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Abstract

Is developed a detailed budget for the
remodeling and enlargement of rest rooms, a
dinning room and offices for the laboratory that is
located in La Uruca. Likewise, with this
estimation, | am going to make a data bases of
tha prices for unities thst it will take into accoun in
the performing of the construction, equipment and
the necesary machinery to perform each activity.

It is relevan to say that this date bases is
the platform that will reach this document whit
activities that have notbeen taken into account
because of the project that was estimated did not
want then.

The elements or tools used to obtain the
objetive are the excel and WBS programs, so that
the material given in the course cost of
construcction.

As a final result it's gotten a detailed
budget for the remodeling and enlargement of
rest rooms, a dinning room and offices for the
laboratory that is located in La Uruca. Finally, with
the gotten information about the budget, | will do a
date bases of the unitary prices.

Resumen

Se busca desarrollar un presupuesto detallado
con el fin de remodelar y ampliar los de servicios
sanitarios, comedor y oficinas, para el laboratorio
de productos farmacéuticos ubicado en la Uruca.
Asimismo, con el calculo de este, se realizara una
base de datos de precios unitarios que tomara en
cuenta la mano de obra, equipo y material
necesario para realizar cada actividad presentada
en esta obra.

Cabe destacar que esta base de datos es
la plataforma para seguir alimentando este
documento con actividades que no se han
tomado en cuenta debido a que el proyecto que
se presupuesto no las requeria.

Las herramientas o elementos utilizados
para lograr el objetivo son los programas Excel y
WBS, asi como el material dado en el curso de
costos de construccion.

Como resultado final, se obtiene un
presupuesto detallado para la remodelacién y
ampliacion de servicios sanitarios, comedor y
oficinas, para el laboratorio de productos
farmacéuticos ubicado en la Uruca. Finalmente
con la informaciéon obtenida en el presupuesto
anteriormente mencionado, se realizara una base
de datos de precios unitarios.
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Prefacio

Una buena economia nacional esta directamente
relacionada con los proyectos de construccion, en
otras palabras el auge de la utlidad de la
industria de la construccion es reflejo de una
economia creciente. Uno de los parametros mas
importantes de la construccién es el costo del
proyecto. En este sentido es importante el uso
adecuado de los recursos en cada etapa de un
proyecto.

Uno de los futuros de éxito de un
proyecto Debido a esto, es preciso una buena
estimaciéon del costo de un proyecto, y para
lograrlo es necesario utilizar adecuadamente los
recursos que comprenden cada actividad. Es
importante tomar en cuenta cada una de las
herramientas que permitan el desarrollo de un
excelente célculo; una de ellas es una apropiada
base de datos de precios unitarios que tome en
cuenta cada una de las tareas que compone una
actividad.

Para crear una base de datos de esta
indole, es importante analizar cada una de las
actividades que se desarrollan a la hora de
realizar una construccién, ya que ellas no solo
comprenden el tipo de material requerido, sino
también los recursos humanos Yy equipos
necesarios para poder realizar y finalizar las
tareas que compone una actividad.

Se requiere desarrollar un presupuesto
detallado para la remodelacién y ampliacién de
vestidores, servicios sanitarios, comedor y
oficinas del laboratorio de productos
farmacéuticos, ubicados en San  José,
propiamente en la Uruca. Este presupuesto es
para licitar, por lo que se requiere
especificamente de este objetivo.

Se desarrollara una base de datos de
precios unitarios para facilitar la estimacion de un
presupuesto detallado en la institucion.

Agradezco a cada una de las personas
que permitieron el desarrollo de este proyecto,

especialmente a mi profesora guia la Ing.
Giannina Ortiz Quesada, por motivarme con la
creacion de un legado (base de datos) para la
Caja Costarricense del Seguro Social. De igual
manera agradezco a cada uno de los ingenieros y
arquitectos involucrados en el proyecto de la
remodelacion 'y ampliacion de vestidores,
servicios sanitarios, comedor y oficinas del
laboratorio de productos farmacéuticos, ubicados
en La Uruca, quienes me brindaron su ayuda
para el desarrollo del presupuesto detallado.
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Resumen
ejecutivo

Se entiende por presupuesto de una obra la
determinacion previa del dinero para realizar una
obra. Muchas veces las empresas para realizar
este célculo se toma como base la experiencia
adquirida en otras construcciones similares. Pero
cabe destacar que la estimaciébn de este
presupuesto resulta Gtil Gnicamente cuando se
requiere determinar si el costo de una obra
guarda la debida relacién con los beneficios que
de ella se espera obtener, o bien si las
disponibilidades existentes bastan para su
ejecuciéon, por lo que, con un presupuesto
aproximado, es suficiente para la estimacion de
un presupuesto para determinada obra.

Por el contrario este tipo de presupuesto
aproximado no es vélido cuando el estudio se
hace como base para financiar la obra, entonces
hay que detallar mucho en las unidades de
medida y precios unitarios, tomando en cuenta
para estos Ultimos no sélo el precio de los
materiales, la mano de obra y el alquiler de
equipo, sino también las circunstancias
especiales en que se haya de realizar la obra.
Por esta razdn, para realizar un presupuesto
detallado es obligatorio contemplar todos los
pormenores y establecer precios unitarios
partiendo de sus componentes.

El presente trabajo se ocupa de este tipo
detallado de  presupuesto, que puede
establecerse de diferentes maneras. Antes era
comun para formar un precio unitario expresar en
un porcentaje el costo en dinero de los
materiales, la mano de obra y la maquinaria, de
tal modo que los precios de la estadistica de una
obra anterior se aumentaban o disminuian para
adaptarlos al caso presente.

Cuando se trata de obras de la misma
naturaleza, ejecutadas en circunstancias iguales,
pueden obtenerse de la manera mencionada

resultado bastante exactos. Pero, en general,
varian tanto las circunstancias de una
construccion a otra, aunque se trate de trabajos
de la misma naturaleza, que es muy peligroso
aplicar a obras diferentes un mismo precio que
esté expresado total o parcialmente en dinero,
puesto que se llega a resultados inexactos vy, a
veces, completamente falsos.

Por esta razon, este proyecto muestra un
presupuesto detallado con el fin de establecer
con exactitud y precision el costo total del
proyecto para la remodelacion y ampliacion de
vestidores, servicios sanitarios, comedor Yy
oficinas para el laboratorio de productos
farmacéuticos ubicado en La Uruca, y con ello
realizar una base de datos de precios unitarios, la
cual se convertiria, en el bosquejo de una
herramienta que permitira estimar un presupuesto
mas confiable y a una mayor rapidez. Cabe
mencionar que esta base de datos requiere de la
constante retroalimentacion que generan las
diferentes obras por realizar en la institucién, asi
como de la actualizacion de precios unitarios de
mano de obra, material y alquiler de equipo
requeridos para cada tarea.

Es importante destacar que para la
estimacién de un presupuesto detallado se deben
tomar en cuenta muchos factores. Entre ellos
encontramos el célculo de los gastos generales,
los gastos administrativos, el porcentaje de
utilidad e imprevistos, los costos directos, los
costos indirectos, el factor de sobre costo, entre
otros.

Para lograrlo, se estudiar4 cada una de
las actividades involucradas en la construccion
del proyecto por presupuestar, como también
cada uno de los rubros que componen el
desglose correcto de cada tarea. Dicho estudio
permite la creacion de un excelente
presupuesto, con el objetivo de establecer un
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costo por actividad con la mayor precision
posible.

En este momento, el Departamento de
Arquitectura e Ingenieria de la Caja Costarricense
del Seguro Social no cuenta con ningun tipo de
herramienta que facilite el célculo de costos
exactos para cada tipo de actividad. Muchas
veces estos datos son estimados tomando como
referencia la experiencia y los proyectos
anteriormente realizados. Por esta razon, es
importante la creaciéon de una base de datos de
precios unitarios, debido a que no existe un
conocimiento correcto para la estimacion de un
presupuesto.

Es importante mencionar que para el
inicio del proyecto se encuentran ciertas
limitaciones para el progreso de éste, debido a la
inexistencia de una base de datos con la
estimacion de precios actualizados, asi como
también la falta de conclusion de los planos y
especificaciones del proyecto, por lo que se
disminuye la velocidad con que se puede
desarrollar el proyecto y cabe la posibilidad de
existencia de dudas, por lo que el avance es adn
mas lento.

