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INTRODUCCION

La presente tesis consiste en una investigacion enfocada a la integracidn del diserio y
el presupuesto para proyectos de construccion, empleando herramientas de
administracion de proyectos para la mejora los procesos con la ayuda de un software

computacional para lograrlo.

Lo més importante de esta investigacion es proporcionar una metodologia que
permita el analisis de distintas alternativas con el fin de tener una base sélida para la

toma de decisiones sobre cualquier proyecto de construccion.

El marco tedrico se conforma del desarrollo de tres temas fundamentales para
cualquier proceso de disefio-presupuesto: administracion del disefio, presupuesto e
ingenieria de valor. Se presenta a su vez un modelo para cumplir con los objetivos de la
tesis, que se complementa de un caso de estudio en el cual se analizan los beneficios

de la metodologia.

DEFINICION DEL PROBLEMA

Cuando se inicia un proyecto se define el alcance, posteriormente se procede a la
realizacion del disefio y el presupuesto del disefio. En muchas ocasiones el disefiador
trabaja independiente al estimador y/o constructor, lo cual puede generar gran
cantidad de problemas. Al no integrar el disefio con el presupuesto se presentan
periodos ciegos en el desarrolio del proyecto que pueden llevar a muchos errores,

confusiones y mal interpretaciones.

JUSTIFICACION

An un intento por mejorar la interfase disefio con presupuesto para proyectos de
construccién es como surge la presente tesis de investigacion. Son muchos los
factores que determinan el éxito o fracaso de cualquier proyecto de construccion.
Existen mucha incertumbre que puede afectar el desarrollo del proyecto. Si se

detectan estos riesgos en las etapas iniciales es posible suprimirlos o disminuirios
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para aumentar el nivel de confiabilidad de {a ejecucion del proyecto. La planeacion es la

mejor herramienta para asegurar el éxito en el proyecto.

Uno de los principales problemas que se dan en la construccion es la falta de
planeacién, lo que frecuentemente lleva a sabrecostos, aplazamiento de los tiempos de

entrega, o inclusive pueden lievar hasta el fracaso del proyecto.

Esta investigacién se enfoca a enfatizar la importancia de las actividades de planeacion
e integrar las disciplinas que intervienen durante el desarrollo del proyecto,

especificamente el diserio del proyecto en integracion con el presupuesto.
OBJETIVOS
El desarrollo del presente trabajo pretende cumplir con los siguientes objetivos:

= ntegrar los conocimientos de costos y disefo para proyectos de construccion.

= Proponer una metodologia para la integracién del disefio con el presupuesto.

= Disminuir el tiempo para la elaboracion de estimados.

= Comparacién de alternativas para un mismo proyecto.

= Observar impacto de cambios del disefio en el presupuesto y viceversa.

* Proponer una base para la toma de decisiones en la etapa de planeacion de un
proyecto.

Estableciendo una metodologia para establecer la interfase entre disefio y

presupuesto con el fin de lograr los objetivos planteados anteriormente.
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ADMINISTRACION DEL DISENO
Definicion

El disefio comienza cuando el cliente percibe la necesidad de un proyecto y analiza la
factibilidad econémica de desarrollar un proyecto de construccién. El disefio es la base
de cualquier proyecto de construccién, de él depende el desarrolio de la totalidad de la
obra.

En un proyecto de construccién, uno de los factores mds importantes es la
satisfaccion del duefio en cuanto al disefio. En muchas ocasiones el disefio no es del
agrado del duefio y la propuesta es desechada o modificada hasta que el duefio este
completamente satisfecho. Un proyecto siempre presenta cambios de una manera
continua desde su concepcion hasta su término.

El objetivo final del disefio es presentar dibujo o planos que representan el proyecto a
construir, asi como todas aquellas especificaciones de materiales y equipos que serén
empleados.

Proceso de disefio

La definicion del proyecto es basicamente identificar y analizar los requisitos del
proyecto. El disefio se divide en tres partes: disefio o ingenieria conceptual, ingenieria
de detalle y documentos para construccion.

Plan de trabajo

El plan de trabajo consiste en identificar el trabajo que es necesario realizar para
construir el proyecto, asignando responsabilidades de acuerdo a las disciplinas dentro
del equipo de trabajo, para conocer cuéanto tiempo requerird destinarse al proyecto asi
como su costo. Es muy importante que se integren los miembros de las distintas
disciplinas para resolver los requisitos del proyecto, que serd el punto de partida para
el desarrolio del disefio conceptuaf.
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4 )
Plan de Plan de Definicion

trabajo ejecucion

Fgure 2. 1.- Etape de diserip en un proyecto de construccion

Se realiza una lista de tareas necesarias para la ejecucién del proyecto, para asi
empezar con el desglose estructurado del trabajo (WBS - Work Breakdown
Structure), que se refiere a la organizacion del proyecto. Se realiza después el plan de
trabajo, que corresponde a la base de desarrollo del proyecto e incluye todas las
actividades disefio, presupuesto y programacion, asi como el nivel de calidad esperado.

Plan de ejecucion del proyecto

El primer paso para desarrollar las propuestas de diserio es el desarrollo de un plan
de ejecucién del proyecto, para poder administrar el proceso de disefio. El plan debe
de incluir los puntos criticos que muestren las dreas y fases mas importantes del
proyecto, incluyendo la fecha de terminacion.

Es recomendable desarrollar un estimado preliminar para que el proyecto no se saiga
del alcance preestablecido.

Definicion del proyecto
La definicién del proyecto para iniciar el disefio es responsabilidad principal del cliente,

sin embargo la compafila encargada de desarroliar el disefio puede asistirio en esta
tarea.
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Se debe de responder a las siguientes preguntas:
¢Qué conocemos del proyecto?
¢Qué se necesita hacer para realizario?

El alcance del proyecto identifica aquellos requisitos para satisfacer las necesidades
del cliente. El objetivo de la definicion del alcance es el proveer la informacion suficiente

para identificar el trabajo que requiere ser realizado para el desarrolio del proyecto.

El principal objetivo es delimitar el proyecto, establecer las actividades que se van a
desarrollar en el proyecto, los requisitos, las restricciones y limitaciones. Se prepara
una lista con todos los elementos que formaran parte del proyecto de una manera

global, y se va detallando conforme se tiene mayor informacién sobre el proyecto.

El alcance debe ser definido por el cliente. Sin embargo el cliente no tiene el personal
en su organizacion para desarrollario para las etapas consecuentes, para lo cual debe
recibir asesorfa externa para definir el alcance adecuadamente. Las decisiones
tomadas en esta etapa tendrén un gran impacto en las etapas posteriores del
proyecto.

Uno de los problemas para tener establecer el alcance de un proyecto es el poco
tiempo que se tiene para definirio. Otra es la poca informacién que provee el cliente
sobre el proyecto, en ocasiones solo se dé el monto de una manera precisa y se dejan

muchas variables al aire, lo que ocasiona una pobre definicion del alcance.

En estos casos de poca definicion del alcance, el disefiador debe estar en constante
comunicacién con el cliente para ir delimitando el proyecto. El disefiador debe de
convertir las necesidades del cliente en las bases del disefio que permitan observar el
proyecto, asi como el costo del mismo. Se debe asignar un costo a cada parte del
proyecto para asegurar que el costo total no exceda lo indicado por el cliente.

El diserio esquemdtico se refiere a la apariencia del proyecto, fachadas, plantas, etc. Al
finalizar el disefio esquematico el duefio podré observar la configuracién del disefio y el
costo estimado antes de aprobar que se lleve a cabo el desarrolio detallado del disefio.
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Diserio o ingenieria conceptual

En esta etapa, el disefiador interpreta los requisitos del proyecto para determinar las
areas y espacios necesarios, el diagrama del funcionamiento, y prepara esquemas con

el fin de preparar una o varias alternativas que den solucién al proyecto.

El disefio o ingenieria conceptual se lleva a cabo después de que se han tomado las

decisiones bdsicas de disefio y se definen los sistemas que formaran parte del
proyecto.

El proceso de disefio es muy variable. Se analizan las distintas alternativas, en cuanto a
costo y tiempo, y se selecciona la mejor de acuerdo a las necesidades del proyecto. Es
importante el apoyo de especialistas capacitados para elegir la mejor opcién. Como
resultado del disefio conceptual se producen dibujos esquemadticos y ciertas
especificaciones generales a partir de las cuales se cuantifica y se cuantifica para
preparar el estimado preliminar.

Ingenieria de detalle

La ingenierfa de detalle toma como base el disefio conceptual del proyecto,
analizdndolo buscara la mejor solucion de ingenieria para el proyecto, elaborando un
plan detallado de los trabajos que deben realizarse para construir el proyecto, esto
incluye la elaboracion de planos, especificaciones, detalles, etc. Se desglosan los
sistemas y subsistemas componentes del proyecto. La informacitn en esta etapa esta
suficientemente detallada como para preparar un estimado detallado de cada uno de
los sistemas, subsistemas y componentes del proyecto. Es posible cuantificar y
costear cada uno de los componentes.

En esta etapa es posible realizar un andlisis mas detallado de las alternativas de
disefio, en donde la calidad y el costo total del proyecto debe ser considerado. Se
producen dibujos y especificaciones detalladas del proyecto. Los planos vy
especificaciones, asi como el presupuesto, después de ser revisados, corregidop y
aceptados, se preparan los documentos para la construccion.
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Documentos para construccion

Son aquellos planos y especificaciones aprobadas, listas para desarrollar los
documentos del contrato para la construccion del proyecto. También conocidos como
proyecto ejecutivo. Son todos los planos arquitectonicos, estructurales,
especificaciones de los procedimientos y detalles constructivos necesarios para

construir el proyecto.
Diiserio durante la construccion

Es importante mantener una comunicacién abierta entre el disefiador y equipo que
desarrolla la construccién del proyecto, para resolver posibles dudas y aclaraciones

que puedan surgir, asi como para la resolucion de problemas imprevistos.

Es muy recomendable revisar bien los documentos de construccién previo a la
ejecucion, haciendo las correcciones y aclaraciones pertinentes para evitar al méximo
los errores que pueden ocasionar retrasos en la ejecucion del proyecto, retrabajos,
tiempos muertos, baja de productividad, etc.

Organizacién

El disefiador o equipo de disefio, segin sea el caso, debe coordinarse y organizarse
para administrar efectivamente el proceso de disefio. En el caso del equipo de disefio,
se deberd desarrollar un diagrama organizacional que defina los roles y
responsabilidades de cada uno de los miembros. Debe haber un claro entendimiento
entre cada uno de los miembros y lo que se espera de ellos.

La organizacion se lleva a cabo a través del desarrollo de la WBS de disefio. En la cual
se definen los sistemas y subsistemas del proyecto (Tabla 2.1).

Se debe preparar una lista con los planos (Tabla 2.2) y especificaciones necesarios
para desarrollar el proyecto. Es recomendable que la programacién de las actividades
de diserio se lleven a cabo en base a las prioridades del proyecto.
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(" Disefio arquitectonico = 300 horas de disefio y )
180 horas de dibujo asistido por computadora

Parametros de disefio 25%

Arreglo general de disefio y metodos 20%
Esquemas listos para dibujarse 35%
Entrega de dibujos finales 20%

Total = 100%

o

. [

Marco de planos establecidos 15%

Revision de la informacion lista 10%
Trabajo de disefio al 80% de terminacion 25%
Revision de control de calidad (1) 3%
Terminacion de dibujos 39%
Revision de control de calidad (2) 3%
Archivo e impresion de planos finales 5%
\_ Total = 100% /

Tabla 2. 1.- Bemplo de WBS de Disefio Arquitectonico

Actualizada al 2-Dec-05 \

co de
c1 Plan de trazo del sitio 15Nov05 17Nov05 1- 2-Dec05
ca2 Grading 17Nov05 20-Nov05
c3 Pavimentacion 1ra. Capa 20Nov05 25Nov05
c4 Pavimentacion 2da. Capa 23Nov05 30Nov05 3- 7-DecO5
AD Planos arquitectonicos
A1 Plantas Primer Nivel 1-Dec-05 12-Dec05
A2 Plentas Segundo Nivel 3-DecD5 15Dec05
A3 Cuartos 6-Dec05 15Dec05
A4 Acabados de Puertas/Muros 12Dec05 20Dec05
A5 Ventanas 12-Dec-05
S0 Planos estructurales
S1 Cimentacion 1-Dec05
s2 Losas 3-Dec05
s3 Columnas y vigas, 1 6-Dec05
S4 Columnas y viges, 2 12-Dec05
S5 Armadura de techos 12-Dec05
H1 Compresion 5-Jan05
H2 Ductos de aire acondicionado 8-Jan05
H3 Tuberias 8-Jan05
H4 Instalaciones 13~Jan05
B0 Planos Hectricos
E1 Csjas de control S-Jan05
E2 Distribucion electrica, 1 8-Jan05
\ E3 Distribucion electrica, 2 8-Jan05 /

Tabla 2.2.-£femplo de indice de planos
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Calidad en el diserio

La calidad en el disefio tiene un extenso impacto en las etapas subsecuentes del
proyecto. El producir un disefio con calidad esta en relacion a la efectiva coordinacion
entre las distintas disciplinas involucradas en el proceso. Es importante mantener una

comunicacion sobre la informacion y los cambios producidos.

Los cambios son inminentes en el proceso de disefio, por lo cual es importante
establecer un sistema para administrarios. En muchas ocasiones los cambios
provienen de cambios realizados en el alcance, en el cual tanto el disefio, como el
presupuesto y programa son afectados.

Es importante unificar los criterios de disefioc para que cada una de las partes encaje
perfectamente en el desarrollo del proyecto. La capacidad de identificar y resolver
errores es critico en el impacto en costo en el proyecto como se aprecia en la figura
2.2.

~ —

Méxdima

MINIMA

Minima
ESTUDIOS DE DISEND MISENG CONSTRUCCION

k FACTIBILDAD PRELIMINAR ANAL /

Figura 2.2.- Influencia de la correccidn de problemas en diserio e ingenierfa durante las distintas etapss
del proyecto, en el costo def proyecto [Patrascu, 1988)

Entre mas temprano se identifiquen los errores, mayor sera el beneficio que traeré al
proyecto. Si se identifican en etapas mas tardias, como construccidn, el impacto sera
menor y el costo de no haberlos identificado puede llevar a sobrecostos en la totalidad

del proyecto, asi como retrasos en la entrega final. La revision de la informacion y

1"
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contenido en los documentos producidos en la etapa de disefio es basica para la

identificacion y resolucion de problemas.

Constructabilidad

La constructabilidad es una herramienta complementaria que puede mejorar la
efectividad en el disefio.

“La integracion optima del conocimiento constructivo y la experiencia en la planeacion,
ingenieria, procura y operaciones de campo para lograr los objetivos generales del
proyecto”. (Jortberg, 1984)

La constructabilidad no se limita a la revision de los planos y especificaciones
terminadas. Va més allg, intenta enfrentar el reto de mejorar el desempefio por medio
de la integracién del disefio con la construccién.

Cuando se emplea la constructabilidad en la planeacién conceptual, se incrementan
los beneficios e incrementa la efectividad en el costo. Para logrario se necesita de
habilidad y conocimiento de los principios de construccién aplicada a las distintas fases
del proyecto.

