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Capítulo 1. Introducción

INTRODUCCIÓN

La presente tesis consiste en una investigación enfocada a la integración del diseño y

el presupuesto para proyectos de construcción, empleando herramientas de

administración de proyectos para la mejora los procesos con la ayuda de un software

computacional para lograrlo.

Lo más importante de esta investigación es proporcionar una metodología que

permita el análisis de distintas alternativas con el fin de tener una base sólida para la

toma de decisiones sobre cualquier proyecto de construcción.

El marco teórico se conforma del desarrollo de tres temas fundamentales para

cualquier proceso de diseño-presupuesto: administración del diseño, presupuesto e

ingeniería 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 metodología.

DEFINICIÓN DEL PROBLEMA

Cuando se inicia un proyecto se define el alcance, posteriormente se procede a la

realización del diseño y el presupuesto del diseño. En muchas ocasiones el diseñador

trabaja independiente al estimador y /o constructor, lo cual puede generar gran

cantidad de problemas. Al no integrar el diseño con el presupuesto se presentan

periodos ciegos en el desarrollo del proyecto que pueden llevar a muchos errores,

confusiones y mal interpretaciones.

JUSTIFICACIÓN

JEn un intento por mejorar la interfase diseño con presupuesto para proyectos de

construcción es como surge la presente tesis de investigación. Son muchos los

factores que determinan el éxito o fracaso de cualquier proyecto de construcción.

Existen mucha incertumbre que puede afectar el desarrollo del proyecto. Si se

detectan estos riesgos en las etapas iniciales es posible suprimirlos o disminuirlos
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para aumentar el nivel de confiabilidad de la ejecución del proyecto. La planeación es la

mejor herramienta para asegurar el éxito en el proyecto.

Uno de los principales problemas que se dan en la construcción es la falta de

planeación, lo que frecuentemente lleva a sobrecostos, aplazamiento de los tiempos de

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

Esta investigación se enfoca a enfatizar la importancia de las actividades de planeación

e integrar las disciplinas que intervienen durante el desarrollo del proyecto,

específicamente el diseño del proyecto en integración con el presupuesto.

OBJETIVOS

El desarrollo del presente trabajo pretende cumplir con los siguientes objetivos:

• Integrar los conocimientos de costos y diseño para proyectos de construcción.

• Proponer una metodología para la integración del diseño con el presupuesto.

• Disminuir el tiempo para la elaboración de estimados.

• Comparación de alternativas para un mismo proyecto.

• Observar impacto de cambios del diseño en el presupuesto y viceversa.

• Proponer una base para la toma de decisiones en la etapa de planeación de un
proyecto.

Estableciendo una metodología para establecer la interfase entre diseño y

presupuesto con el fin de lograr los objetivos planteados anteriormente.
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ADMINISTRACIÓN DEL DISEÑO

Definición

El diseño comienza cuando el cliente percibe la necesidad de un proyecto y analiza la

factibilidad económica de desarrollar un proyecto de construcción. El diseño es la base

de cualquier proyecto de construcción, de él depende el desarrollo de la totalidad de la

obra.

En un proyecto de construcción, uno de los factores más importantes es la

satisfacción del dueño en cuanto al diseño. En muchas ocasiones el diseño no es del

agrado del dueño y la propuesta es desechada o modificada hasta que el dueño este

completamente satisfecho. Un proyecto siempre presenta cambios de una manera

continua desde su concepción hasta su término.

El objetivo final del diseño es presentar dibujo o planos que representan el proyecto a

construir, así como todas aquellas especificaciones de materiales y equipos que serán

empleados.

Proceso de diseño

La definición del proyecto es básicamente identificar y analizar los requisitos del

proyecto. El diseño se divide en tres partes: diseño o ingeniería conceptual, ingeniería

de detalle y documentos para construcción.

Plan de trabajo

B 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 cuánto tiempo requerirá destinarse al proyecto así

como su costo. Es muy importante que se integren los miembros de las distintas

disciplinas para resolver los requisitos del proyecto, que será el punto de partida para

ei desarrollo del diseño conceptual.

S
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Plan de
trabajo

Plan de
ejecución

Definición
del proyecto

Construcción

Figure B. 1.-ñapa de diseño en un proyecto de construcción

Se realiza una lista de tareas necesarias para la ejecución del proyecto, para así
empezar con el desglose estructurado del trabajo (WBS - Work Breakdown
Structure], que se refiere a la organización del proyecto. Se realiza después el plan de
trabajo, que corresponde a la base de desarrollo del proyecto e incluye todas las
actividades diseño, presupuesto y programación, así como el nivel de calidad esperado.

Plan de ejecución del proyecto

El primer paso para desarrollar las propuestas de diseño es el desarrollo de un plan
de ejecución del proyecto, para poder administrar el proceso de diseño. El plan debe
de incluir los puntos críticos que muestren las áreas y fases más importantes del
proyecto, incluyendo la fecha de terminación.

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

Definición del proyecto

La definición del proyecto para iniciar el diseño es responsabilidad principal del cliente,
sin embargo la compañía encargada de desarrollar el diseño puede asistirlo en esta
tarea.
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Se debe de responder a las siguientes preguntas:

¿Qué conocemos del proyecto?

¿Qué se necesita hacer para realizarlo?

El alcance del proyecto identifica aquellos requisitos para satisfacer las necesidades

del cliente. El objetivo de la definición del alcance es el proveer la información suficiente

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

El principal objetivo es delimitar el proyecto, establecer las actividades que se van a

desarrollar en el proyecto, bs requisitos, las restricciones y limitaciones. Se prepara

una lista con todos los elementos que formarán parte del proyecto de una manera

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

El alcance debe ser definido por el cliente. Sin embargo el cliente no tiene el personal

en su organización para desarrollarlo para las etapas consecuentes, para lo cual debe

recibir asesoría extema para definir el alcance adecuadamente. Las decisiones

tomadas en esta etapa tendrán 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 definirlo. Otra es la poca información que provee el cliente

sobre el proyecto, en ocasiones solo se dá el monto de una manera precisa y se dejan

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

En estos casos de poca definición del alcance, el diseñador debe estar en constante

comunicación con el cliente para ir delimitando el proyecto. El diseñador debe de

convertir las necesidades del cliente en las bases del diseño que permitan observar el

proyecto, así 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 diseño esquemático se refiere a la apariencia del proyecto, fachadas, plantas, etc. Ai

finalizar el diseño esquemático el dueño podrá observar la configuración del diseño y el

costo estimado antes de aprobar que se lleve a cabo el desarrollo detallado del diseño.
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Diseño o ingeniería conceptual

En esta etapa, el diseñador interpreta los requisitos del proyecto para determinar las

áreas y espacios necesarios, el diagrama del funcionamiento, y prepara esquemas con

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

El diseño o ingeniería conceptual se lleva a cabo después de que se han tomado las

decisiones básicas de diseño y se definen los sistemas que formarán parte del

proyecto.

El proceso de diseño 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 opción. Como

resultado del diseño conceptual se producen dibujos esquemáticos y ciertas

especificaciones generales a partir de las cuales se cuantifica y se cuantifica para

preparar el estimado preliminar.

Ingeniería de detalle

La ingeniería de detalle toma como base el diseño conceptual del proyecto,

analizándolo buscara la mejor solución de ingeniería para el proyecto, elaborando un

plan detallado de los trabajos que deben realizarse para construir el proyecto, esto

incluye la elaboración de planos, especificaciones, detalles, etc. Se desglosan los

sistemas y subsistemas componentes del proyecto. La información 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 cuantáficar y

costear cada uno de los componentes.

En esta etapa es posible realizar un análisis más detallado de las alternativas de

diseño, en donde la calidad y el costo total del proyecto debe ser considerado. Se

producen dibujos y especificaciones detalladas del proyecto. Los planos y

especificaciones, así como el presupuesto, después de ser revisados, corregidos y

aceptados, se preparan los documentos para la construcción.
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Documentos para construcción

Son aquellos planos y especificaciones aprobadas, listas para desarrollar los

documentos del contrato para la construcción del proyecto. También conocidos como

proyecto ejecutivo. Son todos los planos arquitectónicos, estructurales,

especificaciones de los procedimientos y detalles constructivos necesarios para

construir el proyecto.

Diseño durante la construcción

Es importante mantener una comunicación abierta entre el diseñador y equipo que

desarrolla la construcción del proyecto, para resolver posibles dudas y aclaraciones

que puedan surgir, así como para la resolución de problemas imprevistos.

Es muy recomendable revisar bien los documentos de construcción previo a la

ejecución, haciendo las correcciones y aclaraciones pertinentes para evitar al máximo

los errores que pueden ocasionar retrasos en la ejecución del proyecto, retrabajos,

tiempos muertos, baja de productividad, etc.

Organización

El diseñador o equipo de diseño, según sea el caso, debe coordinarse y organizarse

para administrar efectivamente el proceso de diseño. En el caso del equipo de diseño,

se deberá 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 organización se lleva a cabo a través del desarrollo de la WBS de diseño. 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 programación de las actividades

de diseño se lleven a cabo en base a las prioridades del proyecto.
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Diseño arquitectónico = 300 horas de diseño y
180 horas de dibujo asistido por computadora

Parámetros de diseño
Arreglo general de dseño y métodos
Esquemas listos para dibujarse
Entrega de dibujos finales

25%
20%
35%
20%

Total = 100%

Marco de planos establecidos
Revisión de la información lista
Trabajo de diseño al 80% de terminación
Revisión de control de cafidad (1 ]
Terminación de dibujos
Revisión de control de calidad (2]
Archivo e impresión de planos finales

Total =

Tabla 2.1- Ejemplo de WBS de Diseño Arquitectónico

Actualizada al 2-Deo-O5

co
C1
C2
L O
C4
AO
A1
A2
A3
A4
A5
SO
S1
S2
S3
S4
S5
HO
H1
H2
H3
H4
EO
E1
ppce
E3

nanos defsMo
Plan de trazo del sitio
Gradng

Pavimentación 2da. Capa
Planos arquitectónicos
Plantas Primer Nivel
Plantas Segundo Nivel
Cuartos
Acabados de Puertas/Muros
Ventanas
Pl - - iihin

Cimentación
Losas
Columnas y vigas, 1
Columnas y vigas, 2
Armadura de techos
Planos 1 Hurosnnitonos
Compresión
Ductos de aire acondicionado
Tuberías
Instalaciones
PIHTOHE Bsctncos
Cajas de control

Distribución eléctrica, 2

1&Nov435
174MovO5
2CHMoW35
23^JovO5

1-DeoO5
aOecO5
&Deo€5
12-DeoO5
12-Deo€5

1-De&05
3-Det>05
&0e&05
12-Dec-05
12-0ec-05

5Jan-05
8-Jar>O5
8-Jan-05
13-JanO5

5Jan-05

8Oa,>O5

17-NovO5 1- 2-Deo€5
2OWov-05

30Noví)5 3- 7-OBOO5

12-Deo€5
15-Dec-05
1&OecO5
2OOec-05

Tabla 2.2.-Ejempto de índice de planos

10
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Calidad en el diseño

La calidad en el diseño tiene un extenso impacto en las etapas subsecuentes del

proyecto. El producir un diseño con calidad esta en relación a la efectiva coordinación

entre las distintas disciplinas involucradas en el proceso. Es importante mantener una

comunicación sobre la información y los cambios producidos.

