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PREFACIO

El presente trabajo se realiz6 con el afan de dar a conocer un método de estimacion de costos
para la construccion en Guatemala que sea confiable y tenga certeza aceptable.

La estimacion de costos es importante para poder determinar una cantidad econémica
aproximada del recurso monetario que se utilizara para elaborar el “caso de negocio” y que servira de
base para la toma de decisiones en la fase de pre-factibilidad del Proyecto. Se tendrd que tomar en
cuenta para tan siquiera, iniciar con la inversioén de la fase de planificacion, ya que todo tiene un costo
en tiempo y/o en dinero, este trabajo refleja un método aproximado para conocer este valor.

Finalmente, agradezco principalmente a mi padre del cielo, Dios y mi madre del cielo Maria,
por guiarme en todos los ambitos de mi vida, tanto personal como laboralmente. A mi motor de
motivacion, mi hijo, Miguel Andrés, mis padres, Dr. Héctor Miguel Jui Rivera y Lilia Rosaura Leal de
Jui, mis hermanos José Guillermo y Shirley Ivonne, y mis abuelitos, Ramén Miguel (1), Leandra
Macaria (1), José Luis (1) y mi abuelita Carmen Aparicio, con quien Dios me ha permitido convivir a
sus mas de 100 afios de edad. Asi también al Ing. Luis Felipe Lépez, Director del departamento de
Desarrollo de Proyectos de McDonald’s Mesoamérica y Arg. Federico Richter Aris, Gerente del area
de Proyectos de la misma empresa, quienes me apoyaron incondicionalmente para la culminacion de

esta fase de mi vida.
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RESUMEN

El trabajo a presentar estudiard los diferentes factores que intervienen en la
estimacion de los costos para lograr una correcta proyeccién en los gastos que conlleva un
Proyecto de construccion. Esto es necesario para determinar si una persona o entidad,
llamado “Cliente” en adelante, cuenta con el capital que sera necesario invertir para la
ejecucién de un Proyecto de construccion cumpliendo con todo el alcance requerido el cual
incluye calidad y tiempo. Esta estimacion es de suma importancia, ya que le proporcionara al
Cliente un panorama de rentabilidad y capacidad de inversion.

La metodologia a utilizar estard basada en informacién proporcionada por un

documento denominado “descripcion de alcance” y un plano denominado “planta
arquitectonica”. Ambos conceptos se describirdn més adelante.
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I. INTRODUCCION

Desde hace varios afios, a nivel mundial, se ha intensificado la metodologia para lograr
el éxito en la ejecucién de un Proyecto de construccion, desde la fase de planificacion, hasta
el cierre del Proyecto. Como este tema es tan extenso y complejo, algunos autores de libros
han descrito areas que abarcan el proceso de administracion, dentro de los que se pueden
mencionar: Integracién, Alcance, Tiempo, Costo, Calidad, Recursos Humanos,
Comunicacién, Riesgos y Abastecimiento. Pero para lograr el éxito del Proyecto, es
necesario generar una planificacion previa, dentro de los cuales, es necesaria la estimacion
de los costos del Proyecto.

Este trabajo se enfocard en el area de “estimacion de costos” para la industria de la
construccion. ¢Por qué es importante este proceso? Existe un sin fin de razones por las que
esto es de suma importancia, pero se destacaran las mas relevantes, como por ejemplo: 1.Al
nacer la idea de un Proyecto de construccion. ¢ El Cliente tendra la capacidad financiera de
cubrir los desembolsos que el Proyecto conlleva? 2.¢El Constructor en quien el Cliente ha
consultado y confiado lograra ejecutar el Proyecto con la proyeccion financiera presentada?
3.¢Ha previsto el Cliente los recursos humanos, materiales, equipos, servicios o0 sub-
Contratos necesarios, y todo lo que esté relacionado con el desembolso de efectivo y que
afecten econémicamente al Proyecto? 4.;,Qué porcentaje de desviacién esta dispuesto el
Cliente a tolerar en la estimacién que se le presenta? 5.;,Se tomardn en cuenta las
fluctuaciones por inflacién o gastos por imprevistos? Y otros. Se puede mencionar que, la
estimaciéon de costos de un proyecto de construccién, es Util en dos fases de decisién
importantes en la vida de un proyecto:

1. En la fase de anteproyecto, porque por medio de este calculo, el cliente puede
decidir si es conveniente realizar o no la inversion, esto lo puede determinar por
medio de estudios como la tasa interna de retorno, el valor actual neto, el flujo de
caja, estudios de mercado, entre otros”.

2. Latoma de decision, esta aplica en la fase de pre-ejecucién, porque si el proyecto es
factible, econédmicamente hablando, en la fase de anteproyecto, el cliente procedera
a obtener propuestas econémicas constructivas por parte de contratistas, las cuales
ya serian presupuestos reales de construccion del proyecto en mencion, si las
ofertas se encuentran dentro del rango indicado en el estimado de costos del
proyecto, el cliente sabrd que puede invertir, caso contrario, las ofertas se
encuentren fuera del rango indicado por la estimacién de costos, el cliente tendra
gue realizar nuevamente los estudios economicos correspondientes para reevaluar
la decisién de inversion.

La estimacion de los costos esta relacionada directamente con el alcance, tiempo y
calidad que el Cliente desea en su Proyecto. Ya que a mayor alcance, mayor costo. En la
actualidad, existen muchos métodos constructivos que ofrecen distintas alternativas en
cuanto a procesos y materiales, y cada una de ellas implica un costo en particular.



.  OBJETIVOS

A.OBJETIVO GENERAL

Determinar un método rapido, conciso y confiable para la generacién de una estimacion
de costos con un porcentaje de variacion no mayor al diez por ciento.

B.OBJETIVOS ESPECIFICOS

c. ldentificar la informacién necesaria para lograr realizar la estimacion de costos de un
Proyecto constructivo en la ciudad de Guatemala.

d. ldentificar las herramientas y técnicas ideales para la estimacién de costos de un
Proyecto constructivo en la ciudad de Guatemala.

e. Determinar las unidades ideales para la estimacién de costos por renglones.

f.  Generar una estimacion de costos refiriéndose a un ejemplo ficticio.