Las decisiones tomadas en las etapas iniciales de cualquier proyecto tienen una mayor
influencia sobre el costo total del proyecto. Por lo tanto, si se involucran aspectos
constructivos es posible proveer informacién critica para la toma de decisiones que

decidiran el rumbo del proyecto.
Se recomienda que el disefiador aplique la constructabilidad en el proyecto, en la

busqueda de la solucién 6ptima para el proyecto que pueda generar beneficios para la
integracion de los distintos componentes del mismo.

12
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PRESUPUESTO
Definicion

“Es la mayor cantidad de dinero que el cliente esta dispuesto a gastar en e disefio y
construccion de un proyecto, justificado econémicamente” {(Oberlender, Garold D.)

El presupuesto debe representar el costo de la totalidad del proyecto. Es la base para
el control en costos, predicciones en costo, y para todas las fases de planeacién del
proyecto.

Segun la Asociacién Americana de Ingenieros de Costo [AACE Internacional - American
Association of Cost Engineering), un estimado es “la evaluacion de la totalidad de los
costos de los elementos que conforman un proyecto”.

La estimacion es aquella aproximacion en el monto del proyecto, previo a la
construccion. Presupuesto Final es la cantidad o monto total empleado en la
construccion y desarrollo de un proyecto. Por lo cual nos referiremos a estimacion y
presupuesto de la misma manera. Es un proceso de aproximaciones sucesivas para
encontrar la solucién econémica ideal para el proyecto, tomando como base el estudio
de factibilidad del cliente, desarrollando el disefio y llevando a cabo la construccién.

Un presupuesto nos debe proporcionar las cantidades, dimensiones, unidades y
costos totales de cada una de las partes que componen un proyecto. Es una
valoracion, basado en hechos especificos y suposiciones, del costo final del proyecto.
Cada etapa del proyecto esta basada en el costo estimado en las etapas iniciales o
bien, en las etapas anteriores. Un estimado es la base para la planeacién y control, una
vez definido el alcance del proyecto. Provee informacion esencial para desarrollar el
programa del proyecto, asi como un panorama general de la necesidad de recursos
como mano de obra, material y equipo que sera requerido en el proyecto.

También es una base importante para realizar un andlisis financiero, preparar fiujos
de efectivo, prever el riesgo, la productividad, entre otros. La estimacion del proyecto y
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del presupuesto final empieza a partir del estudio de las necesidades, prioridades y la
definicién del alcance del proyecto.

Definicién del Alcance en un Presupuesto

Un estimado consiste de tres funciones bésicas: establecer el alcance del trabajo a
ser realizado, determinar las cantidades, y estimar el costo. No se puedes llevar a
cabo las ultimas dos funciones sin tener la primera. De esta depende la integracion y
nivel de precisién de un estimado.

Para preparar un estimado es muy importante contar con una buena definicién del
alcance en el proyecto. El alcance generalmente es definido por el cliente. Entre mejor
definicion del alcance se tenga, mayor sera la precision del estimado.

El nivel de precisién de un estimado depende de la cantidad de informacién que se
tiene del proyecto en el momento que es realizado. Es importante que todos los
involucrados en el presupuesto conozcan que el costo estimado esta basado en la
cantidad de informacién con la que se contd al ser desarrollado, por consiguiente
puede presentar cambios debido a que esta en funcién de muchos factores que lo
pueden afectar, como la cambios en el disefio, cambios en el alcance, factores
macroecandmicaos, aumento en el valor de los materiales, disponibilidad de recursos,
fenémenos naturales, es decir, tiene un riesgo implicito que debe ser considerado. Es
comun que cualquier estimado en el costo de un proyecto se le asigne un rango de
precisién, es decir un porcentaje mas o menos (% +/-] de certidumbre de que ocurra
lo dispuesto en el estimado.

Tipos de Presupuesto
En un proyecto hay muchos estimados que se llevan a cabo. Conforme el desarrollo del
proyecto se va actualizando y re-estimando tanto como sea necesario, al pasar de una

etapa a otra en el proyecto (Figura 3.1). Los estimados realizados en las etapas
tempranas del proyecto son utilzados como base con la cual los estimados

.
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posteriores serdn comparados. Lo ideal es que los estimados posteriores coincidan
con los estimados iniciales.

e p

Estudios Inganieria Ingenieria de Construcciin
Estimado Re estimado Re estimado ‘m""'“"""w pwn ;:""m)

- J

Figura 3. 1.- Estimaciones durante las distintas fases del proyecto {Oberfender, 2000]

Los estimados pueden clasificarse de ia siguiente manera:

o Estimados durante Planeacién

»  Estimado Preliminar de Ingenieria
= Estimado Detallado de Ingenieria
= Estimado de Control

Estimados durante Planeacion

En la etapa de planeacién se cuenta con poca informacién para realizar una
estimacion detaliada del proyecto. Generaimente sblo se cuenta con pocas bases de
disefio o solamente la capacidad del proyecto, por lo que costos estimados en esta
fase se basan en informacion histdrica de proyectos similares anteriores. Al analizar
costos histdricos es esencial identificar aquellos que sean significativos y asignaries las

funciones correspondientes.

Es importante utilizar informacion histdrica de proyectos que correspondan y tengan
similitudes con el proyecto actual. Sin embargo tenemos que poner especial énfasis en
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actualizar la informacién utilizada. Utilizando esta informacién histérica, agregando y
quitando partes necesarias para el proyecto es posible realizar una estimacion
aproximada al monto total def proyecto.

Pademos identificar tres tipos de estimados de planeacion: Estimados de acuerdo a la
magnitud, estimados paramétricos y estimados factorizados.

El estimado de acuerdo a /s magnitud se da en las etapas mas iniciales de un proyecto,
es decir, cuando se inicia la investigacion de ia factibifidad de llevar a cabo el proyecto.
Se realizan aproximaciones en el costo de una manera muy global y con muy poco nivel
de detalle. Debe realizarse en un periodo de tiempo muy corto {dias), sin embargo el
nivel de incertidumbre es muy alto, el rango de precisién es muy amplio. El porcentaje
de certidumbre varfa entre un -30% hasta un +50%, sin considerar la contingencia. La
contingencia puede variar entre un 15-40%, adicional al porcentaje de variacion.

El disefio e ingenierfa del proyecto tiene un nivel de desarrollo muy bajo, 02%. Se basa
en informacién histbrica de proyectos anteriores, en la cual la intervencitn de los
contratistas y proveedores es casi hula. Se debe contar con informacién relevante de
presupuestos de proyectos anteriores.

Es muy dtil cuando se pretende analizar distintas alternativas en las etapas iniciales de
un proyecto. Cuando se analiza una sola alternativa, puede ser un indicador que
muestre si se prosigue o no con el desarrollo del proyecto. Muchas veces forma parte
de un estudio de factibilidad del proyecto, para conocer la inversion que requiere, los
beneficios, los posibles problemas, entre otros.

Si el cliente no cuenta con el personal y/o recursos para llevar a cabo un estudio de
este tipo, debera solicitar los servicios de una compaiiia externa, que cuente con la
capacidad de desarrollario. Un estimado de acuerdo a la magnitud es frecuentemente
presentado dentro de un rango. Es mejor presentar la cifra como un rango entre
$4,500,000.00 y $7.500,000.00, en vez de $5,000,000.00 -10% +50%.
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Un estimado Psremétrico esta basado en ciertas dimensiones del proyecto
cuantificables como metro cuadrado, niimero de niveles, nimero de autos, nimero de
camas, dependiendo del tipo de proyecto. Para lo que se requiere de una buena base
de datos que contenga informacion historica de proyectos anteriores o de una
investigacién veraz y actualizada para la solucion del proyecto en puerta. En base a
esta informacién se desarrollan los pardametros para agilizar la realizacion de
estimados. En la Tabla 3.1 se presentan los céiculos de un estudio Paramétrico.

El estimado factonizado es utilizado mas frecuentemente para proyectos industriales,
en los cuales el costo del equipo es el mayor magnitud. Cuando se quiere calcular el
costo final de una planta se multiplica el costo del equipo multiplicado por un factor de
2, 3, 4 o mas veces, dependiendo el proyecto. Los factores se determinan analizando
informacion historia de proyecto realizados previamente. Tal como se aprecia en la
Tabla 3.2.

[ —— )
1. AREA POR PIBD -
2. AREA TOTAL 35,000 pies?
3.#P80S 8
4. AREA ESTACIONAMIENTO 100 autos
5. DIVISIONES INTERIORES 20,000 pies?
8. AREA DE MUROS EXATERIORES 19,200 pies®
MURDS g!% ) 2 15 pies® 600 1 !&
TECHO 1 6.400 pies? 200 412,80000
PISOS 2 35,000 pies® 010 3,50000
CIMIENTOS 1 6,400 pies? 8.00 38,400.00
B EVADORES 3 8 piscs 10,000.00 B80,000.00
HVAC 2 35,000 pies® 8.00 210,00000
8ECTRICO 2 35,000 pies? 600 210,00000
HIDROSANITARIO -] 35,000 pies? 600 210,00000
ACABADOS 5 20,000 pies?® 500 100,000.00
ESTACIONAMIENTO 4 100 autos 10000 10,000.00
PUERTAS Y VENTANAS 8 19,200 pies2 200 aﬁ‘m
SUB-TOTAL 1.008,30000
GSA 10083000
CONTINGENCIA (10%) 10083000
1,209,96000
UTILIDAD (10%)
1,330,958.00
R
\_ >

Tabla 3. 1.- Estimado Paraméirico para un edificio de oficinaes

19
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SIS A
 EEE—— ™
INSTRUMENTACION Sumar: 10%
SISTEMA ELECTRICO 8%
TUBERIAS Y VALVULAS 30%
ESTRUCTURA 5%
TRABAJO EN SITIO 47%

Nueva base: Equipo+instalacion 100%

Agregar:
indirectos 15%
Contingencia 10%
125%
Utiidad 1006

LI Calcular of Precio Total considerendo ef 13!!%/'
Table 3.2.- Estimado Fectorizado
Estimado Preliminar de Ingenieria

Una vez aprobado el proyecto en la fase de planeacion, se pasa a la fase de diseflo,
para lo cual la estimacién tiene un mayor nivel de detalle que la anterior. Es aqui
cuando se preparan planos preliminareé. en donde se identifican las partidas y
conceptos generales del proyecto. Se calcula la estimacion en base al disefio y a las
especificaciones, de carécter esquemdtico, y al estimado a través de un desglose
cuantitativo de cada uno de los sistemas que conforman el proyecto.

Las estimaciones preliminares requieren de datos cuantitativos y del costo de cada
sistema y subsistema correspondiente. En la organizacion de un estimado es
importante contar con una buena organizacién, para lo cual se sugiere utilizar un
desglose estructurado del trabajo (WBS = Work Breakdown Structure). Es
recomendable presentar la estimacitn de acuerdo al orden en que sera construido.

Una vez definidos los sistemas y subsistemas a cuantificar, el disefiador y el estimador
deberan ponerse de acuerdo para unificar un criterio en la presentacitn del disefo y
de la estimaci6n, para que las distintas partes del proyecto tengan una debida
correspondencia. Esto es necesario para revisar cada uno de los sistemas y
subsistemas del proyecto, evitar omisiones en disefio y/ o presupuesto.

La informacién cuantificable de costo se genera a partir del disefio preliminar y de los
costos estandares, basados en la informacion del disefio preliminar y algunos detalles

de los fabricantes, en caso de que sea requerido. Los planos preliminares muegtran

19
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informacién de manera conceptual, a partir de la cual el estimador obtiene los datos
cuantificables que conformaran el estimado.

Es importante que la informacién de costos se obtenga a partir de fuentes confiables,
precisas y actualizadas. Se puede tener de base los costos de proyectos anteriores
similares y de cotizaciones solicitadas a contratistas y proveedores considerados para
formar parte del equipo de construccién. Es muy conveniente para cualquier proyecto
fomentar la participacién directa de contratistas y proveedores desde las etapas
iniciales, asegurando asi la confiabilidad de la informacién de costos.

Es importante también ajustar los costos en base a las condiciones particulares del
sitio en donde se desea construir. Los costos de cada uno de los subsistemas se
estiman y suman para integrar. Cada sistema representa un peso diferente en
relacion al costo total del proyecto, por lo que es muy conveniente poner mayor
atencién en aquel o aquellos que representen el mayor peso en cuanto al costo se
refiere. Es de vital importancia comprobar la veracidad, actualizacion y aplicabilidad de
las fuentes de informacion de costos, asi como la cuantificacion de los diferentes
elementos que lo componen.

En la Tabla 3.3 se presenta un ejemplo de estimado preliminar de ingenieria
correspondiente a un edificio de un solo nivel con mezanine de 28x37m.
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—

4. Subestructure

m2
8. Excavacion pera cimientos 1456 m2 625 9,100
b. Cimientos normales 1070 m2 2568 27478
2. Superestructura 1768 m2 5900 104,311 143%
a. Construccion del piso inferior 1067 m2 1082 11.652
b. Construccion del pisc superior 701 m2 5912 41,443
c. Construccion de azotea 1067 m2 4800 51.216
3. Revestimiento exterior 2752 m2 3704 101,947 140%
8. Muros sbejo del piso 374 m2 2738 10233
b. Muros arribe del piso 1252 m2 57.98 72,566
c. Acabados de azntea 1067 m2 1284 13,700
d. Ventanas 3 m2 147.96 4883
©. Puertas y ventanas 18 m2 1032 185
{. Baicones y proyacciones 10 m2 4000 400
4. Particiones interiores 828 m2 1330 11,016 15%
a. Particiones permeanentss 725 m2 1200 8,700
b. Particiones moviles 28 m2 15.75 441
c. Puertas 75 m2 2500 1.875
5. Movimiento vertical 34887 48%
a. Escalerss 9 m 54075 4,867
b. Bevadores y montacargas 3 pssos 10,000 30,000
6. Acsbados interiores 2693 m2 1321 35,587 4%
a. Acabados del piec 1288 m2 1475 19,148
b. Acabados dal tacho 500 m2 2425 12125
¢. Acabados de los muros 8385 m2 480 4298
7. Accesorios y equipo 32,360 44%
a. Accesorios y herveria 11,560
b. Equipo 20,800
8. Instalacion mecanica 153,626 21.1%
a. Plomeria y drenaje 15 comx 50000 750
b. Proteccion contra incendios 10,000
c.HVAC 12700 com 1126 142875
9. instalaciones electricas 30,082 54%
a. Distribucion
b. Aksmbrado
c. Sistemas aspecioles
10. Gastos generalas y utiiiad [15%) 82,400 113%
{Costo neto de construccion 831,731 269% |

41. Desarrolio del lugar

a. Servicios generaies en el lugar

b. Aeraciones
c. Demolicion

42. Contingencias
a. Diseno {(2%)
b. incrementos [59%)
C. Construccion {596}

20000  27%

12,635 i
31,587 :
31,687

Tabla 3.3.- Estimado preliminar dg ingenierfa
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Estimado Detaflado

Conocido también como estimado definitivo, es el mas preciso de los estimados y
requiere de mucho mayor trabajo y tiempo para realizar. £l rango de precision es de
+10%. Esta basado en una ingenieria de detalle. Para desarrollario se debe tener
personal destinado especificamente a esta tarea, a la que se destinan muchas horas
hombre para liegar a un nivel de detalle mucho mayor.