Los cambios son inminentes en el proceso de diseño, por lo cual es importante

establecer un sistema para administrarlos. En muchas ocasiones los cambios

provienen de cambios realizados en el alcance, en el cual tanto el diseño, como el

presupuesto y programa son afectados.

Es importante unificar los criterios de diseño 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.

Máxima

LA INFLUENCIA
DECRECE

RÁPIDAMENTE

MMma

E5TUDKXSGE

FACnaUDAO

DBENO

PREUMNAR

Figura 8.2.- Influencia de la corrección de problemas en diseño e ingeniería durante las distintas etapas

del proyecto, en el costo del proyecto (Patrascu, 198B)

Entre mas temprano se identifiquen los errores, mayor será el beneficio que traerá al

proyecto. Si se identifican en etapas más tardías, como construcción, el impacto será

menor y el costo de no haberlos identificado puede llevar a sobrecostos en la totalidad

del proyecto, así como retrasos en la entrega final. La revisión de la información y

11



Capitulo 2. Administración del Diseño

contenido en los documentos producidos en la etapa de diseño es básica para la

identificación y resolución de problemas.

Constructabilidad

La constructabilidad es una herramienta complementaria que puede mejorar la

efectividad en el diseño.

"La integración óptima del conocimiento constructivo y la experiencia en la planeación,

ingeniería, procura y operaciones de campo para lograr los objetivos generales del

proyecto". (Jortberg, 1984]

La constructabilidad no se limita a la revisión de los planos y especificaciones

terminadas. Va más allá, intenta enfrentar el reto de mejorar el desempeño por medio

de la integración del diseño con la construcción.

Cuando se emplea la constructabilidad en la planeación conceptual, se incrementan

los beneficios e incrementa la efectividad en el costo. Para lograrlo se necesita de

habilidad y conocimiento de los principios de construcción 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 información critica para la toma de decisiones que

decidirán el rumbo del proyecto.

Se recomienda que el diseñador aplique la constructabilidad en el proyecto, en la

búsqueda de la solución óptima para el proyecto que pueda generar beneficios para la

integración de los distintos componentes del mismo.

12
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PRESUPUESTO

Definición

"Es la mayor cantidad de dinero que el cliente esta dispuesto a gastar en e diseño y

construcción de un proyecto, justificado económicamente" (Oberlender, Garold O.)

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 planeación del

proyecto.

Según la Asociación Americana de Ingenieros de Costo [AACE Internacional - American

Associatáon of Cost Engineering), un estimado es "la evaluación de la totalidad de los

costos de los elementos que conforman un proyecto".

La estimación es aquella aproximación en el monto del proyecto, previo a la

construcción. Presupuesto final es la cantidad o monto total empleado en la

construcción y desarrollo de un proyecto. Por lo cual nos referiremos a estimación y

presupuesto de la misma manera. Es un proceso de aproximaciones sucesivas para

encontrar la solución económica ideal para el proyecto, tomando como base el estudio

de factibilidad del cliente, desarrollando el diseño y llevando a cabo la construcción.

Un presupuesto nos debe proporcionar las cantidades, dimensiones, unidades y

costos totales de cada una de las partes que componen un proyecto. Es una

valoración, basado en hechos específicos 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 planeación y control, una

vez definido el alcance del proyecto. Provee información esencial para desarrollar el

programa del proyecto, así como un panorama general de la necesidad de recursos

como mano de obra, material y equipo que será requerido en el proyecto.

También es una base importante para realizar un análisis financiero, preparar flujos

de efectivo, prever el riesgo, la productividad, entre otros. La estimación del proyecto y

14
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del presupuesto final empieza a partir del estudio de las necesidades, prioridades y la

definición del alcance del proyecto.

Definición del Alcance en un Presupuesto

Un estimado consiste de tres funciones básicas: establecer el alcance del trabajo a

ser realizado, determinar las cantidades, y estimar el costo. No se puedes llevar a

cabo las últimas dos funciones sin tener la primera. De esta depende la integración y

nivel de precisión de un estimado.

Para preparar un estimado es muy importante contar con una buena definición del

alcance en el proyecto. El alcance generalmente es definido por el cliente. Entre mejor

definición del alcance se tenga, mayor será la precisión del estimado.

El nivel de precisión de un estimado depende de la cantidad de información 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 información con la que se contó al ser desarrollado, por consiguiente

puede presentar cambios debido a que esta en función de muchos factores que lo

pueden afectar, como la cambios en el diseño, cambios en el alcance, factores

macroeconómicos, aumento en el valor de los materiales, disponibilidad de recursos,

fenómenos naturales, es decir, tiene un riesgo implícito que debe ser considerado. Es

común que cualquier estimado en el costo de un proyecto se le asigne un rango de

precisión, 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 utilizados como base con la cual los estimados
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posteriores serán comparados. Lo ideal es que los estimados posteriores coincidan
con los estimados inicíales.

Re estimado Re estimado PreupuMloToM
(Corto toWiMPKiyKto)

FiguraS. 1.-Estimaciones durante tas distintas fases delproyecto (Oberiender, 2OOO)

Los estimados pueden clasificarse de la siguiente manera:

° Estimados durante Raneación

» Estimado Preliminar de Ingeniería

° Estimado Detallado de Ingeniería

» Estimado de Control

Estimados durante Raneac/Ón

En la etapa de planeación se cuenta con poca información para realizar una
estimación detallada del proyecto. Generalmente sólo se cuenta con pocas bases de
diseño o solamente la capacidad del proyecto, por lo que costos estimados en este
fase se basan en información histórica de proyectos similares anteriores. Al analizar
costos históricos es esencial identificar aquellos que sean significativos y asignarles las
funciones correspondientes.

Es importante utilizar información histórica 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 información utilizada. Utilizando esta información histórica, agregando y
quitando partes necesarias para el proyecto es posible realizar una estimación
aproximada ai monto total de) proyecto.

Podemos identificar tres tipos de estimados de planeación: Estimados de acuerdo a la
magnitud, estimados paremétrícos y estimados factorízados.

El estimado de acuerdo a la magnitud se dá en las etapas más iniciales de un proyecto,
es decir, cuando se inicia la investigación de ia factibifidad de llevar a cabo el proyecta
Se realizan aproximaciones en el costo de una manera muy global y con muy poco nivel
de detalle. Debe realizarse en un período de tiempo muy corto (días), sin embargo el
nivel de incertidumbre es muy alto, el rango de precisión es muy amplio. El porcentaje
de certidumbre varia entre un -30% hasta un +50%, sin considerar la contingencia. La
contingencia puede variar entre un 1540%, adicional al porcentaje de variación.

B diseño e ingeniería del proyecto tiene un nivel de desarrollo muy bajo, 0-2%. Se basa
en información histórica de proyectos anteriores, en ia cual la intervención de ios
contratistas y proveedores es casi nula. Se debe contar con información relevante de
presupuestos de proyectos anteriores.

Es muy útil cuando se pretende analizar distintas alternativas en las etapas iniciales de
un proyecto. Cuando se añafea 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 factibüidad del proyecto, para conocer la inversión 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 da
este tipo, deberá solicitar los servicios de una compañía extema, que cuente con ia
capacidad de desarrollarlo. 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%.

tt
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Un estimado Paramétrico esta basado en ciertas dimensiones del proyecto
cuantáfícables como metro cuadrado, número de niveles, número de autos, número de
camas, dependiendo del tipo de proyecto. Para lo que se requiere de una buena base
de datos que contenga información histórica de proyectos anteriores o de una
investigación veraz y actualizada para la solución del proyecto en puerta. En base a
esta información se desarrollan los parámetros para agilizar la realización de
estimados. En la Tabla 3.1 se presentan los cálculos de un estudio Paramétrico.

El estimado fectorizado es utilizado mas frecuentemente para proyectos industríales,
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
información historia de proyecto realizados previamente. Tal como se aprecia en la
Tabla 3.2.

1. ÁREA POR PEO
2. AFEA TOTAL
3#PBOS
4. AFEA ESTAOONAMENTO
5. OMaOMS NTEFUFE3
6. AFEA DE MUROS BOB^OFES

MUFOSBClBttttB
TBDHO
peas
OMENTOS
ELEVADORES
HVAC
ELECTP4CO
HDFÜSANlTARCt
ACABADOS
ESTAOONAMENTO
PIEPTAS Y VENTANAS

2
1
2
1
3
2
2
2
5
4
6

6.400
35,000

6
100

20000
19,200

HHH

6.400
35.000

8.400
6

354300
35.000
35XXX)
2O.000

100
19,200

,*»»
pies»

autos
pies*
pies»

S5
0168a

pies*
pies»
pieos
pfes*
pies»
pies»
pies»
autos
pies»

SU8-TOTAL

G&A

6.00
2JOO
0.10
6.00

10,00000
6.00
6 J 0 0
6.00
5J0O

100OD
2JXI

COMnNGENOA(10%]

UTILIDAD (10%)

12,80000
3,50000

38,40003
60,00000

21000000
2iaooooo
21QO0QO0
100,00000
10.00000
38.4O0O0

1O3.830O0
100.63000

1,209,96000
12O.S

Tabla 3.1.-Estimado Paramétrico para un edificio de oficinas

I t í
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INSTRUMENTACIÓN
SSTEMAEU3CTRICO
TUBERÍAS Y VÁLVULAS
ESTRUCTURA
TRABAJO EN SmO

Nueva besa

Agregan

W^ I
Suman

Equipo+instalaáon

IndirectDS
CÜI tünQBncis

UtSdad
| Oricuta-el Precio Total considerando el

10%
8%

30%
S%

47%
100%

13%
10%

123%

10%
139K|

Tabia 3.2- Estimado Factorizado

Una vez aprobado el proyecto en la fase de planeación, se pasa a la fase de diseño,
para lo cual la estimación tiene un mayor nivel de detalle que la anterior. Es aquí
cuando se preparan planos preliminares, en donde se identifican las partidas y
conceptos generales del proyecto. Se calcula la estimación en base al diseño y a las
especificaciones, de carácter esquemático, 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 organización de un estimado es
importante contar con una buena organización, para lo cual se sugiere utilizar un
desglose estructurado del trabajo (WBS = Work Breakdown Structure). Es
recomendable presentar la estimación de acuerdo al orden en que será construido.

Una vez definidos los sistemas y subsistemas a cuantificar, el diseñador y el estimador
deberán ponerse de acuerdo para unificar un criterio en la presentación del diseño y
de la estimación, para que las distintes partes del proyecto tengan una debida
correspondencia. Esto es necesario para revisar cada uno de los sistemas y
subsistemas del proyecto, evitar omisiones en diseño y/o presupuesto.
La información cuantificabie de costo se genera a partir del diseño preliminar y de los
costos estándares, basados en la información del diseño preliminar y algunos detalles
de los fabricantes, en caso de que sea requerido. Los planos preliminares muestran
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información de manera conceptual, a partir de la cual el estimador obtiene los datos
cuantificables que conformaran el estimado.

Es importante que la información 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 construcción. Es muy conveniente para cualquier proyecto
fomentar la participación directa de contratistas y proveedores desde las etapas
iniciales, asegurando así la confiabilidad de la información 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
relación al costo total del proyecto, por lo que es muy conveniente poner mayor
atención en aquel o aquellos que representen el mayor peso en cuanto al costo se
refiera Es de vital importancia comprobar la veracidad, actualización y aplicabilidad de
las fuentes de información de costos, así como la cuantificación de los diferentes
elementos que lo componen.

