas de una planta casas de dos planta

1 | Fundaciones para paredes m2 ¢9,463.45 ¢7,799.62
2 | Paredes m2 €30,056.26 €19,903.01
3 | Paredes (planta alta) m2 ¢17,300.16
4 | Pisos m2 €16,882.42 €20,399.48
5 | Entrepisos m2 €19,919.07
6 | Techos m2 ©14,647.65 ¢10,953.44
7 | Vigas m2 ¢6,004.92 ¢5,006.90
8 | Columnas m2 ¢1,138.05 ¢1,096.87
10 | Tapichel y viga tapichel m2 ¢3,238.73 ¢1,795.73
11 | Ceramica m2 @¢9,037.06 ¢9,848.03
12 | Enchape de bafos m2 ©1,945.97 ¢2,308.73
13 | Cielos m2 ¢5,814.19 ¢7,376.12
14 | Pintura y texturizado m2 €10,632.40 ¢12,498.51
15 | Puertas y Ventaneria m2 @©14,720.27 ©14,081.49
16 | Agua potable Sal €53,971.70 €53,859.20
17 | Sanitaria Sal ¢106,971.05 €99,472.84
19 | Pluvial m2 @4,225.72 ¢4,418.27
18 | Electricidad Sal €30,243.40 €29,571.91
20 | Jardineria m2 ¢582.02 ¢406.11

Fuente: El autor, 2011

Los costos paramétricos se obtuvieron del
promedio simple de los costos por unidad de las
partidas correspondientes de cada uno de los
proyectos que se presentan en el Cuadro 10. La
unidad de medida de los parametros en su

mayoria representa el costo por metro cuadrado
de construccién total de las residencias, el
ndimero de salidas de agua potable, sanitarias y
el nimero de salidas eléctricas considerando
luces y tomacorrientes.

Cuadro 12. Participacion de la mano de obra
N° Proyecto Costo Mgr;::ade % M.O.

1 Casa 55A | #13,540,886.95 | ¢3,803,603.96 28.09%

2 Casa 3E ©¢13,061,447.17 | €3,715,734.79 28.45%

3 Casa 5E ¢13,133,811.86 | ¢3,689,181.61 28.09%

4 Casa 3G #¢13,431,098.01 | ¢3,762,965.24 28.02%

5 Casa 1G ¢13,038,032.64 | ¢3,719,450.53 28.53%

6 Casa 93C | ¢16,439,313.47 | €3,975,428.60 24.18%

7 Casa 91C | €16,407,925.18 | ¢3,995,305.74 24.35%

Promedio de participacion de M.O. 27.10%

Fuente: El autor, 2011

Dado que estos costos que se muestran en el
Cuadro 11, no incluye los rendimientos de mano
de obra, estos se calculan como un porcentaje

del valor total por los gastos generales y se
evalua asi para encontrar el presupuesto total,
este rubro ya involucra las prestaciones.
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Cuadro 13. Diferencia de los resultados
Casa Estimacion Estim_acién Por_centaje_ Diferenc_ia
Detallada Aproximada de Diferencia Promedio
55A ¢17,344,490.9 | €17,379,868.4 0.20%
3E ¢16,777,182.0 | €¢16,533,793.3 1.45%
5E ¢16,822,993.5 | €£16,533,793.3 1.72%
1G ©17,194,063.3 | €17,255,124.7 0.36% 1.41%
3G ¢16,757,483.2 | €£16,495,353.7 1.56%
91C ¢20,414,742.1 | €20,874,511.2 2.25%
93C ¢20,403,230.9 | €20,874,511.2 2.31%

Fuente: El autor, 2011.

El cuadro 13 es un tabla comparativa de los
la estimacién
parametrica y la estimacién detallada donde se
observa que hay una diferencia promedio entre
un presupuesto y otro de aproximadamente
+1.40% lo cual es bastante bajo.

costos obtenidos

mediante

HERRAMIENTA PARA LA ESTIMACION DE COSTOS EN LA CONSTRUCCION

DE VIVIENDAS PARA LA EMPRESA FOMENTO URBANO S.A.

33



Aplicacion para la
estimacion de costos

Este trabajo fue realizado con el objetivo de
desarrollar una aplicacién para la estimacioén de
costos en la construccién de viviendas, para la
empresa Fomento Urbano S.A. que presente de
manera formal, sintética y sistematica resultados
efectivos.

A continuacién se describe cada funcién
de la hoja de célculo y los pasos a seguir para su
uso.

Inicio del programa

El desarrollo de esta aplicacién se realiza
utilizando herramientas de programacion en MS
Excel y macros en Visual Basic, por lo que puede
emplearse en cualquier medio operativo que
cuente con Microsoft Office 2007 o sus versiones
superiores. Al abrir la hoja de céalculo aparecera
la pagina de inicio.

Figura 1. Pagina de inicio

En la pagina de inicio se da una
descripcion general del sistema constructivo y
acabados que son tipicos en los disefios de la
empresa, y que originaron la informacién de la
aplicacién; en el margen izquierdo se encuentra
el menu principal, que permite acceder a las
diferentes tareas, para las cuales fue disefiada la
herramienta, como se muestra en la figura dos.
Los propositos de cada comando seran
explicados mas adelante.

' ™y
Menu Principal ﬁ

Estimacién Detallada

Estimacidn Aproximada

Estimar Duradiones

Partidas de Trabajo

Base de Datos

~ T—

Figura 2. Menu Principal

Estimacion Detallada

Las estimaciones detalladas, son las técnicas de
estimacién mejor definidas y utilizan hasta el
ultimo nivel de detalle disponible. En este caso al
ingresar en este comando aparecera la siguiente
figura:

' ™y
Partidas de trabajo ‘L M

Partidas de trabajo

> Fundaciones == Ciglos
> Paredes planta baja == Pintura & Texturizados
== Paredes planta alta => Puertas & Ventaneria
> Pisos > Instalacion Mecanica

> Entrepisos => Instalacion Eléctrica

> Techos > Enzacatado

»>= \ligas => Mano de Obra II
> Columnas > Resumen de materiales

== Tapichel =>> Resumen de costos

= Ceramica

> Presupuesto II

Figura 3. Partidas de trabajo.

HERRAMIENTA PARA LA ESTIMACION DE COSTOS EN LA CONSTRUCCION
34 DE VIVIENDAS PARA LA EMPRESA FOMENTO URBANO S.A.



En esta ventana se muestran las partidas
principales de trabajo que componen la
construccion de viviendas. En el apéndice N°1 se
puede observar con mejor detalle en el esquema
de la EDT.

Cada partida conduce a una hoja de
célculo auto-programa que se puede manipular
con bastante facilidad; basta con ingresar
caracteristicas del elemento, para obtener el
costo de los materiales y de la mano de obra.
Ademas permite modificar cualquier aspecto del
diseno, ya sea, numero de varilla, distancia de
los aros, tipo de concreto, etc.

Este tipo de estimados se utiliza para
realizar valoraciones econdmicas completas de
vivienda, sirve para tener un valor detallado de
los recursos materiales y humanos, y es de suma
importancia para establecer precios de venta.

Cada hoja de calculo se disefia como se
muestra en la figura 4; en el margen superior
derecho, llevan los comandos para continuar a la
siguiente partida, volver a la anterior 0 ir a alguna
parte especifica de la aplicacion.

A- FUNDACIONES

A10 - FUNDACIONES PARA PAREDES

Figura 4. Partida fundaciones.

En el caso de presionar el boton “Ir a’
aparece el formulario de la figura 5. Esta ventana
permite movilizarse con gran facilidad por el libro
de Excel, ya que se conecta con la mayoria de
las hojas de interés para estimar el presupuesto.
Aparece en casi todas las paginas del documento

r.Ira @1

Menu Principal |

Partidas de Trabaijo |

Materiales |

Rendimientos de M.O. |

Resultados |

Salir

Figura 5. Formulario “Ir a”.

El comando “Resultados” en el formulario
anterior permite observar con detalle los
resultados finales para costo de materiales y
mano de obra, una vez que se han introducido los
datos de cada partida.

Presupuestar una obra es un complejo
proceso de planeacién, en el cual es imposible
garantizar que estdn previstas todas las
situaciones que la afectaran econémicamente. Se
debe definir la forma como se ejecutaran los
trabajos, el grado de incertidumbre que cree tener
para planearlos, ejecutarlos y finalmente, la
utiidad que espera recibir. Otros puntos
importantes de la evaluacién son la maquinaria y
las herramientas, que representa un costo
importante, junto con las cargas sociales de los
trabajadores, con esto en mente, se crea en el
resumen del presupuesto una ventana que
permite evaluar estas condiciones. Como se
muestra en la figura 6.
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ALL. y Cargas Sociales

Administracién:
Imprevistos:
Utilidad:
Desperdicio:
Maguinaria:
Herramientas:
35%

Cargas Sociales:

Aceptar | Cancelar

Figura 6. Estudio Estratégico.

Estimacion Paramétrica

La estimacion paramétrica parte del principio de
que cada obra comparte algunas caracteristicas
clave, que estan fuertemente correlacionadas con
el costo de la estructura, lo cual permite proyectar
el precio de construcciones similares. Estas
correlaciones se conocen como parametros.

Este tipo de presupuestos se denominan
conceptuales por que se utilizan para generar un
aproximado, no tan exacto como una estimaciéon
detallada, del costo de una obra. Tiene la ventaja
de que se calcula muy rapido, en unos segundos.

Al presionar el comando “Estimacion
Aproximada” aparece la ventana que se muestra
en la figura 7.

e

Caracteriticas de la vivienda:

Mimero de pisos:

Area construida:
Cantidad de salidas Potable:
Cantidad de salidas Sanitarias:

Namero de Salidas Eléctricas:

Figura 7. Estimacion paramétrica.

El formulario solicita: el nUmero de pisos, ya que
esto modifica los parametros de estimacion, el
area de construccién de la vivienda, el namero
de salidas potables, sanitarias y eléctricas. Al dar
click en “Aceptar” aparece una hoja de calculo
con el monto del presupuesto para la
construccion, como se observa en la siguiente
figura:

I 1A ==

y
Lo PR |92 o] s & conts
[— - ——

™

A 8 & [ E 3 G H 1 1 K bl ™M

ESTIMACION PARAMETRICA [<< Regresai] ra

Caracteristicas de la fundacion

 Area Constructva 85,00jm2
 Salidas agua potatle: T
0 Saldas santana B
¢ Sahdas ekcrica 32

N Definicion Parimetros Costo

58 28|0/n|ven alwnu D

16 1 er799sz|  esieas792
17 2 [Paredes €1990301) 169175599
18 3 e 30018 2147051399
19 1 |pwes e0300.48) 173395593
20 s [emwepisos e1991907] 169212099
21 6 [remes g095344]  gearoszz
2 7 [vigas €s00800  @425506,02

Figura 8. Resultado estimacién paramétrica.
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Estimar duraciones

Al dar click en estimar duraciones es posible
valorar el costo y tiempo de una actividad, a partir
de los rendimientos de mano de obra que se
midieron. Como se muestra en la figura 8.

A A= -l
2 0 -[B-| &- A= = (i 9] Derge & conter -
Gk 5| 5

Hwiap et

>

] E P 6 " [ 1 K

<<Regesar | Mano de obra

v | ewssepn
w2t

La131 3

s esamm0
am | ewsswon

' i @wn
1 ' e m

1 r3181

Figura 9. Duraciones y costo de mano de obra.

Base de datos

El programa cuenta con una base de datos
completa, la cual detalla todas las caracteristicas
necesarias para presupuestar un proyecto. Esta
se divide en dos grandes grupos: los materiales y
los rendimientos de mano de obra, pero también
integra todas las hojas de célculo programadas.

Al presionar este boton se abre una
nueva ventana con cuatro nuevos comandos;
materiales, rendimientos de mano de obra,
parametros de estimacion y ver.

'l ™
Base de Datos ﬁ

Materiales
Rendimientos de MO
Parametros de Estimacidn

Wer

L —

Figura 10. Base de datos.

Al entrar en materiales se abre la pagina
que almacena toda la informacion relativa a este
rubro. Como se observa en la figura 11.