‘Se ubica en las ultimas etapas del disefio preliminar, durante toda la ingenieria de
detalle y durante la construccién del proyecto.

Debido a que se destinan muchos recursos en el desarrolio del estimado detallado, se
debe monitorear y revisar el proceso continuo, y es necesario una revision exhaustiva
de los documentos previo a su utilizacién con fines de construccién o licitacién. Este
proceso de revisién de cada una de las partes del presupuesto adquiere gran valor,
para evitar cualquier mal interpretacion, omisiones y errores graves.

Es muy importante mantener una buena organizacion en la compaosicion de estimadosg
detallados. Se requerird de una mayor cantidad de informacion de los distintos
sistemas, subsistemas y componentes, alcanzando un gran nivel detalle en cada
componente del proyecto. Los componentes del proyecto son aquellos conceptos a
detalle del sistema constructivo.

La base de un estimado detallado son los planos detallados del proyecto, asi como
todas aquellas especificaciones y detalles correspondientes. Las cantidades junto con
los insumos {mano de obra, materiales, equipo, etc.} formaran parte del costo preciso
de los componentes del proyecto.

El costo de cada uno de los componentes del estimado se obtiene de manera similar a
los estimados anteriores, ya sea informacion de proyectos anteriores, proveedores,
contratistas y/ o otras fuentes confiables de informacion, con la diferencia que se tiene
mayor detalle en la cuantificacién de cada uno de los componentes del proyecto, Io que
permite obtener un estimado mas preciso.
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Para aquellos componentes que requieran un mayor grado de especializacion, se
acude a los especialistas que puedan realizar el trabajo de manera satisfactoria. Es
conveniente buscar dos o mas alternativas de especialistas en el mismo ramo para
tener un punto de comparacion preciso. Observar claramente qué es lo que ofrecen, el
costo, el tiempo de ejecucion, y si se ajusta o no a lo requerido por el proyecto.

Seleccionando asi la mejor opcidn.

El costo obtenido de proyectos anteriores similares debera ser revisado, con fines de
actualizacidn y complementacion para su uso dentro del estimado detallado.

4 . )

Costo de constuccion $ 790379083 B81%

Honorarios de disafio e ingenieria 750,000

Topografia del luger 27.000

Estudios de mecanica de suelos 15,000

Tarifas municipales 9,700

Reembolsables 36,000

Asesoria 32,500

Gastos legales y aseguranza 18,800

Muebles, equipo y accesorios 750,000

Administracion 120000]{ $ 1.758,10000 18%

$ 966289083
Contingencia 8 150,000.00 2%

[cmwums 9,812,890.83 100%}

Table 3.4.- Resumen de una estimacion detaflada
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[+]
[ + ] Lugar generel de ia cbra 1.52%
{ + ] Caminos, banquetas y sstacionamiento 2.34%
[ + ] Instalacion electrica def lugar 377700 008%
{ + ] Alumbrado en ol kigar 1246700 015%
7.34%
Relleno y excavacion de losa de cimiento compacta 1986 m3 410 814260
Colocacion y retiro de equipo 1 pza 462500 4625.00
Casatones de concreto y pozos de acceso 128 m3 19392 24821.76
Casstones de concreto y conecciones hembra de
tuberia 88 m3 38998 3431824
Casetonas de concreto reforzados 6170 kg 1.10 8,787.00
Excavacion y refleno de remates {topes de pilote] 253 m3 481 121893
Cimbrado de remates 80 m2 3200 25680.00
Reforzado de remates 1402 kg 125 175250
Concreto de remantes 40 m3 68.25 2,650.00
Cimbrado del pier 50 m2 3200 1,60000
Reforzado del piar 540 kg 125 875.00
Pilar de concreto 10 m3 7350 735.00
Perno de anclaje, plancha de fondo, enlechado de
camento 44 cu. 131.75 §,797.00
Excavacion y relleno de vigas de nivelacion 107 m3 569 608.83
Cimbrado de vigas de nivelacian 300 m2 2500 7.50000
Refuerzo en vigas da nivelacion 1200 kg 125 1,500.00
Concreto en vigas de nivelacion 53 m3 69.36 3,676.08
Cimbra deglizante para muros de cimentacion (3x6m})
900 m2 2725 24,525.00
Cimbra deslizante pare muroe de cimentacion [3xBm)
5989 m2 2880 171,28540
Refuerzo en muros de contencion 50000 kg 1.10 55,00000
Muras de concreto de los cimientos 1235 m3 7473 9229155
Acabado de concreto pulido 391 m2 480 1,878.80
Juntas de construccion 20 m 6.06 12120
Nivelacion de asfalto 8 pruebe de humedad, 3mm 793 m2 6.50 5,15450
Excavacion y relleno de i0sa de cimentacion 4774 m3 479 22,867.46
Cimbra deslizants en loes de cimentacion 155 m2 21.60 3.348.00
Reforzado de losa de cimentacion 45600 kg 1.00 45,600.00
Concreto en losa de cimentacion 676 m3 67.03 4531228
Cimientos del equipo 5 m3 27580 137800
Tuberia de concreto para muro poroso, 100mm 220 m 834 1,834.80
Cimbrado de losa de cimentacion de fosa 3 m2 2100 6300
Refuer2n en losa de cimentacion de fosa 150 kg Q8o 13500
Concreto en losa de cimentacion de fosa 2 m3 7350 147.00
Sumidero del drenaje 1 unidad 14200 14200
0B5%
1751%
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{ + ] Muros exteriores 1358%
[ + ] Particiones

[ + ] Acabados ey paredes 2.23%
{ + ] Acabados en piso 040%
[ + ] Acabados en techo 201%
[ + | Especialidades

[+ ] Equipo fio

[ + ] Sistsma de agus callents 044%

[ + | Sistemas de distribucion de sire 15.12%

015%

Tabla 3.5.- Estimacion detaflada de un edificio de oficinas en Toronto.
{2 de Febrero, 1981)
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Estimados de Controf

Parmite realizar una prediccion detallada del plan de ejecucién del proyecto. No solo
refleja su relacibn con el programa, si no también identifica las condiciones

econémicas bajo las cuales un proyecto sera ejecutado.

H nivel de detalle debe ser tal que permita medir el desempefio del proyecto, concepto
por concepto. Deberd estar disponible para cuando se necesite. Sirve para prever
acciones futuras, planeadas previamente, que ocurrirédn en el transcurso del proyecto.

Es una parte esencial para el control de costos de cualquier proyecto. Se desarrofle a
partir del estimado definitivo y continua practicante durante la duracién del proyecto
en su fase de construccitn/ ejecucion.

La técnica usada con mayor frecuencia es el detectar los problemas potenciales
comparando lo planeado contra lo actual. Para lograr esto es necesario lievar a cabo

los siguientes pasos:
1. Comparaci6n.- para encontrar el problema.
2. Prediccion.- para predecir la magnitud del problema.
3. Anélisis.- determina la razén del problema.
4. Accifén correctiva.- seleccionar la alternativa de menos impacto en el costo.
5. Revisi6én del pronéstico.- refleja el impacto de la accién correctiva en el costo
del proyecto.
(s N
Pintura i 1500 - 1500 1500 -
Papel Tapiz 2000 - 2000 2000 -
Piso de mosaico 3000 3500 - - +500
Alffombra 2500 2700 —_ —_ 200
Andlisis: Malas decisiones en compra de piso de mosaico y afombra.
Acci6n correctve:  Comprar pintura y pepel tapiz con menor costo.
Pronéstico: Costo total = 5000 + 700 = 1300
\ J

Tabla 3.6.- Ejernplo de un efectivo control de costos
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En la tabla 3.6 se aprecia la aplicacién de estos cinco pasos en el ejemplo de un

proyecto de remodelacion que incluye sdlo 4 partidas.
Proceso de estimacién

Para realizar una estimacién se sigue un proceso, el cual consiste en juntar toda
aquella la informacién necesaria, con el fin de ordenaria, evaluarla, documentaria, y

administraria de una manera organizada.

Los principales factores para son la estandarizacion del proceso de preparacién de
estimados, alineacion para conseguir los objetivos entre el cliente y el estimador o
equipo responsable de la estimacion segun sea el caso, la seleccion de la metodologia
de la estimacién dependiendo el nivel de precision que se quiere alcanzar, obtener la
informacién del proyecto y la informacién histdrica de proyectos anteriores similares,
organizar el estimado en un formato predeterminado, documentar y comunicar las
bases del estimado con el nivel de precisién correspondiente, revisién del estimado, y
retroalimentacion de su implementacion en el proyecto.

-

£
Establecer
Estiénderes
Alinee- Def.
miento [*] Alcance
Base de
detoe
K R, Retroshimentacion de estimados para una mejora continus )

Figura 3.2- Proceso de estimacion {Oberfender, 2000)

Un buen estimado es aquel que puede ser interpretado facilmente y es posible
identificar el trabajo necesario a ser realizado para completar el proyecto.

Una vez definido el alcance del proyecto, es conveniente desarrollar un plan de UW
que identifica el trabajo necesario para preparar el estimado, incluyendp “los

n
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responsables, el tiempo para realizarlo, y el presupuesto base para preparar el
estimado. En este plan de trabajo se define el nivel de precision que se desea tener., asi

como la metodologia y técnicas para alcanzario.

Es importante que exista una buena comunicacién entre el equipo que esta
desarrollando el estimado y el cliente, para asegurar que se vaya por el rumbo
correcto en el proyecto, asi como para la aclaracién de cualquier duda que pueda
surgir en el proceso.

Después de realizar el estimado, se presenta un documento para ser revisado,
corregido, y que sirva de base para os futuros estimados. Se asigna cierta
contingencia, para representar los riesgos e incertidumbre que puedan presentarse
durante el proyecto. Es muy importante considerar la contingencia en el costo de un
proyecto, que generalmente se obtiene a partir de un andlisis de riesgo. Dependiendo
de los riesgos y el nivel de confianza del proyecto, es como se determina la
contingencia para el estimado.

La retroalimentacién y lecciones aprendidas son basicas para tener una mejora
continua en la proceso elaboracion de presupuestos, fortaleciendo la base de datos y
mejorando los estandares, formando un cicio continuo en el proceso de estimacioén.

El alineamiento entre el equipo que va a realizar el estimado y la organizacion del
cliente es muy importante, particularmente cuando se elaboran los estimados iniciales.
Es importante tener un buen puerto de comunicacién para asegurar que se tenga un
entendimiento claro de las expectativas del cliente en cuanto al proyecto. Esta
comunicacién es sumamente importante, antes de iniciar el estimado y durante el
proceso de desarrollo, para evitar cualquier confusién o malentendido.

Una buena definicién del alcance del proyecto es muy importante para la realizacion de
un buen estimado. La precision del estimado esta en relacién a la cantidad de
informacién con la que se cuente. En muchas ocasiones la falta de definicién del

alcance ocasiona incrementos no previstos en el costo, terminacién del proyecto
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posterior a la fecha pactada, posibles disputas, y un sinnimero de problemas durante
el desarrollo del proyecto.

El nivel de definicién del alcance es muy importante en la elaboracion del estimado,
pero no lo es del todo. La experiencia del equipo responsable de realizar el estimado es
igualmente importante. Si estos dos factores se llevan a cabo de manera satisfactoria,
obtendremps como resultado un estimado confiable del costo del proyecto.

Organizacitn

La Organizacién es la parte mas importante de cualquier proyecto, de ella depende la
integracion de cada una de sus partes e influiré en el resultado final, es decir, el éxito o
fracaso del proyecto.

WS (Work Breskdown Structure]

Cualquier proyecto, sin importar el tamaiio o complejidad, es necesario que se defina
claramente el desglose estructurado del trabajo, el cual divide el proyecto en partes
identificables para ser administradas.

La WBS un elemento de trabajo légico, discreto y medible para la organizacién de
proyectos. Se desarrolla en base al trabajo que requiere ser realizado para completar
el proyecto. Facilita la integracién entre el costo y el programa del proyecto, para el
cual cada componente se identificara en costo y tiempo. Sirve de base para medir,
analizar, evaluar y proyectar a futuro los avances del proyecto respecto a lo planeado.

La WBS muestré todos los sistemas, subsistemas y componentes de la totalidad del
proyecto de una manera gréfica, representando la division de trabajo requerida en los
distintos niveles del proyecto, como se aprecia en la Figura 3.3. El nimero de niveles
estara en funcion del tamario y complejidad del proyecto.

El nivel mas bajo lo representan los paquetes de trabajo, deberan ser definidos con gl

suficiente detalle. Servird como la unidad que podra ser medida, presupuesnw,
programada y controlada dentro del proyecto. La WBS forma Ia base de la integraciﬁn

»
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del disefio, costo y programacion, durante las primeras etapas del proyecto, y se

extiende durante la construccién y la administracion, hasta la finalizacion del mismo.

. N

Figura 3.3.- Desglose estructurado del trabajo (WBS - Work Breakdown Structure)

Una parte complementaria de la organizacién del proyecto son los chdigos de cuentas
asignadas a cada parte del proyecto. Es recomendables que los cédigos de cuentas
sean asignadas por el equipo responsable de la estimacion, ya que la estimacion se
expresa en relacion a la légica de construccion del proyecto. El equipo de estimacion
serd el responsable por la planeacion de los costos, asi como lievar el control y realizar
predicciones del comportamiento del proyecto durante todo su desarrolio.

Los codigos de cuentas serén capaces de ordenar cada parte del proyecto, tanto ias
estimaciones como la programacién, dibujos, ordenes de compra, predicciones de
costo, ordenes de cambio e inclusive la organizacién de la base de datos para futuras
estimaciones y proyectos.

Las Tablas 3.6 y 3.7 presentan dos maneras de integrar los cAdigos de cuentas. Se
selecciona un sistema de codificacion dependiendo del proyecto que se tenga. Inclusive
se puede integrar a las personas responsables en la codificacién, como se observa en

la Tabla 3.7. En ocasiones se pueden utilizar letras en vez de nimeros.
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(m .
L o " Lo
En sitio 1 0 Excavacion Manual
Fuera dal sitio 02 Materal 2 Concreto 41 iExcav.Con Maquinsria 002
Servicion 03 :Subcontrato 3 iAcero estructural 2 |Trincheras 003
Equipo 4 Equipo/Maq. 3
Bactrico 4 Cimbra 100
Hidrosaniaria 5 {Refuerzo 101
Pirtura e nsul 8 :Cokado cmentacion 102
1 — |
v 'y
Ejamplo: | 01-1-1-100 |
K Es decir "Mano de obra pars preparacion de cimbra en aitio® )

Tabia 3.7- Efemplo 1 de cadificacidn en un proyecto

———T—
0 Sin asignar 0 asignar 0 iSin auignar 0_{Sin puignar
1 _jingeniark 1 [Subbase 1 Arquitectonico 1 iCarios Huerta
2 Contrato de diseno 2 {Pavimentacion 2 iCwi 2 iJoge Lopaz
3 {Conmtruccibn engitio | 3 {Dranajs pluvial 3 |Estructura 3 iJuan Chaver
4 |Edifcio da oficinas 4 Servicios cubtarranacs | 4 {Hidrosaniaric 4 iBvelia Sanchez
5 iEdificio industrinl 5 iEdificio A 5 Bactrico 5 iJoaquin Rojps
8 iEdiicio B 8 !Paicaje 8 _iErka Munguia
7 iPaisaje 7 iingeneraproy. @ 7
| | J!
=il
Codigo No.
\C _/
Tabla 3.8.- Bemplo 2 de codificacion en un proyecto
Bases de Dstos

Para lograr una integracion en el costo, se requiere de informacién actualizada para
cada uno de los componentes del proyecto. Las bases de datos contienen esa
informacién de costos necesaria para el desarrolio del proyecto. La confiabilidad de la
informacién es parte fundamental ya que el costo de la totalidad del proyecto se
desarrolla a partir de esta plataforma. Cualquier error en la informacién puede lievar a
consecuencias no deseadas, ya sea un impacto en la utilidad para alguno{s] de los
participantes del proyecto y/o para el proyecto en si.