En la Tabla 3.3 se presenta un ejemplo de estimado preliminar de ingeniería
correspondiente a un edificio de un solo nivel con mezanine de 28x37m.
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I.Subestructure
a. Excavación para amiantos
b. Cimientos normóte

2. Superestructura
& Construcción del piso inferior
b. CuiiBU\iü**mt dat nÍHu supanor
c. Construccnn da RTUVBB.

a Revestimiento «tenor
& Muros ebejo del piso
b. Muros erribo del piro
c Acebodos de exotee
d. Ventanas
e. Aortas y ventanos
f. Babón— y proyacciuou

4. Raroaone» interiores
a. r^rticionea pimoiieHas
b.ParÜcioneBniov*38
c. Puertas

5. Movimionto vertical

& Acabado nte
a. Acabados del piso
b. Acebedos os tacho
c Acebedos de tas muros

7, Accesorios y equipo
e. Aocesonos y nefrone
b. Equipo

8. IratalBcion mecence
a. Plomería y drenaje
b. Protocooo üunÛ fl incend
C.HVAC

107D
1456
1070

1768
1067

701
1067

275E
374

1258
1067

33
16
10

828
725

28
75

g
3

2693
1298

500
895

1 5

12700

mS
m2
m2

m2
m2
m2
m2

m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2

m2
m2
m2
m2

m
pasos

m2
m2
me
m2

conx.

cm

3133
6 2 5

25.68

59JD0
1O92
59.12
4SJ0O

37J34
2736
57SB
12S4

14736
1Q32
4QOO

1330
12J0O
15.75
2500

54Q75
1OODO

1321
14.75
2425

4.80

50000

1125

9.100
27478

11.652
41,443
51216

10L233
7£566
13.700
4.883

165
400

a700
441

1.875

4.867
30D00

19.148
iei25
4296

11.560
20.800

750
10.000

142375

36.578

104311

101547

143%

14J0K

a.DMtribuouM
b. Auiiu'auu
c

1 a Gastos genaretaBy utHad {15%]

11.016

34387

35,567

32.360

153325

39.062

82.400

4fl%

4/4%

21.1%

5/1%

113%

fQuwtu iwtu da U 631,731 863%

H.OuMunulo del lugar
a. Servíaos ganan sen ai lugar
b. Atoaraccnss
cDamofcion

12. Contingencias
a.DiBBno(2%]
b.lncremento8(5%}
C. Construcción (5%}

20.000

12335
31587
31,587

2O000

75.808

2 7 %

104%

Tabta3J3.-Estimado preliminar de ingeniarte
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Estimado Detallado

Conocido también como estimado definitivo, es el más preciso de los estimados y
requiere de mucho mayor trabajo y tiempo para realizar. El rango de precisión es de
±10%. Esta basado en una ingeniería de detalle. Para desarrollarlo se debe tener
personal destinado especfficamente a este tarea, a la que se destinan muchas horas
hombre para llegar a un nivel de detalle mucho mayor.

Se ubica en las últimas etapas del diseño preliminar, durante toda la ingeniería de
detalle y durante la construcción del proyecto.

Debido a que se destinan muchos recursos en el desarrollo del estimado detallado, se
debe monitorear y revisar el proceso continuo, y es necesario una revisión exhaustiva
de los documentos previo a su utilización con fines de construcción o licitación. Este
proceso de revisión de cada una de las partes del presupueste adquiere gran valor,
para evitar cualquier mal interpretación, omisiones y errores graves.

Es muy importante mantener una buena organización en la composición de estimados
detallados. Se requerirá de una mayor cantidad de información 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
detetíe del sistema constructivo.

La base de un estimado detallado son los planos detallados del proyecto, así como
todas aquellas especificaciones y detalles correspondientes. Las cantidades junto con
los insumos [mano de obra, materiales, equipo, etc.] formarán 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 información de proyectos anteriores, proveedores,
contratistes y/o otras fuentes confiables de información, con la diferencia que se tiene
mayor detalle en la cuantrñcación de cada uno de los componentes del proyecto, lo que
permite obtener un estimado mas preciso.

22



Capitulo 3. Presupuesto

Para aquellos componentes que requieran un mayor grado de especialización, se

acude a los especialistas que puedan realizar el trabajo de manera satisfactoria. Es

conveniente buscar dos o más alternativas de especialistas en el mismo ramo para

tener un punto de comparación preciso. Observar claramente qué es lo que ofrecen, el

costo, el tiempo de ejecución, y si se ajusta o no a lo requerido por el proyecto.

Seleccionando así la mejor opción.

El costo obtenido de proyectos anteriores similares deberá ser revisado, con fines de

actualización y complementación para su uso dentro del estimado detallado.

Costo Q8 constucoon $ 7.903,79083 81%

Honorarios do asonó o ingoniorM
Topografía del lugar
Estutfios de mecánica de suelos
Tarifas municipales
ReemboteableB

Gastos legales y aseguranza
Muebles, equipo y accesorios
Administ

750,000
27.000
15.000
9.700

36,000
32.500
18.900

750.000
120.000 1,759,10000

$ 9,662,89083
Contingencia $ 150000.00

18%

2%

Coata total del proyecto $ 9.812.890.83 100%

Tabla 3.4-Resumen de una estimación detallada
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[ + ] Lugar general de la obra

[ * } Caminas, banqurtasy i

[ +1 (natación eléctrica del lugar

[ + ]Alumbrado«nel lugar

[ +1 DemoSoion

nolleno y excavación da loaa da ovniento compacta
Colocación y retiro de equipo
Casetones de concreto y pozos de acceso
Ca8etone8 de concreto y conecciones hembra de
tubería
CasatDnas da concreto reforzados
Excavación y relleno de remates (topee de pilote]
Cimbrado da remates
Reforzado da rematas
Concreto de remantes
Gmbredo del piar
Reforzado dal piar
Pilar de concreto
Perno de anclaje, plancha de fondo, entechado de
cemento
Excavación y relleno de vigas de nivelación
Cimbrado da vigas de nwetarion
Refuerzo en vigas da rawataoon
Concreto en viejas de nivelación
Cimbra deslizante pare muros de cimentación (3x6m)

Cimbre deslizante pare muros de cimentación [3x8m]

Refuerzo an muros de contención
Muras de cuncretu de tos (intentos
Acabado da concreto pulido
Juntas de construcción
Nivelación de asfalto a prueba de humedad, 3mm
Excavación y ratono de losa da cimentación
Cimbre deafizante en loes de okni
Reforzado de tosa de omentaaon
Concreto en tosa de cimentación
QmientoB del equipo
Tubería de concreto pare muro poroso, 100mm
Cimbrado de losa de cimentación de fosa
Refuerzo en tosa da dmentacbn da fosa
Concreto en losa de cimentación de fosa
Sumidero del drenaje

[ + 1 Ptoos

• •
1986

1
128

88
6170
253
80

1402
40
50

540
10

4 4
107
300
1200

53

900

5989
50000
1235
391
20

793
4774
155

45600
676

5
220

3
150
2
1

• i
m3
pza
m3

m3
kg
m3
m2
•<g
m3
m2
kg
m3

cu.
m3
m2
kg
m3

m2

m2
kg
m3
m2
m
m2
m3
m2
kg

m3
m3
m

m2
kg
m3

unidad

•m
4.10

4,625.00
193.92

38938
1.10
4.81

32.00
125

66.25
32.00

125
73.50

131.75
5.69

25.00
125

69.36

27.25

28.60
1.10

74.73
4.80
6.06
6.50
4.79

21.60
1.00

67.03
275.60

8.34
21.00

OSO
73.50

142.00

120,16400

1&MM&0O

3.777JJ0

12,1674»

7^aaoo

8.142.60
4,625.00

24,821.76

34,31824
6,787.00
1.216.93
2.560.00
1,752.50
2,650.00
1.60000

675.00
735.00

5.797.00
608.83

7,500.00
1,500.00
3,676.08

24,525.00

171.285.40
-•?!? 00000
92.291.55

1,876.80
12120

5.154.50
22.867.46

3348.00
45,600.00
45.31228

1,378.00
1,834.80

63.00
135.00
147.00
142.00

B40S4O)

1,3840981»

633%

1.52%

234%

0.05%

O15%

O09%

734%

085%

17.51%
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par agua e atafama da agua IHa

d»an

{ f I BMaaoiOA d« aguas nagN»

t * l

1*1

1*1

[•1

{•I

. d . «OH pluvial

flal COIHUHaPaMaDn

98,1382»

1,078,9774»

661.3884»

175.8554»

31.248JB0

198^844»

34,6184»

6.7374»

MMOaaa

158,1354»

1.184.7801»

7.7874»

11,4864»

4B4J8O00

19.5674»

87^804»

17BJHRM»

434)834»

27.36000

38,8754»

3MJBBCUI0

248.7784»

1143884»

6I137Q4»

124%

13.58%

a37%

2.23%

0.40%

2.01%

0.44%

0L09%

0.44%

1.98%

15.12%

0.10%

0.15%

0L57%

025%

055%

0.35%

223%

0.55%

035%

0.47%

424%

3.15%

1.45%

0.76%

Tabla 3.5.-Estimación detallada de un edifído de oficinas en Toronto.
(3deFebrero, 1981}
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Estimados de Control

Permite realizar una predicción detallada del plan de ejecución del proyecto. No solo
refleja su relación con el programa, si no también identifica las condiciones
económicas bajo las cuales un proyecto será ejecutado.

El nivel de detalle debe ser tal que permita medir el desempeño del proyecto, concepto
por concepto. Deberá estar disponible para cuando se necesite. Sirve para prever
acciones futuras, planeadas previamente, que ocurrirán en el transcurso del proyecto.

Es una parte esencial para el control de costos de cualquier proyecto. Se desarrolla a
partir del estimado definitivo y continua practicante durante la duración del proyecto
en su fase de construcción/ejecución.

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

1. Comparación.- para encontrar el problema.
2. Predicción.- para predecir la magnitud del problema.
3. Análisis.- determina la razón del problema.
4. Acción correctiva.- seleccionar la alternativa de menos impacto en el costo.
5. Revisión del pronóstico.- refleja el impacto de la acción correctiva en el costo

del proyecto.

Pintura
Papel Tapiz
Piso de mosaico
Alfombra

1500
2000
3000
25QQ

mtmm
-

3500
2700

1500
2000

-
-

1500
2000

-
-

wmmm
+500
+500

Anafe»: Malas decisiones en compra de piso de mosaico y alfombra
Acción correctiva: Comprar pintura y papel tapiz con menor costa
Pronostica Costo total - 9000 + 700 = 1300

Tabla 3.6.- Ejemplo de un efectivo control de costas
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En la tabla 3.6 se aprecia la aplicación de estos cinco pasos en el ejemplo de un
proyecto de remodelación que incluye sólo 4 partidas.

Proceso de estimación

Para realizar una estimación se sigue un proceso, el cual consiste en juntar toda
aquella la información necesaria, con el fin de ordenaría, evaluaría, documentaría, y
administraría de una manera organizada.

Los principales factores para son la estandarización del proceso de preparación de
estimados, alineación para conseguir los objetivos entre el cliente y el estimador o
equipo responsable de la estimación según sea el caso, la selección de la metodología
de la estimación dependiendo el nivel de precisión que se quiere alcanzar, obtener la
información del proyecto y la información histórica de proyectos anteriores similares,
organizar el estimado en un formato predeterminado, documentar y comunicar las
bases del estimado con el nivel de precisión correspondiente, revisión del estimado, y
retroalimentación de su implementación en el proyecto.