A

1

2

3

g <<Repesar | MATERIALES Regsto Naeral | O]
5 | |E

6

7 Precio | Unidad de
z cedigo | Descripcion ‘ Pclo | Y
] 100000_|OBRA GRIS

10 101000 _|AGREGADOS

1 101001 |Agremx €11000,00| m
12 101002  |Arena de tajo €13 590,00| m2
13 101003 |Aven de io T
13 101008 |Lastre o base para compactacién eoam0] ™
15 101005 _|prewra cuarwa Cuadeson
16 102000 _|BLOGUES, LADRILLOS

17 102001 _[Bloque de concrelo de 15:20230 ¢ e w
18 102002 [Bloques Modublock de 15620045 crm 315,00 ud
19 102003 |Bloques Modublock de Concrepal de 15r2030 cm 215,00 ud
20 102004 [Bloques Modublock de Concrepal de 15:20¢15 cm P —
21 102005 |Adoquin £210.00| ud
22 103000 _|CEMENTOS Y MORTEROS

23 Cementa sanson usa general e ato Gesempeno S0 g 00100

Figura 11. Materiales.

Los comandos de la parte superior
permiten registrar nuevos materiales, buscar un
material o regresar al menu principal. Si se
presiona el icono de la lupa aparece el siguiente
cuadro:

Buscar | &2

Buscar:

Buscar == Cancelar

Figura 12. Buscar producto.

HERRAMIENTA PARA LA ESTIMACION DE COSTOS EN LA CONSTRUCCION
DE VIVIENDAS PARA LA EMPRESA FOMENTO URBANO S.A. 37




Esta ventana se utilizar para buscar por alguna
sefia, un producto de la base de datos.

El comando “Registro Material” que se
ubica en la esquina superior derecha abre el
formulario que se muestra a continuacion:

Caracterizticas del material

Cédigo: 207013

Mombre: |

Unidad de Medida: Guardar

Costo: 4 Salir
—_ = =

~ N
Registro de Materiales l&]
N A
Clasificacidn
Grupa: Aceros |
[ Familia: Varilas ﬂ Eliminar

Figura 13. Registro de Materiales.

Los materiales estan divididos en grupos vy
familias; un grupo es un conjunto global del
sistema al cual pertenece el material, y la familia
es un conjunto de materiales con caracteristicas
similares o afines, que forman una categoria; por
ejemplo: un block de concreto forma parte del
grupo de obra gris y pertenece a la familia de
bloques y ladrillos.

Para agregar un material, primero se
debe clasificar en un grupo o familia, esto hace
que el programa automaticamente genere un
cédigo, que sirve para identificar y ubicar el
material en la lista, como se muestra en la figura
13.

Este cédigo representa en sus 2 primeros
digitos (20xxxx) el grupo, como se observa en la
figura “Aceros”; en los siguientes 2 digitos
(xx70xx) la familia (“Varillas”) y en los ultimos
digitos (xxxx13), el nimero de material en ser
agregado.

Al presionar el boton nuevo se podra
agregar un nuevo grupo o familia, y al dar click en
eliminar se podra borrar el registro de un grupo o
familia y todo lo que esto conlleva. Para modificar
o eliminar un material no se agrego un comando,
ya que aprovechando las facultades de Excel no
hacia falta.

7 B
Agregar Grupo o Familia ‘ - &J
Grupo
Muevo Grupo: Guardar
Familia
Grupo: ﬂ
I Nueva Familia: Guardar
(
Salir
\ = =55 = = = 4
Figura 14. Agregar un grupo o familia
- ™
Eliminar Grupo o Familia lé]
s .

Eliminar Grupo

rupe: | g |

Eliminar Familia
Grupo: j
Familia: j Eliminar

Figura 15. Eliminar un grupo o familia

También se almacena informacién
importante de los rendimientos de mano de obra,
al entrar en este comando aparece la pagina que
guarda este registro como se observa en la
figura:

Figura 16. Rendimientos de mano de obra.
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Por ultimo el botén “Ver base de datos” despliega
una ventana, que sirve como directorio para ir a
todas las hojas del libro.

-

Base de datos

Materiales
Rendimientos
Fundaciones
Paredes (planta baja)
Paredes (planta alta)
Pisos

Entrepisos

Techos

Figura 17. Base de datos.

En el programa todos los elementos y célculos
estdn entrelazados entre si de tal forma, por
ejemplo, que si se corrige el precio de un material
se debe hacer desde materiales, al igual con las
duraciones de mano de obra que se calculan
individualmente dependiendo de la magnitud de
trabajo
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Analisis de los resultados

La estimacion de los costos de construccion en
las etapas tempranas de un proyecto es una
actividad indispensable. Dada la dificultad de
estimar con rapidez, el valor de una vivienda y
ante la carencia de una herramienta sencilla para
tal fin, se plantea como objetivo generar una hoja
de calculo en Excel, que permita evaluar una
estimacién cercana de los costos, de forma
detallada o por parametros, al ingresar la minima
cantidad de datos.

Para alcanzar este objetivo es necesario

recopilar informacion sobre el proyecto hasta el
ultimo nivel de detalle disponible, procurando
conseguir una mejor precisién en los resultados,
por lo que se creé una base de datos, mediante
estudios e investigacion de campo, de todo lo
referente a recursos de mano de obra,
materiales y procesos constructivos.
Los resultados de la primera seccién permiten
conocer los rendimientos de mano de obra que
influyen en el proceso de produccién; su medicion
se realiza con el proposito de sustentar toda la
informacion relevante en la planeacion preliminar
de las viviendas y evaluar el costo real de los
trabajos asociados.

Para obtener estos valores se dio un
seguimiento constante de las actividades que se
ejecutaban, midiendo los minutos o las horas que
se empleaban al realizar una determinada
cantidad de trabajo reiteradamente. En el cuadro
6 se muestra el promedio de estos resultados.

Cada actividad tiene distintas
caracteristicas, y es responsabilidad del
evaluador establecer la forma de graduar la
unidad de medida, también varian el nUmero de
trabajadores, lo cual es importante para conocer
a cuantas horas hombre corresponden los
rendimientos, y porque, el salario que reciben
depende del cargo que desempenian.

Para evaluar la calidad de dichas
mediciones es necesario contar con un analisis
estadistico, iniciando con el coeficiente de
variaciéon que se calcula como el porcentaje de la
divisiébn entre la desviacion estandar y el

promedio de la muestra; sirve para indicar que
tan dispersos estén los datos con respecto a la
media, en otras palabras es una forma de medir
el error muestral, dado que los rendimientos
nunca son exactamente iguales, como se explico
en el marco tebrico, cada proyecto de
construccion difiere y se realiza en diversas
condiciones, derivandose en factores que afectan
la produccién. Los datos del coeficiente de
variacién se muestran en el grafico 1, y si se
quieren observar con mas detalle en el apéndice
ne2.

Los coeficientes de variacién pretenden
sefalar cuanta incertidumbre se tiene en los
datos, cuanto mas alto es el coeficiente, mayor es
el riesgo de que estén estadisticamente mal.
Para este trabajo se consideré que un 20% es un
valor aceptable y se representa con una linea roja
en el grafico 1.

De las actividades que se midieron, son 8
los puntos que no se encuentran dentro de este
parametro, representando aproximadamente un
15% del total de los datos. Y el mas alejado
tienen una variacién de un 33.5%. Las demas
valoraciones, el 85%, son aceptables.

Los resultados de CV mayores a un 20%
pueden ocasionar efectos negativos, generando
una mala estimacién en el tiempo y variando el
costo de la actividad. El error muestral en estos
casos se presenta porque solo se estudia una
pequena fraccién de la poblacion total, y esto
impide tener un alto grado de proximidad, ya que
las referencias, al ser pocas con una ligera
desviacion pueden afectar significativamente el
resultado.

Entre los datos de mayor incertidumbre,
se encuentran:

e La limpieza y trazado del terreno, para
encontrar este valor se evaluo el proceso
en solo tres viviendas, dado a que fueron
las Unicas que se pudieron observar en el
periodo de estudio, sin embargo esta

actividad no requiere de mucho tiempo
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para elaborarse, y su impacto en los
costos no es tan importante; por lo que
se puede corregir.

e La preparacion y colado del concreto en
el contrapiso, para esta actividad se debe
tener cuidado, ya que puede afectar en
mayor medida los costos, por que se
ocupa mas personal para llevarla a cabo.
Sin embargo su variacion no es tan
grande (25%), y segun el criterio del
estimador se podria utilizar sin problema.

e La preparacién y colocacion de la
formaleta en la viga tapichel, la actividad
n° 29 segun el cuadro 6, es la que tiene
mayor CV. Esta tarea no altera
significativamente el costo del proyecto,
es un item de poca importancia, que no
demanda mucho capital, por lo que su
uso es aceptable. El error se fundamenta
en que a la hora de colocar una formaleta
en una viga para chorrear el concreto, el
proceso es muy  parecido, y
practicamente se emplea la misma
cantidad de tiempo en un area pequefa o
mediana si se dispone de todos los
materiales, por lo tanto, deberia medirse
con areas mas parecidas o estimar varios
resultados para evitar la dispersion de los
datos.

Por otra parte, también se analizé el
coeficiente de determinacién, que es la
probabilidad a priori de que el resultado contenga
el verdadero valor del rendimiento estudiado. Es
la relacién trabajo-duracion que muestra si las
variables estan relacionadas en realidad o si tan
solo presentan dicha relacién como consecuencia
del azar. Los datos se resumen en el Grafico 2,
donde se agrupan los coeficientes de todas las
actividades con el respectivo nimero que las
identifica, de acuerdo al cuadro 6.

Este coeficiente es muy importante
porque determina la confiabilidad de los datos
con los que se esta trabajando. Para el proyecto
se estima que un valor superior a un 70% es
apropiado y que representa bien las mediciones
hechas en el campo. Como se observa la gran
mayoria de las actividades tienen alta
confiabilidad y son pocas las actividades

inferiores al limite. Esto significa que hay una
buena tendencia en la linea de produccién, y que
con estos resultados se puede proyectar el futuro
y tener valores de aproximacion altos.

Las actividades por debajo de este limite
son la limpieza y trazado, que ademas tiene un
CV alto, este dato se puede utilizar como
referencia pero no es tan preciso para emplearse
como un parametro de estimacion de tiempos,
pues no representa bien la realidad. El
maestreado en paredes también se encuentra por
debajo del limite, esto se debe principalmente a
gue a la hora de maestrear una pared para pegar
bloques o para repellar, el proceso varia mucho
de un trabajador a otro. Por ultimo el cableado
para la iluminacién tiene un R® de 63%, se debe
principalmente a la falta de mediciones que
respalden mas concretamente el dato.

En general la correlacion de los
resultados es tolerable.

Es importante mencionar que los
rendimientos, tienen como fin, normar un rango
I6gico de los mismos, para que en caso particular
el ingeniero que utiliza los datos vincule su
experiencia, para establecer las contingencias del
caso, ya que como lo menciona Gonzalez (2006),
son varios los factores, que pueden afectar
positiva 0 negativamente los resultados, tales
como: factor climatico; experiencia del operario;
facilidades ofrecidas en el desempefio de su
labor, como las herramientas, equipo de
seguridad; forma del pago y valor del mismo.

Los resultados de la segunda seccién
hacen referencia a los parametros de estimacion,
los cuales son valores que permiten calcular
estimaciones aproximadas de los costos, con una
minima cantidad de informacién, puesto que
Unicamente se requiere conocer el érea
constructiva, el niumero de salidas eléctricas vy el
numero de salidas hidraulicas.

Para obtener estos datos, se partié del
estudio de las viviendas que se muestran en el
cuadro 7, las cuales comparten caracteristicas
muy parecidas. Esto es un requisito fundamental
para utilizar el método paramétrico, ya que
requiere contar con informaciéon estadistica
amplia, obtenida del andlisis cuidadoso de una
buena cantidad de proyectos realizados en el
pasado bajo condiciones econémicas y de
ubicaciéon geografica muy similares entre si, lo
que se aplica muy bien al residencial donde se
desarrollo el estudio.
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Para los datos de la estimacion paramétrica se
analiza la composicion de las partidas en que
fueron agrupados los elementos que integraban
cada uno de los entregables. Estas se pueden
detallar en el cuadro 8 o en el apéndice n°1.
Luego se divide el costo total de cada partida
(cuadro 9) entre la magnitud de la unidad de
obra, para todas las viviendas y se calcula un
promedio simple. El promedio del costo de cada
partida entre la unidad son los parametros de
estimacion.

Estos parametros se dividieron en dos
categorias, para casas de una planta y para
casas de dos plantas, ya que se apreciaron
fuertes diferencias entre ambas. A pesar de esto
para las casas de dos plantas no se tiene una
referencia estadistica grande para valorar mejor
los resultados.

Por ultimo el costo de la mano de obra se
prefirio dejar en términos de porcentaje y no
como una unidad por area construida, por que se
consideraba mejor asi.