Las bases de datos tienen distintas fuentes de informacion: informacién histérica de

proyectos anteriores, libros y publicaciones especializados en el costo de construccion.
El catalogo de conceptos es una base de datos que contiene informacién de las

&ki
i
i &
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distintas actividades que intervienen en el desarrolio de un proyecto, generalmente
enfocado a la construccion. Se compone a partir del andlisis de la actividad o concepto
en particular, incluyendo cada una de sus partes {mano de obra, material, equipo, etc.}.

Para los materiales se necesitan los precios unitarios (precio por tonelada, metro
cubico, metro cuadrado, etc.). Para obtener el costo de la mano de obra es necesario
_conocer la productividad trabaijo a ser realizado, considerando las condiciones del sitio
donde se desarrollara la actividad.

Una vez seleccionados los datos necesarios para desarrollar el proyecto, es
importante proceder a organizarios. La organizacién se basa en la codificacién de los
costos, en relacién a los cédigos de cuentas del proyecto. Al analizar los datos
podemos identificar aquellos elementos que pueden o no formar parte del
presupuesto. Deben de considerarse los siguientes factores en el andlisis de los datos:

*  Periodo de tiempo.- periodo en el que serdn relevantes los datos (los datos
reflejan las condiciones del mercado para mediados del 2006).

= (Contenido- especificaciones del articulo representado en los datos (tubo de
acero galvanizado, peso estandar, cedula, etc.).

* Ambiente fisico- condiciones fisicas consideradas en los datos
(construccitn a la orilla de la playa - consideraciones particulares incluidas).

» Ambiente no fisico- aquellas condiciones (no fisicas) que se incluyen en los
datos (joradas laborales de 40 horas semanales, turno de dia).

Tomando en consideracién estos hechos, es posible identificar Factor de ajuste para
que la informacion coincida con las condiciones de un proyecto en particular. Las
publicaciones y libros no siempre proveen informacién sobre las bases que
consideraron para deducir los datos, por lo que se debe de considerar que la
informacién se basa en consideraciones normales.

La informacién contenida en la base de datos debe ser cuidadosamente analizada y
constantemente actualizada.
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Contingencia

Se le conoce asi a la cantidad de dinero que es agregado al estimado base con el
propésito de prever aquellas incertidumbres que puedan presentarse durante la
ejecucién del proyecto, por ejemplo alza en los precios, omisiones, errores, mayor
tiempo del esperado para la ejecucion de los trabajos, cambios en el alcance por parte
del cliente, etc.

El Documento Internacional 18R 97 de la AACE define a la contingencia como “una
cantidad de dinero o tiempo (u otros recursos) agregados a estimado base para
alcanzar un nivel de confianza especifico o permitir la posibilidad de que se requieran
cambios identificados a través de la experiencia”.

La contingencia es un componente necesario de un estimado. La ingenieria y la
construcciébn poseen un riesgo inminente debido a que existen muchas
incertidumbres, particularmente en las etapas iniciales de desarrollo del proyecto.
Para definir la contingencia de un proyecto se deben de tomar en cuenta las
dificultades para llevar a cabo el proyecto y las posibles variaciones que puedan
presentarse.

Generalmente se asigna como un porcentaje del estimado base. Basado en la
experiencia de proyectos pasados. Aunque es un proceso relativamente sencillo, el
éxito de este depende de la experiencia del estimador y de la informacién histérica de
proyectos similares. Es el método mas sencillo para obtener la contingencia. El
porcentaje se asigna dependiendo del nivel de definicion del alcance o de la
informacion disponible al momento de preparar es estimado, asi como de la etapa del
proyecto en la cual se desarrolla.

Mejora continua en el proceso de estimacion
Muchos piensan que el rol de estimador se limita a la estimacién. Pero el estimador

puede ser una pieza importante en la ejecucion del proyecto. Cunado lo involucramos

durante la fase de construccién del proyecto le permite estar al tanto del proyecto con

¥
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el fin de identificar aquellos elementos que se puedan salir del estimado o presupuesto,
evitando potenciales sobrecostos. Es importante mantenerlo al tanto del
comportamiento del proyecto durante el tiempo, permitiéndole revisar los reportes
periédicos generados en la construccién del proyecto.

Durante la ejecucién del prayecto, el estimador puede ser de gran ayuda cuando se
necesite recalcular el estimado, hacer modificaciones, etc. Puede analizar el impacto
de los cambios en los costos.

Para lograr la mejora continda en el proceso de estimacion en necesario tener una
retroalimentacion continua, asi como las lecciones aprendidas al final de un proyecto,
que permitirén al estimador o equipo responsable de la estimacién mejorar el proceso
de estimacion, mejorar los esténdares y la practica.

También seré posible la actualizaci6n de la base de datos, actualizacién en costos de
materiales, mano de obra, productividad laboral, que ayude a incrementar el nivel de
precisién de los estimados futuros.

El reporte final de costos del proyecto es la herramienta més importante en la mejora
continua del proceso de estimacién porque provee una retroalimentacion real que
puede ser comparada con el estimado inicial. Se pueden identificar y eliminar riesgos
para futuros estimados.

La mejor fuente de mejora para el proceso de estimacion es la infor‘macién
proveniente de la propia organizacion. La organizacién cuenta con un sinnimero de
documentos de proyectos anteriores que puede ser utilizada para futuros proyectos.
Para no analizar toda esa vasta informacién, se puede enfocar en dos elementos
bésicos: los estimados definitivos y el reporte final del proyecto terminado.

La retroalimentacién es una parte integral en el proceso que incrementara el nivel de
precisién de futuros estimados.
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INGENIERIA DE VALOR
Antecedentes

El final de la segunda guerra mundial marco el principio de la busqueda de efectividad y
reduccion en el costo de fa industria en general. El Sr. Harry Erlicher -Vicepresidente
de Manufactura de la General Electric Company- durante este periodo de guerra se
percatd que a falta de materiales por la guerra, era necesario ia bisqueda de otros
materiales que cumplieran satisfactoriamente con la funcion de estos materiales con
los que no se contaba. Se dieron cuenta que muchos de estos materiales si cumplian
con la funcién para la cual eran requeridos, y en muchas ocasiones excedian las

expectativas.

En 1947, Larry Miles invento el termino “Anélisis de Valor™ {AV) en una planta de GE
{General Electric}] en Lynn, Massachussets. Pero no fue hasta 1952 cuando GE
comenzs a capacitar su personal, proveniente de distintas plantas de GE, sobre las
técnicas de Andlisis de Valor. Le tomo a Miles y su equipo de trabajo 5 afios para
organizar y armar las técnicas de la nueva metodologia con el objetivo principal de
reduccién de costos en la produccion. Este método ha sido muy fructifero para GE
durante todos estos afios.

En 1958 se cred la Sociedad Americana de Ingenieros de Valor en Washington, D.C,
con el fin de promocionar el crecimiento de este sector. Como resultado de estas
actividades y de grandes resultados obtenidos utilizando técnicas de anélisis de valor,
la mayor parte de fa industria americana ha mejorado sus ganancias y su posicion
competitiva en el mercado nacional e internacional.

Definicién
Ingerveria de Valor (V]

“Término empleado cuando las técnicas para ahorrar costos son aplicadas durante el
diseno y desarrolio de un producto”. [11]
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“La IV puede ser definida como el proceso de relacionar las funciones, la calidad y los
costos del proyecto en la determinaciones de soluciones 6ptimas para el proyecto”.
{12}

"IV es una técnica administrativa comprobada usada para identificar las distintas
alternativa para satisfacer los requisitos de un proyecto mientras se reducen costos y
se asegura la competencia técnica del desemperio”. {13]

La clave de la IV es encontrar la solucién dptima del proyecto, cumpliendo con las
necesidades del cliente, satisfaciendo fa funcion, calidad y costo esperado. Son
herramientas que nos permiten tener un acercamiento organizado y sistemético en la
reduccion de costos.

Se debe identificar primero la funcién de las distintas partes de proyecto, para luego
buscar satisfacer esta funcion con el menor costo posible sin minorizar el rendimiento.

Fases de Ia ingenieria de Valor

1. Seleccidn del equipo

Cuando se implementa la IV, se debe afrontar con un equipo multidisciplinario bien
organizado. El lider es el que supervisa a los miembros del equipo, cada unc de los
miembros debe tener amplio conocimiento en alguna de las dreas del proyecto, con el
fin de desarrollar ideas a favor del proyecto. La clave de un estudio de IV es el
conocimiento y I8 experiencia de los miembros del equipo.

2. Heunir la informacion necesaria

Consiste en agrupar toda fa informacion técnica y de costos relacionada al proyecto.

3. Brainstorming [Litvia de ideas]

Basado en la informacién reunida, se deberén tener varias alternativas de reduccion
de costos, las cuales seran discutidas y documentadas. El disefio original del proyecto
sirve de base para comparar las alternativas desde el punto de vista técnico y de
costos.



Capitulo 4. Ingenieria de Valor

4. Eveluacion de alternativas

Se analizan y evaltian aquellas alternativas que representan una mayor probabilidad de
reduccitn de costos a lo largo del proyecto. A cada alternativa se le asigna un lugar de
acuerdo a su potencial para reducir el costo y a su posibifidad de ser aceptada por ef
cliente.

5. Desarrollo de alkernativas
Cada una de las alternativas seleccionadas es analizada al detalle con el fin de
determinar si realmente presentara los beneficios estimados previamente. Para cada
alternativa se desarrollara un andlisis de costo de capital, de operacin y de
mantenimiento, si es posible.

6. Hacer recomendaciones
El desarrolic de cada una de las alternativas es presentada por el lider a todo el equipo
de IV, para seleccionar la o las mejores opciones, para ser presentadas al cliente.

7. Implementacion

El cliente elige la o las alternativas a implementar. Se contacta al contratista
involucrado para que implemente estos cambios que beneficiaran tanto al duefio como
a él mismo.

ingenieria de valor en el disefio

El objetivo principal de cualquier disefio para cierto proyecto es el obtener la solucion
Gptima para el problema de diserio. La IV integra las disciplinas que intervienen en un
proyecto de construccién. Dentro del ciclo de vida de un proyecto (Figura 4.1), ios
mejores resultados se obtienen en su implementacion en las etapas iniciales, cuando
se empiezan a evaluar las alternativas, tanto en disefio, materiales a utilizar, sistema
constructivo, etc.
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Figura 4. 1.- Ingenieria de Valor {IV] en el ciclo de vida de un proyecto

Los estudios de IV realizados y aplicadas en la etapa de disefio presentan los mayores
ahorros en costo (Figura 4.2].

Habilidad para influenciar la calidad, Es el costo de implementar \
costo y programa del proyecto cgnbiosenlacaﬁad.cnsm_
: : :
; : ‘ :
] 1 13
[} 1 [} L]
] : : t
s ; s s a o~
) L] ] 1]
Definicion del Disefio de Disefio de Procura de Contrato de
Proyecto ingenieria Ingenneria Equipo/Mate Trebajo de
k (Duefio) Prebminar rial Especial Construccion j

Figura 4.2.- Importancia de tener una definicion clars del proyecto dursmte I8s etapas iniciales del
proyecto. {Oberfender, 2000]

El proyecto debe atender les necesidades del cliente y de los usuarios finales gel
proyecto, optimizando el costo, el programa, la calidad y la funcién. ‘
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La IV interviene desde el disefio. Empieza con la correcta satisfaccion de los requisitos
del cliente. Desde la correcta distribucion de reas, optimizacion de los espacios, ya
que no siempre el aumentar o ampliar las dimensiones de un espacio significa que
sera mejor, sino que cada espacio debe ser suficiente para que se desenvuelvan las

actividades para las que fue destinado.

Haciendo una detallada revision de cada una de las éreas del proyecto se pueden
identificar oportunidades de optimizacion del espacio, de esta manera estaremos
implementando la IV al disefio, proporcionando asi calidad al disefio del proyecto. Asi
sucesivamente se puede aplicar durante toda la etapa de disefio.

La calidad del disefio tiene un gran impacto en las siguientes etapas del ciclo de vida
del proyecto. Producir disefio de calidad depende de la coordinacion entre las distintas
disciplinas involucradas en el proceso.

ingenieria de valor en la industria de la construccion

Se define la IV como "la aplicacién consciente sistemética de un conjunto de técnicas
que identifican las funciones necesarias, establecen valores para estas funciones y
desarrolian alternativas para realizarias a un costo menor”.

La IV implica ahorro en costos y compartir los beneficios con el cliente, ideaimente
debe aplicarse antes de que comience la etapa de construccion. Involucra cambios,
sobre todo en el disefio en un periodo corto de tiempo.

Para cada proyecto se requiere de un disefiador y de un constructor. Aunque en
muchas ocasiones se encuentran bajo el mismo techo, sin embargo pueden trabajar
como entidades independientes, pero en continua relacién, ligadas por el proyecto. La
prioridad principal para ambos es el proyecto.

Una ingenierfa organizada desde las etapas iniciales de un proyecto puede reducir

significativamente los costos en todo su ciclo de vida. El concepto de IV requiere que el
contratista evalué todas las opciones que le agreguen valor al proyecto, tales compo las

-
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especificaciones, el presupuesto y el programa de obra, y signifiquen reducciones en

costo.

El cliente y el constructor o disefiador deben alcanzar un entendimiento mutuo,
claramente definido en el contrato, para desarroliar un sistema de gratificacion por
desemperio gracias a la utilizacién de la IV {Fig. 4.3). Existen dos tipos de cldusulas que
pueden agregarse al arregio contractual que beneficiaré@ a ambos: Primera, una
cldusula de incentivo en el cual e contratista es alentado a desarrollar, preparar y
presentar una propuesta de cambio de IV; Segunda, un programa en el cual se obliga
al cliente a pagar por el esfuerzo especifico reslizado para aplicar la IV al proyecto.

/

\_

La IV puede ser aplicada a cualquier tipo de proyectos, tanto piblicos como privados. Y
si es flevada a cabo satisfactoriamente traerd grandes beneficios al proyecto y s los
involucrados en desarrollario.