Retroafmentacáón de estimada» para una

N o , Ejecución

• • 1 «

nünua

Figura 3£.- Proceso de estimación (Oberíenc/er, 2OOOJ

Un buen estimado es aquel que puede ser interpretado fácilmente 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
que identifica el trabajo necesario para preparar el estimado, incluyendo los
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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 precisión que se desea tener, así
como la metodología y técnicas para alcanzarlo.

Es importante que exista una buena comunicación entra el equipo que está
desarrollando el estimado y el cliente, para asegurar que se vaya por el rumbo
correcto en el proyecto, así como para la aclaración 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 análisis de riesgo. Dependiendo
de los riesgos y el nivel de confianza del proyecto, es como se determina la
contingencia para el estimado.

La retroalimentación y lecciones aprendidas son básicas para tener una mejora
continua en la proceso elaboración de presupuestos, fortaleciendo la base de datos y
mejorando los estándares, formando un ciclo continuo en el proceso de estimación.

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

Una buena definición del alcance del proyecto es muy importante para la realización de
un buen estimado. La precisión del estimado esta en relación a la cantidad de
información con la que se cuente. En muchas ocasiones la falta de definición del
alcance ocasiona incrementos no previstos en el costo, terminación del proyecto
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posterior a la fecha pactada, posibles disputas, y un sinnúmero de problemas durante

el desarrollo del proyecto.

El nivel de definición del alcance es muy importante en la elaboración 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,

obtendremos como resultado un estimado confiable del costo del proyecto.

Organización

La Organización es la parte más importante de cualquier proyecto, de ella depende la

integración de cada una de sus partes e influirá en el resultado final, es decir, el éxito o

fracaso del proyecto.

WBS(WorkBreakdown Structure)

Cualquier proyecto, sin importar el tamaño 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 lógico, discreto y medible para la organización de

proyectos. Se desarrolla en base al trabajo que requiera ser realizado para completar

el proyecto. Facilita la integración entra el costo y el programa del proyecto, pare 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 muestra todos los sistemas, subsistemas y componentes de la totalidad del

proyecto de una manera gráfica, representando la división de trabajo requerida en los

distintos niveles del proyecto, como se aprecia en la Figure 3.3. El número de niveles

estará en función del tamaño y complejidad del proyecto.

El nivel mas bajo lo representan los paquetes de trabajo, deberán ser definidos con, el

suficiente detalle. Servirá como la unidad que podra ser medida, presupuestada,
programada y controlada dentro del proyecto. La WBS forma la base de la integración



Capítulo 3. Presupuesto

del diseño, costo y programación, durante las primeras etapas del proyecto, y se
extiende durante la construcción y la administración, hasta la finalización del mismo.

NMH

mmm

MMMV

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

Una parte complementaría de la organización del proyecto son los códigos de cuentas
asignadas a cada parte del proyecto. Es recomendables que los códigos de cuentas
sean asignadas por el equipo responsable de la estimación, ya que la estimación se
expresa en relación a la lógica de construcción del proyecto. El equipo de estimación
será el responsable por la planeación de los costos, así como llevar el control y realizar
predicciones del comportamiento del proyecto durante todo su desarrollo.

Los códigos de cuentas serán capaces de ordenar cada parte del proyecto, tanto las
estimaciones como la programación, dibujos, ordenes de compra, predicciones de
costo, ordenes de cambio e inclusive la organización de la base de datos para futuras
estimaciones y proyectos.

Las Tablas 3.6 y 3.7 presentan dos maneras de integrar los códigos de cuentas. Se
selecciona un sistema de codificación dependiendo del proyecto que se tenga. Inclusive
se puede integrar a las personas responsables en la codificación, como se observa en
la Tabla 3.7. En ocasiones se pueden utilizar letras en vez de números.
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Enaüo
Fuera del utio
ServicioB

r 01
* 02

Mano de Obra

SllDCOi IU ato
Equipo

EHeipte:

1
r

' ¿

^

Bccavacton
! ¡Concreto
: Acoro estructural
I Equipo/Maq.

lEloctríco
i Hidro santería
I Pintura e nsul
11LJLJ 1

I O1-1-1-1OO I

0
1
2
3
4
5
B ~"
1

EB decir 'Mano da obra para preparación de cimbra en aibo"

Btcavacion Manual í 001
Bccav. Con Maquinaría i 002
Trincheras f 0 0 3

Cimbra TlOO
Refuerzo f 1 0 1
Cobdo ci UBI itucion T102

r i"

.-Ejemplo 1 de codificación en un proyecto

0
1
2
3
4

Sin asignar
Ingeniería
Contrato de diseño
Construcci&n en sitio
Edfc» de oficinas
Edfic» industrial

o
1
2
3
4
5
8
7

-I ,

9 n asignar
Subbase ,
Pavimentación
Drenaje pluvial
Servioos subterráneos
£di»oA
EdfcioB
Paisaje

Código No. { •

0
1
2
3
4
5
6

PT

Sn asignar i 0
Arquitectónico ] 1
Cid i 2
Estructura i 3
Hidrosanaario i 4
jBectrico 1 5
iPasaje ( 8
Ingeniería proy. { 7

i|_

Sh asignar
CartOB Huerta
José López
Juan Chavez
Brab Sánchez
Joaquín Rojas
ErikB MuncKflB

Tabla 3.8- Ejemplo 2 de codificación en un proyecta

Bases de Datos

Para lograr una integración en el costo, se requiere de información actualizada para
cada uno de los componentes del proyecto. Las bases de datos contienen esa
información de costos necesaria para el desarrollo del proyecto. LB confiabilidad de la
información es parte fundamental ya que el costo de la totalidad del proyecto se
desarrolla a partir de esta plataforma. Cualquier error en la información puede llevar 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 sí.

Las bases de datos tienen distintas fuentes de información: información histórica de
proyectos anteriores, libros y publicaciones especializados en el costo de construcción.
El catalogo de conceptos es una base de datos que contiene información de las
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distintas actividades que intervienen en el desarrollo de un proyecto, generalmente
enfocado a la construcción. Se compone a partir del análisis 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
cúbico, metro cuadrado, etc.]. Para obtener el costo de la mano de obra es necesario
conocer la productividad trabajo 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 organizarlos. La organización se basa en la codificación de los
costos, en relación a los códigos 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 análisis de los datos:

• Periodo de tiempo.- período en el que serán relevantes los datos [los datos
reflejan las condiciones del mercado para mediados del 2006).

• Contenida- especificaciones del artículo representado en los datos [tubo de
acero galvanizado, peso estándar, cédula, etc.).

• Ambiente físico- condiciones físicas consideradas en los datos
(construcción a la orilla de la playa - consideraciones particulares incluidas).

• Ambiente no físico.- aquellas condiciones [no físicas] que se incluyen en los
datos (jomadas laborales de 40 horas semanales, tumo de día).

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

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

Se le conoce así a la cantidad de dinero que es agregado al estimado base con el

propósito de prever aquellas incertidumbres que puedan presentarse durante la

ejecución del proyecto, por ejemplo alza en los precios, omisiones, errores, mayor

tiempo del esperado para la ejecución 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 ingeniería y la

construcción 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 información histórica de

proyectos similares. Es el método más sencillo para obtener la contingencia. El

porcentaje se asigna dependiendo del nivel de definición del alcance o de la

información disponible al momento de preparar es estimado, así como de la etapa del

proyecto en la cual se desarrolla.

Mejora continua en el proceso de estimación

Muchos piensan que el rol de estimador se limita a la estimación. Pero el estimador

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

durante la fase de construcción 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

periódicos generados en la construcción del proyecto.

Durante la ejecución del proyecto, 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 continúa en el proceso de estimación en necesario tener una

retroalimentación continua, así como las lecciones aprendidas al final de un proyecto,

que permitirán al estimador o equipo responsable de la estimación mejorar el proceso

de estimación, mejorar los estándares y la práctica.

También será posible la actualización de la base de datos, actualización en costos de

materiales, mano de obra, productividad laboral, que ayude a incrementar el nivel de

precisión de los estimados futuros.

El reporte final de costos del proyecto es la herramienta más importante en la mejora

continua del proceso de estimación porque provee una retroalimentación 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 estimación es la información

proveniente de la propia organización. La organización cuenta con un sinnúmero de

documentos de proyectos anteriores que puede ser utilizada para futuros proyectos.

Para no analizar toda esa vasta información, se puede enfocar en dos elementos

básicos: los estimados definitivos y el reporte final del proyecto terminado.

La retroalimentación es una parte integral en el proceso que incrementará el nivel de
precisión de futuros estimados.
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INGENIERÍA DE VALOR

Antecedentes

El final de la segunda guerra mundial marco el principio de la búsqueda de efectividad y

reducción en el costo de la industria en general. El Sr. Harry Eríicher -Vicepresidente

de Manufactura de la General Electric Company- durante este periodo de guerra se

percató que a falta de materiales por la guerra, era necesario la búsqueda de otros

materiales que cumplieran satisfactoriamente con la función de estos materiales con

los que no se contaba. Se dieron cuenta que muchos de estos materiales si cumplían

con la función para la cual eran requeridos, y en muchas ocasiones excedían las

expectativas.

En 1947, Larry Miles invento el termino "Análisis de Valor" (AV) en una planta de GE

(General Electric] en Lynn, Massachussets. Pero no fue hasta 1952 cuando GE

comenzó a capacitar su personal, proveniente de distintas plantas de GE, sobra las

técnicas de Análisis de Valor. Le tomo a Miles y su equipo de trabajo 5 años para

organizar y armar las técnicas de la nueva metodología con el objetivo principal de

reducción de costos en la producción. Este método ha sido muy fructífero para GE

durante todos estos años.

En 1959 se creó 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 análisis de valor,

la mayor parte de la industria americana ha mejorado sus ganancias y su posición

competitiva en el mercado nacional e internacional.

Definición
Ingeniería de Valor (IS/)

Término empleado cuando las técnicas para ahorrar costos son aplicadas durante el

diseño y desarrollo de un producto". [11]
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"La IV puede ser definida como el proceso de relacionar las funciones, la calidad y ios

costos del proyecto en la determinaciones de soluciones óptimas para el proyecta".

112]

"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 desempeño". [13]

La clave de la IV es encontrar ia solución óptima del proyecto, cumpliendo con las
necesidades del cliente, satisfaciendo la función, calidad y costo esperado. Son
herramientas que nos permiten tener un acercamiento organizado y sistemático en la
reducción de costos.

Se debe identificar primero ia función de ias distintas partes de proyecto, para luego
buscar satisfacer esta función con el menor costo posible sin minorizar el rendimiento.

i8 IngoniBrís ds Valor

1. Selección del equipo IV

Cuando se implementa la IV, se debe afrontar con un equipo mutódisciptinario bien
organizada B líder es el que supervisa a los miembros del equipo, cada uno de los
miembros debe tener amplio conocimiento en alguna de las áreas del proyecto, con el
fin de desarrollar ideas a favor del proyecto. La clave de un estudio de IV es el
conocimiento y la experiencia de los miembros del equipo.

2. Reunir la información necesaria

Consiste en agrupar toda la información técnica y de costos relacionada al proyecto.

3. Brainstorming (Uuvia de ideas)

Basado en la información reunida, se deberán tener varias alternativas de reducción
de costos, las cuales serán discutidas y documentadas. El diseño original del proyecto
sirve de base para comparar las alternativas desde el punto de vista técnico y de
costos.
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4. Evaluación de alternativas
Se analizan y evalúan aquellas alternativas que representan una mayor probabilidad de
reducción 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 posibilidad de ser aceptada por el
cliente.