1. MARCO TEORICO

En la actualidad, existen muchos proyectos inconclusos. Esto se debe a varias
razones, dentro de las que podemos mencionar, el factor econdmico y la falta de planificacion.
Se hace mencion a ambas, porque estas son dos razones influyentes en el desarrollo
constructivo de un proyecto. Ambas razones se relacionan directamente, ya que la
planificacién es la base de la estimacion de costos. Mientras mejor se genere la planificacion,
mas certera sera la estimacion de costos.

El presente trabajo de graduacion, se puede utilizar como una guia de estimacion de
costos, tomando en cuenta los alcances del proyecto deseado para generar su planificacion y
Su respectiva estimacion de costos. Se debera tomar en cuenta la fase en la que el proyecto
se encuentre, esta fase sera Util para conocer las variaciones permisibles que nos permitan
tomar la mejor decisiéon econémica y lograr construir el proyecto con una correcta proyeccion
econdémica.



IV. INFORMACION

A. Fases

Se iniciara con la definicion de la palabra “alcance”, la cual se define como “los requisitos
necesarios para garantizar que el Proyecto incluya todo lo que el Cliente requiere, ni mas ni
menos, para que el trabajo requerido sea completado con éxito®".

El objetivo principal de la Gestion del Alcance del Proyecto es definir y controlar qué se
incluye y qué no se incluye en el Proyecto®.

Los pasos que se recomienda son:

o Recopilar requerimientos:
Es el proceso que consiste en definir y documentar las necesidades de los
interesados a fin de cumplir con los objetivos del Proyecto?’.

o Definir el alcance:
Es el proceso que consiste en desarrollar una descripcién detallada del Proyecto
o del producto®.

o Crear la EDT (Estructura de descomposicion del trabajo):
Es el proceso que consiste en subdividir los entregables y el trabajo del Proyecto
en componentes mas pequefios y mas faciles de manejar3.

o Verificar el alcance:
Es el proceso que consiste en formalizar la aceptacion de los entregables del
Proyecto que se han completados.

o Controlar el alcance:
Es el proceso que consiste en monitorear el estado del alcance del Proyecto y
del producto, y en gestionar cambios a la linea base del alcance®.

B. Recopilar requisitos

En esta etapa, es necesario definir y documentar las necesidades de los interesados del
Proyecto para cumplir con los objetivos deseados. El término “Interesados del Proyecto”
define como: “todas y cada una de las personas que tienen injerencia, opinion y/o que de
alguna forma puedan ser afectados antes, durante y luego del proceso constructivo del
Proyecto, iniciando desde la fase de la concepcién, hasta dar por finiquitado el mismo*
Idealmente, esta fase debe ser en forma personal con el Cliente, ya que por medio de
cualquier otro medio, como correo electrénico o cruce cartas es muy probable que una parte
desee expresar una idea y la contraparte interprete otra, esto se puede ejemplificar con el
GRAFICO de alcance, Ejemplo de Proyecto:



GRAFICO 1. ALCANCE

lo que el usuario pidid lo que la gerencia cotizé lo que el lider disefié

lo que operaciones
procesd
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Esta fase se divide en dos secciones, la primera es “El Acta de constitucion del
Proyecto” y la segunda es el “Registro de los interesados”.

1. Acta de Constitucién del Proyecto; Este es el proceso que consiste en desarrollar un
documento que autoriza formalmente un Proyecto y se documentan los requisitos iniciales
gue satisfacen las necesidades y expectativas del Cliente. Establece una relacién de
cooperacion entre la empresa a la que se han solicitado los servicios de estimacion de
costos del Proyecto y el Cliente. ElI Proyecto debe iniciarse con la firma del acta de
constitucién del Proyecto aprobada. Se selecciona y asigna un director de Proyecto tan
pronto como sea posible, de preferencia durante la elaboracién del acta de constitucion del
Proyecto, pero siempre antes de comenzar la planificacion. Se recomienda que el director
del Proyecto participe en la elaboracién del acta de constitucion del Proyecto, ya que ésta le
otorga la autoridad para asignar los recursos a las actividades del Proyecto3

2. Proceso para genera el Acta de Constitucion del Proyecto; Es una carpeta con
informacién, se realiza mediante un proceso en el que, por medio de algunos métodos que
se mencionaran adelante, se obtiene informacidn necesaria proporcionada por el Cliente,
luego, utilizando algunas técnicas y herramientas, se obtendra dicha carpeta. Para poder
visualizar mejor esta fase del anteproyecto, se puede visualizar en el grafico de acta de
constitucién, Diagrama de Acta de constitucion del Proyecto



GRAFICO 2. ACTA DE CONSTITUCION

ACTADE
CONSTITUCION

TECNICAS Y o
ENTRADA EREARIENTAS SALIDAS

a. Documentos que constituyen las “entradas” del acta de constitucién del Proyecto: Para
generar el acta de constitucion del Proyecto en la fase de entradas debera llevar los
siguientes requisitos:

1. Enunciado del trabajo del proyecto a realizar; El enunciado del trabajo del proyecto
es una descripcion por parte del Cliente en la que comenta las necesidades y/o
requerimientos que desea satisfacer en su Proyecto3.
2. Caso de Negocio; El caso de negocio o un documento similar proporciona la
informacion necesaria desde una perspectiva comercial para determinar si el Proyecto es
factible en cuanto a la inversion econdmica que sera necesaria realizar, por medio de los
datos generados en la estimacion de costos. Normalmente, la necesidad comercial y el
andlisis de costo-beneficio se incluyen en el caso de negocio para justificar el Proyecto3.
3. Contrato; Si el proyecto se estd ejecutando para un cliente externo, el Contrato
constituye una entrada’.
4. Factores Ambientales de la Empresa; Los factores ambientales de la empresa que
pueden influir en el proceso desarrollar el acta de constitucién del proyecto incluyen,
entre otros®:
¢ Las normas gubernamentales o industriales
e La infraestructura de la organizacién
¢ Las condiciones del marcado
¢ Activos de los Procesos de la Organizacion
Los activos de los procesos de la organizacibn que pueden influir en el proceso
Desarrollar el Acta de Constitucién del Proyecto incluyen, entre otros>:
= Los procesos organizacionales estandar, las politicas y las definiciones de
procesos normalizadas que se utilizan en la organizacién
= Las plantillas (por ejemplo, plantilla del acta de constitucion del Proyecto)
» Lainformacion histérica y la base de conocimientos de lecciones aprendidas
en Proyectos anteriores.
b. Para generar el acta de constitucion del Proyecto sera necesario utilizar algunas
técnicas y herramientas, las cuales se describen a continuacion:
1. Juicio de expertos; A menudo se utiliza el juicio de expertos para evaluar las
entradas que se usan para elaborar el acta de constitucion del proyecto. Durante este
proceso, el juicio y la experiencia se aplican a cualquier detalle técnico y de gestion.
Esta experiencia es proporcionada por todo grupo o individuo con conocimientos o
capacitacién especializados y se encuentra disponible a través de diferentes fuentes,
entre las que se incluyen®;
e Otras unidades dentro de la organizacién
Consultores
Interesados, incluyendo Clientes y patrocinadores
Asociaciones profesionales y técnicas
Grupos industriales




C.

Expertos en la materia
La oficina de direccion de Proyectos (PMO)

Para generar el acta de constitucion del Proyecto (salida), se debera tomar en cuenta
gue ésta, cumpla con los siguientes requisitos™:

1. Acta de constitucion del proyecto; El acta de constituciéon del proyecto documenta las
necesidades comerciales, el conocimiento actual de las necesidades del cliente y el
nuevo producto, servicio o resultado que el proyecto debe proporcionar, como por
ejemplo:

El propésito o la justificacion del proyecto

Los objetivos medibles del proyecto y los criterios de éxito relacionados

Los requisitos de alto nivel

La descripcién del proyecto de alto nivel

Los riesgos del proyecto de alto nivel

Un resumen del cronograma de hitos

Un resumen del presupuesto

Los requisitos de aprobacién del proyecto (qué constituye el éxito del Proyecto,
quién decide si el proyecto es exitoso y quién firma la aprobacién del proyecto)

El director del proyecto asignado, su responsabilidad y su nivel de autoridad

El nombre y el nivel de autoridad del patrocinador o de quienes autorizan el acta de
constitucién del proyecto

C. Registro de los interesados

El registro de los interesados, es la identificaciébn de cada una de las personas que
tienen injerencia, opinién y/o que de alguna forma puedan ser afectados antes, durante y
luego del proceso constructivo del Proyecto, iniciando desde la fase de la concepcion, hasta
el cierre del mismo.

D. Redaccion de una “Carpeta del Proyecto”

1.

Una vez concluida la etapa anteriormente descrita, es importante haber obtenido toda la
informacion por parte del Cliente o los Clientes, asi como dejar por escrito y documentado
estos datos. Es importante darles a conocer, a los Clientes, las etapas necesarias para la
generacion del estimado econdémico solicitado. Para esta fase es necesario generar una
carpeta del Proyecto con los siguientes pasos:

Identificacion de las partes interesadas

Resumen general del Proyecto

Etapas necesarias para la generacion del estimado de costos del Proyecto
Presentacion del estimado de costos del Proyecto

A continuacién, un ejemplo de Carpeta del Proyecto enfocado a la construccién de un
complejo de oficinas en un terreno sin construccion previa y con diferentes interesado. En
ese caso, el Cliente proporciona cierta informacion y datos, como por ejemplo:

Documentos proporcionados por el Cliente

PO T

Plano de registro de la propiedad

Disefio arquitecténico en planta

Plano acotado

Plano de &reas

Listado de requerimientos por parte de cada uno de los Clientes

7



Restricciones del Proyecto

a. El Proyecto debe ser construido en un plazo no mayor a seis meses

Supuestos del Proyecto

a. La distribucién de areas proporcionadas, no sera modificada por parte de entidades
municipales

b. EIl Proyecto iniciard una semana luego de haber concluido el invierno. La referencia
de la fecha sera la que proporcione el INSIVUMEH (Insitito nacional de sismologia,
vulcanologia, meteorologia, e hidrologia)

c. Una vez realizado el movimiento de tierras, no sea necesaria reparacion alguna por
problemas en la base.

d. No exista gravamen alguno sobre el terreno que deba ser cancelado.

e. No existan estructuras ocultas que deban ser demolidas y/o extraidas.



ACTA 1.1 CARATULA DE CARPETA DEL PROYECTO

CONSTRUCTORA

C.R.A.MS.A.

CONSTRUCCION, REMODELACIONES, ASESORIA
MANTENIMIENTO, SUPERVISION Y ARQUITECTURA

CARPETA DEL PROYECTO

Oficinas
Grupo Elite de Profesionales
Guatemala Centro América

Preparado por: Ing. Miguel Andrés Juarez Argueta




ACTA 1.2. INTERESADOS DE CARPETA DEL PROYECTO

CONSTRUCTOR

Carpeta del proyecto
Oficinas Grupo Elite de Profesionales
Guatemala, Centro América

Identificacion de interesados del proyecto

Cliente: Dra. Zoila Dolores De Ledn
Cliente: Arq. Armando Paredes Barrios
Cliente: Ing. Gerardo Alan Brito Delgado
Cliente: Cnel. Carlos Torres

10



ACTA 1.3 CUERPO DE CARPETA DEL PROYECTO

CONSTRUCTOR

Acta de alcance
Oficinas Grupo Elite de Profesionales
Guatemala, Centro América

CRAMSA.