Fgura 4.3.- Beneficios de la Ingenieria de Valor

La técnica de ingenieria de valor se aplica al proyecto entero puede aplicarse en
cualquier etapa: disefio, procuracion, construccion, administracion.

Se aplica la IV a los distintos niveles del proyecto desde ios niveles mas altos del
proyecto sistemas), pasando por los niveles intermedios (sub-sistemas), hasta el nivel
maés bajo (componentes). Se debe empezar por analizar los sistemas, una vez definido
atacar cada unc de los subsistemas, y asi sucesivamente hasta encontrar el mejor
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escenario para el proyecto aplicando los conceptos de V. Tal como se aprecia en la

Figura 4.4.

/

A nivel
Sub-Sistema

m————ﬁ

A nivel
Componente

N

Sub-Sistema SubSistema SubSistema
31 32 33
Componente Com Componente
321 322 322

\

/

Figura 4.4.- La ingenieria de valor {IV] aplicade en los distintos niveles del proyecto

Los ahorros obtenidos gracias a la aplicacion de la IV son divididos. Dependiendo el

esquema de contratacion y de los acuerdos entre el cliente y el contratista, los

beneficios se dividen, tipicamente 50/50 para un esquema de Precio Alzado.
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MODELO

Introduccién

Las etapas de disefic y presupuesto tienen un gran impacto en el desarrolic de
cualquier proyecto de construccion. Dependen directamente de la definicion del
alcance, entre mejor este definido el proyecto, mas preciso sera el estimado.

El presente modelo pretende establecer una interaccion entre el disefio y el
presupuesto, con la ayuda de un software, analizando distintas alternativas para un
mismo proyecto de vivienda unifamiliar.

Objetivo

B objetivo del modelo es proporcionar una interfase entre las etapas de disefio y
presupuesto, que se integren de tal manera que ayude a crear estimados més
exactos, con un nivel de confiabilidad mas alto y que se cumpla con ios siguientes
puntos:

»  Modificaciones en diserio reflejados en el presupuesto

* Modificaciones en costos reflejados en el presupuesto

* Modificaciones de la calidad de los materiales en el presupuesto

= Anélisis de distintas alternativas para un mismo proyecto

= Formar una base s6lida para la toma de decisiones

Descripcién

B} modelo consiste en la elaboracion de estimados detallados utilizando un software
llamado On-Sreen TakeOff, con el fin de establecer una interaccién directa entre el
disefio y presupuesto para un proyecto de vivienda unifamiliar, aplicable a cuaiquier
tipo de proyecto de construccién {Figura 5.1). Con la ayuda de este software es posible
integrar estas dos disciplinas para obtener estimados mas precisos, ahorro
significativo en el tiempo de elaboracion de estimados, asi como el anélisis de distintas
alternativas para un mismo proyecto.
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Disefio
(AutoCAD)

Presupuesto
(OST)
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—»1  Alternativa #1

———»1 Alternativa #2
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Figurs 5.1.- Modelo de interaccion entre diserio y presupuesto para proyectos de construccion

Caracteristicas del software

Para el disefio asistido por computadora se utilizd el programa AutoCad, en la
elaboraron de planos y detalles del proyecto, AutoCAD es actualmente es el sofoware
mas popular en nuestro pais el disefio de proyectos de construccién.

Para la presupuesto se utiliza el programa On Screen Take-Off (OST] version 3.2.1.108
de la compaiia OnCenter Software. La compaiia OnCenter Software, nacida en
Estados Unidos, tiene con muchos afios incursionando en el campo de la creacién de
software especializado para presupuestos y para control de proyectos de
construccion en ese pais. Este programa es practicamente desconocido en México.

Interfase entre Diserio y Presupuesto

La interfase la lleva a cabo el programa On-Screen TakeOff. Es posible realizar la
cuantificacion de los distintos componentes del proyecto, asi como la asignacion de
costos a cada componente para obtener el precio total del proyecto. La cuantificacion
se realiza en base a los dibujos y planos digitalizados que se tengan del proyecto. Los
planos deben estar digitalizados, es decir, que se encuentre tengan un formato de
imagen (*.jpg, *tf, *tiff, *.cal, *.pln), archivos CAD (*.plt, *.dgn, *.drw, *.dd, *.dwg,
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* cgm), o Acrobat (*.pdf]). Aun si el plano se realiza a mano, es posible digitalizarios
mediante un escéner como imagen, grabando el formato JPG, para asi poder
insertario en el software. y documentos anexos, como lo son documentos de texto, etc.
Los planos realizados en AutoCAD (*.dwg) son reconocidos por On-Screen TakeOff.

Consideraciones previas

La organizacion de planos es muy importante, por lo que cada plano debe ser
nombrado de acuerdo a su contenido para una fécil y répida identificacion dentro de
OnCenter. Se recomienda que cada plano este en un archivo.

Es necesario contar con la informacién de costo de cada uno de los componentes del
proyecto. Es preferibie si se cuenta con las tarjetas de precios unitarios, asi como el
desglose de partidas y conceptos del proyecto, si no se cuenta con la informacién de
costos del proyecto es necesario calcularios, en base a otros proyectos, precios
actuales del mercado, etc. Una vez que se tiene la informacion es relativemente
sencillo empezar a realizar el presupuesto. El nivel de detalle y confiabilidad del
estimado esta en funcién al nivel de detalle del disefio, asi como a la precisién de los
costos unitanios.

El estimador debe de tener la capacidad de visualizar el proyecto en cada una de sus
partes, organizario, colectar la informacion necesania y realizar el estimado.

Al realizar el estimado, se recomienda que se utilice el concepto de ingenieria de valor,
es decir, identificar mejoras que sean aplicables al proyecto y que representen un
beneficio en el costo total del proyecto.

Creacion de Estimados

Una vez instalado y autorizado el programa On-Screen TakeOff es posible realizar
estimados. Al abrir el software muestra una pantalla donde es posible visualizar los
distintos estimados cargados en el sistema, asi como su estado actual, numero de

paginas y condiciones (conceptos) que io componen {Figura 5.2).
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Figura 5.2.- On-Screen TakeOff - Pantalla de estimados

Para crear un nuevo estimado se utiliza la herramienta New Bid, bajo el menu de File >
New > Bid. Una vez creado el estimado es posible introducir los datos del proyecto:
nombre del proyecto, nombre del estimador, estado del estimado, numero de
estimado, base métrica (pulgadas o milimetros), datos de las personas involucradas y
notas sobre el proyecto (Figura 5.3). También es posible insertar los planos del
proyecto, mediante el icono & llamado “Auto add images” (Agregado automético de
imégenes).

Una vez dado de alta el estimado se procede a la pestafia “Images” (Imégenes), donde
es posible visualizar los planos cargados del proyecto, una vista en miniatura del plano
que ayuda a identificar en que parte del plano se trabaja cuando se hace un Zoom
{acercamiento) en el plano. Es muy importante que se ajuste la escala del plano para
que la cuantificacion sea correcta. Los componentes, que es donde se desglosan las
partidas y conceptos del proyecto. Hay una serie de herramientas adicionales que
facilitan la cuantificacion de cada concepto del proyecto. Es posible navegar entre los
planos, es decir, ir de un plano hacia otro, para identificar cada componente del
proyecto (Figura 5.4).



Capitulo 5. Modelo

AN TN TR =N =

Figurs 5.4.- Pestafa Image (Imagen)] para visuslizacion y cuantificacion directa sobre los plenos
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Para dar de alta los distintos componentes (partidas y conceptos) del proyecto se
utiliza el icono (& (Agregar Condicidn), al presionario se despliega una ventana para dar
de alta la condicion que se pretende agregar (Figura 5.5}, donde es posible establecer
el estilo, tipo, nombre, layer, dimensiones, altura, ancho, inclinacion, tipo de resultado,
color, entre otros (lineal, por érea, por unidad), el tipo

i b

Fgure 5.5.- Propiedsades de las condiciones {conceptos)

Style se refiere, es decir, de que manera se cuantifica ese componente, lineal, por drea
o por unidad. Type (tipo) ser4 la partida, por ejemplo “01-Cimentacion”, mientras que el
componente en si serd el concepto o conceptos de esta partida. Cada partida puede
contener varios componentes. Por ejemplo, la partida 01-Cimentacion contiene los
conceptos “01-Trazo y nivelacién, O2-Excavacion, etc.”.

Layer (capa) es utilizado para agrupar los componentes de tal manera que se facilite
su visualizacion. Cuando en un plano existen muchos componentes sobrepuestos, por
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ejemplo Losa y Plafén, es posible agruparios de tal manera que se puedan apagar o
desaparecer temporalmente aquellos componentes que puedan confundir a otro, sin
perderio.

Dimension se refiere a las propiedades de las condiciones o partidas (Figura 5.4), su
altura, lo ancho, etc. Por ejemplo si se desea cuantificar un muro linealmente, se
selecciona el estilo “lineal”, donde Height se refiere a la altura del muro y Thickness es
lo ancho. Si el estilo es “area” es posible definir la altura para obtener volurmen. En el
caso de que sea “unidad”, es posible definir el tipo de objeto [circulo, triangulo,
rectangulo o cuadrado), dimensiones del objeto y altura, por ejemplo para una columna
cuadrada se utiliza un objeto cuadrado, donde se puede definir la altura y la dimensién
de uno de sus lados.

Como resultado se pueden obtener hasta 3 cantidades, donde se puede seleccionar
metros lineales, metros cuadrados, metros cubicos, perimetro, cantidad de unidades,
segun sea el caso.

El software On-Screen TakeOff permite visualizar los resultados de 3 maneras:
Microsoft Excel, OnScreen TakeOff Worksheet (dentro del mismo software) y QuickBid.

El méas répido es On-Screen TakeOff Worksheet (Figura 5.6), en donde se reflejan los
costos dentro del mismo programa mediante una hoja de calculo. Es necesario
introducir los datos del precio unitario en las casillas marcadas de color verde dentro
de la hoja de céiculo. El costo es desglosado en tres partes: Mat.($), referente al precio
de los materiales; Labor [$], correspondiente al monto de la mano de obra; y Sub. {$),
para el costo de subcontratos en caso de ser requerido.

Es importante mencionar que la primera cantidad seleccionada (Gty1) sera la
considerada para la asignacién del costo. Este método tiene la ventaja de poder
visualizar répidamente el costo total del proyecto y no hay necesidad de abrir otro
software. Las desventajas son que no desglosa los precios unitarios detalladamente,
no se considera costo del Equipo, no es posible modificar el formato para seleccionar
los resultados reflejados del estimado.
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Los costos de material, mano de obra y subcontratos se insertan directamente en la

hoja de célculo.

K R R T

Fgura 5.6.- Hoja de Calcuto de On-Sreen TaekeOff (Worksheet)

Es posible ver refiejados los resultados en una hoja de céiculo Excel. Es necesario
crear un duplicado del estimado, en donde anicamente se modifica la opcién de “Price
using” seleccionando "Microsoft Excel”. Posteriormente se procede a establecer una
liga entre la cantidad cuantificada por OnScreen TakeOff y las casillas en la hoja de
calculo a las cuales seran transferidas esas cantidades. Las ventajas de este método
es que se tiene libertad en el reflejo de resultados, es decir, se puede crear el formato
que se desee para el refiejo de los resultados, asignando el costo dentro de Excel para
cada una de las partidas y conceptos. La desventaja es el tiempo para elaborar el
formato, asi como el tiempo empleado en establecer la liga entre On-Screen TakeOff y
Microsoft Excel.
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También es posible utilizar QuickBid, que un programa de la familia OnCenter software,
que permite detallar los precios unitarios de cada una de las partidas y conceptos. Es
posible establecer una liga directa y automatica entre On-Screen TakeOff y QuickBid,
de tal manera que cualquier modificaciones realizada en uno de los programas se vera
reflejada autométicamente en el otro. La ventaja es que la liga entre ambos
programas es muy fécil de establecer, y ahorra mucho tiempo respecto a la opcion de
Microsoft Excel.

Cembios reflejados en el presupuesto

Tiene la cualidad de identificar cambios realizados en el disefio. Aunque no es un
proceso automético, es muy sencillo realizar correcciones en la cuantificacion, ya sea
aumentado o reduciendo areas, longitudes, volimenes, piezas, etc. de una manera
sencilla. El programa identifica cuando se efectia un cambio en el plano, a través de un
color rojo. Al identificar la zona donde se realizaron los cambios se procede al ajuste
manual de los componentes afectados por el cambio para obtener el estimado
actualizado del disefio modificado.

Una de las ventajas es que permite el andlisis de distintas alternativas tomando
referencia el estimado © presupuesto base, haciendo las modificaciones
correspondientes para cada alternativa (en disefio, en dimensiones de los
componentes, y en costo).

El software permite el monitoreo de presupuestos de varios proyectos. Es posible
crear una base de datos comuin para los proyectos, lo que facilita el proceso de
presupuesto y agiliza el tiempo de realizacion.
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CASO DE ESTUDIO

El presente caso de estudio se enfoca en el andlisis de tres alternativas para un

proyecto de vivienda unifamiliar en la ciudad de Monterrey, Nuevo Ledn.

Descripcién del proyecto
“Vivienda unifamiliar en la ciudad de Monterrey, Nuevo Led6n”

El proyecto forma parte de la construccién de un fraccionamiento en una de las éreas
de gran desarrolio de vivienda de la ciudad. Corresponde a la vivienda tipo que se
repite a lo largo de todo el fraccionamiento.

Lote 188.00 m?
Area de Construccion Planta Baja= 10443 m?
Planta Alta = 102.86 m?
AreaTotal = 207.29m?

El proyecto se conforma de las siguientes areas:

o 3 Recamaras

= 1 Sala TV

= 2.5 Barfios

e Sala

«  Comedor
= Cocina

=« Cuarto de Servicio con Bafio
= Cuarto de Lavado
s Cochera Techada
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La informacién que se tiene del proyecto de vivienda es el diseiio detallado, compuesto
de todos los planos, especificaciones y detalles constructivos, asi como con del
presupuesto detallado, que se conforma por tarjetas de precios unitarios y el desglose
de partidas y conceptos del proyecto. Esta informacion formara la base del Caso de
estudio.

Organizacion de plsnos

Para la presente investigacion se reorganiz6 el formato de los planos y detalles, con el
fin de identificaros con mayor facilidad, incluyendo una mayor cantidad de informacion
por plano, para una réapida identificacion de las distintas partes del proyecto. Como se
muestra el la Tabla 6.1.

—

A1 Plaentas arquitectonicas
A2 Fachadas
A3 Cortes {trasversal

S1 Planta de cimentacion, detalles y especificaciones
S2 Planta pera ubicacion de castillos

S3 Planta de cerramientos

S4 Losa de entrepiso, detalles y especificaciones
S5 Losa de azotea, detalles y especificaciones

HS1 Instalacion hidraufica en planta baja, isometrias y especificaciones
HS2 Instalacion hidraulica en plants sita e isometrias

HS3 Instelacion sanitaria en planta bajs, isometria y especificaciones
HS4 ltmlaaonsermenplmtaah isometrias y especificaciones

E2 Instalacion electrica en planta alta y especificaciones
E3 inacion en alta

F1 Plentas de Acabados interiores y especificaciones

F2 Plentas de Acabados Exteriores y especificaciones

F3 Planta de Acabados en Azotes, detalles y especificaciones
M Pbtﬂasdedes;ianbedelosetacemmmcm&speuﬁceuon&

Tabla 6. 1.- Organizacion de planos del proyecto
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Informacion de costos

Se cuenta con el listado de partidas y conceptos que conforman el proyecto, asi como
las tarjetas de precios unitarios de cada uno. En la Tabla 6.2 se encuentran las
partidas incluidas en el proyecto.