5. Desarrollo de altematívas
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 análisis de costo de capital, de operación y de
mantenimiento, si es posible.

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

7. Implementadón
El cliente elige la o las alternativas a implementar. Se contacta al contratista
involucrado para que ¡molemente estos cambios que beneficiarán tanto ai dueño como
a él mismo.

Ingeniería de valor en el diseño

El objetivo principal de cualquier diseño para cierto proyecto es el obtener la solución
óptima para el problema de diseño. La IV integra las disciplinas que intervienen en un
proyecto de construcción. Dentro del ciclo de vida de un proyecto [Figura 4.1], los
mejores resultados se obtienen en su implementadón en tas etapas iniciales, cuando
se empiezan a evaluar las alternativas, tanto en diseño, materiales a utilizar, sistema
constructivo, etc.
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Figure 4.1.- Ingeniería de Valor (IV} en el ciclo de vida de un proyecto

Los estudios de IV realizados y aplicados en la etapa de diseño presentan los mayores

ahorros en costo (Figura 4.2).

para influenciar la cafidad.
costo y programa do) proyBcbo

Es el costo de imptamontar
C8mbio8 en la caSoad, uoütu

Bajo

Ato

Bajo

Definición del Diseño de Diseño de Procura de Contrato de
Proyecto Ingeniería Ingeniería Equipo/Mate Trabajo de
(Dueño] Prefiminar Detallada rial Especia) Construcción

fíjgura 4J>-Importunan de tener una du/oúutúii dará delptxiyeutu durante las etapas iniciales del
proyecto. [Oberiender, 2OOOJ

El proyecto déte atender las necesidades del cliente y de los usuarios finales
proyecto, optimizando el costo, el programa, la calidad y la función.
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La IV interviene desde el diseño. Empieza con la correcta satisfacción de los requisitos
del cliente. Desde la corréete distribución de áreas, optimización de los espacios, ya
que no siempre ei aumentar o ampliar las dimensiones de un espacio significa que
será mejor, sino que cada espacio debe ser suficiente para que se desenvuelvan las
actividades para las que fue destinado.

Haciendo una detallada revisión de cada una de las áreas dei proyecto se pueden
identificar oportunidades de optimización del espacio, de este manera esteremos
implementando la IV al diseño, proporcionando así calidad al diseño del proyecto. Así
sucesivamente se puede aplicar durante toda la etapa de diseño.

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

IngeniBriB de valor sn Is industria de IB construcción

Se define la IV como "la aplicación consciente sistemática de un conjunto de técnicas
que identifican las funciones necesarias, establecen valores para estes funciones y
desarrollan alternativas para realizarlas a un costo menor".

La IV implica ahorro en costos y compartir los beneficios con el cliente, idealmente
debe aplicarse antes de que comience la etapa de construcción. Involucra cambios,
sobre todo en el diseño en un período corto de tiempo.

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

Una ingeniería 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
contratiste evalué todas las opciones que le agreguen valor al proyecto, teles cqmo las
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especificaciones, el presupuesto y el programa de obra, y signifiquen reducciones en
costo.

El cliente y el constructor o diseñador deben alcanzar un entendimiento mutuo,
claramente definido en el contrato, para desarrollar un sistema de gratificación por
desempeño gracias a la utilización de la IV (Fig. 4.3). Existen dos tipos de cláusulas que
pueden agregarse al arreglo contractual que beneficiará a ambos: Primera, una
cláusula 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 realizado para aplicar la IV al proyecto.

Nueva Idea/
Alternativa

(IV)

Figura 4.3.- Beneficias de la Ingeniería de Valor

La IV puede ser aplicada a cualquier tipo de proyectos, tanto públicos como privados. Y
si es llevada a cabo satisfactoriamente traerá grandes beneficios al proyecto y a los
involucrados en desarrollarlo.

La técnica de ingeniería de valor se aplica al proyecto entero puede aplicarse en
cualquier etapa: diseño, procuración, construcción, administración.

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
más bajo (componentes). Se debe empezar por analizar los sistemas, una vez definido
atacar cada uno de los subsistemas, y así sucesivamente hasta encontrar el mejor
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escenario para el proyecto aplicando los conceptos de IV. Tal como se aprecia en la

Figura 4.4.

A nivel Sistema

Anisad
SubSstema

A nivel
Componente

Figura 4.4- La ingeniería de valor(IV)aplicada en tos distintos niveles del proyecto

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

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

beneficios se dividen, típicamente 5 0 / 5 0 para un esquema de Precio Alzado.
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MODELO

Introducción

Las etapas de diseño y presupuesto tienen un gran impacto en el desarrollo de
cualquier proyecto de construcción. Dependen directamente de la definición del
alcance, entre mejor este definido el proyecto, mas preciso será el estimado.

El presente modelo pretende establecer una interacción entre el diseño 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 diseño y
presupuesto, que se integren de tal manera que ayude a crear estimados más
exactos, con un nivel de confiabilidad más alto y que se cumpla con ios siguientes
puntos:

• Modificaciones en diseño reflejados en el presupuesto
• Modificaciones en costos reflejados en el presupuesto
• Modificaciones de la calidad de los materiales en el presupuesto

• Análisis de distintas alternativas para un mismo proyecto
• Formar una base sólida para la toma de decisiones

UBBcrtpcjon

B modelo consiste en la elaboración de estimados detallados utilizando un software
llamado On-Sreen TakeOff, con el fin de establecer una interacción directa entre el
diseño y presupuesto para un proyecto de vivienda unifamiliar, aplicable a cualquier
tipo de proyecto de construcción (Rgura 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 elaboración de estimados, así como el análisis de distintas
alternativas para un mismo proyecto.

44
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Base de datos

Diseño
(AutoCAD)

Presupuesto
(OST)

Alternativa «1

Alternativa #2

Alternativa #3

Figura 5.1.-Modelode interacción entre diseño ypresupuesto para proyectos de construcción

Características del software

Para el diseño asistido por computadora se utilizó el programa AutoCad, en la

elaboraron de planos y detalles del proyecto, AutoCAD es actualmente es el software

mas popular en nuestro país el diseño de proyectos de construcción.

Para la presupuesto se utiliza el programa On Screen Take-Off (OST) versión 35.1.108

de la compañía On-Center Software. La compañía On-Center Software, nacida en

Estados Unidos, tiene con muchos años incursionando en el campo de la creación de

software especializado para presupuestos y para control de proyectos de

construcción en ese país. Este programa es prácticamente desconocido en México.

La interfase la lleva a cabo el programa OrvScreen TakeOff. Es posible realizar la

cuantificación de los distintos componentes del proyecto, así como la asignación de

costos a cada componente para obtener el precio total del proyecto. La cuantificación

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, *.tif, *.tiff, *.cal, *.pln), archivos CAD {*.plt, *.dgn, *.drw, *.dxf, *.dwg,

m
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*.cgm], o Acrobat (*.pdf). Aun si el plano se realiza a mano, es posible digitalizarlos
mediante un escáner como imagen, grabando el formato JPG, para así poder
insertarlo 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 organización de planos es muy importante, por lo que cada plano debe ser
nombrado de acuerdo a su contenido para una fácil y rápida identificación dentro de
OnCenter. Se recomienda que cada plano este en un archivo.

Es necesario contar con la información de costo de cada uno de los componentes del
proyecto. Es preferible si se cuenta con las tarjetas de precios unitarios, así como el
desglose de partidas y conceptos del proyecto, si no se cuenta con la información de
costos del proyecto es necesario calcularlos, en base a otros proyectos, precios
actuales del mercado, etc. Una vez que se tiene la información es relativamente
sencillo empezar a realizar el presupuesto. El nivel de detalle y confiabüidad del
estimado esta en función al nivel de detalle del diseño, así como a la precisión de los
costos unitarios.

El estimador debe de tener la capacidad de visualizar el proyecto en cada una de sus
partes, organizarto, colectar la información necesaria y realizar el estimado.

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

Creación 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 ei sistema, así como su estado actual, numero de
paginas y condiciones [conceptos) que lo componen (Figura 5.21
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Figura 5.2.-OnScreen TakeCM - Pantalla de estimados

Para crear un nuevo estimado se utiliza la herramienta New Bid, bajo el menú de Ríe >
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 milímetros), datos de las personas involucradas y
notas sobre el proyecto (Figura 5.3). También es posible insertar los planos del
proyecto, mediante el icono B llamado "Auto add images" (Agregado automático de
imágenes).

Una vez dado de alta el estimado se procede a la pestaña "Images" (Imágenes), 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 cuantificación sea correcta. Los componentes, que es donde se desglosan las
partidas y conceptos del proyecto. Hay una serie de herramientas adicionales que
facilitan la cuantificación 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).

m
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figura 5.3.- Datos del proyecto [CoverSSheetJ en OnScreen TakeOff
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figura 5.4.- Pestaña Image (Imagen]para visuaüzación y cuantifícadón directa sobre tos planos
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Para dar de alta los distintos componentes (partidas y conceptos] del proyecto se
utiliza el icono ® (Agregar Condición], al presionarlo se despliega una ventana para dar
de alta la condición que se pretende agregar (Figura 5.5], donde es posible establecer
el estilo, tipo, nombre, layer, dimensiones, altura, ancho, inclinación, tipo de resultado,
color, entre otros (lineal, por área, por unidad], el tipo

ÜOt-MuDltaki- 0 » '
•<B£»*n1/2... OCA

Figuro 5.5.-Propiedades de las contíctones(conceptos)

Style se refiere, es decir, de que manera se cuantifica ese componente, lineal, por área
o por unidad, Type (tipo) será la partida, por ejemplo "01-Cimentación", mientras que el
componente en sí será el concepto o conceptos de esta partida. Cada partida puede
contener varios componentes. Por ejemplo, la partida 01-Cimentación contiene los
conceptos "01-Trazo y nivelación, 02-Excavación, etc.".

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

Dimensión 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 "linear, donde Height se refiere a la altura del muro y Thickness es
lo ancho. Si el estilo es "área" es posible definir la altura para obtener volumen. En el
caso de que sea "unidad", es posible definir el tipo de objeto (circulo, triangulo,
rectángulo 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 dimensión
de uno de sus lados.

Como resultado se pueden obtener hasta 3 cantidades, donde se puede seleccionar
metros lineales, metros cuadrados, metros cúbicos, perímetro, cantidad de unidades,
según 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 más rápido 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 cálculo. 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 [Qty1] será la
considerada para la asignación del costo. Este método tiene la ventaja de poder
visualizar rápidamente 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 cálculo.

M mm... JM? mm...m... wm.... *m.

figura 5.6-Hoja de Cátodo de OnSreen TakeOff(WorksheetJ

Es posible ver reflejados los resultados en una hoja de cálculo Excel. Es necesario
crear un duplicado del estimado, en donde únicamente se modifica la opción de "Pnce
using" seleccionando "Microsoft Excel". Posteriormente se procede a establecer una
liga entre la cantidad cuantificada por On-Screen TakeOff y las casillas en la hoja de
calculo a las cuales serán 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 reflejo 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 OvScreen 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 automática entre On-Screen TakeOff y QuickBid,
de tal manera que cualquier modificaciones realizada en uno de los programas se vera
reflejada automáticamente en el otro. La ventaja es que la liga entre ambos
programas es muy fácil de establecer, y ahorra mucho tiempo respecto a la opción de
Microsoft Excel.