El grado de precisién requerido de los
estimados de costos de construccién varia en las
diferentes etapas del desarrollo del proyecto,
desde valores muy generales en las etapas
tempranas hasta valores altamente confiables
para los presupuestos de control al inicio de la
construccion. Dado que las decisiones tomadas
en las primeras etapas del ciclo de vida del
proyecto son mas generales que las tomadas en
las etapas mas avanzadas, los estimados de
costos de las etapas tempranas se espera que
sean menos precisos que los hechos en las
etapas avanzadas.

Como se observa en el cuadro 13, el
método paramétrico ofrece entre otras cosas una
diferencia promedio de los estimados, comparado
con el método detallado, muy pequena (£1.40%),
que significa una precisidon bastante aceptable,
incluso, si no se requiere, se puede sustituir el
proceso de elaborar una estimacion detallada de
los costos, ya que toma muy poco tiempo
ejecutarlo.

Aunque este método posee varias
desventajas como se cita en el marco teobrico,
permite realizar el estimado en un tiempo muy
corto y dado el grado de precision, se cuenta con
resultados muy exactos, por lo que es un
instrumento muy importante a la hora de valorar
presupuestos iniciales.

La hoja de calculo de estimacion de
costos representa el objetivo final de este trabajo,

y se describe en la ultima seccion de los
resultados, detallando la funcién y utilidad de
cada formulario.

El desarrollo de esta herramienta se logré
implementar con satisfaccion utilizando sistemas
de programacion en MS Excel y macros en Visual
Basic; tiene la capacidad de realizar estimaciones
detalladas y paramétricas, estimar duraciones de
produccion y administrar con facilidad la base de
datos. Una vez terminada la hoja de célculo se
realizaron presupuestos de manera rapida vy
eficiente permitiendo obtener un documento de
gran utilidad.

Es necesario contar con un sistema de
BD® que de soporte las valoraciones a realizar, ya
que cualquier metodologia de estimacion
necesita informaciéon de proyectos pasados. Con
lo que se pretende no sélo almacenar
informacidn, sino servir como una herramienta del
sistema de gestibn de proyectos en si, de tal
forma que retroalimente, no sélo al proceso de
estimar los costos, sino al planeamiento y gestion
del mismo.

La estimacion de costos no es una
ciencia exacta al contrario, es un proceso
predictivo que busca reducir la incertidumbre
involucrada en su desarrollo, a través del uso de
técnicas y herramientas adecuadas, el empleo de
una base de datos precisa constituye un aporte
importante para el contratista, ya que los
resultados son mas confiables.

Los indices de desempefio que posee
cada material para cuantificar las unidades
requeridas en el proyecto, son aproximaciones
qgue han sido tomadas de las especificaciones
técnicas, observaciones y criterios de diversos
grupos de trabajadores, aunque estos indices
son confiables, pueden variar ya que no siempre
las condiciones y la mano de obra trabaja igual.

En el marco tedrico se citan algunas
ventajas y desventajas de las estimaciones
paramétricas o detalladas, una desventaja grande
gue tiene esta aplicacion es que, a la hoja de
célculo se le debe dar un mantenimiento continuo
para actualizar los costos y no utilizar referencias
pasadas que no son representativas de los
costos futuros; por otra parte se pueden utilizar
indices de precio del insumo y mediante una
ecuacion sencilla actualizar los pardmetros de
una manera rapida y eficaz.

3 Base de datos
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Conclusiones

Los rendimientos de mano de obra dan
resultados de incertidumbre baja y
confiabilidad alta normando un rango
l6gico y aceptable de los mismos.

Los rendimientos que no cumplen con las
expectativas del analisis estadistico
tienen un impacto menor en los costos
de las actividades, dado que por su
proceso constructivo, los errores de
célculo en su duraciéon, no implican
pérdidas significativas de dinero y se
pueden corregir.

Los parametros de estimacion permiten
calcular presupuestos aproximados de
las viviendas con una minima cantidad de
informaciéon, ya que Unicamente se
requiere conocer el area constructiva, el
numero de salidas eléctricas y el nimero
de salidas hidraulicas.

Las estimaciones paramétricas tienen
una diferencia promedio de +1.40% con
respecto a las estimaciones detalladas de
la aplicacién, siendo un rango de
precision muy aceptable.

El desarrollo de la herramienta se logré
implementar con satisfacciéon y tiene la
capacidad de realizar estimaciones
detalladas y paramétricas, estimar
duraciones de produccién y administrar
con facilidad la base de datos.

Una vez terminada la hoja de célculo se
realizaron presupuestos de manera

rapida y eficiente permitiendo obtener
una herramienta de gran utilidad.

La estimacion de costos, es un proceso
predictivo que busca reducir la
incertidumbre  involucrada en su
desarrollo, a través del uso de técnicas y
herramientas adecuadas, el empleo de
una base de datos precisa constituye un
aporte importante para el contratista, ya
que la estimacién es mas confiable.

Con los resultados de este proyecto se
busca difundir nuevos conocimientos de
la gestion de costos, comparar los
aspectos positivos de las diversas
técnicas y herramientas estudiadas,
incluir un nuevo sistema de clasificacion
de componentes de construccién, vy
contar con el soporte de una base de
datos.

La empresa Fomento Urbano S.A. estd
agradecida con el trabajo, e indico que la
hoja de célculo les sera de gran utilidad y
que cumple con las necesidades del
equipo.
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Recomendaciones

1. Los rendimientos tienen como fin, normar
un rango légico de los mismos, no son
una ciencia exacta, y el ingeniero que
utiliza los datos debe vincular su
experiencia y sus facultades, para
establecer las contingencias del caso, ya
que son varios los factores, que pueden
afectar positiva o negativamente los
resultados.

2. Los rendimientos que se midieron en el
sitio de estudio, se acoplan Unicamente a
los procesos observados, es importante
revisar para casos especiales si en la
lista de los rendimientos del proyecto
falta alguna actividad que pueda afectar
significativamente el costo de la mano de
obra.

3. El proceso de estimacién de costos tiene
riesgos vinculados, que deben ser
tomados en cuenta durante la estimacién
para amortiguar los sobrecostos

4. Dado que los costos de los parametros y
de los materiales, corresponden al mes
de diciembre del afo 2011, cualquier
estimacion que se realiza correspondera
a esa fecha, por lo que si se desean
valores mas representativos  sera
necesario actualizar el costo cuando se
crea que es conveniente. Para actualizar
el costo del proyecto de una manera
rapida se pueden utilizar algunos de los
indices generales, tales como el indice
nacional de precios.
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Apéndices

En este capitulo se incluyen los materiales que
permitieron cumplir con los objetivos del proyecto.

1) Apéndice N°1. Estructura desglosada de
trabajo: En este apéndice se muestran
mediante esquemas realizados con el
programa WBS Chart Pro, la
descomposicién de las partidas de
trabajo para cada uno de los entregables
en sus elementos fundamentales, que se
utilizan como guia para la medicion de
rendimientos.

2) Apéndice N°2. Datos estadisticos de los
rendimientos de mano de obra: En este
apéndice se muestran las mediciones
que se tomaron en el campo y el andlisis
estadistico de cada una.

3) Apéndice N°3. Estimacién detallada de
los costos: se adjunta la evaluacion
econdmica detallada de una vivienda,
como caso de andlisis.
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Apéndice N°1: Estructura de
Desglose de Trabajo

Para estudiar los rendimientos y analizar la
composicién de las partidas en que fueron
agrupados los elementos que integraban cada
uno de los entregables, hay que plantear
primero cuales actividades estan involucradas
en el proceso constructivo de cada vivienda, por
lo que es necesario definir la estructura
detallada de trabajo o EDT, iniciando por la
programacion de actividades.
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Subestructura

Fundaciones para
paredes

Mejoramiento del
Sitio

Limpieza y trazado

Servicios
Paredes Ceramica de piso

Contrapizo Dezechos Enchape de bafos
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—[ Entrepiso y gradas ] Cielos
—| Agua Pluvial
Vigas Pintura y
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Figura 18: Estructura desglosada de trabajo de las viviendas en general. El autor, 2011.
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Figura 19: Actividades relacionadas a la estructura. El autor, 2011.
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Figura 20: Actividades de la subestructura y de los servicios. El autor, 2011.
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Figura 21: Actividades de los acabados y del mejoramiento del sitio. El autor, 2011.



Apéndice N°2: Datos estadisticos de los rendimientos de mano de obra

> Subestructura

o Fundaciones:

Cuadro 14. Excavacion

Muestra | Cantidad ud Duracién Rendimiento Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
(horas) promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
56-A 5.5 m3 7 1.2727
56-A 4 m3 5 1.2500
90-C 5.2 m3 6.6 1.2692 1.2364 0.0116 0.1078 8.72% 97.89%
90-C 4.3 m3 5.75 1.3372
3-G 9.5 m3 10 1.0526
Cuadro 15. Preparacion y colado de concreto pobre
. Duracién e Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
56-A 0.22 m3 0.58 2.6364
56-A 0.22 m? 0.5 2.2727
90-C 0.44 m? 11 2.5000 2.6909 0.1833 0.4281 15.91% 90.41%
3-G 0.22 m3 0.75 3.4091
3-G 0.44 m3 1.16 2.6364
Cuadro 16. Colocacion de armadura y acero vertical
. Duracion I Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
56-A 84.00 kg 3.9 0.0464
56-A 45.00 kg 2 0.0444
56-A 41.00 kg 21 0.0512 0.0448 0.00002 0.0043 9.71% 93.25%
3-G 60.00 kg 2.4 0.0399
3-G 45.00 kg 1.9 0.0420
Cuadro 17. Preparacion y colado de concreto 210 kg/cm?
. Duracién - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
56-A 0.14 3 0.41 2.9286
56-A 0.28 3 0.83 2.9643
3.G 0.28 3 0.66 23571 2.8000 0.12028 0.3468 12.39% 87.30%
3-G 0.14 m3 0.45 3.2143
3-G 0.28 m? 0.71 2.5357




> Estructura

o Paredes
Cuadro 18. Maestreado
. Duracion - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
56-A 7.92 m?2 0.33 0.0417
56-A 14.00 m2 0.65 0.0464
- 2
56-A 900 | m 0.38 0.0422 | p464 0.00007 | 0.00812 | 17.49% 61.10%
56-A 12.00 m2 0.57 0.0475
3-G 11.52 | m?2 0.45 0.0391
3-G 9.72 m?2 0.6 0.0617
Cuadro 19. Pega de bloques
. Duracién - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimlento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
56-A 18.00 ud 0.66 0.0367
56-A 17.00 ud 0.55 0.0324
56-A 25.00 ud 0.95 0.0380
90-C 14.00 | ud 0.60 00429 | 0384 | 0.00001 | 0.00327 | 8.51% 96.88%
90-C 32.00 ud 1.30 0.0406
3-G 11.00 ud 0.45 0.0409
3-G 9.00 ud 0.33 0.0367
3-G 19.00 ud 0.75 0.0395
Cuadro 20. Maestreado para repellos
. Duracion - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
56-A 1.85 m? 0.67 0.3622
- 2
56-A 231 m2 0.83 0.3593 0.3460 0.00131 0.03617 10.45% 93.02%
90-C 1.54 0.45 0.2922
3-G 1.89 | m? 0.7 0.3704
Cuadro 21. Repello quemado
. Duracion . Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimlento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
55-A 18.72 | m? 4.33 0.2313
1-G 14.50 m? 3.2 0.2207
1-G 1260 | m? 3.7 0.2937 0.2310 0.00136 | 0.03691 15.98% 74.17%
3-G 16.92 m? 3.4 0.2009
3-G 864 | m? 1.8 0.2083




o Contrapiso

Cuadro 22. Relleno y compactacion de lastre = 91% Proctor Modificado

Muestra | Cantidad ud Duracién Rendimiento Rendimie_nto Varianza De;sv. Co_ef. _c!e Coef. de
(horas) promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
55-A 318 | m 3.75 1.1790
3
; m
55-A 1.90 - 22 11579 1 42155 0.00984 | 0.09922 | 8.16% 91.62%
93-C 3.10 m 3.6 1.1613
3-G 220 | m* 3 1.3636
Cuadro 23. Colocacion de malla electrosoldada
. Duracion - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
55-A 5.76 m? 0.66 0.1146
55-A 14.97 | m? 1.2 0.0802
3.G 864 | m? 0.75 0.0868 0.0870 0.00035 | 0.01866 | 21.44% 93.82%
3-G 333 | m? 0.21 0.0631
3-G 420 | m? 0.38 0.0905
Cuadro 24. Preparacion y colado de concreto 210 kg/cm?
. Duracién - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
55-A 0.84 m? 0.9 1.0714
3
: m
93-C 0.42 0.48 11429 1 4 1786 0.09269 | 0.30445 | 25.83% 91.04%
3-G 0.28 m? 0.45 1.6071
3-G 028 | m? 0.25 0.8929
Cuadro 25. Maestreado para repello y afinado
. Duracion - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
56-A 9.40 m? 0.75 0.0798
56-A 7.00 mz2 0.66 0.0943 0.0747 0.00029 | 0.01714 22.95% 76.83%
90-C 12.60 m? 0.9 0.0714
Cuadro 26. Repello y afinado
. Duracién - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
55-A 13.04 | m? 1.05 0.0805
2
: m
55-A 1580 - 1.75 0.1108 | 0.0981 0.00016 | 0.01272 | 12.95% 82.46%
93-C 14.00 m 1.4 0.1000
3-G 12.80 | m? 1.3 0.1016