Una vez que se tiene la informacién de costos, asi como los planos detallas es posible
empezar a realizar los estimados para el andlisis de distintas alternativas para un
mismo proyecto.

Tabla 6.2 Indice de partidas

ALTERNATIVA #1

Forma la base del anélisis y establece los parametros de comparacion de resultados.
La alternativa 1 se compone de un presupuesto detallado junto con el disefio de todos
los planos (Anexos 1 al 23).

Es una vivienda unifamiliar distribuida en dos plantas. La estimacion se realiza en base
al disefio sin modificaciones, mediante el uso del software On-Screen TakeOff.

Se obtuvo que el costo total para la alternativa 1 es de $390,282.05 Una vez
terminado el estimado es posible ver los resultados.

En la Tabla 8.3 se presenta el estimado, desglosado en partidas y conceptos, y es
posible apreciar el modelo 3d de la alternativa #1 en la Figura q1
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PROYECTO: Vivienda Unifamiliar Tipo A Haboro: Arq Cheidez
ALTERNATIVA #1 SONg

01. 01-Fumigacion antermia 18825 m?2 ] 18040

02. 01-Trazo y nivelacion 7849 m? 37127
02. 02-Excavacion de zenja material 11y B 3838 m? - 32.50 - 127811
02. 03-Plantila 495 m2 33.32 735 - 20128
02. 04Ciclopeo 1428 m?3 483.07 52.50 - 764583
02. 05Zapata 200 EA 49085 181.63 - 1.365.16
02. 06-Pedestal 280 m 256.51 78.75 - 938.73
02. 07-Muro de enrase de block 127' m 308.13 175.55 - 6.147.58
02. 08-Castillo K-1 2000 m 30.09 2294 - 1,080.80
02. 09Castillo K2 300 m 9421 8046 - 524.01
02. 10Contracimiento 1520 66.18 m 4542 2940 - 4,.852.30
02. 11-Trabe T-1 464 m 128.08 65.10 - 886.2e8
02. 12-Trabe T2 1370 m 13318 70.35 - 2,788.38
02. 13felleno compactada con tierra inerte acarreada - m=2 6595 22.05 - -

02. 14-feleno compactado con materiaf seleccionado 868.34 m3 024 22.05 - 1.824.58
02. 15Frme 7002 m2 73.28 2415 - 8.820.87
03. 01-Muro block 15cm 13578 m?2 B5.48 22.50 - 1194131
03. 03Escalon 1/2 beno 1.00 EA 2589 4725 - 7324
03. 04-Castilo amerre 15x15 4505 m 51.33 24.15 - 3,400.37
03. 05 astilo para bejante 1040 m 1590 17.85 - 351.00
03. 08LCastio 1530 1300 m 79.66 4305 - 1858523
03. 07-Castilo shogado 4505 m 17.18 945 - 1.189.68
03. 08 Columna 30x30 580 m 20893 406.88 - 344854
03. 0B Cerramiento 15x20 2775 m 56.46 2940 - 2382861
03. 10Viga colada 20x30 1387 m 188.23 89.25 - 3,82080
03. 11Escelera 1984 m 9252 56.18 - 294955
03. 12-8lock sobre cerremiento 2775 m 2123 7.80 - 805.58

D2-Antepecho de block

04. 02Losa de 10215 m? 28579 8328 .

37,701 87
05. 01-Muro block 15cm 8327 m? 8246 23863 . 7.168.55
05. 02-Muro Contec 1520x82 109.13 m? 192.15 34.13 - 24,684 83
05. 03Castillo amarre 18x15 87.50 m 53.98 24.15 - 5273.78
0S5. 04-Castillo pera bajante 1120 m 15.90 1785 - 378.00
05. 05Castillo ahogado en block 5040 m 17.18 945 - 1.342.15
05. 08-Cerramiento 1520 3247 m 64.63 31.50 - 3,121.34
085. 07-Block sobre cerremiento 2656 m 4251 9.98 - 1.384.13

591 m 78.30

3568 m2 24491
7881 m? 24491

voonsvsvsavessnssnvnselloosllevcvesvvalollvvvnvevnvsnvnvnvclllovevsnvvvnenanvnnvnes

334 me 3360 33763
07. 02Chaflan de mortero M7 m 486 1155 - 18962
07. 03Pretil chafen mortero 1549 m 638 1385 . 31028
07. 048ase tinaco 100 EA 3085 84.00 - 11485
07. 05:8ordo desviador 100 EA 9722 11550 - 21272
07. DBEmpastado amtea losa plana 7524 me 3808 1313 - 385177
07. 07-Empastado azntaa losa incinada 2082 me 3806 17.33 - 1,857.50
07. 08Marco metalio 11.00 EA 17310 7875 . 277035
07. 09Zerpeo plomeado 8000 m? 1225 2100 - 256000
07. 10Afine murce y cislos 35982 m? 355 1890 - 8.07337
07. 11-Perfiado vertanes 18.00 EA 28.74 31.50 - 93184
07. 12-Goteron colgante 1937 m 319 1575 - 36667
07. 13Feleno y compactacion para banqueta 485 m? 186.35 3150 - 23192
07. 14Banqueta 2423 m? 5083 36875 - 234049
07. 15-8anqueta municipal 548 m? 7371 36.75 . 80545
07. 18Firma cochera 2870 m® 9348 3875 . a73792
07. 17-fiampa cochera 1671 m2 6317 3675 - 1889.17
07. 18P%eta y lavadero 100 EA 27285 20475 - 477.40
07. 19Numero oficial 100 EA 17.30 5250 - 60.80

o7
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08. 01-Colocacion malla fibra de vidrio en muro contec 9937

m?2 420 420 - 83487

08. 02-Yeso acabado pulido y ado en muros 48638 m? 002 085 4000 1982717
08. 03-Yeso acabado pulido y ljado en cielo 168117 m?2 002 095 4000 660294
08. 04-Refieteo yeso en vanos 1557 m 360 3150 - 54851
08. 05Empastado pare recibir losets/alfombra p.b. 160.56 m? 776 1470 - 380621
08. O8Empastado en escalera 6.76 m? 776 52.50 - 346.89
08. 07-Zarpeo muro para recibir azulejo 3098 m? 12.25 21.00 - 1.030.22
09. 01-mpermeabilizacion 11880 m 3265 735 - 4,75584
09. 02-Goteron de lamine 1832 m 3205 10.50 - 82207
09. 03-Teja de Barro portuguesa 4688 m?2 14879 3360 - 8,55089
09. G4Cumbrera de tsja 1403 m 14807 11130 - 385299
09. 05-Remata de cumbrera - 3.00 EA 63.32 108.25 - 514.71
10. 01-Moiduras en fachada 100 EA 684550 188000 - 8,735.50
11. O1-Loseta ceramica ruso® 33x33" 18056 m®? 7351 3380 - 17.197.73
11. 024.oseta ceramica ruso® 33x33 escalera” 859 m? 7351 47.75 - 104185
11. 03-Azndejo 30x25 muros regad. y lavabo bano 3098 m? 9164 2993 - 3,768.73
11. 04-Zoclo ceramico 10x33 16482 m 7.42 10.50 - 2953.50
11. 05-Fie0 antiderrapante 347 m? 7888 105.00 - 83722
11. OB-Baston de 2.5x25 864 m 77.30 15.75 - 897.00
452.680

11.07Modurade 525 ___________________ 964 m -

12. 01-Cirentacion corrida ciclapea 110 m? 49815 - 80938
12. 02-Muro de contansion divisorio de lotes - m?2 - - - -

12. 03Muro de contension divisorio 2 - m?2 - - - -

12. O4-Barda medianera de block 1.00 EA 1.097867 53235 - 1.83002
12. 05-Barda divisoria de block 100 EA 198050 122922 - 321872
12. 06-Barda frontai de block 100 EA 139465 157710 297175
12. 07-Rellenc y nivelado de frentes y patios 698 m? 720 66.80 - 51725
12. 08-Limpieza gral de obra 100 EA - 525.00 - 52500
12. 09-Pasto en jardin de patio - m#? - - 25.00 -

12. 10Carga y acarreo de material sobrante 4400 m3 - 51.75 - 72450

12. 1oeomm‘da

20475

13. 01-Pintura esmalte berel” en marcos metalicos”
_13. 02Pintura viniica berelirnto" murps extarioree’

14. 01-inodoro marca lamosa modelo avart EA 247500 126.00 520200
14. 024nodero marca lemose model avent 2 200 EA 655.68 12600 - 158338
14. 03-Juego de empotrar cerasmico 1.00 EA 121.12 105.00 - 228.12
14. 04 avabo modelo genesis mara lamosa 100 EA 86247 168.00 - 1.03047
414. 054 avabo modslo genesis marca lamosa 1.00 EA 585.90 168.00 - 75390
14. 08-Lavabo pleca marmol processdoc 100 EA 241250 147.00 - 255850
14. 07<Lavabo placa de marmol procesado 2 100 EA  2,090.50 147.00 - 2237.50
14. 08-Ragadera 100 EA 172.56 8450 - 28708
14. 08-Regedera modelo comer stone cromada 200 EA 671.89 9450 - 1.532.78
14. 1 de empotrer cromados 3.00 EA 755.30 105.00 - 2,580.90
15. O1-instalacion slectrica 100 EA 914141 628950 - 15430.81
18. 01-Puerta Alpine 75213 900 EA 38797 7875 . 420048
02-Fuerta multypanel S0x213 lisa 200 EA 6569.08 7875 - 129566
03-Puerta muktypene! isa 90213 200 EA 1,75382 7875 - 3885.14
O4Ventaneria de slurninio tipo acuarela blanco 100 EA - - 1450000 1450000
05-Puerta principal de forja 100 EA 160000 121800 - 281800
17. 01-Barendai de herreria en baicon EA 950.00
18. O1-inetslacion hidrauvlica, sankaria y de gas 100 EA 343275 4659875 - 813150

Tabla 6.3.- Aterrietiva # 1. Estimado base de una vivienda unifamiliar de 207mé&
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Figure 6.1.- Modelo 3d de Alternativa #1.

ALTERNATIVA #2 - CON MODIFICACIONES EN DSENO

Se realizo un diseiio a partir del actual. El objetivo principal fue cambiar la apariencia
de la casa modificando la fachada pero sin tener un impacto en la disposicién de los
espacios en planta. Una vez realizado el disefio se procedié al ajuste del estimado al
nuevo disefio, modificando todas las partidas que fueron afectadas por el cambio en
diserio. El programa OnCenter tiene la ventaja de identificar los cambios en un plano,
por lo cual se facilita identificar aquellas zonas que sufrieron alteraciones y proceder al
ajuste de cada una de las partidas. En fachada se realizaron algunas modificaciones,
se utilizo mérmol, y se modifico la configuracion de la fachada de la casa (Figura 6.2).

\

K Fachada Alternativa#1 Fachada Alternativa#2 /

Fgure 6.2.- Modificacion en Fachada de la Aternative #2
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En planta baja se realiz6 una sola madificacion, que fue el ajuste de la posicion de las
columnas de la cochera (Figura 6.4). Asi mismo, se modifico la planta alta (Figura 6.5)
un poco para ajustar la nueva fachada, se redujo el drea de bafio en la recamara
principal y se agrego una terraza al cuarto de television, lo que afecto numerosas
partidas como pisos, azulejos, pintura en plafones, losa de entrepiso y losa de azotea,
se eliminaron las molduras, se agrego un barandal para la terraza y se hicieron
algunas modificaciones en ventanearia. Al terminar el proceso de ajuste de cada
partida, se obtuvo que el costo total de la Alternativa #2 fue de $372,363.42. En la

Tabla 6.4 se presenta el desglose de partidas y conceptos correspondientes a esta
alternativa.

En la Figura 6.3 podemos apreciar el cambio en la volumetria de la casa para la
alternativa #2.

Figura 6.3- Modelo 3d de Alternativa #2.
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Planta Baja Planta Baja
Alternativa#1 Alternativa#2

Figura 6.4 - Modificaciones en Planta Baja

i
W ikl
- W ) ol
N 1 P
/
\—/
Planta Alta : ' Planta Alta
Alternastivai## 1 Alternativa#2

Figura 6.5~ Modificaciones en Planta Alts
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PROYECTO: Vivienda Unifamiliar Tipo B Babora: Arq Chaidex
ALTERNATVA #2 - CON CAMBIOS E) EL OISENOD FECHA: 28 de Noviemsbre de RO0R

01. 01-Fumigacion smiermka 19825 m?2 - - 081 $ 18040

02. 01-Trazo y nivelacion 7849 m? - 4.73 - $ 3zna?
02. 02-Excavacion de zanja material LIty 8l 3836 m? - 3250 - $ 127811
02. 03-Plantila 485 m?2 33.32 7.35 - $ 201289
02. O4-Ciclopeo 1428 m?3 483.07 52.60 - $ 784563
02. 05-Zapata 200 EA 48085 181.63 - $ 1.965.16
02. 06-Pedestal 280 m 256.51 7875 - $ 838.73
02. 07-Muro de enrase de block 1271 m 308.13 175.55 - $ 6,147.58
Q2. 0B-Castilio K-1 2000 m 3008 2294 - $ 1.080.80
02. 09-Castillo K2 300 m 94.21 8048 - $ 524.01
02. 10Contracimiento 1520 66.19 m 4542 29.40 - $ 495230
02. 11-Trabe T-1 484 m 128.06 65.10 - $ 898.28
02. 12-Trabe T2 1370 m 133.18 7035 - $ 2,788.38
02. 13-Refieno compactado con tierra inerte acarreads - me? B5.95 22.05 - $ -
02. 14-Relleno compactado con material seleccionado 8634 m? 024 2205 - $ 1.824.56
02. 15Frme 5880 m? 7326 24.15 - $ 5,727.72
03. 01-Muro block 15cm 13578 m? 85.46 2250 - $ 11949131
03. 02-Anttepecho de block - m - - - ] -
03. O3Escalon 1/2 bano 100 EA 25.99 4725 - s 7324
03. 04 Cantillo amarre 15x15 4505 m 51.33 24.15 - $ 340037
03. D5Castiio para bajarte 1040 m 1580 1785 - 3 351.00
03. 08-Caetilo 15x30 1300 m 7966 4305 - $ 159523
03. 07-Castillo shogado 4505 m 17.18 945 - $ 1,19968
3. 08-Columna 30x30 580 m 20893 40688 - $ 344854
03. 09Cerramiento 1520 2775 m 568.48 2940 - $ 238261
03. 10Viga colada 20x30 1387 m 186.23 8925 - $ 382080
03. 11-Escalera 1884 m g2.52 56.18 - $ 2,949.55
2775 m 2123 $ 80558
8848 m?2 285.79 $ 3268782
0S. 01-Muro block 15cm 8327 m? 8246 23863 - $ 716855
05. 02-Muro Contec 15x20x82 109.13 m?2 182.15 34.13 - $ 24694863
05. 03Castilo amarre 15x15 8750 m 5398 24.15 - $ 5273.78
05. 04-Castiio para bajante 1120 m 15.90 1785 - $ 37800
05. 05-Castiio ahogado an block 5040 m 17.18 945 - $ 1342.15
05. 08-Cerramiento 1520 347 m 64.63 3150 - $ 312134
05. 07-Block sobre cerremiento ‘ 2656 m 4251 9.98 - $ 1,384.13
7830 $ 1,143.11