Cambios reflejados en el presupuesto

Tiene la cualidad de identificar cambios realizados en el diseño. Aunque no es un
proceso automático, es muy sencillo realizar correcciones en la cuantificación, ya sea
aumentado o reduciendo áreas, longitudes, volúmenes, piezas, etc. de una manera
sencilla. El programa identifica cuando se efectúa 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 diseño modificado.

Una de las ventajas es que permite el análisis de distintas alternativas tomando
referencia el estimado o presupuesto base, haciendo las modificaciones
correspondientes para cada alternativa [en diseño, 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 común para los proyectos, lo que facilita el proceso de
presupuesto y agiliza el tiempo de realización.
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CASO DE ESTUDIO

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

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

Descripción del proyecto
"Vivienda unifamiliar en la ciudad de Monterrey, Nuevo León"

El proyecto forma parte de la construcción de un fraccionamiento en una de las áreas

de gran desarrollo de vivienda de la ciudad. Corresponde a la vivienda tipo que se

repite a lo largo de todo el fraccionamiento.

Área de Construcción
Lote
Piarte Baja =
Planta Afta =
Área Total =

El proyecto se conforma de las siguientes áreas:

° 3 Recamaras

• 1 Sala TV

° 2.5 Baños

° Sala

° Comedor

° Cocina

° Cuarto de Servicio con Baño

° Cuarto de Lavado

« Cochera Techada

198.00 ma

104.43 m2

102.86 m2

207.29 ma



Capítulo 6. Caso de Estudio

La información que se tiene del proyecto de vivienda es el diseño detallado, compuesto

de todos los planos, especificaciones y detalles constructivos, así como con del

presupuesto detallado, que se conforma por tarjetas de precios unitarios y el desglose

de partidas y conceptos del proyecto. Esta información formara la base del Caso de

estudio.

Organización de planos

Para la presente investigación se reorganizó el formato de los planos y detalles, con el

fin de identificaros con mayor facilidad, incluyendo una mayor cantidad de información

por plano, para una rápida identificación de las distintas partes del proyecto. Como se

muestra el la Tabla 6 .1 .

A1 Plantas arqiib
A2 Fachadas
A3 Cortes |

51 Planta de «mentBCicm, detalles y especificaciones
52 Planta para ubicación de castMos
53 Planta de cerramientos
54 Losa de entrepiso, detalles y especificaciones
55 Lesa de azotea, deteBes y especificaciones

HS1 Instalación MdrauBca en planta baja, isometrias y especificaciones
HS2 Instalación hidráulica en planta afta e isometrias
HS3 Instalación sanitaria en planta baja, isometría y especificaciones
HS4 Instalación sanitaria en planta alta, isometrias y especificaciones
HS5 Instalación de gas en planta baja

E1 Instalación eléctrica en planta baja y especificaciones
E2 Instalación «huirica en planta atea y especificaciones
E3 Ikjrranacnn en planta alta

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7

Plantas de Acabados Interiores y especificaciones
Plantas de Acabados Exteriores y especificaciones
Planta de Acabados en Azotea, detalles y especificaciones
Plantas de desplante de loseta cerámica con especificaciones
Puertas, ubicación y especificaciones
Ventanas, ubicación y especificaciones
Herrería, dátales y especificaciones; y detalle de ventanas

Tabla 6.1- Organización de planos del proyecto
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Información de costos

Se cuenta con el listado de partidas y conceptos que conforman el proyecto, así 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 información de costos, así como los planos detallas es posible

empezar a realizar los estimados para el análisis de distintas alternativas para un

mismo proyecto.

02-Omantacion
03Muros planta baja
O 4 L O M Entrepiso
OSMuras planta alta
O&Loea Azotea
07-Acabado Exterior
OBAcabado interior
OSCubtartas azotea

lOfachada
11-PisoByazulejoB
12-0bra exterior y Smpieza

14Ap
1

t nit

i&Carpviteria y aluminio
4 *T I llMMIMIl

i /•rfonvitu
18*gtalacioneshidrosanitariaEvgas

Tabla 6.2 índice de partidas

ALTERNATIVA #1

Forma la base del análisis y establece los parámetros de comparación de resultados.

La alternativa 1 se compone de un presupuesto detallado junto con el diseño de todos

los planos (Anexos 1 al 23].

Es una vivienda unifamiliar distribuida en dos plantas. La estimación se realiza en base

al diseño 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 6.3 se presenta el estimado, desglosado en partidas y conceptos, y es

posible apreciar el modelo 3d de la alternativa #1 en la Figura 6.1.
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PROYECTO: Vivienda UnHamfcr Tipo A
ALTBMAT1VA#1

Elaboro: ArqChaidsz
FECHA:28deNovl»wpr»d»i

OS. 01 -Trazo y nivelación
02. OS^ccavadon de zanja material U y •
02. CGflantito
02. O4Ctetapeo
02. 05Zapata
O2. OBPedestal
02. 07-Muro de enrase de block
02. OSCastitaK-i
02. O9Cast»oK-2
02. lOContrackniento 13x20
02. 11-TrabeT-1
02.12-TrabeT-2
02. 13flaleno compactado con tierra inerte acarreada
OS. 14-fteleno compactado con
02.15firme

03. 01-Muro block 1Scm
03.03&cabn 1/2 baño
03. O4CastMo amarre 19x1 S
03. OSCastíto para bajante
03. OSCaatio 15x30
03. 07-Caatto ahogado
03. OBOolumna 30x30
03. OBCerramiento 15x20
03. 10-Viga colada 20x30
03. 11-Escalera
03.12-Block sobre cerramiento
03.02-Antepecho de block

05.01-Muro block 15cm
05.02-Muro Cantee 15x20x62
OS. O3Castlo amarre 15x15
05. CMCaaMo para ba)antB
O5. O5CBBtílo ahogado en bbck
05. O&Cerramtenai 15x20
05.07-Btock sobra cerramiento
05.0BMurobtack

07.01-Pretfbtock
07. 02-Chaflan de mortero
07. 03Prett chafan mortero
07. 048BBB tinaco
07. O&8ordo desviador
07. OSBnpaetado azotea losa plana
07. 07-Empastado azotea losa incineda
07. OBMarco metalo
07. OSZarpeo plomeado
07. 104fine muros y cielos
07.11-Perfflado ventanas
07.12-Goteron colgante
07. 13-ftefeno y compsetacion para banqueta
07.14Banqueta
07. 15aanqueta municipal
07. IBfirme cochera
07. 17-flampB cochera
07. IBflteta y lavadero
07.19Numero oficial

78.49 ma

39.36 m'
4.95

1458 m3

2.00 EA
230 m

12.71 m
20.00 m

3.00 m
66.19 m

4.64 m
13.70 m

m*
88.34 m3

70.02 m*

135.78 ma

1.00 EA
45.05 m
10.40 m
13.00 m
45.05 m

5.80 m
27.75 m
13.87 m
19.84 m
27.75 m

33.32
483.07
490.95
256.51
308.13
30X19
9421
45.42

128.06
133.18
65.95
024

7328

65/46
2539
51.33
1530
79.66
17.18

208S3
56.46

18823
92.52
2123

4.73
32.50

7.35
52.50

191.63
78.75

175.55
2234
80.46
29.40
65.10
70.35
22.05
22.05
24.15

22.50
4725
24.15
17.85
43.05
9.45

406.88
29.40
8925
56.18

7.80

8327 m»
109.13 m*
67.50 m
1120 m
50.40 m
32.47 m
26.56 m

531 m

6246
192.15
53.98
1530
17.18
64.63
42.51
7830

23.83
34.13
24.15
1735
9.45

31.50
938

115.12

3.34 m'
11.71 m
15.49 m
1X10 EA
1.00 EA

7524 m»
2932 m'
11.00 EA
80.00 ms

359.62 m =
16.00 EA
1937 m
435 m»

2423 m2

5.48 m*
28.70 m*
16.71 m =
1.00 EA
1XX3 EA

67.58
4.66
638

3035
9722
38.06
38.06

173.10
1225
3.55

26.74
3.19

16.35
5933
73.71
93.48
63.17

272.65
1730

33.60
11.55
13.65
84.00

115.50
13.13
17.33
78.75
21.00
18.90
31.50
15.75
31.50
36.75
36.75
36.75
38.75

204.75
52.50

$
S
$

37127
1279.11

20129
734533
1385.18

938.73
6.147.58
1X16030

584.01
435230

89826
2.78838

1.924.56
638037

S 1134131
S 7324
$ 3,40037
S 351XO
$ 1,58523
$ 1.19938
$ 3.448.54
$ 238231
$ 3.820.90
$ 2349.55
$ 805.58

$
$
$
$

S
$

7.1B8S5
24.68433

5273.78
378XO

1.342.15
3.12134
1.384.13
1.143.11

$
S
$
$

337.63
189.82
31028
11435
21S.7S

3351.77
135730
2.77035
2380.00
8.073.37

93134
36837
231.92

2.340.49
605/45

3.73732
1SB9.17

477/40
6830



Capítulo 6. Caso de Estudio

08. 01-Colocacnn mala fibra de vidrío en muro contec
08. OS-Yeso acabado pulido y |ado en muros
08. 03-Yeso acabado pulido y gado en cielo
08. 04-Refiteteo yeso en vanos
08. O5Empestado para recibir toseto/oKombra p.b.
08. OSEmpastado en escalera
08.07-Zarpeo muro para recibir azulejo

9937 m 2

486.38 m !

161.17 ma

15.57 m
160.56 m8

5.76 m2

3oaa

4.20
0.02
0.02
3.60
7.76
7.76

1255

4 2 0
0.95
0.95

31.50
14.70
52.50
21.00

40.00 $
40.00 $

$
$

834.67
19.9S7.17

6.602.94
548.51

3.60651
346.89

1.03052

09. 01-knpermeabIzacion
09. 02-Goteron de tamna
09. 03-Tojo de Barro portuguesa
09. 04Gumbrera de teja
09.05-Ramate de cumbrera

118.90 m 2

1932 m
46.88 m 2

14.03 m
3X10 EA

32.65
32.05

148.79
149.07

63.32

7.35
10.50
33.60

111.30
10825

$
$

4.75554
822X17

8.550.69
3,652.99

514.71

11.01 -Loseta cerámica ruao" 33x33"
11. 02-Loaeto cerámica ruso" 33x33 escalera"
11. OSAzute» 30x25 muros regad, y lavabo baño
11. 04-Zock) cerámico 10x33
11. OSPiao antiderrapanta
11. O&easton de 2.5x25
11.O7-Moldurade5x25

12. 01-Cirr
12. 02-Muro de contonuton diMBorio de totes
12. 03-Muro de contención dMBorío 2
12. 04 Parda medianera de btock
12. 058arda düsoría de btock
12. O&Barda frontal da btock
12. OTAstono y nivelado de «rentes y petos
12. 08-limpieza oral de obra
12. O&Pasto en jardín de patio
12. lOCarga y acarreo de material sobrante
12.11-Murete para acometida eléctrica

160.56 m e

8 5 9 m 2

30.98 m 2

164.82 m
3.47 m 8

9.64 m
9.64 m

1.10 m 3

i2

m2

1.00 EA
1.00 EA
1.00 EA
6£9 m3

1.00 EA
m8

14.00 m3

1.00 EA

73.51
73.51
91.64
7.42

78.88
77.30
3120

33.60
47.75
29.93
10.50

105.00
15.75
15.75

$
$

1X07.67
1.990.50
1.394.65

720

509.34

53235
128922
1.577.10

66.80
525.00

51.75
204.75

$
$

25.00 $
$

17.197.73
1X141.95
3,766.73
2553.50

63722
897.00
452.60

609.38

1.630.02
3219.72
2^71.75

51725
525.00

72450
714.09

13.O2-Pncura vnjfca bareinte" muros extenores"