Por tales de razones es que algunas de
las actividades  fueron imposibles de
presupuestar, debido a que se realizaron por
medio de cotizaciones. Ademas muchas de las
empresas a las que se les envié la informacién no
podian avanzar por una u otra situacion, por
ejemplo por que no existian fachadas, cortes o
detalles que permitieran una mejor visualizacion
y comprension del proyecto, para poder estimar
con exactitud el costo de determinada actividad.

El principal objetivo de este estudio, es
brindarle a la C.C.S.S. un presupuesto detallado
para el proyecto asignado por esta y la creacion
de una base de datos de precios unitarios como
aporte o legado a la institucion, a modo de
agradecimiento por la oportunidad de realizar, en
ésta, la practica profesional dirigida.

Como principales caracteristicas del
proyecto por presupuestar se pueden destacar la
demolicién casi completa del edificio existente a
excepcion de una pared que se encuentra sobre
el eje 7, entre los ejes Ay G.

Este proyecto debe sostenerse sobre
placas aisladas de 2.15x2.15 m, donde las
columnas que van a soportar son de 0.4x0.4 m;
las paredes seran construidas en material liviano,
el cual sera en durock con estructura metalica
para el primer nivel y fiberock con estructura

metalica para el segundo nivel. Habra tres tipos
de vigas: la viga tipo 1 y tipo 2 estan disefiadas
para el primer nivel, mientras que la viga tipo 3 se
utilizara anicamente en el segundo nivel.

Cabe destacar que el ducto para monta
carga si se construirA como previsto para un
futuro ascensor, por lo que este (ltimo no se
tomara en cuenta en el presupuesto.

La cubierta de techo se construira con
lamina Metal Lock 50 de metalco o superior, de
hierro de calibre 24, esmaltada en ambas caras.
Y para la cubierta del pasillo lateral sera
construida con lamina compacta de poli
carbonato de Marlon FSX o superior de 3 mm de
espesor y en color bronce.

Para toda el area de cubierta se debe
instalar aislante térmico del tipo TBDAL 5 de
Prodex o superior, con espuma de polietileno
cerrada y doble cara de aluminio puro. El
espesor debe ser de 5 milimetros. Ademas, debe
cumplir con la clasificacion de la Clase A segln la
norma ASTM-E-84.

Para el cielo suspendido se usaran
laminas de cielo tipo Orion 210 de U.S.G.
Interiors, Inc. (con mas del 90% de resistencia a
la humedad) en cuadros de 0.61 x 0.61 m.

La estimacion de puertas y ventanas, se
llevo acabo por medio de cotizaciones, debido a
la complejidad para instalar y tipo de material por
utilizar.

A continuacidon se muestra un resumen
de los principales pasos realizados para llevar a
cabo el presupuesto detallado y la base de datos
de precios unitarios para la Caja Costarricense
del Seguro Social.

En primera instancia, se hara el estudio y
comprensiébn de planos constructivos y
especificaciones del proyecto por presupuestar.
Seguidamente se realizaran las cotizaciones para
diferentes actividades, entre ellas la demolicion
del edificio existente. Es importante seleccionar
desde el inicio del presupuesto las actividades
que se desean cotizar, para solicitarlas con
tiempo, debido a que las empresas encargadas
de realizarlas, pueden encontrarse muy saturadas
de proyectos y no puedan cotizar la tarea a corto
plazo. También puede ocurrir otro tipo de
inconveniente, como lo es las posibles dudas que
surjan por parte de la empresa encargada de la
cotizacion o la falta de comunicacién con éstas,
entre otras.

Inmediatamente después, se inicia con el
célculo de materiales de la parte estructural.
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Entre ellas se destacan la confeccién de muros,
cimientos, columnas, vigas, losas, entrepisos,
escaleras empotradas, aceras, contrapiso,
construccion de montacarga, etc.

Posteriormente, se hara la contabilizacién
de accesorios para bafio y piezas sanitarias.

Seguidamente se estimara el material
requerido para la parte electromecénica, la cual
incluye sistema de agua potable y de aguas
negras o servidas y el sistema de agua pluvial.
Seguidamente se hard el célculo de los sistemas
eléctricos, los cuales estan compuestos por el
sistema de iluminacion y tomacorriente, la
instalacién telefnica e intercom, la instalacion de
CTV, la instalacién de sonido y el sistema contra
incendio. Es importante resaltar que para éste
Gltimo solamente se calcul6 la tuberia y las cajas
rectangulares como previstas, debido a que la
construccion de este proyecto se esté realizando
con fondos de la direccion de arquitectura e
ingenieria, por lo que la instalacion del equipo se
realizard en el momento en que el laboratorio
rena la cantidad monetaria necesaria para
adquirirlo, a sabiendas de que este tipo de equipo
es de vital importancia para el caso de un
accidente.

Inmediatamente, se efectla el célculo de
administracion de campo y gastos generales. De
esta manera se concluye el procesamiento de
datos para realizar el presupuesto de los
materiales necesarios de cada actividad.

Terminada esta etapa, se inicia con el
célculo de la mano de obra requerida para
efectuar exitosamente la tarea en cuestion.

Es importante mencionar que para
realizar el calculo de la mano de obra, se utilizo el
método de rendimiento expresado en horas
hombres, el cual consiste en obtener un promedio
de salario requerido para cada actividad,
tomando en cuenta la cantidad y tipo de
trabajadores que van a participar en el desarrollo
de una tarea. Cuando se refiere a tipo de
trabajador se habla del cargo que desempefia él,
ya sea si es peodn, ayudante u operario. También
es necesario tener datos de rendimiento de horas
hambre y con esto es posible obtener el costo de
mano de obra por actividad. Simultdneamente se
calculan las cargas sociales, que equivalen a un
50% mas sobre el salario del trabajador.

De esta forma se concluye con la
obtencién del costo de mano de obra que
requiere cada actividad.

Finalmente, para concluir con el presupuesto
detallado se requiere del célculo de equipo que
demanda cada sub-obra. Cabe mencionar que la
magquinaria no se compra, sino; se alquila, por lo
que es necesario investigar el costo por hora de
cada equipo, para asi lograr una estimacién mas
cercana al costo real de la obra. También se
utiliza el método del rendimiento de equipo por
hora. Con todos estos valores es posible efectuar
el calculo de alquiler de maquinaria para cierto
tipo de tareas.

Una vez obtenidos Ilos datos de
materiales, mano de obra y equipo, es posible
lograr el costo total por actividad, pero ademas de
esto se le debe agregar a cada tarea un
porcentaje de gastos administrativos y un
porcentaje de utilidad e imprevistos, que para
efectos de este proyecto son del 5% y 15%
respectivamente.

Después de la obtencién del costo por
cada actividad, se debe calcular el factor de
sobre costo, para darle al presupuesto cierta
holgura; pero para establecer este factor es
necesario el célculo de los costos indirectos del
proyecto, el cual es posible de obtener con los
gastos administrativos y el sub-total del
presupuesto.

Con esto, finaliza el proceso para la
elaboracion del presupuesto detallado para la
remodelacion 'y ampliacion de vestidores,
servicios sanitarios, comedor y oficinas, para el
laboratorio de productos farmacéuticos ubicado
en La Uruca.

Realizado este presupuesto, se puede
iniciar con el disefio o creacion de la base de
datos de precios unitarios. Como se menciona al
inicio de este apartado, la creacion de tal
herramienta es la base del comienzo de un
documento debe ser retroalimentada
constantemente con los presupuestos de otros
proyectos que se lleven a cabo por parte de la
Caja  Costarricense  del Seguro  Social,
principalmente la Direccion de Arquitectura e
Ingenieria.

Asimismo, es imprescindible es actualizar
con frecuencia dicha base de datos, en donde no
solo se especifique el costo del material, si no
también el de la mano de obra y el alquiler de
equipo, lo cual permite la mayor exactitud del
presupuesto.