o Vigas

Cuadro 27. Colocacion de armadura

Muestra | Cantidad ud Duracién Rendimiento Rendimie_nto Varianza De;sv. Co_ef. _qe Coef. de
(horas) promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?
55-A 52.04 kg 5.4 0.1038
3G 26.00 | kg 2.9 0115 1 ¢ 0082 0.00021 | 0.01466 | 14.93% 82.90%
3-G 64.60 kg 5 0.0774
3-G 32.50 kg 3.25 0.1000
Cuadro 28. Confeccion y colocacién de formaletas
. Duracion - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R2)
55-A 1.20 m? 3.2 2.6667
55-A 185 | m? 4.8 2.6016
3G 097 | m? 3.1 3.2091 2.8183 0.2267 | 0.47616 | 16.90% 84.13%
3-G 0.86 | m’ 2.9 3.3918
3-G 0.90 | m? 2 2.2022
Cuadro 29. Preparacion y colado de concreto f'c=210kg/cm?
. Duracion - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
55-A 0.56 m? 1.2 2.1429
3
. m
3G 0.28 0.67 23929 2.6518 0.22821 0.47771 18.01% 88.54%
3-G 014 | m* 0.4 2.8571
3-G 028 | m? 0.9 3.2143
Cuadro 30. Desencofrado
. Duracion . Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimlento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R2)
55-A 325 | m? 2.2 0.6769
2
. m
55-A 1.20 " 0.65 0.5417 0.6846 0.01640 0.12806 18.71% 92.82%
3-G 2.11 m 1.8 0.8531
3-G 090 | m? 0.6 0.6667




o Columnas

Cuadro 31. Confeccion y colocacion de formaletas

. Duracion - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R2)
56-A 1.00 m? 3.15 3.1500
2
B m
90-C 0.96 N 3 3.1250 2.9869 0.03263 0.18065 6.05% 74.97%
90-C 1.14 m 3.3 2.8947
3-G 090 | m? 25 2.7778
Cuadro 32. Preparacion y colado de concreto f'c=210kg/cm?
. Duracién - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimlento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R2)
56-A 0.13 3 0.8 6.1538
90-C 0.12 3 0.67 5.5833 5.8355 0.08466 | 0.29097 | 4.99% 85.47%
3-G 013 | m? 0.75 5.7692
Cuadro 33. Desencofrado
. Duracion - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R2)
56-A 1.00 m? 0.5 0.5000
2
i m
90-C 0.96 3 0.4 0.4167 0.5325 0.01024 0.10121 19.01% 72.90%
90-C 114 m 0.75 0.6579
3-G 090 | m? 05 0.5556
o Entrepiso
Cuadro 34. Colocacién de viguetas
. Duracion - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
Apartamentos 9.60 | m? 0.95 0.0990
2
Apartamentos 1242 | m 141 01135 | 1124 0.00011 | 0.01066 | 9.48% 92.06%
Apartamentos 8.40 m? 1.05 0.1250
Apartamentos 5.18 m? 0.58 0.1121
Cuadro 35. Colocacién de bloques de entrepiso
. Duracion _ Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
Apartamentos 6.20 m? 0.83 0.1339
2
Apartamentos 4.04 | m 0.44 01089 | 1106 0.00027 | 0.01639 | 14.82% 95.42%
Apartamentos 7.80 m? 0.75 0.0962
Apartamentos 15.00 m? 1.55 0.1033




Cuadro 36. Colocacion de malla #2

. Duracion - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
Apartamentos 9.60 m? 0.87 0.0906
2
Apartamentos 1242 | m 0.9 0.0725 | 0824 | 0.00008 | 0.00894 | 10.85% 86.11%
Apartamentos 8.40 m? 0.75 0.0893
Apartamentos 518 | m? 0.4 0.0773
Cuadro 37. Colado de concreto 210 kg/cm?
. Duracion - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
Apartamentos 5.20 m3 0.25 0.0481
3
Apartamentos 9.80 | m 0.467 0.0477 0.0500 0.00004 | 0.00596 | 11.91% 93.02%
Apartamentos 7.24 m3 0.33 0.0456
Apartamentos 11.90 m3 0.7 0.0588

Los rendimientos para el maestreado y afinado de la capa de concreto deben ser los mismos que los

estimados en el contrapiso.

o Tapichel
Cuadro 38. Pega de bloques
. Duracién - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
55-A 42.00 ud 3.5 0.0833
S5-A 19.00 | ud 1.6 0.0868 | oge2 0.00006 | 0.00781 | 9.06% 93.18%
3-G 25.00 ud 1.95 0.0780
3-G 29.00 ud 2.8 0.0966
Cuadro 39. Repellos quemado
. Duracion - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
55-A 7.00 m? 0.65 0.0929
2
. m
55-A 4.00 3 0.35 0.0875 0.0962 0.00070 0.02643 27.47% 95.80%
55-A 1.50 m 0.2 0.1333
55-A 2.25 m? 0.16 0.0711




o Viga Tapichel

Cuadro 40. Preparacioén y colocacion de armadura

. Duracion - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R2)
55-A 7.40 kg 1.25 0.1689
3G 565 kg 1 0.1770 0.1580 0.00042 0.02047 12.96% 80.67%
3-G 5.76 kg 0.75 0.1302
3-G 4.30 kg 0.67 0.1558
Cuadro 41. Preparacién y colocaciéon de formaletas
. Duracién - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimlento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R2)
55-A 1.34 2 3.2 2.3881
55-A 0.90 2 4 4.4444 3.2224 1.1699 | 1.08164 | 33.57% 86.58%
3-G 127 | m? 3.6 2.8346
Cuadro 42. Preparacion y colado de concreto f'c=210kg/cm?
. Duracion - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R2)
55-A 0.50 3 0.8 1.6000
3-G 0.25 3 05 2.0000 2.0667 0.25333 0.50332 24.35% 75.00%
3-G 025 | m? 0.65 2.6000
Cuadro 43. Desencofrado
. Duracién - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
55-A 1.34 2 0.667 0.4978
55-A 0.90 2 0.41 0.4556 0.4621 0.0011 0.03284 7.11% 89.90%
3-G 127 | m? 0.55 0.4331
o Techos
Cuadro 44. Colocacidn de estructura (Cerchas de perling)
. Duracién - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
55-A 9.00 m? 6.2 0.6889
55-A 11.50 | m? 6.9 0.6000
55-A 700 | m? 39 0.5417 0.6206 0.00385 | 0.06201 9.99% 82.97%
3-G 7.00 | m? 4.75 0.6786
3-G 8.50 m? 5.05 0.5941




Cuadro 45. Colocacion de cubierta

. Duracion - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
55-A 12.00 m? 2.6 0.2167
55-A 1050 | m? 1.8 0.1714
2
. m
3G 12001 T 4 02105 | 54975 | 0.00127 | 0.03566 | 18.06% 82.40%
3-G 16.00 m 2.4 0.1500
3-G 500 | m’ 1.25 0.2500
3-G 14.50 m? 2.7 0.1862
Cuadro 46. Aplicacion de anticorrosivo
. Duracién - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimlento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
55-A 1365 | m? 1 0.0733
55-A 27.30 m? 2.1 0.0769
55-A 16.00 | m? 116 0.0725 0.0731 0.00001 0.00235 3.21% 89.62%
1-G 8.50 | m? 0.6 0.0706
1-G 9.00 m? 0.65 0.0722
> Servicios
o Fontaneria y desechos sanitarios
Cuadro 47. Instalacion de tuberias en contrapiso y paredes(sanitaria y potable)
. Duracién - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimlento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R2)
55-A 3.71 Ml 3.1 0.8356
55-A 3.90 Ml 2.95 0.7564
1-G 5.79 M 4.2 0.7254
1-G 4.18 M 3.5 0.8373 0.7779 0.00205 0.04529 5.82% 97.07%
1-G 5.06 Ml 3.8 0.7510
1-G 2.01 M 1.6 0.7960
1-G 1.95 Ml 1.45 0.7436




Cuadro 48. Colocacidén de cajas registro o sifénica

. Duracion - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R2)
55-A 2.00 ud 1.5 0.7500
1-G 1.00 ud 0.833 0.8330
1-G 1.00 ud 0.92 0.9200 0.7846 0.00905 0.09514 12.13% 93.79%
1-G 2.00 ud 1.34 0.6700
1-G 1.00 ud 0.75 0.7500
o Agua Pluvial
Cuadro 49. Colocacion de Canoas
. Duracién - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
55-A 3.60 ml 1.16 0.3222
55-A 6.70 ml 1.8 0.2687
55-A 590 ml 1.7 0.2881 0.3029 0.00058 0.02410 7.95% 87.27%
1-G 6.16 ml 1.91 0.3101
1-G 7.16 ml 2.33 0.3254
Cuadro 50. Colocacién de bajantes
. Duracion . Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimlento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R2)
55-A 3.05 ml 2.16 0.7082
1-G 260 ml 1.95 0.4808 0.6255 0.01581 0.12576 20.11% 97.29%
1-G 3.05 ml 2 0.6875
Cuadro 51. Instalacion de tuberias
. Duracion - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
55-A 3.60 ml 2.33 0.6472
55-A 6.70 ml 4 0.5970
55-A 5.90 ml 35 0.5932 0.5863 0.00232 0.04816 8.21% 90.40%
1-G 6.16 ml 3.16 0.5130
1-G 7.16 ml 4.16 0.5810




Cuadro 52. Colocacién de cajas registro o sifénica

. Duracion A Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
55-A 2.00 ud 1.5 0.7500
1-G 1.00 ud 0.833 0.8330
1-G 1.00 ud 0.92 0.9200 0.7846 0.00905 0.09514 12.13% 93.79%
1-G 2.00 ud 1.34 0.6700
1-G 1.00 ud 0.75 0.7500
o Electricidad y comunicaciones
Cuadro 53. Entubado en contrapiso y en paredes para tomas
. Duracion _ Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimlento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R2)
55-A 8.56 ml 417 0.4871
55-A 8.41 ml 2.75 0.3270
1-G 13.00 mi 4.46 0.3431 0.3540 0.00611 0.07818 22.08% 82.51%
1-G 7.70 ml 2.16 0.2805
1-G 3.25 ml 1.08 0.3323
Cuadro 54. Cableado para distribucion
. Duracion . Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R2)
55-A 15.64 mi 0.83 0.0531
1-G 24.6 ml 1.41 0.0573 0.0517 0.00003 0.00510 9.86% 98.81%
1-G 38.00 ml 2.1 0.0553
1-G 13.81 ml 0.65 0.0471
Cuadro 55. Entubado en cielos y en paredes para apagadores
. Duracion . Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R2)
55-A 2.38 ml 0.83 0.3487
55-A 1.5 ml 0.45 0.2941 0.3051 0.00277 0.05265 17.25% 81.40%
55-A 3.87 ml 0.91 0.2351
1-G 1.46 ml 0.5 0.3425