14. 01-lnodoro marca lamosa modebavant
14. 02-kwdoro marca lamosa modelavant 2
14. OSOuego de empotrar cerámica
14. O44avabo modelo génesis mara lamosa
14. O&Lavabor
14.OSLavaboc

xteb narca lamosa

14.07-Lavabo placa de marmol prooeoado 2
14. 06-Ragadera
14. 09flegederemodeb comer stonecromedi
14. lOJuego de empotrar cromad

2.00 EA
2.00 EA
1.00 EA
1.00 EA
1.00 EA
1.00 EA
1.00 EA
1.00 EA
2.00 EA
3X» EA

2.475.00
655.68
121.12
862.47
585.90

2/412.50
2.090.50

172.56
671.89
75530

126.00
126.00
105.00
168.00
168.00
147.00
147.00
9450
94.50

105.00

$
$

$

5202.00
156336

226.12
1XG0.47

753.90
255950
2237.50

267X6
1.538.78
2580.90

16.01-PuerteAtoine 75x213
02-Pueita mufcypenel 90x213 isa
OaPuarta multypanel iss 90x213
04-VentBnerie de alumno tipo acuareki btonco
Q&PuertB proopai de forje

17. Oí-Barandal da herraría an batean

18. 01-lnetalacionhidrouS». saratana y de gas

9.00 EA
2.00 EA
2.00 EA
1.00 EA
1.00 EA
• • • B l
1.00 EA
HH• » » • •
1.00 EA

38737
569.08

1.75352
-

1500.00
WKBHBBBM
•BSEBBB

950.00

3.432.75

78.75
78.75
78.75

-
1218.00

• • • • iSSBBS
262.50• • • • • i

4598.75

$
$

- $
14.500.00 $

- $

• • • • • • • i- $
- $

420048
129556
3,665.14

14.500.00
2518XO

• • • • • • i• • • • • i
121250

8.131.50

Tabla 6.3.-Alternativa #1. Estimado base de une vivienda unifamüiar de i
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Figura 6.1.- Modelo 3d de Alternativa #1.

ALTERNATIVA # 2 - CON MODIFICACIONES EN DSEÑO

Se realizo un diseño a partir del actual. El objetivo principal fue cambiar la apariencia

de la casa modificando la fachada pero sin tener un impacto en la disposición de los

espacios en planta. Una vez realizado el diseño se procedió al ajuste del estimado al

nuevo diseño, modificando todas las partidas que fueron afectadas por el cambio en

diseño. 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 mármol, y se modifico la configuración de la fachada de la casa (Figura 6.2).

m **_

1SL

Fachada Altemativa#1 Fachada Aftemativa#2

Figura 6.2- Modificación en Fachada de la Alternativa #2
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En planta baja se realizó una sola modificación, que fue el ajuste de la posición de las

columnas de la cochera (Figura 6.4). Así mismo, se modificó la planta alta [Figura 6.5]

un poco para ajustar la nueva fachada, se redujo el área de baño en la recamara

principal y se agrego una terraza al cuarto de televisión, 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 ventanearía. 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 volumetría de la casa para la

alternativa #2.

Figura 6.3- Modelo 3d de Alternativa #2.



Capítulo 6. Caso de Estudio

Planta Baja
Aftemativa#1

Ranta Baja
Attemativa#2

Figure 6.4 - Modificaciones en Planta Baja

Ranta Alta
Altemativa#1

Ranta Alta
Altemat¡va#2

RguraB.5- Modificaciones en Planta Alta
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PROYECTO: VManda UnBanritar Tipo B
ALTEIWMTMA « 8 - CON

BabonxArqChaidaz

OS. 01 -Trazo y nivelación
02. 02-Bccavacton de zanja material I.» y N
02. 03«entila
02. 04Cfclopeo
CE. 05-Zapata
02. OBPedestal
02. 07-Muro de enrase de btock
02. OBCestitoK-i
02. OSCaetitoKS
02. lOContracMento 19x20
02. 11-TrabeT-1
02.12-TrabeT-S
OS. 13fleleno compactado con tierra inerte acarreada
02.14-Reteno compactado con material seleccionado
02.15firme

03. Oí-Muro btock 19cm
03. 02-Anttepecho de btock
03.03£ucaton1/2bano
03. 04Caatio amarre 1£5x15
03. 05CasUb para bajante
03. OBCaatíto 15x30
03.07-Cestlo ahogado
03.08Cokimna 30x30
03. O&Cerramiento 15x20
03.1OViga colada 20x30
03. 11-Escalera
03.12-Btockaobre cerramiento

05. 01-Muro btock 15cm
05. 02-MuroContec 15x20x62
05. O3Gaatio amarre 19x19
05. OtCaatUo para bajante
05. OSCastíto ahogado en btock
05. OBCerramlento 19x20
05.07-Btock sobre cerramiento
05. O&MJTO btock «• • • • i
OB. 01-Loaaincinade
06. OSjLaaa plana

07. 01-Pretl btock
07.02-Chaftan de mortero
07. 03flreU chafan mortero
07.04€ase tinaco
07. O&Bordo desviador
07. O&Empastodo azotea tosa plana
07. 07-Empastado azotea tosa inclinada
07. OBMarco metalo
07. C&Zarpeo plomeado
07.104f tn muros y debe
07.11-Perfleóo ventanas
07.12-Goteron colgante
07. 13-Releno y compactacton para banqueta
07. 14-Banouete
07.15Canqueta municipal
07. 16-Rrme cochera
07. 17-Rampa cochera
07. ISPfeta y lavadero
07. ISNumero oficial
O7. SOCantera natural en fachada

19829

• • •78.49
39.36

4 3 5
1428
2.00
2B0

12.71
2OIX3

3X10
66.19

4.64
13.70

-
86.34
9830

MBJJj|
135.78

1.00
45.05
10.40
13.00
45.05

5.B0
27.75
13.87
19.84
27.75

• • • I
88.48

Mayjj|
8327

109.13
87.50
1120
50.40
32.47
26.56
531

• • •ESÜ&i
10432

5 3 7
39.58
15.49

1XO
1.00

98.19
26.35
11.00
80.00

35632
16.00

-
4X17

20.35
4.60

24.10
14.03

1XÜ
1.00

21.71

m»
•mi
m2

m3

m2

m3

EA
m
m
m
m
m
m
m
m2

m 3

m 1

•Mi
m a

m
EA
m
m
m
m
m
m
m
m
m
HiWHM
m*

• • •• • •
m»
m2

m
m
m
m
m
m
•jüjI—
m 2

mB

•Mi
me

m
m
EA
EA
m 2

m '
EA
m 2

m 2

EA
m
m 3

m 2

m 2

m2

m 2

EA
EA
m 2

• • • • • i

-33.32
483X17
490.95
256.51
308.13

30X19
9451
45.42

128.06
133.18

65.95
0 2 4

7326
• • • • • •

65.46

25.99
5133
15.90
79.66
17.18

208.93
56.46

18623
92.52
2123

EmHBHH
285.79

•ÍÍIVMMi
82.46192.15
53.98
1530
17.18
84.63
42.51
7830

WBSBBBM
mmBSBBm

244.91
244.91

• • • • i
67.58

4.66
6 3 8

3035
9722
38.06
38.06

173.10
1225
3.55

26.74
3.19

18.35
59.83
73.71
93.48
63.17

272.65
17.30

40332

• • • • i
4.73

32.50
7 3 5

52.50
191.63
78.75

175.55
2234
80.46
29.40
65.10
7035
22.05
22.05
24.15

•jojfjBjají
22.50

4725
24.15
17.85
43.05

9.45
4O6B8

29.40
8925
56.18

730

• • • •BH
8328• • • i
23.63
34.13
24.15
17B5
9.45

31.50
9 3 8

115.12
9BBBBM
•IlliiiM

91X1091.00

33.60
1155
13.65
84.00

115.50
13.13
17.33
78.75
21.00
1830
31.50
15.75
31.50
36.75
36.75
36.75
36.75

2O4.79
52.50
2O.17

S
$
s
$
$
s
s
s
$
$
$
s
$
$
• i• i
s
q»
3>
$
$
$
$
$
$

s
$
$
$

37127
1579.11

20129
7.B4&63
1.365.16

938.73
B.147SB
1XBO60

924X11
435230

89828
2.78836

132426
5.727.72

• • • • • i
1134131

7324
3.40037

351.00
1.59523
1.19938
3.44854
2.382.61
3.82030
234955

80558

32fl97B2

$
$
$
$
$
$
$

7.16855
24.694.83

5273.78
378XO

1342.15
3.12134
1.394.13

$
• i
$
S
S
$
s
$
s
s
$
s
s
s
s
$
$
$
$
$
$

3824321

HBB
59348841 £3
31028
114JB5
212.72

5.02632
1/49939
2.77035
2380X10
739948

93134

194.75
1365.41

50841
3,13837
1.401B7

47740
69.80

9.10523

N
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06.01 -Colocación mala fibra de vidrio en muro cortee
08. 02-Yeso acabado pulido y (ado en muros
08. 03-Yeso acabado pulido y |ado en cielo
08. 04-Reflsteo yeso en vanos
08. O5£mpastado para recibir Io6eta/alfombra p.b.
08. O&Empestado en escalera
08.07-Zarpeo muro para recibir azulejo

09. 01-knpemieabizacion
09. CC-Goteron de lamina
09.03-Teja de Barro portuguesa
09. 04Qimbrera de teja
09.05fiemate de cumbrera

99.37
483.87
159.76

1457
163.49

5.76
29.12

mgmm• • •
118.90-

-
-

m a

m"
m
m"
m«
ma

H95
m 2

m
m"
m
EA

4 2 0
0.02
0.02
3.80
7.76
7.76

1225
• • • • • M í

32.85
32.05

148.79
149.07
63.32

4 2 0
0.95
0 3 5

31.50
14.70
52.50
21.00

' XI" lili i' T
7.35

10.50
33.80

111.30
10825

$
40.00 $
40.00 $

$
$
$
$

WBBSKWM
s
$
s

834.67
19.824.03
6545.48

50030
3,672.04

34639
968.32

mmmmmmmmm

4,75534
-
-
-
_

11. 01-Loseta cerámica ruso" 33x33*
11. OS-Loaeta cerámica ruso" 33x33 escalera"
11.03Vtajlejo 30x25 muros regad, y lavabo baño
11.042ock> cerámico 10x33
11. O&Ptoo anUderrepante
11. O&Baston de 2.5x25
11.O7-MoUurade5x25
11. O&Loaata cerámica i

15936 m '
8.59

30.74 m*
163.17

3.47 mB

9 5 8 m
9.39 m
3B8

12.01-Omentacion corrida cfctapeo
12.02-Muro de contension dMsorto de lotes
12. 03-Muro de contensiun divisorio 2
12.04-Saroa medianera de bkx*
12.05Barda dMsoria de btock
12. OfrBaroa frontal da block
12.07-fMsno y nivelado de frentes y patios
12. O&Umpieza oral da obre
12. O&Pasto en jardín de patio
12. lOCarga y acarreo de material sobrant
12.11-Murete oara acometida eléctrica

1530.02
3219.72
2S71.75

43435
525DO

13.01-F%*ura esmake bareT «n marcos metáleos" 13.00 EA
24030

14.01-fendoro marca lamosa modelo avant
14.02-kiodoro marca lamosa modal avant 2
14.03vkngo de empotrar cerámico
14.04-Uevabo modeto génesis mará temosa
14. OSUwsbo modelo génesis marca l

2.475.O0
655.68
121.12
862.47
58530

2,412.50
2,090.50

17256
67139
755.30

128.OO
126.00
105.00
168.00
188.00
147.00
14730
9450
94.50

105.00

14.07-Lavabo piaca de marmol procesado 2
14. OBflegadera
14. 00 ilBQadom modfilo
14. lOJuego de empotrar cromad

16. Oí-Puerta Atine 79x213
02-Puerta mutypanel 90x213 Isa
03Puerta muKypane) Isa 90x213
04-Ventaneria de aluminio tipo acuarela blanco
O&PuertaDTincÉoal de forja

38737
56938

1.75332

4200/48
258132
3369.14

17.90030
231830

17.01-Barandal de herrería en bebón• • • • • • • • •
18. O14netatacion hidraufca. santal* y de gas

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

En la alternativa #3 se utilizó el mismo diseño de la alternativa # 1 . Se realizaron

modificaciones en los acabados de la casa. En este caso, se cambio únicamente la

calidad de los materiales para pisos y pintura vinílica. Se seleccionó loseta cerámica de

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

Así mismo se modifico la pintura por otra de mejor calidad, y a su vez de mayor precio.