Resumen general

Los profesionales nombrados anteriormente, denominados ahora “el cliente” o “los clientes”, se
presentaron a oficinas centrales de CONSTRUCTORA C.R.A.M.S.A. para solicitar la asesoria
respecto a la estimacion de costos para la construccion de “Oficinas Elite de Profesionales”, en
las que los cuatro clientes desean hacer un consolidado de profesionales en el mismo terreno
ubicado en 10 Avenida 10-10, zona 10. La interrogante de los clientes es conocer el monto
aproximado de la inversion para cumplir sus objetivos especificos anteriormente planteados a
una empresa que generd el disefio arquitecténico y que sera la base para la estimaciéon de
costos del proyecto, por lo tanto, su principal solicitud a Constructora C.R.A.M.S.A es:

1. Conocer si se dispone del recurso econdémico necesario para invertir o estudiar la

necesidad de solicitar un préstamo

Alcance de los trabajos a ejecutar para generar la estimacion de costos del
proyecto “Oficinas Grupo Elite de Profesionales”

Para la estimacion solicitada por los clientes, se incluiran todos los trabajos que se indican a
continuacion:

Trabajos:

1. Entrevista con los clientes para conocer sus necesidades, inquietudes y dudas como
grupo y en forma particular
Presentacion de oferta econémica por trabajos a realizar para estimacion de costos
Aprobacién de oferta econémica
Visita al terreno
Estudio de situacién actual del terreno

Congelamiento del alcance por parte del cliente

N oD

Presentacion de la estimacién de costos

11




ACTA 1.4 ENTREGABLES Y FIRMAS DE CARPETA DEL PROYECTO

Carpeta del proyecto
Oficinas Grupo Elite de Profesionales
Guatemala, Centro América

CONSTRUCTOR

CRAMSA.

Entregables producidos:

1.

Vo. Bo.

Presentacién de estimado a los clientes en dato global.

Ing. Miguel Andrés Juarez Argueta

Constructora C.R. AM.S.A

Dra. Zoila Dolores De Le6n

Cliente

Arq. Armando Paredes Barrios

Cliente

Ing. Gerardo Alan Brito Delgado

Cliente

Cnel. Carlos Torres

Cliente

Lugar y Fecha
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V. ALCANCE

A. Definir alcance

Definir el Alcance es el proceso que consiste en desarrollar una descripcion detallada de
lo que se quiere incluir en el Proyecto incluyendo sus limitantes. La preparaciéon de una
declaracion detallada del alcance del Proyecto es fundamental para su éxito.

Este proceso es de suma importancia en la estimacion de costos, ya que si la
informacion es pobre o sin mayor detalle, la estimacion queda sujeta al mejor criterio de la
persona o departamento de estimacion de costos (DEC), y para esto, es muy probable que
se tomen factores de imprevistos altos, mientras que si la informacion que se le proporciona
al DEC es completa, el porcentaje de variacién serd menor. Esto se puede observar mejor
en el gréfico de informacion vs desviacion, Diagrama de toma de decision

GRAFICO 3. INFORMACION VS DESVIACION
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Como se ha mencionado anteriormente, el Cliente proporcionara una planta
arquitectonica del disefio, por tal motivo, es importante que el DEC, tenga un canal de
comunicacién con el departamento de disefio (DDD) encargado de la distribucion de las
areas que el Cliente ha contratado, ya que este departamento debera plasmar el alcance del
Cliente o los Clientes en los planos pactados entre ellos, principalmente, en el plano
arquitectonico.
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Es de suma importancia que el DDD obtenga la mayor cantidad de informacién por
parte del Cliente, ya que este departamento trasladara la informacion al DEC para el inicio
del proceso de estimacion de costos.

Como se menciona en el parrafo anterior, idealmente los planos deberan trasladar el
cien por ciento de la informacion al DEC, pero en caso que se tengan dudas, el DEC debera
generar las preguntas necesarias al DDD para reducir el porcentaje de imprevistos a tomar
en cuenta y aumentar el nivel de exactitud en la estimacion, esto debera hacerse
dependiendo del tipo de pregunta. Si la pregunta es sencilla como por ejemplo, ¢ qué tipo de
acabado se debe colocar en el muro perimetral de las oficinas? Este se puede preguntar por
medio de una carta o correo electronico; ahora bien, si la pregunta es muy compleja o se
pueda generar alguna confusion por interpretacion, sera necesaria una reunién en la que se
redactard una minuta. Esto porque debe existir un registro completo que nos pueda
proporcionar una trazabilidad de las desviaciones y requerimientos presentados en la
estimacion de costos.

Herramientas y técnicas

La estimacién de costos es una de las etapas més importantes en la administracion de
un Proyecto, ya que establece la linea base del costo del Proyecto en diferentes etapas de
su desarrollo. La estimacion de costos es una prediccion de lo que se estima, podra ser el
costo del Proyecto basado en la informacién disponibIeG.

Antes de continuar, es necesario definir tres términos importantes para la correcta
interpretacion de cada uno de estos, los cuales son:

e Estimacion de costos:

La estimacion de costos es el predecir los recursos econémicos que seran
necesarios, tomando en cuenta los recursos temporales, humanos, herramientas,
materiales y sub Contratos necesarios para llevar a cabo el proceso de desarrollo y
ejecucion del proyectos. Este proceso incluye Unicamente los costos directos para
ejecutar el proyecto. Al referirnos a “costos directos”, se esta indicando que se excluyen
los gastos indirectos, como lo son alquileres de oficina, salarios de secretarias,
mensajeros, teléfonos, mantenimiento de paginas electronicas, etc. Ya que estos
pueden variar de una empresa a otra. Por ejemplo, en una empresa con recursos y
trayectoria amplia, es posible que dentro de sus gastos indirectos tome en cuenta el
alquiler de una bodega, mientras que una empresa mediana o pequefia, no tenga
necesidad de este recurso y afecte directamente los costos indirectos de los proyectos
que ejecuten’®.

La estimaciéon de un presupuesto también se puede definir como “el proceso que
consiste en desarrollar una aproximacién de los recursos financieros necesarios para
completar las actividades del proyecto®

e Presupuesto:

Se le llama presupuesto al calculo y negociacion anticipado de los ingresos y gastos
de una actividad econémica (personal, familiar, un negocio, una empresa, una oficina, un
gobierno). Es un plan de accién dirigido a cumplir una meta prevista, expresada en
valores y términos financieros que, debe cumplirse en determinado tiempo y bajo ciertas
condiciones E)Orevistas, este concepto se aplica a cada centro de responsabilidad de la
organizacion
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e Precio:

El precio es la expresion del valor que tiene un producto o servicio, manifestado por
lo general en términos monetarios, que el Cliente debe pagar a la empresa para lograr el
conjunto de beneficios que resultan en adquirir un producto®, en este caso, un Proyecto
de oficinas.