Cuadro 56. Cableado para iluminacién

. Duracion - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
55-A 21.00 ml 1.66 0.0790
1-G 23.00 ml 17 0.0739 0.0758 0.00007 0.00818 10.78% 63.16%
1-G 18.30 ml 1.25 0.0683
1-G 16.50 ml 1.4 0.0848
Cuadro 57. Colocacién de accesorios
. Duracion . Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimlento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R2)
55-A 4.00 ud 0.5 0.1250
1-G 200 ud 0.33 0.1650 0.2300 0.02208 0.14858 64.60% 94.65%
1-G 3.00 ud 0.45 0.4000
» Acabados
o Pega de pisos
Cuadro 58. Pega ceramica
. Duracion - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
55-A 1497 | m? 7 0.4675
55-A 10.08 | m? 4.58 0.4544
3-E 13.61 m? 6.5 0.4775 0.4750 0.00049 0.02222 4.68% 94.72%
3-E 11.08 | m? 5.67 0.5119
1-G 10.24 | m? 4.75 0.4639
o Rodapié de ceramica
Cuadro 59. Rodapié de ceramica
. Duracién - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
3-E 5.60 ml 1.9 0.3391
3-E 7.32 ml 2.75 0.3757
3-E 3.15 ml 0.91 0.2889 0.3579 0.00266 0.05160 14.41% 90.80%
1-G 4.65 ml 2 0.4301
1-G 6.07 ml 2.16 0.3558




o Enchape de bafios

Cuadro 60. Pega de azulejos

. Duracion - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R2)
55-A 7.22 m? 55 0.7639
2
. m
SE 8.50 N 6 0.7059 0.7236 0.00449 0.06702 9.26% 93.73%
3-E 515 | m 3.25 0.6373
1-G 8.00 | m’ 6.3 0.7875
o Cielos
Cuadro 61. Colocacion de perfiles de aluminio
. Duracion . Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimlento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
3-E 3.72 m?2 1.41 0.3790
- 2
SE 4.46 m 1.75 0.3924 0.4380 0.00382 0.06183 14.12% 81.40%
3-E 5.95 m? 2.83 0.4756
1-G 2.97 m?2 1.5 0.5051
Cuadro 62. Colocacion de laminas de Gypsum (1.22x0.61)
. Duracion . Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimlento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
55-A .18 | m? 2.2 0.2689
2
SE 521 1.65 0.3167 0.3149 0.00123 0.03506 11.13% 93.57%
1-G 2.97 m? 0.95 0.3199
1-G 4.46 m? 1.58 0.3543
Cuadro 63. Acabado (revestimiento en pasta)
. Duracion . Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimlento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
55-A 1253 | m? 3.58 0.2857
2
. m
55-A 8.88 283 0.3187 0.2901 0.00039 0.01972 6.80% 84.93%
3-E 10.28 m? 2.9 0.2821
3-E 11.25 m? 3.08 0.2738




o Pintura y texturizados

Cuadro 64. Revestimiento en pasta (1 mano)

Muestra | Cantidad ud Duracién Rendimiento Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
(horas) promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
3-E 1232 | m? 5.75 0.4666
3-E 9.06 | m? 3.16 0.3487
3-E 975 | m? 395 0.4050 0.4099 0.00179 0.04228 10.32% 94.10%
1-G 4.08 | m? 1.66 0.4068
1-G 379 | m? 1.6 0.4222
Cuadro 65. Pintura (1 mano)
. Duracién - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
3-E 875 | m? 1.33 0.1521
3-E 11.53 m2 1.7 0.1475
3-E 716 mz 0.85 0.1188 0.1414 0.00022 0.01466 10.37% 93.64%
1-G 853 | m? 1.15 0.1348
1-G 975 | m’ 1.5 0.1538
Cuadro 66. Stucco
Muestra | Cantidad ud Duracién Rendimiento Rendimie_nto Varianza Dgsv. Co_ef. _c!e Coef. de
(horas) promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
55-A 6.73 m? 1.95 0.2819
2
. m
55-A 9.03 - 2.7 02990 | 2965 0.00038 | 0.01959 | 6.61% 88.50%
3-E 6.92 | m 1.95 0.2819
3E 7.46 | m? 2.41 0.3233
o Puertas y Ventaneria
Cuadro 67. Instalacion de marcos y puertas
. Duracién - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
3-E 1.00 ud 3.08 3.0800
3-E 3.00 ud 7.5 2.5000
5.E 200 ud 6 3.0000 2.7547 0.28363 0.53257 19.33% 83.90%
5-E 3.00 ud 5.83 1.9433
5-E 1.00 ud 3.25 3.2500

Los rendimientos de Ventaneria no se midieron por ser muy variables.




» Preparacion del sitio

o Limpieza y trazado

Cuadro 68. Limpieza y trazado

. Duracion - Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimiento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R?)
56-A 154.00 2 5.25 0.0357
90-C 108.00 2 4.45 0.0435 0.0267 0.0001 0.00713 26.71% 61.73%
3-G 154.00 2 4.75 0.0325
Cuadro 69. Jardineria
. Duracion . Rendimiento | Varianza Desv. Coef. de Coef. de
Muestra | Cantidad ud (horas) Rendimlento promedio muestral | estandar | variacion | determ. (R2)
55-A 23.31 2 6.67 0.3246
3-E 36.59 2 7.0 0.1968 0.2630 0.00410 0.06403 24.34% 70.34%
1-G 2055 | m? 55 0.2677




Apéndice N°3: Estimacion detallada de los costos

Caso de analisis: Casa 3E

Caracteristicas de la vivienda

- Area de construccion = 84 m?

- Secciones = Una cocina-comedor, una sala, un bafo, un dormitorio principal, un dormitorio, pilas,

cochera y jardin.

Cuadro 70. Costo de partidas

Definicion Costo Desperdicio | Administracion | Imprevistos | Utilidad Costo
Fundaciones para paredes 1644,816.44 1.05 1.06 1.03 1.10 €813,132.23
Paredes ¢2,052,055.42 1.05 1.06 1.03 1.10 ¢2,587,701.39
Pisos ¢1,137,244.61 1.05 1.06 1.03 1.10 ©1,434,098.43
Techos €989,224.44 1.05 1.06 1.03 1.10 @¢1,247,440.71
Vigas €401,217.58 1.05 1.06 1.03 1.10 €505,947.01
Columnas ¢78,284.27 1.05 1.06 1.03 1.10 @¢98,718.74
Tapichel y viga tapichel €220,440.13 1.05 1.06 1.03 1.10 ¢277,981.40
Ceramica 1608,689.87 1.05 1.06 1.03 1.10 1767,575.58
Enchape de bafos €129,675.24 1.05 1.06 1.03 1.10 1163,524.24
Cielos £392,593.59 1.05 1.06 1.03 1.10 €495,071.90
Pintura y texturizado 1756,545.39 1.05 1.06 1.03 1.10 1954,025.67
Puertas y ventanas ¢1,005,000.00 1.05 1.06 1.03 1.10 ¢1,267,334.15
Agua potable €399,328.15 1.05 1.06 1.03 1.10 €503,564.38
Sanitaria €491,750.84 1.05 1.06 1.03 1.10 €£620,112.07
Electricidad 1284,536.69 1.05 1.06 1.03 1.10 1358,809.02
Pluvial €720,997.98 1.05 1.06 1.03 1.10 €£909,199.37
Jardineria ¢42,500.00 1.05 1.06 1.03 1.10 ¢53,593.73

Cuadro 71. Mano de obra

Definicion MO MO + Prestaciones (35.4%)
Fundaciones para paredes | ¢221,084.13 6,145.81
Paredes ¢337,950.93 ©299,347.91
Pisos ¢177,262.91 ¢457,585.56
Techos ¢167,807.98 ¢240,013.98
Vigas ¢173,662.72 ¢227,212.01
Columnas ¢77,503.18 ¢235,139.32
Tapichel y viga tapichel €69,453.62 €94,040.20
Ceramica ¢179,864.00 ¢243,535.86
Enchape de bafios €46,946.45 63,565.49
Cielos ¢212,500.00 ¢287,725.00
Pintura y texturizado #300,000.00 ©¢406,200.00
Instalacién de puertas @©94,000.00 ¢127,276.00
Agua potable ¢300,000.00 $406,200.00
Sanitaria
Electricidad ¢150,000.00 ¢203,100.00
Pluvial €11,835.00 €16,024.59
Jardineria ¢11,645.00 ¢15,767.33




Consideraciones del presupuesto

A1010 - Fundaciones para paredes

Caracteristicas de la fundacion

Longitud de la placa: 58 m.
Profundidad de excavacion: 0.60m.
Ancho transversal de la placa: 0.40m.
Altura transversal de la placa: 0.20m.

YV V VY

Volumen de excavacién y concreto

Cuadro 72. Volumen de excavacién y concreto
Definicion Volumen (m3)
Excavacion 16.01
Concreto estructural 210 kg/cm? 5.34
Concreto pobre 105 kg/cm? 1.33

Todo el concreto es hecho en sitio.
La capa de concreto pobre tiene un espesor de 5 cm.

Acero
Cuadro 73. Disefo del acero
Definicién Varilla | Cantidad | -onditid ‘(’:1) Tr?;':)pe Factor ‘:fag:;';:“m por
Refuerzo longitudinal #3 3 60 1.08
Ganchos #3 1@15cm 0.5

Se disena unicamente el acero de la placa, el acero horizontal y vertical se define en las paredes.
Por los traslapes se considera un porcentaje de aumento en la longitud total para cada varilla. Por ejemplo para la #3 de un 8%,
para la #4 de un 10% y para el nimero 5 de un 13%.

Cuadro 74. Cantidad total de acero

s Longitud . Longitud total Cantidad total de
Definicién Placa (m) Cantidad | "~ ilas (m) Peso (kg) varillas de 6m
Refuerzo longitudinal 58.00 3.00 187.92 105.11 31.32
Ganchos 58.00 387.00 193.50 108.24 32.25
Alambre Negro 10.67




Cuadro 75. Plastico negro

L < Cantidad de
2
Descripcion Area (m?) plastico (kg)
Plastico de construccion 92.8 11.46

Antes de colar la fundacién se debe colocar un plastico negro; un kilogramo equivale aproximadamente a 3x2.7m.

El &rea ocupada por el plastico equivale al fondo de la placa y el area de las paredes de la fundacion

Costo Total
Cuadro 76. Costo Total
Definicion Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
Concreto estructural 210 kg/cm? 5.34 m?3 ¢64,369.69 ©343,476.67
Concreto pobre 105 kg/cm? 1.33 m3 ¢47,063.89 ¢62,783.23
Varilla Corrugada # 3 Grado 40 de 6 metros 63.57 ud ¢2,210.00 ©140,489.70
Alambre Negro 0.00 ud ¢2,210.00 0.00
Pléastico de construccion 32.25 ud €2,210.00 ¢71,272.50
Total ¢644,816.44
B1010 — Paredes
Caracteristicas de la fundacién
» Altura de pared: 3.2 m.
> Longitud de paredes exteriores: 39m.
» Longitud de paredes internas: 19m.
» Longitud total de pared: 58m.
» Vanos
o Puertas: 9.56 m?
o Ventanas: 10.43 m?
La altura de pared es la distancia que hay desde el ras superior de la placa hasta el ras inferior de la viga corona.
Bloques de concreto
Cuadro 77. Cantidad de bloques de concreto
A . Cantidad
s Area lateral A Area por A
Definicién 2 Area total (m?) 2 Area neta (m?) total de
c/bloque (m?) vanos (m2) bloques
Bloques de 15x20x45 cm 0.0900 1473
Blogues de 15x20x30 cm 0.0600 185.60 19.98 165.62 387
Bloques de 15x20x15 cm 0.0300 42

De acuerdo con las proyecciones realizadas en los distintos planos la cantidad de block de 45 es de un 80.7% aproximadamente, el

de 30 es de un 16.03% y el de 15 de un 0.26%. El 3% faltante corresponde a hechizas.




Concreto de relleno en primeras hiladas

Cuadro 78. Concreto de relleno de 210 kg/cm? en primeras hiladas hasta NPT
Definicion _ Numero de Cantidad total Cantidad Volumen de Volumen
hiladas hasta NPT de bloques de celdas una celda (m?3) total (m3)
Blogues de 15x20x45 cm 206 618 0.00234 1.45
Blogues de 15x20x30 cm 2 54 108 0.00234 0.25
Blogues de 15x20x15 cm 6 6 0.00234 0.01
Total 1.71

Mortero Pega

Cuadro 79. Mortero Pega

Definicion | Area neta (m?) | Cantidad de sacos de 40 kg

Exterior 165.62 148.00
Total 148.00

Para la pega de blogues la empresa utiliza IMPERMIX Tipo N y tiene un rendimiento de acuerdo a las especificaciones del saco de
12 a 16 bloques de 12x20x40 cm, en promedio 14 bloques, que aproximadamente corresponde a 1.12 m?2 area de pared.
El area de pega corresponde al area superior del block restando las celdas mas una pared de 15x20cm.

Repello Quemado

Cuadro 80. Repello Quemado
S « Cantidad de sacos
Definicién Area de repello (m?) de 40 kg
Exterior 124.80 29.71
Interior 246.40 58.67
Total 88.38

El repello tiene un espesor de 5mm.
Para los repellos se utiliza Imperplaster Mortar de 40 kg con un rendimiento de 6 a 8 m2, en promedio 7 m?, para espesores de

3mm, con una proyeccion se estima un rendimiento de 4.2 m2.