Los costos de mano de obra no se modifican, únicamente el precio de los materiales.

En la Tabla 6.5 se desglosa el costo de cada una de las partidas que componen el

proyecto.
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PROYECTO: VMwida Unianular Tipo A
ALTERNATIVA «3

Bsbom Anj Chwdsz

02. 01-Trazoynfcelacion
OS. O2€xcavecion de zanja material l.l y M
02. 03Planti«a
02. 040dopeo
OS. O&Zapata
02. O&PedaGtal
02. 07-Muro de enrase da block
02. OBCaeOtoK-i
02. O9CastloK2
02. -lOContradmiento 15x20
02. 11-TrebeT-1
02. 12-TrabeTB
02. 13flefeno compactado con tierra inerte acarreada
02. 14-Fteteno compactado con material seleccionado
02. 15firme

03. 01-Murobkx* 15om
03. 03EBcakm 1/2 baño
03. 04Caatlo amarra 15x15
Oa 05Caaab para bajante
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08. 03-Yeso acabado puido y fjado en cielo
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Tabla 6.5.- Alternativa #5. Estimado con modificaciones en Acabados
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RESULTADOS

A través del proceso de estimación 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 diseño tiene un costo $372,363.42. Y la
alternativa #3, con modificaciones en los acabados tiene un costo de $443,448.27
(Gráfica 7.1). Por lo tanto, la alternativa #2 es la mas económica, 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).

(40000000

CMQQ9Q0D

oaouumuu

ALTERNATIVA #3
ALTERNATIVA #2

ALTERATIVA #1

Gráfica 7.1- Comparación del costo de las 3 alternativas

Modificaciones en Acabados

Tabla 7.1- Tabla de comparativa del costo directo total de cada alternativa
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COMPARACIÓN DE PARTIDAS

En la Gráfica 7.2 podemos observar el comportamiento de los costos en las distintas

partidas de cada alternativa, es posible identificar las partidas que presentan mayor

variación. En la Tabla 7.2 se presenta la comparación del monto de cada partida para

las 3 alternativas. En la Tabla 7.3 es posible ver el índice de partidas para la

identificación de la variación detectada en la gráfica 7.2.

D ALTERNATIVA 1
• M.TBVMTIVA3
• ALTBMMIVA3

PARTIDAS 13 14 15 IB 17 1B

Gráfica 7.2.- Comparación de costa por pariólas para las 3 alternativas

18O4OI 38313.781 31368.01 377O1.67 I 44.515LB9| 3B44928I 3O809.13I 38JB94J0I 1829831 I

^ ^ ^ ^ • >/ • f 1
• :»/:.Vil»i:rf:<»/J

ÉB||I:'--.':':S1
1O91171 ! 4jBSa70|

1735359
1735358

• hXXÜCil
1543031 I
15430311

•v£tt:Jft:|
30.77434
8647928

|^Í -41J. '1
M I II 1 1

1212.50
^ II H il

8.131.50 |

Tabla 7.2.- Tabla comparativa del costo por partida para las 3 alternativas
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01-Proiminaros
02-Omentacnn
03-Muros planta baja
04-LOES Entrepiso
n*í Mum nli» iiJI IAJIu^muniD uoniB oiiacf

06-Losa Azotea
07-Acabado Exterior
OSAcabado interior
09Cubiertas azotea

lOféchada
11-Pisos y azulejos
12-Obra exterior y limpieza
13-PSnturaytexturizedos
14-Aparetos sanitarios
1 ^¿rttti»i«r^nn eléctrica
1&Carpinteria y aluminio
17-Herreria
1 instalaciones hidrosanitarías y gas

Tabla 7.3.- índice departidas

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

Las partidas que presentan una mayor variación son 04-Losa de entrepiso, 06-Losa
Azotea, 07-Acabado Exterior. O&Cubiertas azotea, 10-Fachada, y 16-Carpinterfa y
aluminio.

Las partidas con variación mínima son: 02-Cimentación, 08-Acabado interior, 11-Pisos
y azulejos, 12-Obra exterior y limpieza, y 13- Pintura y texturizados. Mientras que las
partidas restantes no presentaron variación (Gráfica 7.2 y Tabla 7.2}.

Son 11 el total de partidas afectadas por las modificaciones realizadas en el diseño, de
las cuales 6 representan una variación mayor a $2,500. Esta variación se debe a que
los cambios en el diseño 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 variación de una alternativa respecto a la otra
son:07-Acabado exterior, por las modificaciones en pintura y adición de loseta en
fachada; 09-Cubiertas azotea, debido a que se suprimo la teja en el diseño; 10-
Fachada, debido a que se eliminaron las molduras; y la partida 16-Carpintería y
aluminio, por la adición de la puerta de la terraza (Tabla 7.4 y Gráfica 7.3}.
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ALTERNATIVA 1

ALTT3VMTWA2

PARTIDAS

Gráfica 7.3.- Comparación del porcentaje de variación de las partidas mas significativas, respecto al
monta total para las alternativas 1y 2.

2.81%
9 ff0ff3J)3

-3.41%
$ (13£4O46]

-2.24%
S (8.73520)

1.48%
$ 4¿95.66 9 (&817.271I

Tabla 7.4.- Comparación del porcentaje que representa las partidas más significativas respecta al costa
total de las alternativas 1 y 2.

El costo total del proyecto es inferior en el estimado con modificaciones en el diseño, 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
$1791,863.00.

71



Capítulo 7. Análisis de Resultados

Estimado Base (Alternativa #1) vs Estimado con modificaciones en Acabados
(Alternativa #3)
Únicamente dos partidas presentaron variación. La partida 11-Pisos y azulejos fue la

que presento una gran variación, de aproximadamente $52,000, debido a que la

principal modificación que se realizo fue en la calidad, marca y tipo de material.

Mientras que la partida 13-Pintura y texturízados presenta una variación mínima,

debido a que se modifico la calidad de pintura utilizada, tanto en interiores como

exteriores [Gráfica 7.4 y Tabla 7.5).

PARTIDA 11
18.00%i 17

ALTERNATIVA 1
ALTERNATIVA 3

Gráfica 7.4.- Comparación del porcentaje de variación de la partidas 11-Pisos y azulejos, respecto al
monto total para las alternativas 1y 3.

Tabla 7.5- Comparación del porcentaje que representa la partida 11-Pisos y azulejos respecto al costo
total de las alternativas 1 y 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 sólida para la toma de decisiones.

Cualquier decisión tomada en las etapas iniciales del proyecto puede representar un

gran ahorro en costo, sobre todo para proyectos repetitivos como fraccionamientos,

edificios muttiniveles, etc.

Con la utilización de OnCenter se agiliza el proceso de estimación. En este caso de

estudio particular que consistió en el análisis de tres alternativas para un proyecto de

vivienda unifamiliar trajo muchos beneficios. Una vez realizado el estimado base es

relativamente sencillo hacer el análisis de distintas alternativas con un ahorro

significativo en tiempo y es posible visualizar puntualmente las zonas o áreas del

proyecto en las cuales se produjeron cambios en diseño, y en caso que sea necesario

es posible agregar nuevas partidas.

La efectividad del desempeño de cualquier software para presupuestar, incluido

OnCenter, depende de muchos factores: de la persona que va a realizar el estimado,

de la confiabilidad de la información de costos, de la optimización del diseño, de los

conocimientos constructivos que se tengan en el desglose y desarrollo del proyecto.

La confiabilidad de la información de costos es muy importante para el desarrollo de

estimados precisos.

En análisis de alternativas no podemos decir que una opción es mejor que otra, esta

en función 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 diseño y del presupuesto.

Cuando se integra el diseño y presupuesto para cualquier proyecto de construcción, es

posible proponer soluciones conjuntas a problemas en el proyecto, y los beneficios

serán igualmente buenos.
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La Ingeniería de Valor es un complemento del diseño 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 estimación tengan conocimientos de

construcción para la identificación de áreas de oportunidad de mejora que puedan

representar un ahorro significativo en el costo del proyecto.

Se recomienda que se apliquen la Constructabilidad durante el desarrollo del diseña

Puede traer grandes beneficios durante el desarrollo del proyecto.

Así mismo se recomienda la aplicación de la Ingeniería 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 diseñador 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 diseño

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 información necesaria, para evitar retrasos en el

proceso de estimación. Teniendo la información es relativamente rápida la elaboración

de estimados detallados.

Se propone que para cualquier proyecto, se integre el Diseño y el Presupuesto, ya que

puede traer grandes beneficios.
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TRABAJOS FUTUROS

Se recomienda que la continuación de esta investigación 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 construcción.

El primero se recomienda que se profundice sobre la integración y revisión detallada
de los precios unitarios para cada partida perteneciente al proyecto y así
complementar con bases sólidas la integración del estimado detallado.

Una vez definido el diseño y presupuesto de un proyecto es importante el control del
mismo durante la fase de construcción. Por lo que se recomienda que se utilice alguna
interfase en el software que permita llevar este control, comparándolo con el estimado
realizado previo a la construcción con el fin de detectar posibles retrasos y
sobrecosaos durante la ejecución del proyecto.

71



Capítulo 9. Anexos



Capítulo 9. Anexos

i

Anexo 1.- Plano Al - Plantas arquitectónicas dalpñoye oto
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Anexo é?.-Plano A2 - Fachadas
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Anexo 6.-Plano S3-Planta de cerramientos
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Anexo 8.-Rano S5-Lx)sa de azotea, detaHes y especificaciones
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Anexo 9- Plano HS1 - Instalación hidráulica en planta baja, isometrias y especificación

as
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Anexo 17- Plano F1 -Plántasele Acabados interiores y especificaciones
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Anexo 18.-Plano F2-Plantas de Acabados Exteriores y i
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Anexo 21- Plano F5 - Puertas, ubicación y especificaciones



Capítulo 9. Anexos

8 ! ! 5 ! ! ! ! ! i ! ! !

Anexo 22-Rano F6 - Ventanas, ubicación y especificaciones
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Anexo 23.- Rano F7 - Herrería,
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