Esta base de datos de precios unitarios
se realiza en el programa de Excel y esti
constituida por una hoja principal o de inicio, la
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cual muestra todas las actividades requeridas
para el presupuesto anteriormente calculado, a
excepcion del sistema de gases médicos, debido
a que con base en éste se realiza dicha
herramienta.

Este documento también cuenta con una
hoja que contiene las indicaciones y un glosario
para mayor comprension sobre la utilizacion de
este documento.

En cada una de las hojas donde se
encuentran las actividades del proyecto, es
posible observar el desglose de mano de obra,
material y maquinaria requeridos para la
culminacién de dicha tarea. Ademas cada una de
estas hojas contiene un botén que le permite al
usuario regresar a la pagina principal.

También es posible notar en estas hojas
de actividades una tabla resumen que finalmente
mostrara el costo unitario por actividad.

De esta forma, se cumplen los objetivos
del presente documento: la creacion del
presupuesto detallado de la remodelacion vy
ampliacion de vestidores, servicios sanitarios,
comedor y oficinas, para el laboratorio de
productos farmacéuticos ubicado en La Uruca y la
creacion de la base de datos de precios unitarios
fundamentada en el presupuesto mencionado.

Presupuesto detallado y base de datos de precios unitarios.



Introduccion

Este proyecto pretende el desarrollo de un
presupuesto detallado para la remodelacion y
ampliacion de vestidores, servicios sanitarios,
comedor y oficinas, para el laboratorio de
productos farmacéuticos ubicado en La Uruca. Y
con ello, la creacion de una base de datos de
precios unitarios.

Para realizar la base de datos, es
necesario desarrollar cada una de las tareas que
constituyen cada actividad y tomar en cuenta los
recursos necesarios para la ejecucion de todas
ellas.

El desarrollo de esta base de datos es el
inicio de una plataforma que debera alimentarse
constantemente con la informaciéon de cada uno
de los proyectos efectuados por parte de una
institucién, en este caso la Caja Costarricense del
Seguro Social. También se deberdn estar
actualizando periddicamente los precios de mano
de obra, material y equipo, los cuales permitiran
mayor exactitud en la estimacion del costo de
determinado proyecto.

La C.C.S.S esta constituida por tres
departamentos dedicados a la construccion, entre
ellos se encuentra el Departamento de
Arquitectura e Ingenieria. Toda obra Hospitalaria
debe pasar por este departamento para su
planificacién, disefio y construccion.

Las obras que realiza la C.C.S.S. son
construcciones de alta y mediana complejidad.
Entre los proyectos se incluyen clinicas, sedes de
areas hospitalarias y obras de tipo industrial.

Por esta razén, es necesario implementar
todo tipo de herramientas que permitan una
mayor exactitud y rapidez para la elaboracion de
presupuestos. De ahi la propuesta de una base
de datos de precios unitarios para el tipo de
proyectos que realiza la C.C.S.S. que permita
facilitar y dar mayor precision al calculo de
actividades.

El principal objetivo es brindarle a la
C.C.S.S. un presupuesto detallado para el

proyecto asignado por la institucion misma y la
creacion de una base de datos de precios
unitarios como aporte o legado a la institucion a
modo de agradecimiento por la oportunidad de
realizar en esta la practica profesional dirigida.

Los objetivos de este trabajo son los
siguientes:

Objetivo general

Realizar un presupuesto detallado y con ello una
base de datos de precios unitarios, que facilite la
adecuada obtencibn del costo total para
diferentes proyectos.

Objetivos especificos

» Desarrollar un presupuesto detallado
para la totalidad de la obra de Ila
remodelacion y ampliacion de vestidores,
servicios sanitarios, comedor y oficinas,
ubicado en San José, propiamente en La
Uruca, con un area de 350m?
aproximadamente, constituido por dos
plantas.

» Desarrollar una base de datos de precios
unitarios para facilitar el desarrollo de
presupuestos detallados en la institucion.

Presupuesto detallado y base de datos de precios unitarios. 10



Glosario

Con el fin de facilitar la comprensiéon vy
entendimiento, por parte de las personas que
quieran leer este documento, se dara a
continuacion un glosario de los principales
términos y conceptos utilizados en este
documento.

Es importante mencionar que este
glosario esta incluido como documento adjunto a
la base de datos de precios unitarios, para que el
usuario comprenda mejor este documento.

A continuacién, se presentara el desglose
de varios conceptos Utiles para la comprension
del presente documento.

» Presupuesto: Estimacion del valor de un
proyecto antes de la realizacion del
mismo.

» Precio unitario: . Representa el costo
final del analisis y se calcula asi: Costo
Directo x FSC.(FSC: factor de sobre
costo).

» Rendimiento: Es un factor que se ve
afectado por el tiempo de duracion de la
actividad, reproducido por un namero de
trabajadores que participaron de dicha
actividad pertenecientes a una misma
categoria en el volumen de trabajo
realizado.

» Costos directos: Son aquellos costos
que pueden ser atribuidos directamente a
cada proyecto.

» Costos indirectos: Se refiere a los
gastos administrativos de operacion. Es
el precio que la empresa paga por
operador, ya sea que tenga 0O no
proyectos en construccion.

» Utilidad e imprevistos: Es cierto
porcentaje que toma en cuenta

situaciones impredecibles a la hora de
cerrar un presupuesto.

Gastos generales: Son aquellos
determinados por una serie de factores,
entre os cuales encontramos: gastos
sobre el contrato, consultorias,
documentos, planos, presupuesto,
instalaciones  provisionales,  servicio,
transporte, limpieza, equipo y plan de
seguridad y costos financieros.

Gastos administrativos: Son gastos que
resultan de la administracion del
proyecto. Se refiere especificamente al
personal técnico administrativo que tiene
a cargo la administracién del proyecto. Se
considera un costo directo, ya que si el
proyecto no existiera, tampoco existiria
este tipo de gasto.

Costo de equipo: el costo del equipo
depende si este es propio o alquilado.

Subcontrato: Son actividades cuya
ejecucion se hace por medio de la
contratacion de servicios a otras
empresas.

Mano de obra: El costo de la mano de
obra de un proyecto se compone del
salario, cargas sociales, viaticos y
bonificaciones.

Cargas Sociales: Son aquellos montos
gue implican un 50% mas sobre el
salario del trabajador. Incluye régimen
obligatorio de pensiones, incapacidad por
enfermedad y maternidad, pensién por
invalidez, vejez y muerte, INA, IMAS,
banco popular, entre otros.

Costo de materiales: Es aquel que se
obtiene tomando en cuenta los siguientes
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rubros: oferta y demanda del material,
calidad, cantidad, hora y fecha de
entrega, ubicacion del proyecto, relacién
comprador—proveedor, almacenamiento,
impuestos y transporte.

Factor de sobre costo (FSC): Es el
factor por el cual debera multiplicarse el
costo directo para obtener el precio de
venta.

Presupuesto detallado y base de datos de precios unitarios.
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Metodologia

El Departamento de Arquitectura e
Ingenieria, se dedica a la planificacién, disefio y
construccion de obras hospitalarias de alta y
mediana complejidad. Este departamento esta
constituido por ingenieros civiles, ingenieros en
construccion, arquitectos, geografos,
administradores, ingenieros mecanicos,
ingenieros eléctricos, entre otros.

El proyecto que se realizar4d sera el
desarrollo de un presupuesto detallado y la
creacibn de una base de datos de precios
unitarios especificamente para la remodelacion y
ampliacion de vestidores, servicios sanitarios,
comedor y oficinas ubicados en San José,
propiamente en La Uruca, con un area de 350m?2
aproximadamente, constituido por dos plantas. El
presupuesto es para licitar, por lo que se requiere
especificamente de este objetivo.

Con el propésito de alcanzar los
objetivos, se definid una metodologia para cada
uno de ellos. Para desarrollar el presupuesto
detallado, se realizar4d una revision de costos
unitarios, célculo de materiales, mano de obra,
entre otros, con el fin de efectuar una verificacion
de los costos de acuerdo con la tabla de pagos
del proyecto e informacién econdémica y financiera
de éste.