Acero Horizontal

Cuadro 81. Acero Horizontal

. . . . Longitud | Cantidad de Longitud Peso Cantidad de
Descripcion Varilla | Distancia (m) hiladas total (m) (kg) | varillas de 6m
Desde placa hasta NPT #3 1@20cm 58.00 2 116 64.89 19.33
De NPT hasta viga corona #3 1@60cm 58.00 4 232 129.77 38.67




Mochetas

Concreto de relleno

Cuadro 82. Mochetas
Definicién Cantidad En l')‘:f: co de

4am 1 >

4am 2 3

3am 0

3m 8 1

2am 4 4

2m 2

im 60

Cuadro 83. Concreto de relleno en mochetas 210 kg/cm?
. Area de una Altura de pared Volumen por | Volumen total
Mocheta Numero de celdas celda (m?) desde NPT(m) | mocheta (m?) (md)
4am 3 0.0117 3.2 0.11 0.11232
4m 5 0.0117 3.2 0.19 0.3744
3am 0 0.0117 3.2 0.00 0
3m 9 0.0117 3.2 0.34 2.69568
2am 8 0.0117 3.2 0.30 1.19808
2m 2 0.0117 3.2 0.07 0.14976
im 60 0.0117 3.2 2.25 134.784
Total 4.53024
Acero en mochetas
Cuadro 84. Acero vertical
. . . . Cantidad de
Mocheta | Cantidad | Varilla | Longitud (m) | Longitud total (m) | Peso (kg) varillas de 6m
4am 1 #3 3.2 3.2 1.79 0.53
4m 2 #3 3.2 6.4 3.58 1.07
3am 0 #3 3.2 0 0.00 0.00
3m 8 #3 3.2 25.6 14.32 4.27
2am 4 #3 3.2 12.8 7.16 2.13
2m 2 #3 3.2 6.4 3.58 1.07
im 60 #3 3.2 192 107.40 32.00
4am 2 #4 3.2 6.4 6.36 1.07
4m 3 #4 3.2 9.6 9.55 1.60
3m 1 #4 3.2 3.2 3.18 0.53
2am 4 #4 3.2 12.8 12.73 2.13




Cuadro 85. Aros
. . . Longitud de Cantidad total Longitud Peso Cantidad de
Mocheta | Varilla | Distancia desarrollo (m) de aros total (m) (kg) varillas de 6m
4am #3 1@20cm 1.35 48 64.8 36.25 10.80
4m #2 1@20cm 1.05 32 33.6 8.35 5.60
3am #2 1@20cm 0.70 0 0 0.00 0.00
3m #2 1@20cm 0.55 128 70.4 17.50 11.73
2am #2 1@20cm 0.45 64 28.8 7.16 4.80
2m #2 1@20cm 0.45 32 14.4 3.58 2.40
Alambre negro
Cuadro 86. Alambre negro
Peso total acero | Cantidad total alambre
estructural (kg) negro (kg)
437.14 21.86
El alambre negro se calcula como un 5% del peso total
Costo total
Cuadro 87. Costo Total
Definicion Cantidad | Unidad | Costo Unitario | Costo Total
Blogues Modublock de Concrepal de 15x20x45 cm | 1473.00 ud €315.00 | €463,995.00
Blogues Modublock de Concrepal de 15x20x30 cm 387.00 ud €215.00 | €83,205.00
Blogues Modublock de Concrepal de 15x20x15 cm 42.00 ud ¢115.00 €4,830.00
Concreto estructural f'c = 210 kg/cm? 7.53 m? ©64,369.69 | (484,518.38
Mortero pega block Impermix Tipo N de 40 kg 148.00 | sacos ¢2,883.55 | ©426,765.40
Mortero para repello Imperplaster fino de 40 kg 88.38 | sacos #¢3,150.00 | ¢278,400.00
Varilla Corrugada # 2 de 6 metros 35.33 ud @1,495.00 52,823.33
Varilla Corrugada # 3 de 6 metros 99.07 ud ¢2,210.00 | ¢218,937.33
Varilla Corrugada # 4 de 6 metros 5.33 ud #3,950.00 ©21,066.67
Alambre Negro # 16 20.85 kg #840.00 ©17,514.31
Costo Total ¢2,052,055.42

B2010 — Pisos
Caracteristicas del piso

> Area del contrapiso:85 m?
> Area de cochera: 15.90 m?

Relleno compactado y contrapiso

Cuadro 88. Relleno Compactado y Contrapiso
Descripcion | Area (m2) | Espesor de la capa (m) | Volumen (m?3)
Lastre 85 0.2 22.1
Concreto 69.10 0.1 6.91




El relleno se realiza con lastre o base compactada al 95% del proctor estandar, con una capa minima de 20 cm.
Se considera un factor de hinchamiento de 1.3 de para el lastre sin compactar para el pedido.
El contrapiso se realiza con concreto de 210 kg/cmz?, con una capa minima de 10 cm.

Colocacién de plastico negro

Cuadro 89. Colocacién de plastico negro
. i Cantidad de
Descripcion Area (m?) plastico (kg)
Plastico 69.1 8.53

Antes de colar el contrapiso se debe colocar un plastico negro; un kilogramo equivale aproximadamente a 3x2.7m.

Malla electrosoldada

Cuadro 90. Malla electrosoldada

Definicion Varilla | Distancia | Traslape (cm) | Cantidad de mallas

Malla electrosoldada #2 1@15cm 30 6.98

Las mallas vienen en piezas de 6 m de largo y el traslape debe ser de 2 cuadrados por lo que se resta a cada una, un area de 30
cm por el perimetro (0.3x17m?2).

Acabado y afinado

Cuadro 91. Acabado y afinado
Lo < Cantidad de
Descripcion | Area (m?) | Espesor de la capa (m) | Volumen (m?3) sacos (m?)
Mortero 69.10 0.01 0.691 8.13

Adoquin en cochera

Cuadro 92. Arena para adoquines

Descripcion | Area (m2) | Espesor de la capa (m) | Volumen (m?)

Arena de rio 15.90 0.01 0.016

Cuadro 93. Adoquin

Descripcion Area (m2?) | Cantidad | Unidad

Adoquin gris de 8x10x20 cm 15.90 795 | ud




Costo Total

Cuadro 94. Costo Total

Definicion Cantidad | Unidad | Costo Unitario Costo Total

Concreto estructural f'c = 210 kg/cm? 6.91 m3 164,369.69 1444,794.56
Lastre o base 22.1 m3 ©12,390.00 ¢273,819.00
Plastico para construccion 8.53 kg @¢1,556.60 ©13,279.14
Malla electrosoldada 6.98 ud €29,650.00 ¢206,951.01
Mortero uso general 8.13 ud ¢3,150.00 25,607.65
Arena de rio 0.40 m3 ©14,700.00 {5,843.25
Adoquin de 8x10x20 Gris 795 ud ¢210.00 £166,950.00

Costo Total ©1,137,244.61

B4010 — Techos

Caracteristicas del techo

> Area total del techo: 103 m2 “incluye cochera
> Area de cochera: 15.90 m?

Viga americana

Clavadores

Cuadro 95. Viga americana

Descripcion Numero de vigas | Cantidad (m) | Cantidad de tubos

En interior de la vivienda 1 47.48 7.91

A lo ancho de la cochera 3 45.32 7.55

A lo largo de la cochera 1 13.49 2.25

Total 64.13 15.47

Se utilizan tubo galvanizado de 75x75x1.5mm de 6m de longitud.
Cuadro 96. Clavadores

Descripcion Numero de clavadores | Cantidad (m) | Cantidad de tubos
En interior de la vivienda 7 90.65 15.11
A lo largo de la cochera 4 14.72 2.45
Total 106.78 15.11

Los clavadores se colocan a cada 90 cm y son de perfil C RT 0-18 de 70x50x1.5mm



Cuadro 97. Largueros

Descripcion

Numero de largueros

Cantidad (m)

Cantidad de tubos

En interior de la vivienda

3

19.35

3.23

Los largueros se colocan a lo largo de la vivienda y son de perfil C RT 0-18 de 70x50x1.5mm

Cubierta de techo

Costo Total

Cuadro 98. Cubierta
Definicion Cantidad Unidad
Cubierta HG #28 ondulado 61.28 ud
Cumbrera HG #28 3.52 ud
Tornillos autorroscantes galvanizados de 50mm 711.87 ud
Anticorrosivo Corrostyl (Galon) 3.52 ud
Las laminas de H.G. tienen dimensiones de 81x244 cm.
El traslape de cada lamina corresponde a 15 cm y esta incluido en el calculo.
Las cumbreras tienen 1.83m de largo
Los tornillos se colocan cada 15cm.
El galén de anticorrosivo Corrostyl tiene un rendimiento tedrico de 28mz=.
Cuadro 99. Costo Total
Definicion Cantidad | Unidad | Costo Unitario Costo Total
Tubo galvanizado de 75x75x1.5mm de 6m 15.47 ud ©¢20,397.00 | ©315,484.93
Perfil C RT 0-18 de 70x50x1.5mm de 6m 15.11 ud ¢10,037.00 | @151,642.34
Perfil cuadrado de 75x75x1.5mm de 6m 3.23 ud 20,397.00 65,780.33
Cubierta HG #28 ondulado 61.28 ud £6,520.00 ©399,560.94
Cumbrera HG #28 7.08 ud ¢2,581.80 ¢18,270.11
Tornillos autorroscantes galvanizados de 50mm | 702.47 ud ¢26.45 ¢18,580.24
Anticorrosivo Corrostyl (Galon) 3.52 ud 18,949.70 €66,790.32

Costo Total

¢1,036,109.21




B5010 — Vigas

Caracteristicas de las vigas

» Longitud de la viga corona: 58m.
» Longitud de la viga cargador: 10.95m.
» Longitud de la viga banquina: 7.30

Concreto
Cuadro 100. Concreto estructural de 210 kg/cm?
Definicion Altura (m) | Ancho (m) | Longitud (m) | Volumen total (m?3)
Viga Corona 0.30 0.15 58.00 2.61
Viga Cargador 0.15 0.15 10.95 0.25
Viga Banquina 0.10 0.14 7.30 0.10
Total 2.95
Acero
Cuadro 101. Acero longitudinal
s . . . . Cantidad de
Definicién Cantidad | Varilla | Longitud (m) | Longitud total (m) | Peso (kg) varillas de 6m
Viga Corona 4 #3 58.00 232 129.77 38.67
Viga Cargador 2 #4 10.95 21.9 21.78
Viga Banquina 2 #3 7.30 14.6 8.17 2.43
Cuadro 102. Aros
L - . . Longitud de Cantidad Longitud Peso Cantidad de
Definicion Varilla | Distancia desarrollo (m) total de aros total (m) (kg) varillas de 6m
Viga Corona #2 | 1@15cm 0.75 387 290.25 72.16 48.38
Viga Cargador | 4o | 1@15cm 1.15 73 83.95 20.87 13.99
VigaBanquina | 42 | 1@15cm 0.15 49 7.35 1.83 1.23
Cuadro 103. Alambre negro
Peso total acero Cantidad total
estructural (kg) alambre negro (kg)
254.57 12.73
Formaleta
Cuadro 104. Formaleta
s . . Cantidad
Definicion Cantidad Unidad Formaleta
Viga Corona 34.8 m2 34.8
Viga Cargador 3.285 m2 3.285
Viga Banquina 1.46 m2 1.46
Total 39.545




Costo Total

B6010 — Columnas

Cuadro 105. Costo Total
Definicion Cantidad | Unidad | Costo Unitario | Costo Total
Concreto estructural f'c = 210 kg/cm? 2.95 m3 164,369.69 | ¢190,207.61
Varilla Corrugada # 2 de 6 metros 63.59 ud ©1,495.00 | €95,069.54
Varilla Corrugada # 3 de 6 metros 41.10 ud #¢2,210.00 | €90,831.00
Varilla Corrugada # 4 de 6 metros 3.65 ud #¢3,950.00 | €14,417.50
Alambre Negro # 16 12.73 kg #840.00 | ¢10,691.93
Formaleta 39.55 m2 ¢1,541.87 | €60,973.12
Costo Total ©462,190.70
Fundaciones de las columnas
Cuadro 106. Caracteristicas de la fundacion
Definicion N°de columnas | Profundidad (m) | Ancho (m) | Largo (m) | Altura (m)
Columna Medidor 1 0.6 0.45 0.45 0.45
Columna Cochera 2 0.6 0.6 0.8 0.2