Para generar el estimado de costos de un Proyecto, se puede generar en dos bases, el
Juicio de expertos y sus divisiones, y la Informacion Histérica y sus divisiones, asi como el
aporte de ambas:

1. Juicio de expertos (Juicio de expertos); Esta técnica considera numerosas variables,
tales como la mano de obra, los costos de los materiales, la inflacién, los factores de riesgo
entre otras, que influyen en el costo. Esta estimacion es guiada por la informacién histérica.
Este juicio de expertos aporta una perspectiva valiosa sobre el ambiente y la informacion
procedente de Proyectos similares anteriores. El juicio de expertos también puede utilizarse
para determinar si es conveniente combinar métodos de estimaciéon y cémo conciliar las
diferencias entre ellos®.

2. Estimacion por analogia (Informacion histérica); La estimacion de costos por
analogia utiliza los valores de pardmetros en Proyectos de similares condiciones, tomando
en cuenta la comparacién del alcance, una vez comparado este parametro, se puede
predecir el estimado del Proyecto que se desea realizar, basado en el presupuesto de un
Proyecto anteriormente ejecutado. Se debe tomar en cuenta variables como la duracién del
Proyecto y sus condiciones iniciales. Si en caso no se encontrara un Proyecto similar, se
puede utilizar la analogia de escala, en la que se puede comparar el tamafio y complejidad
de un Proyecto anterior, como base para estimar®.

Por lo general, la estimacion de costos por analogia es menos costosa y requiere
menos tiempo que otras técnicas, pero también es menos exacta. Puede aplicarse a todo un
Proyecto o a partes del mismo, y puede utilizarse en conjunto con otros métodos de
estimacion. La estimacion por analogia es mas confiable cuando el Proyecto anterior es muy
similar, no sélo en apariencia sino en los hechos y condiciones, y cuando los miembros del
equipo del Proyecto responsables de efectuar los estimados poseen la experiencia
necesaria’.

La estimacion de costos por analogia se utiliza frecuentemente cuando la cantidad
de informacion detallada sobre el Proyecto es limitada (por ejemplo, en fases tempranas).13

3. Estimacion paramétrica (Informacion historica); La estimacion paramétrica utiliza una
relacion estadistica entre los datos histéricos y otras variables (como por ejemplo el precio
del metro cuadrado en la construccion). Con esta técnica pueden lograrse niveles superiores
de exactitud, dependiendo de la sofisticacion y de los datos que utilice el modelo. La
estimacién paramétrica de costos puede aplicarse a todo un Proyecto o a partes del mismo,
en conjunto con otros métodos de estimacion®.

4. Estimacion ascendente (Informacion historica); La estimacion ascendente es un
método para estimar los costos de los componentes del trabajo. El costo de cada paquete de
trabajo se calcula con el mayor nivel de detalle. El costo detallado luego se resume o
“acumula” en niveles superiores para fines de informaciéon y seguimiento. En general, la
magnitud y complejidad del paquete de trabajo individual influye en el costo y la exactitud de
la estimacion ascendente de costos™.

5. Estimacion por tres valores (Juicio de expertos); La exactitud de las estimaciones de

costos de una actividad Unica puede mejorarse tomando en consideracién la incertidumbre y
el riesgo. Este concepto se origind con la Técnica de Revision y Evaluacién de Programas
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(PERT). ElI PERT utiliza tres datos para definir un rango aproximado de costo de una

actividad:

e Mas probable (A). El costo de la actividad se basa en una evaluacion realista del
esfuerzo necesario para realizar el trabajo requerido y cualquier gasto previsto.

e Optimista (B). El costo de la actividad se basa en el analisis del mejor escenario posible
para esa actividad.

e Pesimista (C). El costo de la actividad se basa en el analisis del peor escenario posible
para esa actividad.

El analisis segun el método PERT calcula un Costo Esperado (CE) de la actividad
utilizando un promedio ponderado de estas tres estimaciones™:

CE=B+4A+C
6

6. Andlisis de reserva (Juicio de expertos + Informacion histérica); Las estimaciones de
costos pueden incluir reservas para contingencias (llamadas a veces asighaciones para
contingencias o imprevistos) para incluir de alguna forma un factor de incertidumbre a tomar
en cuenta y que nos permitan ser lo mas certeros posibles respecto al costo real del
Proyecto. Es importante recalcar que, una provisibn econdmica para contingencia o
imprevisto de ninguna forma deberia utilizarse para cubrir costos adicionales por omiso tanto
en el disefio, como en los reglones de trabajo.B'La reserva para contingencias puede ser un
porcentaje del costo estimado, una cantidad fija, o puede calcularse utilizando métodos de
analisis cuantitativos. A medida que se dispone de informacién mas precisa sobre el
Proyecto, la reserva para contingencias puede utilizarse, reducirse o eliminarse. Debe
identificarse claramente esta contingencia en la documentacion.

Para este trabajo de graduacion, se ejemplificara Unicamente la estimacién ascendente, ya
que esta es, por el mismo detalle que requiere, una de las mas exactas en cuanto a
estimados.
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VI. FACTOR UNITARIO

A. El factor unitario

El concepto de factor unitario en la industria de la construccion en Guatemala,
representa el valor que se debe invertir para construir una unidad de determinado elemento.
Este valor, multiplicado por la cantidad de unidades que se requiere, nos genera el total a
invertir para obtener la cantidad deseada.

Estos valores pueden variar por diversos factores, por ejemplo, el diferencial que una
empresa respecto a otra pueda tener en referencia al pago de mano de obra, poder de
negociacion, experiencia, beneficios a sus empleados o cualquier otro factor que tenga
injerencia monetaria y que pueda influir en los costos que se presentaran al Cliente’.