Para el desarrollo de una base de datos
de precios unitarios, tanto de mano de obra como
de materiales y equipo, se realizara un estudio de
cada una de las actividades por efectuar en el
desarrollo de una construccion. Por lo que, para
realizar el presupuesto detallado se inicia con el
estudio de los planos del proyecto.

Posteriormente se realizan las
respectivas cotizaciones para cada una de las
actividades que lo requieren. Inmediatamente se
inicio con el célculo de materiales, el cual
permitiria obtener el rendimiento por actividad y
consecuentemente dar paso a la elaboracion del
costo unitario por actividad.

Cabe recordar que para la obtencién del
costo unitario por actividad, se debe de tomar en

cuenta no solo los materiales que se necesitan
para finalizar exitosamente cada tarea, sino
también la mano de obra y el equipo que se
requiere utilizar.

Para realizar este tipo de calculos, se
utilizé la metodologia propuesta por la ingeniera
Giannina Ortiz en su practica de especialidad,
donde se recomienda el uso de rendimientos
para el calculo de materia, mano de obra y
equipo, siempre y cuando se tomen en cuanta los
diferentes aspectos que componen cada
actividad.

Para realizar este tipo de calculos se
efectia una memoria de célculo manual,
especificamente para el célculo de materiales y
se empled el programa Excel para el calculo de
mano de obra y equipo. Este programa agiliza el
proceso y permite al mismo tiempo almacenar los
datos del presupuesto detallado que se
presentara finalmente.

También en esta hoja de Excel se
incorpora los gastos generales, gastos
administrativos y gastos de utilidad e imprevistos.

Finalmente, el presupuesto detallado se
vera afectado por un factor de sobre costo.

Para lograr la obtencién de algunos datos
se hace el uso de férmulas propuestas por la
ingeniera Giannina Ortiz en su practica de
especialidad.

» Célculo de rendimiento expresado en
horas hombre

Costo HH= #0.x S/hr+#A.xS/hr+#P.xS/hr
# de trabajadores

HH : Horas Hombre.
. Operario.

: Ayudante.

. Pedn.

: Salario.

nwov>O0

» Calculo de porcentaje de costos
indirectos
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%C.l. = G.Adm x 100
V.T.P.

C.l. : Costos indirectos.

G.Adm : Gastos administrativos.

V.T.P. : Volumen de trabajo previsto
durante el afio.

» Calculo de porcentaje de factor de sobre
costo

F.S. = (1+% U.1)x(1+%C.1.)

F.S. : Factor de sobre costo.
U.l. : Utilidad e imprevistos.
C.l. : Costos indirectos.

» Calculo de gastos legales del contrato
G.L.C. = (M.C. x (2.5/1000)) + 312.2

G.L.C. : Gastos legales del contrato.
M.C. : Monto del contrato.

Se inicia la creacion de la base de datos
de precios unitarios, tomando como referencia el
presupuesto mencionado. Esta herramienta es la
base de una memoria de calculo que debe
alimentarse constantemente con cada una de los
proyectos que se realicen en esta institucién
(C.C.S.S.). De esta manera la base de datos se
constituye en una herramienta muy Uutil para el
célculo de un buen presupuesto detallado que a
su vez serd mucho mas sencillo, eficiente y
exacto para la estimacién del costo de un
proyecto.

Presupuesto detallado y base de datos de precios unitarios.
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Resultados

A continuacién, se muestran los resultados
obtenidos en el proceso del célculo de
presupuesto detallado de la remodelaciéon y
ampliacion de vestidores, servicios sanitarios,
comedor y oficinas para el laboratorio de
productos farmacéuticos ubicado en San José,
propiamente en La Uruca, y la creacion de una
base de datos de precios unitarios.

Calculos
preliminares

A continuacién, se muestran los
resultados que se obtuvieron con los calculos

preliminares.

Estimacion del costo de material

Para realizar el célculo del costo del
material, es importante tomar en cuenta la
cantidad, el rendimiento y el precio unitario del
material por presupuestar. Para ello es importante
realizar una memoria de célculo ordenada y
detallada, que permita el desglose de todas las
tareas de cada actividad. De esta manera se
obtiene la cantidad de material por presupuestar.

Seguidamente, se realiza el calculo del
precio unitario de cada una de las tareas, el cual
se efectla en un cuadro resumen creado con el
programa Excel, lo cual permite mayor exactitud a
la hora de efectuar los célculos.

Este cuadro resumen contiene los
siguientes items: codigo, actividad, unidad,
cantidad, desperdicio, precio unitario y costo del
material (Cuadro 3).

Calculo del costo de mano de
obra

Para el célculo de mano de obra, se
realiza un cuadro resumen que contiene el
cédigo, la actividad, la cantidad de trabajadores,
la cantidad de material, el costo de horas hombre,
la unidad, el rendimiento de horas hombre, el
salario total, el salario con cargas sociales y el
sub-total del salario (Cuadro 4).

Céalculo de maquinaria

De igual manera que los célculos
mencionados, es necesario utilizar un cuadro
resumen que muestre el codigo , la actividad, las
unidades, la cantidad de material, el equipo
requerido, el rendimiento de la maquinaria, la
unidades del rendimiento, el costo por hora del
alquiler del equipo, el costo por tarea y el costo
subtotal por actividad (cuadro 5).

Elaboracion del cuadro del sub-
total por actividad

En este cuadro, se muestra el resumen
de todas las actividades, y se desglosa en cada
una de ellas el costo por sub-contratos,
materiales, mano de obra y maquinaria.
Finalmente se calcula un sub-total de precios
unitarios por actividad (cuadro 6).

Célculo de gastos generales

Para realizar la estimacion de gastos
generales, en algunos casos se utiliza un
porcentaje y en otros una ecuacion.
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Para la garantia de participacion, se utiliza un 5%
de los costos directos, para la garantia de
cumplimiento un 10% de los costos directos, para
la poliza de responsabilidad civil un 5%, para el
costo por plano 3500 colones. Para el célculo de
gastos legales del contrato se utiliza la siguiente
férmula:

G.L.C. = (M.C. x (2.5/1000)) + 312.2

El siguiente cuadro muestra el desglose

F.S. = (1+% U.1)x(1+%C.1.)

Y para obtener el costo total del proyecto, se
debe realizar el producto entre el factor de sobre
costo y los costo directos de la obra.

El siguiente cuadro muestra el resumen
del célculo de estos datos.

Cuadro 2. Resultados de porcentaje de costos
indirectos, factor de sobre costo y costo total del
proyecto.

de los gastos generales. COSTO DIRECTO ¢252.450.463,49
Cuadro 1. Desglose de gastos generales %COSTO INDIRECTO 5

27 [GASTOS GENERALES COSTO FACTOR DE SOBRE COSTO 1,2075
27.1(Garantia de participacion ¢8.723.835,61, TOTAL ¢304.833.934,66

¢17.447.671,22
¢845.831,58

27.2[Garantia de cumplimiento

27.3|Gastos legales del contrato
Poliza de responsabilidad civil y Péliza

27.4(de riesgo ¢8.723.835,61

27.5[Planos finales ¢157.500,00
TOTAL ¢35.898.674,02)
Célculo de gastos

administrativos y de utilidad e
imprevistos

Para el calculo de estos gastos, se utiliza
un porcentaje independiente para cada uno de
ellos: un 5% para los gastos administrativos y un
15% para gastos de utilidad e imprevistos.
También se muestra el calculo del total de costos
directos de la obra (cuadro 7).

Céalculos de porcentaje de costo
directo, factor de sobre costo y
costo total del proyecto

Para obtener el porcentaje de costo
directo se utiliza la siguiente formula:

%C.l. = G.Adm x 100
V.T.P.

Para el célculo de factor de sobre costo
se utiliza la siguiente ecuacion:

Disefio de hoja principal de base
de datos de precios unitarios

Se realiza una base de datos de precios
unitarios, tomando como referencia el
presupuesto detallado realizado anteriormente.

En la hoja principal de Excel, se muestran
botones con el desglose de actividades, los
cuales permiten realizar un hipervinculo que
llevara al usuario de inmediato al desglose de
cada una de las tareas que compone esa
actividad, las cuales estdn organizadas por
materia, mano de obra y maquinaria. También se
encuentra un icono de instrucciones, en donde el
usuario puede realizar una revision literaria de
algunos conceptos basicos (cuadro 8).