Cuadro 107. Volumen

Definicion Excavacion (m®) | Concreto 210 kg/cm? (m®) | Concreto pobre (m?)
Columna Medidor 0.12 0.09 0.01
Columna Cochera 0.58 0.19 0.02
Total 0.70 0.28 0.03
Cuadro 108. Acero
s . . Cantidad de Longitud de un Longitud Peso Cantidad total de
Definicion Malla | Distancia cuadros cuadro total (m) (kg) varillas
Columna Medidor #2 1@10cm 20.25 0.2 4.05 1.01 0.68
Columna Cochera #3 1@10cm 48 0.2 9.6 5.37 1.60
Columna
Cuadro 109. Concreto estructural de 210 kg/cm?
Definicion Numero de columnas | Largo (m) | Ancho (m) | Altura (m) | Volumen total (m3)
Columna medidor 1 0.45 0.15 2.7 0.18
Columna Cochera 2 0.45 0.15 3.05 0.21
Total 0.39




Cuadro 110. Acero longitudinal

Definicién Cantidad de Varilla Longitud Longitud total Peso Cantidad de varillas de
acero (m) (m) (kg) 6m
Columna medidor 4 #3 2.70 10.8004572 6.04 1.80
Columna Cochera 3 #3 3.05 9.15 5.12 1.53
Cuadro 111. Aros
s . - . Longitud de Cantidad total Longitud Peso Cantidad de
Definicion Varilla | Distancia desarrollo (m) de aros total (m) (kg) varillas de 6m
Columna medidor #2 1@20cm 1.10 14 15.4 3.83 2.57
Columna Cochera #2 1@20cm 0.75 15 11.25 2.80 1.88

Cuadro 112. Alambre negro

Cuadro 113. Plastico de construccion

Peso total acero estructural Cantidad total alambre Lo Area Cantidad de plastico
Descripcion
(k) negro (kg) P (m?) (kg)
24.16 1.21 Columna Medidor 1.2825 0.16
Columna Cochera 2.16 0.27

Total

0.43

Cuadro 114. Formaleta

Definicion Cantidad | Unidad | Cantidad Formaleta
Columna medidor 3.24 m2 3.24
Columna Cochera 7.32 m2 7.32

Total 10.56

Costo Total para columnas

Cuadro 115. Costo Total
Definicion Cantidad | Unidad | Costo Unitario | Costo Total
Concreto estructural f'c = 210 kg/cm? 0.88 m? %64,369.69 | €56,460.26
Concreto pobre 0.03 ud ¢47,063.89 | €1,606.06
Varilla Corrugada # 2 de 6 metros 5.12 ud ©1,495.00 | @7,649.42
Varilla Corrugada # 3 de 6 metros 4.93 ud ¢2,210.00 | ¢10,884.42
Alambre Negro # 16 1.21 kg ¢840.00 | €1,014.78
Pléastico de construccion 0.43 kg @1,556.60 1669.34
Formaleta 10.56 kg €1,541.87 | €16,282.11
Costo Total €94,566.38




B7010 — Tapichel
Caracteristicas del Tapichel

» Seccion trapezoidal
o Base mayor: 11.60m.
o Base menor:4.88m
o Altura: 1.11m.
O

Longitud de la viga: 11.35m.

» Seccion triangular
o Base: 11.60m.
o Altura: 1.11m.

o Longitud de la viga: 11.33m.

Blogues de concreto

Cuadro 116. Cantidad de bloques de concreto

N Area lateral Area total Cantidad total
Definicion c/bloque (m?) (m?) de bloques
Blogues de 15x20x45 cm 0.0900 162
Blogues de 15x20x30 cm 0.0600 18.09 48
Blogues de 15x20x15 cm 0.0300 2

El &rea total es la suma de las areas de los dos tapicheles.

Concreto de relleno

Cuadro 117. Concreto de relleno de 210 kg/cm?

Definicion Cantidad total Cantidad de Volumen de una Volumen total
de bloques celdas celda (m3) (m?3)
Bloques de 15x20x45 cm 162 486 0.00234 1.14
Bloques de 15x20x30 cm 48 96 0.00234 0.22
Blogues de 15x20x15 cm 2 2 0.00234 0.00
Total 1.37

Mortero pega

Cuadro 118. Mortero Pega

o , Cantidad de
Definicién Areaneta (M%) | .00 de 40 kg
Tapichel 18.09 16.00
Total 16.00




Repello

Cuadro 119. Repello Quemado
Definicién Area de repello Cantidad de
(m?) sacos de 40 kg
Tapichel 18.09 4.31
Total 4.31
Acero
Cuadro 120. Acero Horizontal
s . . . Longitud Cantidad de Longitud Peso Cantidad de
Descripcion | Varilla | Distancia | == ) hiladas total (m) | (kg) | varillas de 6m
Tapichel #3 1@20cm 23.20 5 23.20 12.98 3.87
Cuadro 121. Acero vertical
Descripcion | Varilla | Longitud (m) | Peso (kg) | Cantidad de varillas de 6m
Tapichel #3 19.3 10.81 3.22
Viga Tapichel
Cuadro 122. Concreto estructural de 210 kg/cm?
Longitud Volumen total
Altura (m Ancho (m
) (m) (m) (md)
11.35 0.2 0.12 0.2724
Cuadro 123. Acero longitudinal
. . . Longitud total Cantidad de
Cantidad Varilla Longitud (m) (m) Peso (kg) varillas de 6m
4 #3 22.42 89.68 50.16 14.95
Cuadro 124. Aros
. . . Longitud de Cantidad Longitud Cantidad de
Varilla | Distancia desarrollo (m) total de aros total (m) Peso (kg) varillas de 6m
#2 1@20cm 0.52 112 58.24 14.48 9.71
Formaleta
Cuadro 125. Formaleta
Definicion Cantidad Unidad Cantidad Formaleta
Viga tapichel 4.54 m2 4.54




Alambre negro

Cuadro 126. Alambre negro

Peso total acero Cantidad total
estructural (kg) alambre negro (kg)
65.35 3.27
Costo Total
Cuadro 128. Costo Total
Definicion Cantidad | Unidad | Costo Unitario | Costo Total
Blogues Modublock de Concrepal de 15x20x45 cm 162 ud ¢315.00 | @51,030.00
Blogues Modublock de Concrepal de 15x20x30 cm 48 ud ©¢215.00 | @10,320.00
Bloques Modublock de Concrepal de 15x20x15 cm 2 ud ¢115.00 ©230.00
Concreto estructural f'c = 210 kg/cm? 1.64 m?3 64,369.69 | €105,499.35
Mortero pega block Impermix Tipo N de 40 kg 16.00 sacos ¢2,883.55 | €46,136.80
Mortero para repello Imperplaster fino de 40 kg 4.31 sacos ©3,150.00 | @13,567.50
Varilla Corrugada # 2 de 6 metros 9.71 ud ©1,495.00 | @14,511.47
Varilla Corrugada # 3 de 6 metros 17.10 ud ©2,210.00 | €37,780.06
Alambre Negro # 16 3.23 kg ©840.00 ¢2,714.96
Formaleta 4.54 kg ¢1,541.87 ¢7,000.07
Costo Total ¢288,790.21
C1010 — Ceramica y rodapié de piso
Caracteristicas para la ceramica
> Area del piso: 85 nf’
> Area piso del bafio: 4 m’
> Area pared de baiio: 16.41 m°
Materiales para la cerdmica
Cuadro 129. Materiales para la ceramica
Descripcion Area (m2) | Cantidad | Unidad
Ceramica Samboro para piso de 43.5x43.5 cm 81.00 m?
Rodapie de ceramica con piezas de 11x43.5 cm 8.47 m?
Mortero para pega de cerdmica Sansén de 20 kg 81 27.00 sacos
Groutex polimero con arena de 12 kg 3.38 sacos
Separadores de 4 mm 12.84 bolsa

Al area para pega de ceramica se le debe restar el area de los bafos ya que esta utiliza azulejo.

Para los rodapies se utilizan piezas de 43.5x43.5cm divididas en cuatro pedazos, con alturas de 11 cm aproximadamente.

El mortero para pega de ceramica y azulejo "Sans6n pega ceramica" tiene un rendimiento segin el contratista de 3 m2
aproximadamente, aunque en el saco se especifica que de 4 a 7 m2

El Groutex polimero con arena de 12 kg tiene un rendimiento aproximado de 1kg/2m2.



Costo Total

Cuadro 130. Costo Total
Descripcion Cantidad | Unidad | Costo Unitario | Costo Total
Cerédmica Samboro para piso de 43.5x43.5 cm 89.93 m? 5,398.23 | ¢485,473.62
Mortero para pega de cerdmica Sansén de 20 kg 27.00 sacos ©¢4,241.30 | ¢114,515.10
Groutex polimero con arena de 12 kg 3.38 sacos €1,193.10 €4,026.71
Separadores de 4 mm 12.84 bolsa €364.00 ¢4,674.44
Costo Total ¢608,689.87
C1010 — Enchape de bafos
Caracteristicas para la ceramica
> Area piso del bario: 4 m’
> Area pared de bafio: 16.41 m’
Materiales para azulejo de bafio
Cuadro 131. Azulejo para bafo 1
Descripcion Area (m2) | Cantidad | Unidad
Azulejo Samboro 25x43 cm 20.41 m?
Mortero para pega de ceramica Sanso6n de 20 kg 2041 6.80 sacos
Groutex polimero con arena de 12 kg ’ 0.85 sacos
Separadores de 4 mm 3.24 bolsa

Costo Total
Cuadro 132. Costo Total
Descripcion Cantidad | Unidad | Costo Unitario | Costo Total
Azulejo Samboro 20x31 cm 20.41 m2 (4,831.86 | £98,625.51
Mortero para pega de cerdmica Sansoén de 20 kg 6.80 sacos ¢4,241.30 | ¢28,857.10
Groutex polimero con arena de 12 kg 0.85 sacos ©1,193.10 | €1,014.71
Separadores de 4 mm 3.24 bolsa ©364.00 | @1,177.93
Costo Total

€129,675.24




C3010 — Cielos

Caracteristicas

> Area de cielos: 85 '’

Emplantillado perfil “T” de aluminio

Cuadro 133. Emplantillado

N ‘ Total de Perimetro de cada - . o
2'
Definicién Area (m?) cuadros cuadro (m) Longitud total (m) Cantidad unitaria
Perfil "T" de aluminio 85.00 228 2.44 278.16 57
El emplantillado se realiza en secciones de 61x61 cm
Cuadro 134. Anclaje

Definicion Cantidad de Longitud Longitud Cantidad

anclajes suspendido (m) total (m) unitaria

Perfil "T" de aluminio 57 0.6 34.00 6.97

Son cuatro anclajes en 6m2
Laminas y acabados

Cuadro 135. Laminas

Costo Total

Definicién Area (m?) | Cantidad de laminas
Laminas de Gypsum 85.00 28.55
Se utilizan laminas de 122x244x1.3cm
Cuadro 136. Acabados
Definicion Cantidad | Unidad | Cantidad unitaria
Cinta adhesiva 50mm x 90m 209.02 m 3
Masilla preparada easy finish cubeta 28 kg 85.00 m2 4
Las cubetas de masilla easy finish tienen un rendimiento tedrico de 30m=.
Cuadro 137. Costo Total
Descripcion Cantidad | Unidad | Costo Unitario | Costo Total
Perfil "T" de aluminio 63.97 ud ¢1,823.80 | ¢116,663.40
Laminas de Gypsum 28.55 ud ¢8,511.00 | ¢243,024.39
Cinta adhesiva 50mm x 90m 3.00 ud $1,145.35 | @€3,436.05
Masilla preparada easy finixh cubeta de 28 kg. 3.00 ud ¢9,823.25 | €29,469.75
Costo Total ¢392,593.59




C4010 - Pintura y texturizado
Caracteristicas

> Area de interiores: 204.05 m?
> Area de exteriores: 82.95 m°

La pared se pinta desde el nivel de piso terminado hasta el cielo suspendido, con una altura de 2.65m

Revestimiento en pasta

Cuadro 138. Pasta

Definicién Area (m?) | Cantidad | Unidad

Revestimiento para interiores 204.05 20.41 cubeta

Se utiliza revestimiento para interior liso del grupo SUR. La cubeta de 17 kg tiene un rendimiento tedrico de 10m?2, aplicando 3 manos;
puede variar dependiendo de la superficie.

Pintura
Cuadro 139. Pintura para interiores
Definicion Area (m?) | Cantidad | Unidad
Pintura para cielos 99.74 6.33 galén
Pintura para interiores 204.05 12.96 galon
Total 19.29 | galdn

En el proyecto se utiliza Unicamente pintura del Grupo Sur, Goultex A.H Satinado 1100.

El rendimiento practico de la pintura varia dependiendo del tipo de superficie, herramienta utilizada y experiencia del aplicador. La
pintura Goultex por galén es de 63m2 a 1 milésima de pulgada.