Estas variaciones, pueden influir en la propuesta econdmica. Por ejemplo,
asumiendo que existen tres empresas que estan licitando la construccién de un edificio de
10 niveles, con 4 apartamentos por nivel, cada nivel tiene la necesidad de construir
600.00m” de tabla yeso y 250.00 m? de block, se debe fundir con concreto los cuatro sétanos
de 1.200.00 m? cada uno. El edificio tiene un alto de 3.50m por cada sétano y nivel, y por la
estructura, se indica que se deben construir 30 columnas de 10 varillas namero 1.
Suponiendo también que el Cliente proveera absolutamente todos los materiales, y
Unicamente requiere la mano de obra. Asumiendo que el total de materiales es de
Q8.000.000.00 (ocho millones de quetzales), La informacién anterior nos proporciona los
siguientes datos:

Datos:

Cantidad de niveles:
10 niveles

Cantidad de apartamentos totales en el edificio:
40 (4 apartamentos por nivel)

Cantidad de metros cuadrados de block:
4 x 250 x 10 = 10.000.00m? (4 apartamentos X 250.00m? de levantado de
block x 10 niveles)

Cantidad de metros cuadrados de tabla yeso:
4 x 600 x 10 = 24.000.00m* (4 apartamentos x 600.00m” de levantado de
block x 10 niveles)

Cantidad de metros cuadrados de fundicion en s6tanos y entrepisos:
(4+10+1)x1.200 = 18.000.00m? (4 sotanos + 10 niveles + 1 losa final, de
1.200.00 m® cada uno)

Metros lineales de columna:

30 x (10 + 4) x 3.50 = 1.470.00m de columna (30 columnas por nivel x los 10
niveles mas los 4 so6tanos, por los 3.50m de altura de cada nivel y s6tano)

Las variaciones por mano de obra son los siguientes:
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CUADRO 1. DIFERENCIAL POR FACTOR UNITARIO

Estimado de Constructora

C.R.A.M.S.A.

Q4,250,000.00

Empresa A
P/U TOTAL
Levantado de block 10,000.00 | m2| Q60.00 Q600,000.00
Levantado de tabla yeso 24,000.00 | m2| Q25.00 Q600,000.00
Fundicion de so6tanos y
entrepisos 18,000.00 | m2 [ Q150.00 Q2,700,000.00
Columnas 1,470.00 |m [Q250.00 Q367,500.00
Q4,267,500.00
Empresa B
P/U TOTAL
Levantado de block 10,000.00 | m2| Q60.50 Q605,000.00
Levantado de tabla yeso 24,000.00 | m2| Q25.50 Q612,000.00
Fundicién de so6tanos y
entrepisos 18,000.00 | m2 | Q150.50 Q2,709,000.00
Columnas 1,470.00 |m [Q250.50 Q368,235.00
Q4,294,235.00
Empresa C
P/U TOTAL
Levantado de block 10,000.00 |m2| Q65.00 Q650,000.00
Levantado de tabla yeso 24,000.00 | m2| Q30.00 Q720,000.00
Fundicion de sé6tanos y
entrepisos 18,000.00 | m2 | Q155.00 Q2,790,000.00
Columnas 1,470.00 |m [Q255.00 Q374,850.00

Q4,534,850.00

Diferencial
respecto a
estimado de
C.R.A.M.S.A

Q17,500.00
0.41%

Diferencial
respecto a
estimado de
C.R.A.M.S.A

Q26,735.00
1.04%

Diferencial
respecto a
estimado de
C.R.AM.S.A

Q267,350.00
6.70%

Notese que el diferencial en los precios unitarios entre la empresa A y B es de Q0.50 por

unidad de medida, pero esto nos genera un diferencial mayor a los Q26.500.00, y el diferencial, por
unidad de medida entre la empresa Ay C es de Q5.00 por unidad de medida, esto nos genera un
incremento mayor a Q250.000.00.

Es por esto que, es necesario que el DEC, sea conformado por personas que posean
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VII. ANALISIS DE OFERTAS

En esta fase existen varios factores a tomar en cuenta al momento de evaluar una
propuesta econémica o presupuesto. Notese que se estd mencionado la palabra “presupuesto” y
no “estimado” porque las empresas A, B y C son empresas que ya ofertaron el Proyecto
anteriormente descrito.

Cuando una persona o Cliente desea conocer el estimado de costos de un Proyecto, debe
solicitar esta estimacién a una entidad con amplia trayectoria de estimacion, ya que, aunque no sea
infalible, es la que con mayor exactitud nos presentara los datos solicitados. Esto se menciona
porque es importante resaltar algunos detalles, como por ejemplo: Suponiendo que el costo del
edificio que se menciona en paginas anteriores, haya sido estimado por la empresa “Constructora
C.R AM.S.A” y el estimado indicado por el DEC de esta empresa, nos indica que el Proyecto,
solo en mano de obra, debera preverse un monto cercano a los Q4.250.000.00. El Cliente,
entonces, inicia un proceso de licitacién, en el que las ofertas generadas son las siguientes:

CUADRO 2. COMPARACION DE OFERTAS

Estimado de Constructora

C.R.A.M.S.A.
Q4,250,000.00

Empresa A
P/U TOTAL |
Levantado de block 10,000.00 |m2| Q60.00 Q600,000.00
Levantado de tabla yeso 24,000.00 |m2| Q25.00 Q600,000.00 | piterencial respecto
Fundicién de so6tanos y entrepisos | 18,000.00 | m2| Q150.00 Q2,700,000.00 a estimado de
Columnas 1,470.00 |m | Q250.00 Q367,500.00 C.RAMSA
Q4,267,500.00 Q17,500.00
0.41%
Empresa B \
P/U TOTAL
Levantado de block 10,000.00 |m2| Q60.50 Q605,000.00
Levantado de tabla yeso 24,000.00 | m2| Q25.50 Q612,000.00 | riferencial respecto
Fundicién de so6tanos y entrepisos | 18,000.00 | m2| Q150.50 Q2,709,000.00 a estimado de
Columnas 1,470.00 |m | Q250.50 Q368,235.00 C.RAM.S.A
Q4,294,235.00 Q26,735.00
1.04%
Empresa C ‘
P/U TOTAL
Levantado de block 10,000.00 |m2| Q65.00 Q650,000.00
Levar_wtgdo de tabla yeso : 24,000.00 | m2| Q30.00 Q720,000.00 Diferencial respecto
Fundicion de sétanos y entrepisos | 18,000.00 | m2| Q155.00 Q2,790,000.00 a estimado de
Columnas 1,470.00 |m | Q255.00 Q374,850.00 C.RAM.S.A
Q4,534,850.00 Q267,350.00