Diseio de hoja de instrucciones

Asi como se menciond, esta hoja no solo
contiene las indicaciones para el uso de esta
herramienta y el glosario de varios conceptos, Si
no que también muestra las férmulas para
obtener el factor de sobre costo y el porcentaje
de gastos indirectos, los cuales estan contenidos
en una tabla, que al ser cambiados
inmediatamente, afecta el célculo para todo el
sistema (cuadro 9).
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Diseiio de las hojas que
muestran el desglose de cada
actividad

Para cada actividad mencionada en la hoja inicial,
se desglosan todas la tareas que se requieren
para el céalculo del costo por actividad, por esta
razon cada hoja de actividad muestra cuadros
independientes con el material, mano de obra y
magquinaria requerida para el calculo del costo
unitario por actividad (cuadros 10-11-12).

Diseio de cuadro resumen de
cada actividad

En la parte superior de cada hoja de
actividad en Excel en la base de datos, se
encuentra un cuadro resumen que muestra el
resultado del costo unitario por actividad. Los
datos mostrados pueden obtenerse al cambiar las
cantidades de obras para esa actividad, en el
cual inmediatamente incorporadas los datos de
cantidades de material a cambiar reemplazan,
para que finalmente éste de el resultado de costo
de precio unitario por actividad (cuadro 13).

Diagramas con el programa WBS

El uso de este programa es muy (Util,
principalmente para mostrar la programaciéon de
un proyecto, por esta razén se utilizd para el
presupuesto detallado de la remodelacién vy
ampliacion de vestidores, servicios sanitarios,
comedor y oficinas para el laboratorio ubicado en
San José, La Uruca.

Este programa muestra un esquema de
las actividades del proyecto, y al mismo tiempo el
costo unitario, porcentaje de avance, duracién en
dias y horas, fecha de inicio y final de cada
actividad, y ruta critica de todo el proyecto (figura
1-2-3-4-5-6-7).

Presupuesto detallado y base de datos de precios unitarios.
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Cuadro 3. Costo de unitario de materiales para cada actividad.

coD ACTIVIDADES UNID [CANTIDAD| 5% PRECIO COSTO DE
DESP | UNITARIO MATERIAL
1 |[OBRAS PRELIMINARES ¢4.466.697,06
2 [CIMIENTOS ¢11.259.908,46
2,1 |PLACA AISLADA
2.1.1 [Excavacion m3 85,05 89,31 ¢1.800,00 ¢160.752,06
2.1.2 Material a botar (30% de abundamiento) m3 110,57 116,10 ¢2.340,00 ¢271.670,49
2.1.3 |Compactacion al 95% del P.S ma3 68,00 71,40 ¢20.000,00 ¢1.428.000,00
2.1.4 |Sello de concreto pobre de f'c=105kg/cm?2
2.1.4.1ICemento 50kg saco 12,22 12,83 ¢3.890,60 ¢49.920,29
2.1.4.2Arena m3 1,18 1,24  ¢11.580,00 ¢14.396,26
2.1.4.3Piedra m3 2,37 2,49  ¢12.925,00 ¢32.150,29
2.1.5 [Concreto f'c= 210 kg/cm2
2.1.5.1{Cemento 50kg saco 141,45 148,52  ¢3.890,60 ¢577.837,55
2.1.5.2Arena m3 5,24 550 ¢11.580,00 ¢63.737,48
2.1.5.3Piedra m3 10,48 11,01 ¢12.925,00 ¢142.280,99
2.1.6 JAlambre de amarre calibre #16 kg 28,22 29,64 ¢526,60 ¢15.605,90
2.1.7 Malla lisa #3 de G40 @ 10cm A.D unidad 168,00 176,40 ¢1.821,00 ¢321.224,40
2.1.8 [Formaleta m2 126,75 133,09 ¢3.000,00 ¢399.262,50
2.1.9 [Relleno m3 117,81 123,70  ¢2.340,00 ¢289.459,17
2.1.10|Desformaletear m2 126,75 133,09 ¢2.000,00 ¢266.175,00
3 |ICOLUMNAS ¢8.768.750,97
4 NIGAS ¢7.614.943,96
5 [ENTREPISO
6 |LOSAS ¢8.071.224,10
7 |[ESCALERAS ¢281.202,14
8 |PISOS ¢2.955.960,00
9 |PAREDES LIVIANAS
10 [REPELLOS ¢1.555.507,80
11 [ENCHAPES ¢3.505.799,85
12 [ESTRUCTURA DE TECHO
13 [TECHOS
14 [CIELOS
15 |VENTANEARIA
16 [PUERTAS
17 [MOLDURAS ¢1.203.382,95
18 [SANITARIO ¢1.775.078,76
19 |ACCESORIOS DE BANOS ¢505.534,37
20 [HERRERIA
21 [PINTURA
22 |URBANIZACION ¢859.167,71
23 |[ELECTROMECANICA ¢19.572.670,79
24 [|SUB-CONTRATOS
25 |ADMINISTRACION DE CAMPO
26 [INSTALACION
27 |GASTOS GENERALES
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Cuadro 4. Costo unitario de mano de obra para cada actividad.

CcOD

ACTIVIDADES

|Pec’>n ‘Ayu ‘Ope L?antidad ‘ Costo HH ‘ Unid ‘ HH ‘ Salario total ‘ Salario C.S.

Sub-total

[OBRAS PRELIMINARES

ICIMIENTOS

Excavacion

1 1 1 89,31

aterial a botar (30% de abundamiento) 1 116,1

Relleno y Compactacion al 95% del P.S

(=2}
[

55,5

[Sello de concreto pobre de f'c=105kg/cm2 6 2,91

Confeccién de armadura
Colocacion de armadura

IColado de placa corrida

1 592,7
1 1 592,7

7 1 14,56

¢797,00
¢635,00
¢645,00
¢635,00
¢705,00
¢878,00

¢687,00

m3
m3
m3
m3
kg
kg

m3

0,7
2,07
0,0163
3,685
0,0392
0,0724

6,233

¢49.826,05
¢152.607,60
¢583,50
¢6.809,33
¢16.379,86
¢37.676,28

¢62.346,95

¢74.739,07|
¢228.911,40
¢875,25]
¢10.213,99
¢24.569,79
¢56.514,42)

¢93.520,43

¢518.903,14}

¢2.457.153,82)

~N o o,

© o

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

27

[COLUMNAS
IGAS
ENTREPISO
| OSAS
ESCALERAS
PISOS
PAREDES LIVIANAS
REPELLOS
ENCHAPES
ESTRUCTURA DE TECHO
[TECHOS
CIELOS
ENTANEARIA
PUERTAS
OLDURAS
ISANITARIO
JACCESORIOS DE BAROS
HERRERIA
PINTURA
JURBANIZACION
ELECTROMECANICA

[SUB-CONTRATOS

JADMINISTRACION DE CAMPO

NSTALACION

IGASTOS GENERALES

¢3.227.724,56)

¢2.363.770,96)

¢4.668.548,81)
¢90.813,98

¢1.379.631,88]

¢3.521.766,66)
¢1.095.023,60]

¢30.541,49
¢89.424,30
¢103.351,50

¢206.221,21
¢4.075.371,18]
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Cuadro 5. Costo unitario de equipo para cada actividad.