En el proyecto se aplican entre 3 y cuatro manos de pintura, esto se considera en el calculo.

Pintura para exteriores

Cuadro 140. Pintura para exteriores

Definicion Area (m?) | Cantidad | Unidad

Pintura para exteriores 82.95 4.15 cubetas

En el proyecto se utiliza Ginicamente Stucco Silica del Grupo Sur, con un rendimiento teérico de 20 m? por cubeta de 30 kg.



Costo Total

Cuadro 141. Costo Total
Descripcion Cantidad | Unidad | Costo Unitario | Costo Total
Revestimiento para interior liso del grupo Sur 20.41 cubeta ©¢11,443.05 | ¢233,495.44
Pintura del Grupo Sur, Goultex A.H Satinado 1100 19.29 galén €¢22,270.00 | ¢429,563.56
Stucco Silica 4.15 cubeta ©27,569.00 | ¢114,342.43
Costo Total ¢777,401.42

C5010 - Puertas y Ventaneria

Cuadro 142. Puertas
Definicion Cantidad | Unidad | Costo Unitario | Costo Total
Puertas principales 2 ud ¢100,000.00 | €200,000.00
Puertas secundarias 3 ud €385,000.00 | ¢255,000.00
Total ¢455,000.00

De las ventanerias no se dispone del monto establecido para cada vivienda pero segun el
contratista tiene un costo promedio de



D1010 — Agua Potable

Lista de materiales

Cuadro 143. Agua Potable

Definicion Cantidad Unidad Ui‘;tztr?o Costo Total
Tubo PVC de 25 mm (1") SDR 32.5 3.08 ud ¢3,182.15 #¢9,785.11
Tubo PVC de 19 mm (3/4") SDR 32.5 1.05 ud €2,599.85 ¢2,729.84
Tubo PVC de 13 mm (1/2") SDR 32.5 2.60 ud €2,753.00 ¢7,162.39
Tubo CPVC de 19 mm (3/4") SDR 11 1.86 ud 8,587.00 ¢15,986.13
Tubo CPVC de 13 mm (1/2") SDR 11 1.80 ud €5,182.00 ¢9,310.33
Codo PVC 45°de 13 mm (1/2") Caferia 11.00 ud ¢193.30 ¢2,126.30
Codo PVC 90°de 19 mm (3/4") Caferia 1.00 ud ¢216.55 ¢216.55
Codo CPVC 90°de 19 mm (3/4") 1.00 ud ¢486.90 ¢486.90
Codo CPVC 90°de 13 mm (1/2") 3.00 ud ¢291.45 #874.35
Reduccion PVC de 25 x 19 mm (1" x 3/4") 1.00 ud €289.10 ¢289.10
Reduccion PVC de 25 x 13 mm (1" x 3/4") 1.00 ud ¢94.00 €94.00
Reduccion PVC de 19 x 13 mm (3/4"x1/2") 1.00 ud ©94.00 €94.00
Reduccién CPVC de 19 x 13 mm (3/4"x1/2") 1.00 ud €306.15 ¢306.15
Tee PVC de 25 mm Lisa 1.00 ud ¢554.25 ¢554.25
Tee PVC de 19 mm Lisa 1.00 ud ¢165.00 ¢165.00
Tee PVC Reducida de 25 x 13 mm Lisa 3.00 ud 899.20 ¢2,697.60
Tee PVC Reducida de 19 x 13 mm Lisa 4.00 ud ©487.35 #1,949.40
Tee CPVC Reducida de 25 x 13 mm Lisa 2.00 ud ¢690.10 ¢1,380.20
Tee CPVC 13 mm Lisa 1.00 ud ¢315.00 ¢315.00
Adaptador hg macho @13mm 22.00 ud €130.00 ¢2,860.00
Tee PVC de 25 mm Lisa 1.00 ud ¢554.25 ¢554.25
Tee PVC de 19 mm Lisa 1.00 ud ¢165.00 ¢165.00
Tee PVC Reducida de 25 x 13 mm Lisa 3.00 ud 899.20 ¢2,697.60
Tee PVC Reducida de 19 x 13 mm Lisa 4.00 ud ©487.35 ©1,949.40
Unién hg @13mm 11.00 ud ¢523.00 ¢5,753.00




Cuadro 143. Agua Potable

Definicion Cantidad | Unidad | Costo Unitario | Costo Total

Niple hg @13mm 11.00 ud ¢153.00 ¢1,683.00
Codo hg @13mm 11.00 ud ©194.00 €2,134.00
Llave de paso tipo compuerta de 25 mm 1.00 ud #5,557.95 @5,557.95
Llave de Control Recta, Metalica, 125 PSI 12 X 12 mm (1/2") 1.00 ud ¢1,712.25 ¢1,712.25
Llave de chorro de HG de 12mm 5.00 ud @¢4,795.00 | ¢€23,975.00
Cachera Ducha 1.00 ud ¢120,061.50 | ¢120,061.50
Cachera Fregadero 1.00 ud {85,764.50 | (€85,764.50
Cachera Lavatorio 1.00 ud 86,531.00 | ¢86,531.00
Pegamento para conexién PVC (Agua Fria) 2.00 ud ¢2,210.20 €4,420.40
Pegamento para conexién CPVC (Agua Caliente) 2.00 ud ¢2,343.00 €4,686.00
Total €¢397,921.05

D2010 — Sanitaria

Lista de materiales

Cuadro 144. Sanitario

Descripcion Cantidad Total | Unidad | Costo Unitario | Costo Total
Tubo PVC de 100 mm (4") Sanitario SDR 32.5 1.21 ud ¢19,167.00 €23,096.24
Tubo PVC de 50 mm (2") Sanitario SDR 32.5 242 ud @#5,997.00 | ¢14,482.76
Tubo PVC de 38 mm (3/2") Sanitario SDR 32.5 0.86 ud ¢4,155.00 ¢3,587.15
Codo PVC 45°de 50 mm (2") Sanitario SDR 32.5 5.00 ud #¢589.15 ¢2,945.75
Codo PVC 45°de 38 mm (1 1/2") Sanitario SDR 32.5 6.00 ud $494.95 #¢2,969.70
Codo PVC 45°de 31 mm (1 1/4") Sanitario SDR 32.5 7.00 ud ¢405.20 ¢2,836.40
Codo PVC 90° de 50 mm (2") Sanitario SDR 32.5 3.00 ud ¢1,300.20 #3,900.60
Codo PVC 90°de 38 mm (1 1/2") Sanitario SDR 32.5 2.00 ud ¢881.40 ¢1,762.80
Inodoro 1.00 ud ¢131,080.50 | ¢131,080.50
Lavatorio 1.00 ud £66,054.60 £66,054.60
Flanger PVC para inodoro de 100 x 75 mm 1.00 ud ¢2,918.60 ¢2,918.60
Fregadero inoxidable 1.00 ud €89,490.00 | ¢89,490.00
Yee PVC Reducida de 100 x 50 mm Sanitaria 1.00 ud ©17,109.00 | ¢17,109.00
Yee PVC Reducida de 100 x 32 mm Sanitaria 1.00 ud ¢15,417.00 | @15,417.00
Yee PVC Reducida de 100 x 38 mm Sanitaria 1.00 ud ¢16,320.00 | ¢16,320.00
Yee PVC Reducida de 50 x 38 mm Sanitaria 1.00 ud ¢5,485.00 ¢5,485.00
Reduccion PVC de 100 x 50 mm (4" x 2") Sanitaria 2.00 ud ¢2,043.50 ¢4,087.00
Reduccion PVC de 50 x 32 mm (2" x 1 1/4") Sanitaria 4.00 ud ¢1,061.50 4,246.00




Cuadro 145. Sanitario

Descripcion Cantidad Total | Unidad | Costo Unitario | Costo Total
Reduccion PVC de 50 x 38 mm (2" x 1 1/2") Sanitaria 1.00 ud ¢844.50 ¢844.50
Reduccién PVC de 75 x 50 mm (3" x 2") Sanitaria 1.00 ud ¢1,548.35 ¢1,548.35
Yee PVC de 100 mm Sanitaria 1.00 ud ©4,398.00 ©4,398.00
Yee PVC de 50 mm Sanitaria 1.00 ud ¢1,275.00 ¢1,275.00
Yee PVC de 38 mm Sanitaria 1.00 ud ¢1,254.00 ¢1,254.00
Desagilie PVC de 38 mm adaptador para sifén 1.00 ud ©4,026.00 #4,026.00
Desaglie PVC de 31 mm adaptador para sifén 4.00 ud ¢4,026.00 | €16,104.00
Pascén-sifén codo 90° de 38 mm 1.00 ud ¢975.00 ¢975.00
Sifén PVC con Registro 50 mm 2.00 ud $11,749.80 | ¢23,499.60
Sifén PVC con Registro 38 mm 2.00 ud $6,947.40 | ¢13,894.80
Tee PVC de 50 mm Sanitaria 3.00 ud #1,101.50 #3,304.50
Cajas de registro 2.00 ud ¢4,280.00 8,560.00
Cenicero de concreto 1.00 ud ©4,278.00 ©¢4,278.00
Total ©491,750.84
D3010 — Agua Pluvial
Lista de materiales
Cuadro 146. Tuberia y accesorios

Descripcion Cantidad | Unidad | Costo Unitario | Costo Total

Tubo PVC de 100 mm (4") SDR 32.5 5.045 ud ¢19,167.00 | ¢96,697.52

Cajas de registro 4 ud ¢4,280.00 ¢17,120.00

Tubo de concreto de 90 cm 2 ud @¢72,885.00 | ¢145,770.00

Losa de concreto 210 kg/cm? 0.13 m? ¢46,857.14 6,196.86

Varilla N°4 3.07 ud #¢3,950.00 | ¢12,113.33

Tapén PVC de 100 mm con rosca 1 ud #5,103.00 @5,103.00

Total ¢283,000.71

La empresa subcontrata la instalacion de canoas y bajantes por lo que no se estiman.



D4010 — Electricidad y comunicaciones

Lista de materiales

Cuadro 147. Eléctrico
Descripcion C?r':ﬂgfd Unidad U?:i)tztr(i) o Costo Total

Apagador sencillo 3 ud ¢617.70 €1,853.10
Apagador doble 2 ud ©1,441.95 ¢2,883.90
Apagador de tres vias 2 ud €795.60 €1,591.20
Base para medidor 1 ud ¢16,326.00 ¢16,326.00
Caja conduit de conexién octogonal con tapa ciega 9 ud €216.00 €1,944.00
Caja conduit de conexién rectangular 32 ud €225.00 €5,625.00
Caja Rectangular - Tablero de distribucion para television 1 ud ¢312.35 ¢225.00
Caja Rectangular - Tablero de distribucién para teléfono 1 ud €312.35 €216.00
Conector tipo TSJ emt 13 mm (1/2") 26 ud ¢359.00 @9,334.00
Cable THHN AWG #12 413.34 m €333.00 €101,898.00
Cable THHN AWG #6 27.85 m €1,539.00 ¢42,864.23
Cable THHN AWG #4 83.56 m €2,319.00 €193,766.36
Cable para television 45.82 m €305.00 ¢13,976.32
Cable para telefono 45.82 m ¢538.00 ¢24,653.31
Conduleta botagua EMT 32 mm (1 1/4") 1 ud €1,466.45 €1,466.45
Conector 32 mm Conduit Biex EMT 9 ud ¢1,270.70 ¢11,436.30
Curva Conduit 49 ud ¢97.00 €4,753.00
Interruptor de seguridad de 2 polos, neutro sélido. 120/240v 1 ud €8,052.00 €8,052.00
Pastilla toma de telefono 4 ud @©1,461.00 @5,844.00
Pastilla toma de television 4 ud 1,887.95 ¢7,551.80
Socket de Plastico 10 CM 9 ud 365.65 @3,290.85
Tablero de distribucién eléctrica 1 ud #55,824.20 #55,824.20
Tanque de agua caliente 1 ud €120,000.00 €120,000.00
Tomacorriente tipo universal de 120 vatios, 15 amperios 21 ud ©1,497.15 @¢31,440.15
Tomacorriente 3 hilos 120/240 vatios, 15 amperios 2 ud €2,413.50 €4,827.00
Tubo Conduit de 13 mm (1/2") 33.12 ud €465.00 ¢24,956.55
Tubo 32 mm Conduit EMT x3m 9 ud ¢3,611.00 ¢32,499.00
Varilla tierra cooperwell 150 cm x 12 mm C/Gaza 1 ud €4,053.42 €4,053.42

Total ¢733,151.14