581 m 115.12

X

07. 01-Pretd block 587 m#2 67.58 3360 - $ 38348
07. 02-Chafian de mortero 3958 m 466 11.55 - $ 84183
07. 03Preti chafen mortero 1548 m 8.38 1385 - $ 31028
07. O4-Base tinaco 100 EA 3085 84.00 - $ 11485
07. 05-Bordo desviador 100 EA 9722 11550 - $ 21272
07. 08-Empastaco azotes losa plana 9818 m? 3808 1313 - $ 5026.32
07. 07-Empastado azotea ioes inciinada 28.35 m? 38.06 17.33 - $ 145989
07. 08-Merco metalio 1100 EA 173.10 78.75 - $ 277035
07. 08-Zsrpeo plomeado 8000 m?2 1225 2100 - 3 2,880.00
07. 10-Afine muros y cielos 35832 m?2 3.55 1880 - 3 7.98848
07. 11-Perfiedo ventanes 1600 EA 28.74 31.50 - $ 831.84
07. 12-Gateron coigente - m 319 1575 - $ -
07. 13-Refleno y compectacion para bangueta 407 m3 18.35 31.50 - $

07. 14-Banqueta 2035 m?2 5883 38.75 - $

07. 15-Banqueta municipa! 480 m2 7371 38.75 - $

07. 18+Firme cochera 2410 m? 9348 38.75 - $

07. 17-Rempa cochera 1403 m2 6317 36.75 - $

07. 18Pietay lavaderc 100 EA 27265 204.75 - $

07. 18-Numerc oficial 100 EA 17.30 52.50 - $

07. 20Centera natural en fachade 2171 m2 403.32 20.17 - $
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08. 01-Colocacion malia fibra de vidrio en muro contec 9937 m? 420 420 -

$ 83487
08. 02-Yeso acabedo pulido y ado en muros 48387 m?2 0.02 095 4000 $ 19.824.03
08. 03-Yeso acabado pulido y §ado en cielo 159.76 m?2 0.02 095 4000 $ 8,54548
D8. D4-Refileteo yeso en vanos 1427 m 3860 31.50 - $ 50080
08. 05Empastado para recibir loseta,/ afombra p.b. 16348 m? 7.78 14.70 -8 387204
08. 08Empastado en escalera 576 m2 7.76 52.50 - $ 346889
08. 07-Zarpeo muro pera recibir azuiejo 2912 m?2 1225 21.00 - S 968.32
09. 01-4mpermeabilizacion 11890 m?2 3285 7.35 $ 475584
09, 02-Goteron de lamine - m 32.05 1050 - $ -
09. 03-Teja de Barro portuguesa - m2 148.79 3380 - $ -
08. 04-Cumbrera de teja - m 148.07 111.30 - $ -
09. 05-Remate de cumbrera - EA 63.32 10825 - $ -
S AN
40. 01-Moiduras en fachada - EA 684550 1.890.00 - $ -
11. O1Loeeta ceramica ruso” 33x33" 15908 me 7351 - $ 17.038.56
411. 024.08eta ceramica ruso” 33x33 escalers” 8.59 m? 7351 47.75 - $ 104195
11. 03-Azulejo 325 muros regad. y lavabo bano 3074 m=? 9184 2993 - $ 373706
“41. DA-Zoclo ceramico 10x33 18317 m 742 10.50 - s 292407
11. 05P%eo antiderrapants 347 m2 7888 105.00 - $ 83722
11. 08-Baston de 2.5x25 958 m 77.30 15.75 - $ 891.42
11. 07-Moldura de 5x25 8933 m 31.20 1875 - $ 44077
11. OB-Loeeta ceramica interceramic terraza 388 m2 21084 3360 - $ 894783
]
12. 01-Cimentacion corrida ciclopeo 110 m? 498.15 58.70 - $ 809.38
12. 02-Muro de contension divieorio de iotes - m?2 - - - $ -
12. 03-Muro de contension divisorio 2 - m2 - - - $ -
12. 04-Bards medianera de block 1.00 EA 1.097.687 53235 - $ 183002
12. 05B8arda divisoria de block 100 EA 188050 1.229.22 - 3 321972
12. 06-Berda frontal de block 1.00 EA 1,394.65 1577.10 - $ 297175
12. 07-Relleno y nivelado de frentes y petios 587 m?3 720 66.80 - $ 43435
12. 08-Limpieza gral de obra 1.00 EA - 525.00 - $ 525,00
12. 09-Pasto en jardin de patic - me2 - - 2500 & -
12. 10Carga y acarreo de meterial sobrante 1400 m? - 51.75 - $ 72450
12.1 paraacometidaelectrica 1.00 EA 509.34 20475 - 8 71408
13. 01-Pintuire esmalte berel® en marcos metalicos® 1300 EA 820 4200 - $ 82680
13. 02-Pintura vinlica berelinte” muros exteriores” 240680 m?2 4.06 528 - 3 223994
S N N
14. 01-nodoro marca lamosa modelo avant 200 EA 247500 126.00 - $ 5202.00
14. 024nodoro marca lemosa model avent 2 200 EA 65568 126.00 - $ 1,583.38
14. O3-Juego de empoatrar ceramico 1.00 EA 121.12 105.00 - $ 228.12
14. 04-Lavabo modeio genesis mara lemosa 1.00 EA 86247 168.00 - $ 103047
14. 05-Lavabo modelo genesis marca lamosa 100 EA 585.90 168.00 - $ 75380
14. 06-1L.avabo placa marmol procesado 1.00 EA 241250 147.00 - $ 25%9.50
14. 07-4Lavebo placa de mermol procesado 2 1.00 EA 2,090.50 147.00 - $ 223750
14. 08-Regadera 1.00 EA 172.58 84.50 - $ 287.08
14. 09-Regadera modelo corner stone cromada 200 EA 67189 9450 - 3 153278
14. 1 de cromados 300 EA 755.30 105.00 $
45. 014inatalacion slectrica 1.00 EA 814141 6.289.50 3
18. 01-Puerta Apina 75x213 900 EA 38797 7875 $
02-Puerta multypenel SOx213 lise 400 EA 569.08 7875 - $ 2,581.32
03-Puerta mukypanel isa 90213 : 200 EA 1,75382 7875 - ] 35B865.14
04-Vertaneria de aksminio tipo scuarels blanco 1.00 EA - - 1750000 $ 47.500.00
05-Puerta principal de forja 1.00 EA 1,600.00 1.218.00 $
17. O1-Barandal de herreria en beicon EA $
18. 01-netslacion hidraulca, sankarie y de gas EA $ 8,131.50

Tabla 6.4.- Alternativa #2. Estimado con modificaciones en el disefio
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ALTERNATIVA #3 - CON MODIFICACIONES EN ACABADOS

En la alternativa #3 se utilizé el mismo disefio de la alternativa #1. Se realizaron
madificaciones en los acabados de la casa. En este caso, se cambio Gnicamente la
calidad de los materiales para pisos y pintura vinilica. Se seleccioné loseta ceramica de

mejor calidad y mayor precio para los pisos y para las regaderas.

Asi mismo se madifico la pintura por otra de mejor calidad, y a su vez de mayor precio.
Los costos de mano de obra no se modifican, inicamente el precio de los materiales.
En la Tabla 6.5 se desglosa el costo de cada una de las partidas que componen el
proyecto.



Capitulo 6. Caso de Estudio

PROYECTO: Vivisnda Unifamiliar Tipo A Eaboro: Arq Chaidez

18825 m?

o
0
-
-

01. 01+Fumigacion antitermita

02. 01-Trazo y nivelacion 7848 m?2 - 473 $ 37127
02. O2Excavacion de zenja material 18y B 3838 m? - 3250 - $ 1.279.11
02. 03-Plantila 485 m2 33.32 7.35 - $ 201.28
02. 04Ciclopeo 1428 m? 483.07 52.50 - $ 7.645.63
02. 05-Zapata 200 EA 480.95 19163 - $ 1.3658.16
02. 06-Pedectal 280 m 256.51 78.75 - $ 938.73
02. 07-Muro de enrase de block 1271 m 308.13 175.55 - $ 8.147.58
02. 08-Castilo K-1 2000 m 30.09 2284 - $ 1,080.60
02. 09Castilo K-2 300 m 8421 8046 - ] 524.01
02. 10Contracimiento 1520 6618 m 4542 2940 - $ 495230
02. 11-Trabe T-1 464 m 128.06 65.10 - 8 888.26
02. 12-Trabe T2 1370 m 133.18 7035 - $ 2.788.36
02. 13-Relleno compactado con tierra inerte acarrsada - m® 6595 22.05 - 08 -

02. 14-Releno compactado con material seleccionado 8834 m? 024 2205 - $ 192456
02. 15Fmme 7002 me 73.26 24.15 - $ 6.82087

) R i 7.21%
03. 01-Murc block 15om 13578 m2 6546 2250 - % 11.941.31
03. 03£Escalon 1/2 bano 1.00 EA 2598 4725 - $ 7324
03. 04-Caetillo amarre 15x15 4505 m 51.33 24.15 - $ 3.400.37
03. 05Castillo pars bajante 1040 m 15.80 17.85 - $ 351.00
03. 06-Castilo 1530 1300 m 79866 4305 $ 1.585.23
03. 07-Castilo shogado 4505 m 17.18 8945 - ] 1.188.68
03. 08-Columna 30x30 560 m 208.83 406.88 - ] 344859
03. 09Cerramiento 1520 2775 m 56.46 2840 - $ 238261
03. 10Viga caleda 20x30 1387 m 188.23 88.25 - % 382080
03. 11Escalera 1884 m g2.52 56.18 - $ 294855
03. 128iock sobre cerramiento 2775 m 2123 7.80 - $ 805.58
$ -

03. 02-Antepecho de block m

05. 01-Mura block 15cm 8327 me 6245 2363 - 8§ 716858
05. 02:Muro Contec 15:20x62 10843 m2 18215 3443 - $ 2468483
05. 03Castilo amerre 18x15 8750 m 5398 2415 - 8§ 527378
05. 04Caetilo para bejants 1120 m 1580 1785 . 378.00
05. 05 Cactilo shogado en block 5040 m 1718 845 -8 1,342.15
05. 08Carramiento 15x20 3247 m 6463 3150 - % 312134
05. 07-Block scbre cerramiento 2656 m 4251 8.98 - & 138413

$ 1,431

05. 08-Muro block apinedo 591 m 78.30 115.12

06. 01-+.osa incinade 3%66 m2 24491 91.00 -8 Ma7n7m
06. 024.0ea 7881 m® 24491 91.00 - 8 2847228
| 8.90%
07. 01-Pred block 334 me 6758 3360 - 08 337.63
07. 02Chafian de mortero 1179 m 466 1155 - 08 18882
07. 03+Pretil chafan mortero 1549 m 638 1385 -8 31028
07. O4-Base tinaco 1.00 EA 3085 84.00 -8 11485
07. 0SBarda desviador 100 EA 9722 11550 -8 21272
07. 0BEmpestado azotea losa piana 7524 me 38.06 1313 - 8§  3ss177
07. 07Empentado azotes losa incinada 2892 m® 3806 17.33 - 8 185750
07. 0BMarco metalio 11.00 EA 173.10 7875 - 8§ 277035
07. 09Zarpeo plomeado 8000 m® 1225 21.00 - $ 286000
07. 10Afine murcs y cielos 35962 m® 355 1890 - $ 807337
07. 11-Perfiado ventanae 1800 EA 26.74 3150 -8 931.84
07. 12:Goteron colgants 1837 m 318 1575 -8 368,87
07. 13Reflenc y compactacion para banqueta 485 m? 1635 3150 -8 23192
07. 14Banqueta 2423 m® 5983 3675 - 8§ 234048
07. 158anqueta municipal 548 me® 7371 36.75 - 08 605.45
07. 1B+Firme cochera 2870 m® 9348 36.75 - & 373782
07. 17-Rampa cochera 1671 m® 8317 3875 - % 186917
07. 18ietaylavadero 100 EA 27285 20475 -8 477.40
07. 19-Numero oficiat 100 EA 17.30 5250 - 08 6880
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08. 01-Colocacion malia fibra de vidrio en muro contec 9937 m? 420 420

$ 83467
08. 02-Yeso acabado pulido y lado en muros 486.38 m? 002 085 4000 % 19982717
08. 03-Yeso acabado pulido y jado en cielo 16117 me2 0.02 0.95 4000 $ 6.602.94
08. DA-Refieteo yeso en vanos 1557 m 380 3150 - $ 548 .51
08. 05-Empastado para recibir loseta/ alfombra p.b. 18058 m2 778 14.70 - $ 3.808.21
08. 06-Empastado en escalere 5.76 me 7.76 52.50 - s 34689
08. 07-Zarpeo muro para recibir azulejo 3098 m2 12.25 21.00 - $ 1,030.22

A E— 8.193%

09. 014impermeabiizacion 11890 m2 3285 7.35 - $ 475584
09. 02-Goteron de lamina 1932 m 32.05 10.50 - $ 82207
08. 03-Teje de Barro portuguesa 4688 m2 148.79 3360 - $ 855069
089. 04-Cumbrera de teja 1403 m 149.07 111.30 - $ 385289
08. 05-Remate de cumbrera 3.00 EA 63.32 108.25 - $ 514.71
10. 01-Molduras an fachada 1.00 EA 684550 1.890.00 - $ 8,73550
11. O1-Lossta ceremica ruso” 33x33" 16056 m®e 253.08 3360 - $ 46,028.73
11. 02-oseta ceramica ruso” 3333 eacalera” 858 me 253.08 47.75 - $ 258494
11. 03-Aznuejo 30x25 muros regad. y lavabo bano 3088 me 355.98 29.83 - $ 11.887.07
11. 04-Zoclo ceramico 10x33 16482 m 5475 10.50 - $ 10,754.25
11. 05-Pieo antiderrapants 347 me 7888 105.00 - $ B837.22
11. 08-Baston de 2.5x25 964 m 385.05 15.75 - $ 3.883.72
11. 07-Moldura de 5x25 964 m 25467 15.75 - $ 280885
12. 01-Cimemtacion corrida ciclopeo 498.15 56.70 % 806.38
12. 02-Muro de conteneion divieorio de lotes - - - $ -
12. 03-Muro de contenalon divieorio 2 - - - $ -
12. 0O4-Barda medianera de block 1.00 EA 109767 532.35 - $ 163002
12. 05-Barda divieoria de block 1.00 EA 188050 1.229.22 - 8 3218.72
12. 0B8-Barda frontal de block 1.00 EA 138485 1577.10 - $ 2871.76
12. 07-Rellenc y nivelado de frentes y patios 699 m* 7.20 66.80 -8 517.25
12. 08Limpieza grel de obra 100 EA - 526.00 - 3 528.00
12. 09-Pacto en jardin de petio - me - - 2500 $ -
12. 10Carga y acarreo de material scbrante 1400 m3 - 51.75 -8
12._11-Mureto pora ecumetide dectrica_ 50834 20475 s