CcOD

ACTIVIDADES

| UNID | CANT |

EQUIPO

| REND | UNID | COSTO/ HORA I:OSTOIACT

TOTAL

[OBRAS PRELIMINARES

ICIMIENTOS

Excavacion

m2

58,2

Retroexcavadora

0,185

hr/m2

¢11.000,00

¢118.437,00

aterial a botar (30% de abundamiento)

m3
m3

m3

116,1
116,1
116,1

Tractor CAT D6
Cargador CAT 920
Vagoneta Mack 920

0,0223
0,0276
0,276

hr/m3
hr/m3
hr/m3

¢20.000,00
¢8.795,00
¢11.000,00

¢51.780,60
¢28.182,35
$¢352.479,60

Relleno y Compactacion al 95% del P.S

m3
m3

m3

123,7
123,7
123,7

Tractor CAT D6
Pata de cabro

Tanque de agua

0,0163
0,0174
0,0362

hr/m3
hr/m3
hr/m3

¢20.000,00
¢10.855,00
¢10.000,00

¢40.326,20
¢23.364,08
¢44.779,40

Sello de concreto pobre de f'c=105kg/cm2

m3

2,91

Batidora

1,77

hr/m3

¢2.640,00

¢13.597,85)

[Colado de placa corrida

m3

14,56

Batidora

1,77

hr/m3

¢2.640,00

¢68.035,97,

¢165.080,57|

¢1.368.998,02]

o o o~ W

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

27

[COLUMNAS

IGAS
ENTREPISO
| OSAS
ESCALERAS
pISOS
PAREDES LIVIANAS
REPELLOS
ENCHAPES
ESTRUCTURA DE TECHO
[TECHOS
CIELOS

ENTANEARIA
PUERTAS

OLDURAS
ISANITARIO
JACCESORIOS DE BAROS
HERRERIA
PINTURA
JURBANIZACION
ELECTROMECANICA
SUB-CONTRATOS
JADMINISTRACION DE CAMPO
NSTALACION

IGASTOS GENERALES

¢409.337,28
¢191.411,91

¢549.660,21]

¢5.383,07]

¢125.184,64

¢634.967,48]
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Cuadro 6. Sub-total por actividad.

coD ACTIVIDADES COSTO DE COSTODE | SUB-TOTAL DE | COSTO DE SUB-TOTAL
SUB-CONTRATOS [MANO DE OBRA|  MATERIAL EQUIPO
1 |OBRAS PRELIMINARES ¢518.903,14 ¢4.466.697,06  ¢165.080,57 ¢5.150.680,76
2 [CIMIENTOS ¢2.457.153,82  ¢11.259.908,46 ¢1.368.998,02]  ¢15.086.060,30
3 [COLUMNAS ¢3.227.724,56 ¢8.768.750,97  ¢409.337,28)  ¢12.405.812,81
4 NIGAS ¢2.363.770,96 ¢7.614.943,96  ¢191.411,91] ¢10.170.126,82
5 [ENTREPISO ¢2.653.395,69 ¢2.653.395,69
6 |LosAs ¢4.668.548,81 ¢8.071.224,10  ¢549.660,21|  ¢13.289.433,11
7  [ESCALERAS ¢90.813,98 ¢281.202,14 ¢5.383,07, ¢377.399,18
8 [|pisos ¢1.379.631,88  ¢63.886.259,64 ¢4.335.591,9
9  |PAREDES LIVIANAS ¢17.539.680,00 ¢17.539.680,00
10 |REPELLOS ¢3.521.766,66 ¢1.555.507,80 ¢5.077.274,46
11  [ENCHAPES ¢1.095.023,60 ¢128.194.154,97 ¢4.600.823,45
12 [ESTRUCTURA DE TECHO ¢0,00
13 [TECHOS ¢4.449.667,42 ¢4.449.667,42
14 [CIELOS ¢3.764.387,00 ¢3.764.387,00
15 VENTANEARIA ¢0,00
16 |PUERTAS ¢0,00
17 |MOLDURAS ¢30.541,49 ¢1.203.382,95 ¢1.233.924,44
18 [SANITARIO ¢89.424,30 ¢1.775.078,76 ¢1.864.503,06
19 |ACCESORIOS DE BANOS ¢103.351,50 ¢505.534,37 ¢608.885,87
20 [HERRERIA ¢0,00
21 [PINTURA ¢0,00
22 JURBANIZACION ¢206.221,21 ¢859.167,71  ¢125.184,64 ¢1.190.573,56
23 |[ELECTROMECANICA ¢4.075.371,18  ¢19.572.670,79  ¢634.967,48]  ¢24.283.009,45
24 |SUB-CONTRATOS ¢0,00
25 |ADMINISTRACION DE CAMPO ¢46.417.814,01]
26  [INSTALACION ¢511.050,00
27 |GASTOS GENERALES ¢0,00]
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Cuadro 7. Calculo de gastos administrativos, utilidad e imprevistos y costo total o
directo de la obra.

coD ACTIVIDADES SUB-TOTAL GASTOS UTILIDAD E
ADM IMPREVISTOS
1 |OBRAS PRELIMINARES ¢5.150.680,76 ¢257.534,04 ¢772.602,11
2 [CIMIENTOS ¢15.086.060,30 ¢754.303,01 ¢2.262.909,04
3 [COLUMNAS ¢12.405.812,81 ¢620.290,64 ¢1.860.871,92
4 MIGAS ¢10.170.126,82 ¢508.506,34 ¢1.525.519,02
5 [ENTREPISO ¢2.653.395,69 ¢132.669,78 ¢398.009,35
6 |LOSAS ¢13.289.433,11 ¢664.471,66 ¢1.993.414,97
7 [ESCALERAS ¢377.399,18 ¢18.869,96 ¢56.609,88
8 [PISOS ¢4.335.591,9 ¢216.779,60 ¢650.338,79
9 |PAREDES LIVIANAS ¢17.539.680,00 ¢876.984,00 ¢2.630.952,00,
10 REPELLOS ¢5.077.274,46 ¢253.863,72 ¢761.591,17
11 [ENCHAPES ¢4.600.823,45 ¢230.041,17 ¢690.123,52
12 [ESTRUCTURA DE TECHO ¢0,00 ¢0,00 ¢0,00
13 [TECHOS ¢4.449.667,42 ¢222.483,37 ¢667.450,11
14 [CIELOS ¢3.764.387,00 ¢188.219,35 ¢564.658,05
15 ENTANEARIA ¢0,00 ¢0,00 ¢0,00
16 PUERTAS ¢0,00 ¢0,00 ¢0,00
17 MOLDURAS ¢1.233.924,44 ¢61.696,22 ¢185.088,67
18 [SANITARIO ¢1.864.503,06 ¢93.225,15 ¢279.675,46
19 |ACCESORIOS DE BANOS ¢608.885,87 ¢30.444,29 ¢91.332,88
20 HERRERIA ¢0,00 ¢0,00 ¢0,00
21 PINTURA ¢0,00 ¢0,00 ¢0,00
22 URBANIZACION ¢1.190.573,56 ¢59.528,68 ¢178.586,03
23 [ELECTROMECANICA $24.283.009,45  ¢1.214.150,47 ¢3.642.451,42
24 |SUB-CONTRATOS ¢0,00 ¢0,00 ¢0,00
25 |ADMINISTRACION DE CAMPO ¢46.417.814,01  ¢2.320.890,70 ¢6.962.672,10)
26 [NSTALACION ¢511.050,00 ¢25.552,50 ¢76.657,50)
27 |GASTOS GENERALES ¢35.898.674,02  ¢1.794.933,70 ¢5.384.801,10)
SUB-TOTAL ¢210.375.386,24 ¢10.518.769,31 ¢31.556.307,94
TOTAL $252.450.463,49
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COD

6.1.1

6.1.4.2

6.1.4.3
6.1.5
6.1.6

6.2.1.2

6.2.1.3
6.2.2
6.2.3
6.2.4
6.2.5
6.2.6

Cuadro 10. Disefio de las hojas de materiales por actividad.

ACTIVIDADES UNIDAD |[CANTIDAD DESPERDICIO
5%

Subrasante compactada al 91% del P.S. m3
astre compactado al 95% P.M. m3

unidad

187,7
35,189

19,94

29,96
Alambre de amarre calibre #16 de 133,22
Formale 7,00

Desformaletear

emento 50kg

Arena m3 0,23
Piedra m3 0,46
alla lisa #4 G40 @ 15cm A.D para losa de arriba lisa de 6m unidad 10,00
Alambre de amarre calibre #16 de kg 2,98
Repello saco 2,34
Formaleta m2 7,20
Desformaletear m2 7,20

PRECIO
UNITARIO

¢20.000,00
¢7.210,00
¢2.276,00

¢3.890,60
¢11.580,00
¢12.925,00
¢526,60
¢3.000,00
¢1.700,00

¢3.890,60
¢11.580,00
¢12.925,00
¢4.041,00
¢526,00
¢1.650,00
¢3.000,00
¢2.000,00

COSTO DE
MATERIAL

¢3.754.000,00
¢253.712,69
¢1.804.868,00

¢1.046.571,40
¢230.939,94
¢387.207,15
¢70.155,76
¢20.988,00]
¢11.893,20]

¢16.072,07|
¢2.674,98
¢5.958,43
¢40.410,00]
¢1.567,48
¢3.861,00
¢21.600,00]
¢14.400,00]

SUB-TOTAL
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Cuadro 11. Disefio de las hojas de mano de obra por actividad.