6.70%
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CONTINUACION DE TABLA 2

Empresa D
P/U TOTAL |
Levantado de block 10,000.00 [m2| ©Q60.00 Q600,000.00
Levantado de tabla yeso 24,000.00 | m2| Q30.00 Q720,000.00f _
Fundicién de sotanos y entrepisos | 18,000.00 | m2| Q50.00 Q900,000.00| 1EIENC A TeSPECto
Columnas 1,470.00 | m | ©245.00 0360,150.00 C.RA.M.S.A
Q2,580,150.00 -0Q1,687,350.00

-39.29%

Nétese que en el ejemplo anterior, se ha agregado el costo de la empresa D, la cual,
nos genera los siguientes diferenciales respecto al estimado presentado por “Constructora
C.R.AM.S.A”

CUADRO 3. RESUMEN DE COMPARACION DE OFERTAS

C.R.A.M.S.A. Q4,250,000.00
Empresa A Q17,500.00 +0.41%
Empresa B Q44,235.00 +1.04%
Empresa C Q284,850.00 +6.70%
Empresa D -Q1,669,850.00 -39.29%

El estimado, por la informacién proporcionada, el DEC de C.R.A.M.S.A. ha indicado
que esta en el orden de + 10%, por lo que se tienen los siguientes rangos:

CUADRO 4. RANGOS DE OFERTAS ACEPTABLES

MIN -10%  C.RAMSA  +10% MAX
Q3,863,636.36 -- Q4,250,000.00 -- Q4,675,000.00

Con estas cantidades, Se puede ver que las empresas A, B y C se encuentran
dentro de nuestro rango, no asi la empresa D. Esto se puede observar de mejor forma en el
grafico comparativo de ofertas:
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GRAFICO 4. COMPARACION DE OFERTAS
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Si una persona o Cliente, no ha consultado antes a una empresa que pueda indicarle la
estimacion de costos del Proyecto, es muy probable que éste adjudique el Proyecto a la empresa que
le presente la oferta con menor precio, la cual conlleva diversos riesgos, entre los que se pueden
enumerar:

= Construccion con materiales de calidad inferior a los que el Cliente requiere
Las consecuencias pueden variar, pero la mas preocupante es que los materiales a utilizar, no
cumplan con las medidas de resistencia que se han indicado en planos por parte de un ingeniero
estructural. Esto pone en riesgo no solo a la edificacion, sino a quien habite en ella.

= Cantidad menor de materiales utilizados en los elementos
Similar al punto anterior, lo preocupante es que los materiales que se utilicen, aunque cumplan
con la calidad requerida, al no haberlos en suficiente cantidad, ponen en riesgo a la edificacion y
a sus habitantes.

* Inversion con dato erroneo
Si el Cliente, decide adjudicarle la construccion del edificio que se ha propuesto como ejemplo, a
la empresa D, e invierte los Q8.000.000.00 en materiales (que se ha mencionado en paginas
anteriores) mas los Q2.580.000.00 que la empresa D le ha solicitado. Esta, si en caso cumple con
los requisitos de los planos, logrard realizar cerca del 85% del Proyecto, por lo que luego del
avance, la empresa D debera solicitar al Cliente una ampliacién del diferencial del capital.
Suponiendo que la empresa requiriera un adicional de Q1.500.000.00, que es el 15% del total del
Proyecto. ¢Qué opcion tiene el Cliente? Debera desembolsar esta cantidad para no detener la
inversion mas fuerte, que ya supera los Q10.500.000.00. Para evitar este tipo de problemas, se
debe celebrar un Contrato con fianzas establecidas, esto para el beneficio de ambas partes.
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VIIl. CONTRATOS

El Contrato de construccion de obras, es un documento que firman el Cliente y el
Constructor. Mediante este Contrato, el Constructor se obliga a ejecutar las obras y al Cliente a
pagarlas. El Contrato debe describir qué trabajos se realizaran y cdmo se cancelara el pago de
los mismos™®.

Los trabajos son con frecuencia complejos y suponen muchas operaciones
diferentes, exigiendo al Constructor la compra de multitud de materiales y diferentes elementos
manufacturados, asi como el uso de una amplia gama de maquinas y la colaboracién de
personas de diferentes oficios™.

Existen muchas maneras de contratar el pago de obras de construccién. Estas
difieren basicamente en la forma de abonar los pagos de la construccién que se realiza. Cada
una de ellas determina en el Constructor una estrategia distinta a la hora de programar el proceso
constructivo y sobre todo a la hora de establecer prioridades en la ejecucion de las distintas
unidades de obra™.

Tipos de Contrato

Para una facil comprensién y recordatorio de cada tipo de Contrato se han elegido dos
formas basicas, las cuales son Contrato por precio unitario y Contrato por precio global. Estos se
sub-dividen debido a la diferentes variaciones que cada uno de estos conlleva. Estas son:

1. Contrato de Proyecto y Construccién (Contrato por precio global); Es una modalidad, que en
los ultimos tiempos se esta haciendo habitual en los grandes Proyectos de construccién como por
ejemplo, puentes, aeropuertos, autopistas, edificios, etc. En este tipo de Contrato el Constructor
toma a su cargo todo el Proyecto y en su oferta valora la ejecucion de los trabajos descritos por el
Cliente. En este tipo de Contratos el Cliente realiza la licitaciébn sobre una base, que define el
alcance del Proyecto, y deja en libertad al Constructor para definir la manera de lograrlo,
debiendo el mismo Constructor valorar con posterioridad su propio Proyecto. El Cliente realiza la
adjudicacién a aquella oferta que le resulta mas aceptable para satisfacer los objetivos
perseguidos con la construccién o la que mas confianza le genere. Algunos Clientes se inclinan
claramente por este tipo de Contrato, sobre todo cuando el capital a invertir es propio. Es decir el
Constructor no sélo aporta el Proyecto completo y su construccion, sino que lo financia y el
Cliente se compromete a abonar a lo largo de una serie de mes o afios, normalmente muchos
mas de lo que dura la construccion.