;

14. 01-nodoro marca lamoea maodelo avant 200 FA 2475.00 126.00 -

8 5.202.00
14. 02-+nodoro marcs lamosa madel avert 2 200 EA 655.68 126.00 - $ 1.563.36
14. 03~Juego de smpotrar ceremico 1.00 EA 121.12 105.00 - $ 226.12
14. 04-Lavabo modelo genesis mara lamosa 1.00 EA 86247 168.00 - $ 1.03047
14. 05-Lavabo modelc genesis marca lamosa 100 EA 585.90 168.00 - $ 75390
14. 08-Lavabo placa mermol procesado 100 EA 241250 147.00 - $ 2,558.50
14. 07-4.avebo placa de marmol procesado 2 100 EA 208050 147.00 -8 2237.50
14. 08-Regaders 1.00 EA 17256 84.50 - $ 287.08
14. 0S-Regadera modeio corner stons cromada 200 EA 67188 94.50 - $ 1532.78
14. 1 de cromados 3.00 EA 755.30 105.00 - $ 2.580.90

v . . 5.97%

18. D1-Puerta Apina 75213 800 EA 38787 78.75 - 8 420048
02-Puerta mukypanel 90213 e 200 EA  569.08 78.76 - 8 128888
03-Puerta mutypanel lsa B:213 200 EA 1,753.82 7875 - $ 38685.14
04Ventaneria de aksminia tipo acuarela bisnco 100 EA . - 1450000 § 1450000
0B-Puerta principal de forja 100 EA 150000 121800 “ 8

17. D1-Barandal de herreria an baicon 100 EA 95000 28250 $

18. D1-nstalacion hidraulica, sankaria y de gas 100 EA 343275 488875 - $ 8,131.50

Tabla 6.5.- Aternativa #3. Estimado con modificaciones en Acabados
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RESULTADOS

A través del proceso de estimacion se obtuvo el costo directo de cada una de las tres
alternativas. El monto para el estimado base (alternativa #1) es de $390,282.05. La
alternativa #2, con modificaciones en el disefio tiene un costo $372,363.42. Y la
alternativa #3, con madificaciones en los acabados tiene un costo de $443,448.27
{Gréfica 7.1). Por lo tanto, la alternativa #2 es la mas econémica, con una diferencia
de $17,918.63. Mientras que la alternativa #3 es la de mayor costo, con una
diferencia de $53,166.22 respecto al estimado base [Tabla 7.1).

e \

ALTERNATIVA #1
\_ Y

Gréfica 7.1.- Comparacion del costo de las 3 alternativas

{$17.91 8.63[]
44344827 | $53.166.22

Tabls 7.1.- Tabla de cornparativa del costo directo total de cada afternstiva
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COMPARACION DE PARTIDAS

En la Gréfica 7.2 podemos observar el comportamiento de los costos en las distintas
partidas de cada alternativa, es posible identificar las partidas que presentan mayor
variacion. En la Tabla 7.2 se presenta la comparacién del monto de cada partida para
las 3 alternativas. En la Tabla 7.3 es posible ver el indice de partidas para la
identificacion de la variacién detectada en la grafica 7.2.

e ~

$/PARTIDA

SALTERNATIVA 2 PARTIDAS B o .
B ALTERNATIVA 3

Gréfica 7.2.- Comparacion de costo por partidas para las 3 alternativas

18040 1870 | 3186801] 37,70167| 4451569 3844928] 30,808.13 ¥ 1
18040 3186601 | 3065762 | 4451568 | 3554321 39572.16| 32600241 475584

18040] 3691872] 31.96801] 37.701.687] 4451568 3844028 | 30809.13| 3280480] 1820831

79550 74] 10811.71] 284851] 17953581 1543081 7928] 1212 131,50
- 197 1 1| _2B6654] 1795350 | 1543081] 3077484 121250 813150 ]
873550 | 7848377] 1081171] A82870] 1795358] 1543081] 2647928 121250] 8.181.50

Tabla 7.2- Table comparativa del costo por partida para las 3 altsrativas
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10Fachads
11-Pisos y azulejos

12.0bra exterior y limpieze
13-FPintura y texturizadas
14-Aparstos senitarios
15-nstalacion electrica
16-Carpinteria y aluminio
17Herreria

184nstelaciones hidrosaniteries y gas

Tabla 7.3-- Indice de partidas

Estimado Base (Alternativa #1) vs. Estimado con modificaciones en el Diseiio
(Alternativa #2)

Las partidas que presentan una mayor variacién son 04-Losa de entrepiso, 06-Losa
Azotea, 07-Acabado Exterior, 09-Cubiertas azotea, 10+achada, y 16-Carpinteria y
aluminio.

Las partidas con variacién minima son: 02-Cimentacion, 08-Acabado interior,11-Pisos
y azulejos, 12-0bra exterior y limpieza, y 13- Pintura y texturizados. Mientras que las
partidas restantes no presentaron variacion (Gréfica 7.2 y Tabla 7.2).

Son 11 el total de partidas afectadas por las modificaciones realizadas en el disefio, de
las cuales 6 representan una variacion mayor a $2,500. Esta variacién se debe a que
los cambios en el disefio ocurrieron principalmente en la fachada principal, por lo tanto
se observa que las partidas de acabados, fachada y losas fueron las mas afectadas.

Si analizamos el porcentaje que representa la partida respecto al costo total en ambas
alternativas. Las partidas con mayor variacin de una alternativa respecto a la otra
son:07-Acabado exterior, por las modificaciones en pintura y adicién de loseta en
fachada; 09-Cubiertas azotes, debido a que se suprimo la teja en el disefio;: 10
Fachada, debido a que se eliminaron las molduras; y la partida 16-Carpinteria y
aluminio, por la adicién de la puerta de la terraza (Tabla 7.4 y Gréfica 7.3).
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12.00% - S )

10.00%

\

PORCENTAUJE QUE REPRESENTA DEL COSTO TOAL
5]

8.00%

ALTEANATIVA 1

g ALTERNATVA 2
10

K PARTIDAS 18 )

Gréfica 7.3.- Comparacidn del porcentafe de variacion de las partidas mas significativas, respecto al
monto total para las alternativas 1y 2.

r ™

4.89% 2.04%)|
1065% 1.28% 0.00% 8.26%
281% 3.41% 2.24%]| 1.48%
\ [ ] 03[8 (1354046)|$ (8,73550)[$ 429566]8 (8,917.27)] )

Tabla 7.4.- Comparacion del porcentsje que representa las partidas més significativas respecto al costo
totsl de las alternativas 1y 2.

El costo total del proyecto es inferior en el estimado con maodificaciones en el disefio. al
estimado base. El ahorro estimado es de $17,918.63, un monto muy favorable
cuando se tiene un fraccionamiento donde se considera como vivienda tipo. Por
ejemplo, para un fraccionamiento de 100 casas el ahorro estimado es de
$1'791,863.00.

"
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Estimado Base [Alternativa #1) vs Estimado con modificaciones en Acabados
{Alternativa #3)

Unicamente dos partidas presentaron variacién. La partida 11-Pisos y azulejos fue la
que presento una gran variacion, de aproximadamente $52,000, debido a que la
principal modificacién que se realizo fue en la calidad, marca y tipo de material.
Mientras que la partida 13-Pintura y texturizados presenta una variacion minima,
debido a que se modifico la calidad de pintura utilizada, tanto en interiores como
exteriores (Gréfica 7.4 y Tabla 7.5).

g PARTIDA 11 R

18.00% 17.a

PORCENTAJE GUE REPRESENTA DEL COSTD TOTAL
-
m O
b B
2 3

ALTERNATIVA 1
\ ALTERNATIVA 3 J

Gréfica 7.4.- Comparacion del porcentsje de variacion de la partidas 11-Pisos y azulejos, respecto al
morto totsl para las alternatives 1y 3.

g B

17.69%
8.80%

=
$ 51,487.03
N /

Tabla 7.5.- Comparecidn del porcentaje que representa la partida 11-Pisas y azulejos respecto al costo
total de las akternativas 1y 2.
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CONCLUSIONES

Cuando se tiene la posibilidad de analizar distintas alternativas o escenarios del .
proyecto que se desea construir se tiene una base sélida para la toma de decisiones.
Cualquier decisién tomada en las etapas iniciales del proyecto puede representar un
gran ahorro en costo, sobre todo para proyectos repetitivos como fraccionamientos,
edificios multiniveles, etc.

Con la utilizacion de OnCenter se agiliza el proceso de estimacion. En este caso de
estudio particular que consistio en el andlisis de tres alternativas para un proyecto de
vivienda unifamiliar trajo muchos beneficios. Una vez realizado el estimado base es
relativamente séncillo hacer el andlisis de distintas alternativas con un ahorro
significativo en tiempo y es posible visualizar puntualmente las zonas o dreas del
proyecto en las cuales se produjeron cambios en disefio, y en caso que sea necesario
es posible agregar nuevas partidas.

La efectividad del desempefio de cualquier software para presupuestar, incluido
OnCenter, depende de muchos factores: de fa persona que va a realizar el estimado,
de la confiabilidad de la informacién de costos, de la optimizacién del disefio, de los
conocimientos constructivos que se tengan en el desglose y desarrolio del proyecto.

La confiabilidad de la informacion de costos es muy importante para el desarrolio de
estimados precisos.

En analisis de alternativas no podemos decir que una opcién es mejor que otra, esta
en funcién de los objetivos que se pretendan alcanzar con el proyecto, sin embargo
podemos mencionar que es una herramienta muy efectiva si se sabe utilizar para
identificar ventajas, desventajas, posibles ahorros en costo y tiempo, y aumentar la
efectividad del disefio y del presupuesto.

Cuando se integra el disefio y presupuesto para cualquier proyecto de construccion, es

posible proponer soluciones conjuntas a problemas en el proyecto, y los beneficios
seran igualmente buenos.

74
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La Ingenieria de Valor es un complemento del disefio y el presupuesto, en el cual se

buscan beneficios que tengan un impacto positivo en el proyecto en cuanto a costos.

RECOMENDACIONES

Es muy importante que el estimador o equipo de estimacion tengan conocimientos de
construccion para la identificacion de éreas de oportunidad de mejora que puedan
representar un ahorro significativo en el costo del proyecto.

Se recomienda que se apliquen la Constructabilidad durante el desarrolio del disefo.
Puede traer grandes beneficios durante el desarrollo del proyecto.

Asi mismo se recomienda la aplicacion de la Ingenieria de Valor durante todas las
etapas del proyecto, especialmente en las etapas iniciales, para identificar posibles que
signifiquen un ahorro significativo en el costo total del proyecto.

Es muy conveniente involucrar a los todos los participantes en el proyecto desde las
etapas iniciales, no solo el disefiador y el estimador, si no también los constructores ya
que pueden hacer tener aportaciones significativas que favorezcan el proyecto.

Cuando se busquen mejoras en cualquier etapa del proyecto, especialmente en disefio
y presupuesto, es importante saber que la prioridad es el proyecto. El proyecto debe
ser el punto central para la toma de decisiones.

En cuanto al software OnCenter, se recomienda que antes de empezar a realizar un
estimado se cuente con toda la informacién necesaria, para evitar retrasos en el
proceso de estimacién. Teniendo la informacion es relativamente rapida la elaboracion
de estimados detallados.

Se propone que para cualquier proyecto, se integre el Diseio y el Presupuesto, ya que
puede traer grandes beneficios.
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TRABAJOS FUTUROS

Se recomienda que la continuacion de esta investigacidn se efectué en dos temas
principalmente: presupuesto a detalle desglosando las tarjetas de precios unitarios y el
control de los estimados durante la fase de construccion.

El primero se recomienda que se profundice sobre la integracion y revision detallada
de los precios unitarios para cada partida perteneciente al proyecto y asi
complementar con bases sdélidas la integracion del estimado detallado.

Una vez definido el disefio y presupuesto de un proyecto es importante el control del
mismo durante la fase de construccion. Por lo que se recomienda que se utilice alguna
interfase en el software que permita llevar este control, comparandolo con el estimado
realizado previo a la construccion con el fin de detectar posibles retrasos y
sobrecostos durante la sjecucin del proyecto.
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Anexo 1.- Plano A1 - Plantas arquitectonicas awpﬁay+m
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Anexo 4- Plano 51 - Planta de cimentacion, detsiles y
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Anexo 8- Plano S5 - Losa de azotea, detafles y especificacs
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Anexo 8- Plano HS'1 - Instalacion hidrdulfca en plenta baja, isometrias y especificaciones
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Anexo 13- Plano HS5 - Instalacidn de gas en planta baja
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Anexo 17.- Plano F1 - Plantas de Acabados interiores y especificaciones
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Anexo 18- Plano F2 - Plantas de Acabedos Extervores y especificacionses

SR



SEaiDA B ANTENA
e 1/

DETALLE 1
= h
: >
]
E::: CUMBRERAS
H
i
HINEE
af L%
T
~a

SOUOCKIBINYOBTS3 A SaYIeIap BI0ZY US SOPEGEIY S BIUBI - £ OUBK] -6 OXoUY

DETALLE DE TEJA

EEEEEEEEEEEEEE

soxauy ‘g ojnydeq

P ————
sssss

e e

LT

ST B e

:
3




3
@
o
$

Capitulo 9. Anexos

A
Q9

102
T---L._-*-

6660 6

-
— 9
L

DNV ¥ DANINDY 30 SN0 A 303té8M| 00000 VIONIlavew T T
2NOAINA. VININIHDY
R0 AN v unoo
W 2 M VIINSNDAT NOI RAVOL3

SO¥L0 A OIwWv¥3D OSI4

}

©
153

D

NOIJONYLSNOD 30 SVIONVAII0L S0143INGD

SYIODNwaITI0OL

SHD 11 X 11 Q3 ‘VAIGNDd "VSONYT VIRV "LINVOVIRIMIIINY OS)d
WD 11 X 11 OIW ‘VAZdNOd 'VSDNYT vOHWN “TUINVAYVIRIXCIANY OS1d

SHI €€ X €€ I3 * 3DIM  ‘WKID vOuwk ‘TIIWvaD OSle

4
1l
’F
®
?
i
®

BN PP X Y Q3N CVASMHGd DTITON ‘YSOWYT YOUVN DXIWVAID OStd

874‘
©
o
8
.
4
8

S3NOIJVIILIOEAALS3

&

Anexo 20- Plano R4 - Plantas de desplante de loseta cerdmica con especificeciones
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Anexo 21.- Plano F5 - Puertas, ubicacion y especificaciones
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Anexo 22- Plano F6 - Ventanas, ubicacion y especificeciones
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Anexo 23- Plano F7 - Herreria, detalles y especificaciones; y detalle de ventanas
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