ACTIVIDADES Pedn | Ayudante | Operario Cantidad| Costo HH Unidad HH HH Salario total
6 |LOSAS ¢4.668.548,81
elleno y Compactacion al 95% del P.S 6 1 187,7 ¢645,00 m3 0,0163 ¢2.960,08
astre compactado al 95% P.M. 1 1 37 ¢843,00 m3 5,424 ¢253.769,98
echura de formaleta 1 1 7,35 ¢878,00 m2 1,743 ¢16.872,15
olocacién de formaleta 1 1 7,35 ¢878,00 m2 0,6076 ¢5.881,54
orte de varilla para armadura 1 2797,7 ¢705,00 kg 0,61 ¢1.804.726,33
echura, colocacién armadura 1 1 2797,7 ¢878,00 kg 0,3221 ¢1.186.800,29
reparacion de malla 1 1 2797,7 ¢878,00 kg 0,1308 ¢481.941,87|
echura de malla 1 1 2797,7 ¢878,00 kg 0,1619 ¢596.532,03
onfeccion y colocacion de concreto 6 2 37 ¢739,00 m3 4,844 ¢198.674,24
esformaletear 1 1 7,35 ¢878,00 m2 0,147 ¢1.422,95
echura de formaleta 1 1 7,56 ¢878,00 m2 1,743 ¢17.354,21
olocacién de formaleta 1 1 7,56 ¢878,00 m2 0,6076 ¢6.049,58
orte de varilla para armadura 1 62,58 ¢705,00 kg 0,61 ¢40.368,79
echura, colocacién armadura 1 1 62,58 ¢878,00 kg 0,3221 ¢26.546,79
reparacion de malla 1 1 62,58 ¢878,00 kg 0,1308 ¢10.780,26
echura de malla 1 1 62,58 ¢878,00 kg 0,1619 ¢13.343,45
onfeccion y colocacion de concreto 6 2 0,57 ¢739,00 ma3 4,844 ¢3.060,66
esformaletear 1 1 7,56 ¢878,00 m2 0,147 ¢1.463,61
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Cuadro 12. Disefio de las hojas de maquinaria por actividad.

ACTIVIDADES UNIDADES|CANTIDAD EQUIPO REND [UNID DE REND|COSTO/ HORA |COSTO/ACT TOTAL
6 LOSA ¢549.660,21
Relleno y Compactacion al 95% del P.S m3 187,7 Tractor CAT D6 0,0163 hr/m3 ¢20.000,00 ¢61.190,20
m3 187,7 Pata de cabro 0,0174 hr/m3 ¢10.855,00 ¢35.452,21
m3 187,7 Tanque de agua 0,0362 hr/m3 ¢10.000,00 ¢67.947,40
| astre compactado al 95% P.M. m2 528 Compactador de rodillo 0,026 hr/m3 ¢18.000,00 ¢247.104,00
m2 528 Moto niveladora 0,015 hr/m3 ¢3.260,00 ¢25.819,20
Confeccion y colocacién de concreto m3 23,46 Batidora 1,77 hr/m3 ¢2.640,00 ¢109.623,89
onfeccion y colocacion de concreto m3 0,54 vibrador 1,77 hr/m3 ¢2.640,00 ¢2.523,31]
Cuadro 13. Disefio de hoja resumen y costo total de precio unitario por actividad.
COD ACTIVIDADES SUB- CON- COSTO COSTO COSTO DE SUB-TOTAL TOTAL COSTO
TRATOS MATERIAL DE M.O. EQUIPO UNITARIO
6.1 |LOSA DE CONTRAPISO ¢7.959.352,95 (¢4.549.581,45 ¢547.136,90 ¢13.056.071,30 ¢15.667.285,56| ¢18.918.247,31
6.2 |LOSA DE MONTACARGA ¢111.871,15 ¢118.967,36 ¢2.523,31 ¢233.361,82 ¢280.034,19 €338.141,24
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Analisis de resultados

A continuacién, se muestra el analisis de
resultados obtenidos en el proceso del
célculo de presupuesto detallado de la
remodelacion y ampliacion de vestidores,
servicios sanitarios, comedor y oficinas
para el laboratorio de  productos
farmacéuticos ubicado en San José, La
Uruca y la creacion de una base de datos
de precios unitarios.

Analisis de

calculos
preliminares

A continuacion, se muestra el
andlisis de resultados que se obtuvo con
los calculos preliminares.

Analisis del costo de

material

En este item se puede observar el
precio unitario por material, y al mismo
tiempo se aprecia que las actividades de
mayor costo son la colocacion de cimientos
y columnas y la instalacién de los sistemas
electromecanicos. En el siguiente cuadro
se muestra una tabla resumen con los
costos de materiales de estas actividades.

Cuadro 14. Actividades con materiales de
mayor costo.

Andalisis del costo de mano
de obra

En este apartado, se presenta la
cantidad de trabajadores y el promedio de
salario que de ellos resulta, es importante
mencionar que para calcular este tipo de
salario, se tomo en cuenta el rubro “cargas
sociales” el cual lo afecto en un 50%. Este
50% son cargas sociales que debe pagar el
patrono sobre los salarios; entre ellas estan
los porcentajes por incapacidad de
maternidad y enfermedad, pensién por
invalidez, vejez y muerte, fondo de
capitalizacion, régimen obligatorio de
pensiones, feriados pagados, vacaciones,
aguinaldo, preaviso y cesantia, entre otros.

Las actividades con mayor recargo
salarial son la confeccién de losas, repellos
e instalacién electromecénica.

La confeccion de losa
especialmente la losa de contrapiso, es la
que resulta de mayor costo, esto debido a
la gran cantidad de metros cuadrados por
construir. También es importante resaltar
gque la instalacion de los sistemas
electromecéanicos es muy compleja por lo
gue requiere de un mayor gasto en los
salarios.

En el siguiente cuadro, se observa
un resumen de las actividades en mayor
costo de mano de obra.

Cuadro 15. Actividades con mano de
obra de mayor costo.

COD| ACTIVIDADES Sub-total

6 |LOSAS
10 |REPELLOS
23 |ELECTROMECANICA

¢4.668.548,81
¢3.521.766,66

¢4.075.371,18

COD| ACTIVIDADES |CANT| PRECIO | COSTO DE
UNITARIO| MATERIAL
2 [cimiENTOS $11.259.908,46
3 [coLumnas ¢8.768.750,97
23 |ELECTROMECANICA $19.572.670,79
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Analisis del costo de la
maquinaria

Es imprescindible destacar que en este
apartado no se encuentran todas las
actividades debido a que algunas no
requieren de maquinaria para el desarrollo
y confeccién de la tarea.

Otro aspecto importante por
destacar es que la maquinaria sera
alquilada y el precio por alquiler estara
basado en horas/unidad.

Al igual que en los casos
anteriores, es posible identificar las
actividades de mayor costo de alquiler de
equipo las cuales son la confeccién de
cimientos, losas y la instalacion del sistema
electromecanico.

Para la actividad de sistema
electromecanicos el alquiler de maquinaria
es especificamente para la instalacién
mecanica y no para la parte de instalacion
eléctrica.

El siguiente cuadro muestra el
resumen de las actividades que requieren
de mayor gasto de alquiler de equipo.

Cuadro 16. Actividades con
alquiler de equipo de mayor costo.

COD| ACTIVIDADES TOTAL
2 |CIMIENTOS ¢1.368.998,02
6 [LOSAS ¢549.660,21
23 |ELECTROMECANICA $634.967,48

Analisis de la elaboracién de
cuadro de sub-total por
actividad

Para generar una mejor
visualizacion de todos los costos por
actividad, se presenta un cuadro resumen
que muestra los subtotales de los sub-
contratos, materiales, mano de obra y
maquinaria. Este cuadro muestra los costos
directos de cada actividad, asi como
también el costo directo del total de la obra.
De esta manera, los resultados que genera
el cuadro de sub- totales permite al
propietario una mejor comprension y
estimacion del costo por actividades.

Analisis de gastos generales

Los gastos generales son un
apartado independiente de los
anteriormente mencionados. Estos costos
comprenden especialmente gastos legales
y de tramitacion.

Loa gastos legales para este
proyecto son ¢ 35.898.674,02.

Este resultado muestra que el
calculo de los gastos legales es un rubro
bastante importante debido al gran monto
que representa.

Analisis de los gastos
administrativos y de utilidad
e imprevistos

Para el céalculo de estos gastos, se
utiliza un porcentaje independiente para
cada uno de ellos: un 5% para los gastos
administrativos y un 15% para gastos de
utilidad e imprevistos.

Este porcentaje de gastos que
resulta de la administracién del proyecto
representan consumos que Se generan
Unicamente durante el proceso de a obra,
por lo que son costos directos del proyecto.

En el caso de este presupuesto, es
posible observar que el costo por
administracion de campo es de
¢46.417.814,01 por la duracién de todo el
proyecto.

Analisis del calculo de
porcentaje de costo directo,
factor de sobre costo vy
costo total del proyecto

Para realizar el calculo del factor de
sobre costo es indispensable contar con el
porcentaje del costo indirecto, y para ello
se requiere calcular cuanto es el porcentaje
de gastos administrativos con respecto a
los costos directos de la obra.

Para efectos del presente trabajo,
el porcentaje de costo indirecto es de un
5%. Por lo tanto, una vez obtenido este
dato se procede a calcular el factor de
sobre costo, el cual relaciona el costo de
utiidad e imprevistos con los costos
indirectos que se deben tomar en cuenta
para un presupuesto detallado. En este
caso el factor de sobre costo es de 1.2075,
el cual se utiliza para afectar los costos
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directos de la obra, con el fin de obtener el
costo total del proyecto.

Diseio de hoja principal de
base de datos de precios
unitarios

Para realizar la base de datos de
precios unitarios, se ha tomando como
referencia el presupuesto detallado
realizado.

La creacién de esta herramienta es
el comienzo de un documento que se debe
estar retroalimentando constantemente con
los presupuestos de otros proyectos que se
hagan por parte de la Caja Costarricense
del Seguro Social, principalmente la
Direccion de Arquitectura e Ingenieria.

Asimismo, lo precios de la base de
datos deben ser actualizados con
frecuencia, en donde no solo se habla del
costo del material, si no también de la
mano de obra y el alquiler de equipo, esto
permite la mayor exactitud de un
presupuesto, y por ende un costo del
proyecto més cercano a la realidad.

La hoja principal muestra una serie
de botones con el desglose de actividades
realizadas en el proyecto presupuestado,
los cuales permiten emplear un
hipervinculo que llevara al usuario de
inmediato al desglose de cada una de las
tareas que compone esa actividad, las
cuales estan organizadas por sub-
contratos, materiales, mano de obra y
maquinaria.

Disefio de hoja de
instrucciones

En la hoja inicial, también se
encuentra un ficono de instrucciones,
mediante el cual el usuario puede ver las
indicaciones y algunos conceptos basicos.
También muestra las formulas para obtener
el factor de sobre costo y el porcentaje de
gastos indirectos, los cuales estan
contenidos en una tabla y son requeridos
para el desarrollo del costo total de la obra.
Al ser incorporados a esta tabla,
inmediatamente afectan el célculo para
todo el sistema, o sea a las hojas que
contienen el desglose de actividades.

Disefio de las hojas que
muestran el desglose de
cada actividad

Para cada actividad mencionada en
la hoja principal se desglosan todas la
tareas que se requieren para el céalculo del
costo por actividad; por esta razén cada
hoja de actividad muestra cuadros
independientes con el material, mano de
obra y maquinaria requeridas para el
célculo del costo unitario por actividad.

De esta manera, se permite que el
usuario pueda observar todas las tareas
gue componen esa actividad: la maquinaria
requerida, la cantidad de trabajadores y el
costo promedio de la cuadrilla, para asi
comprender mejor de qué manera se
obtuvo el calculo de esta actividad de una
manera practica y ordenada, lo cual
permite mayor exactitud y velocidad en la
estimacion de costos.

Disefio de cuadro resumen
por hoja de cada actividad

En la parte superior de la misma
hoja de actividades, se encuentra un
cuadro resumen, que almacena los datos
obtenidos de maquinaria, mano de obra y
material desarrollados en la parte inferior
de la hoja de actividades. Finalmente, en
esta tabla resumen, se obtiene el resultado
de costo de precio unitario por actividad.

Diagramas con el programa
WBS

La herramienta del WBS es muy
atii - principalmente  para mostrar la
programacion de un proyecto, por esta
razon se utilizd para el presupuesto
detallado de la remodelacién y ampliacion

de vestidores, servicios sanitarios, comedor
y oficinas para el laboratorio de productos
farmacéuticos ubicado en San José, La
Uruca.

Este programa muestra un
esquema de las actividades del proyecto, y
al mismo tiempo el costo unitario,
porcentaje de avance, duracion en dias y
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horas, fecha de inicio y final de cada
actividad y ruta critica de todo el proyecto.

De esta manera permite una mejor
administracion de la obra, dado que tal
programa puede prever posibles fracasos
de la obra, llevando un mejor control del
avance evitando estancamientos en la ruta
critica del proyecto.

Presupuesto detallado y base de datos de precios unitarios.
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Conclusiones

La actividad de instalacién de
sistemas electromecanicos, es la
tarea que se encuentra en todos
los rubros (material, mano de obra,
maquinaria) como una de las
tareas que requiere de mayor
financiamiento.

La actividad de menor costo es la
construccion de escaleras
empotradas, las cuales generan un
costo de ¢377.399,18.

El costo total para la remodelacion
y ampliacion de vestidores,
servicios sanitarios, comedor vy
oficinas para el laboratorio es de
¢304.833.934,66.

Se obtuvo un desglose de todas las
tareas y actividades que se
requieren para presupuestar la
remodelacion y ampliacion de
vestidores, servicios sanitarios,
comedor y oficinas para el
laboratorio.

Se gener6 para cada actividad el
célculo de magquinaria; mano de
obra y material, de esta manera se
realiza un presupuesto mas exacto.

Se obtuvo el factor de sobre costo
para la obra que afecta los costos
directos del proyecto.

Se cre6 y disefid una base de
datos de precios unitarios, tomando

10.

11.

12.

como referencia el presupuesto
detallado de la remodelacion y
ampliaciéon de vestidores, servicios
sanitarios, comedor y oficinas para
el laboratorio.

Se incluy6 a la base de datos de
precios unitarios la actividad de
gases meédicos, debido a que el
proyecto presupuestado no la
requeria, pero esta actividad si se
toma en cuenta para la mayoria de
los proyectos que realiza la
direccibon de  arquitectura e
ingenieria, por lo que se afadio al
documento tomando como base el
presupuesto de Chorotega.

La base de datos se debe estar
retroalimentando constantemente
con nuevos proyectos, por lo que
este documento se toma como
referencia o base que puede ser
ampliada.

Para tener un presupuesto mas
confiable y exacto actualizando los
precios constantemente, tanto los
del material, como los de mano de
obra y equipo.

Finalmente, se establece una tabla
resumen por actividad ubicada en
la parte superior de cada hoja, que
a su vez genera el precio unitario
por actividad.
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Apéndice

Apéndice 1. Presupuesto detallado, junto
con costo de materia y sub- contratos.

Apéndice 2. Desglose de mano de obra de
cada actividad.

Apéndice 3. Desglose de maquinaria por
actividad.

Apéndice 4. Base de datos de precios
unitario.
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ANnexos

Anexo 1. Juego de planos del presupuesto
detallado.

Anexo 2. Cotizaciones que fueron
respondidas.

Anexo 3. Ejemplos de especificaciones.
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