Actualmente, en ciertos casos, se incluyen entre los trabajos comprendidos en el Contrato
incluso el mantenimiento de la construccién o instalacién construida durante una cantidad
considerable de afios. En algunos paises, se contratan en la actualidad se trata de carretera
incluyendo en el Contrato el paquete completo: Proyecto, Construccion y Mantenimiento durante
diez o quince afios. El Cliente pacta con el Constructor el pago durante el tiempo de toda la
operacidn, incluyendo los intereses generados por la inversion inicial.

e Ventajas:
o Coordinacién de especialistas en disefio y en construccion de un determinado tipo de obras,
lo que repercute favorablemente en la calidad final de la construccion.
o Proyecto concebido en todo momento para ser construido de una manera racional y
econdmica, o sea, en forma éptima.
o Posibilidad de conseguir ofertas econémicamente ventajosas al amoldar el Constructor del
Proyecto a sus disponibilidades.
e Inconvenientes:
o Cada Constructor ofrece soluciones diferentes, adecuadas a su propia conveniencia, que
pueden no coincidir con la conveniencia del Proyecto o idea del Cliente.
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o Falta de control por parte del Cliente, al no disponer de persona independiente que pueda
velar por sus intereses en los posibles cambios de disefio al construir.
e Soluciones/recomendaciones:
o Contratar un supervisor de Proyecto que reporte directamente al Cliente.

2. Contrato a precio cerrado (Contrato por precio global); En este tipo de Contrato denominado
con frecuencia “llave en mano” el Constructor se compromete a entregar una construccion
completamente terminada y en estado de funcionamiento. Por lo regular, este tipo de Contrato
conlleva al desembolso de una cantidad monetaria fija, repartida en plazos pactados
previamente, de acuerdo con el avance de la obra. La oferta del Constructor se basa en un
estudio del Proyecto suministrado por el Cliente, pero los riesgos de errores en dicho Proyecto

se entienden asumidos por el Constructor que debe por tanto realizar un estudio completo y

exhaustivo del alcance deseado por parte del Cliente y afiadir en él todo aquello que considera

que falte ya que la cifra de su oferta se considera "cerrada” una vez firmado el Contrato. El

Constructor se compromete a recibir exclusivamente la cantidad ofertada, incluyendo los

imprevistos que se susciten.

e \Ventajas:

o Todas las ofertas tienen la misma base, es decir, se oferta Io mismo por cada uno de los
licitadores, por tanto son comparables.

o El Cliente se asegura un costo conocido e invariable, ya que los riesgos de posibles
variaciones son asumidos por el Constructor e incluidos en el precio ofertado.

o El Constructor asume la responsabilidad de la medicion; por lo tanto puede valorar algo que
el mismo ha medido, lo que le exime de posibles errores ajenos al momento de evaluar sus
propios costos.

o Evita una gran parte del trabajo de medicién y valoracién del trabajo realizado, pues la cifra
final de cada unidad contratada es conocida y por lo tanto se puede certificar, 0 sea pagar el
avance real, en la forma pactada (Mensual o quincenalmente), en base a los avances fisicos
del Proyecto.

o El Cliente obtiene una serie de ofertas, que le comprueban la fiabilidad econémica del
Proyecto que encargd y al compararlas le dan una idea muy clara de cual puede ser el
precio real de la construccion de su Proyecto.

e Inconvenientes:

o Requiere un Proyecto bien definido y exacto con pocas posibilidades de error, pues cualquier

variacion supone dificultades seguras entre Cliente y Constructor.
e Soluciones/recomendaciones:
o Solicitar al Constructor fianzas para obligar a cumplir lo convenido mediante el contrato.

3. Contrato por unidades de trabajo (Contrato por precio unitario)
Coloquialmente, en Guatemala, se le conoce como “pago a destajo”. En este tipo de Contrato,
se contrata el precio de una serie de unidades de obra, aunque normalmente se le proporciona
un listado de renglones con cantidades al Constructor, éstas, variaran. De tal forma que no se
asegura el volumen de cada unidad. El Constructor debe realizar sus calculos de coste de cada
unidad independientemente. El Cliente no queda comprometido de ninguna forma a asegurar un
volumen determinado de obra. Es un tipo de Contrato tipico de obras con un gran margen de
inseguridad en su ejecucion, e incluso se suele utilizar para Contratos de trabajos de
investigacién o prospeccién en los cuales existe una cantidad determinada y fija a gastar, que
se consume con arreglo a un cuadro de precios contratados. Este tipo de Contratos, suelen
firmarse con un Constructor de confianza, cuando no es posible prever ni siquiera
aproximadamente los volimenes de obra a realizar, y por lo tanto tampoco se puede garantizar
el importe total de las obras que se ejecuten.
e Ventajas:
o Todas las ofertas tienen la misma base, es decir, se oferta lo mismo por cada uno de los
licitadores, por tanto son comparables.
o Evita una gran parte del trabajo de medicion y valoracion del trabajo realizado, pues la cifra
final de cada unidad contratada es conocida y por lo tanto se puede certificar, 0 sea pagar
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el avance real, en la forma pactada (Mensual o quincenalmente), en base a los avances
fisicos del Proyecto.
¢ Inconvenientes:

o No se conoce la cantidad exacta de cada renglon.

o Silos renglones estan incompletos, se deberan agregar durante el proceso constructivo,
pudiendo generar tensiones entre ambas partes por no acordar precios unitarios de las
nuevas unidades

o No se conoce el monto total de la inversion, ya que éste queda abierto y variara
dependiendo de la cantidad de renglones ejecutados

o El constructor debe colocar en cada precio unitario un factor de indirectos que, al no
conocer las cantidades, este tiende a incrementarse.

e Soluciones/recomendaciones:

o No se recomienda utilizar este tipo de contratos en proyectos de gran envergadura.

o Es conveniente contratar, por parte del cliente, un supervisor que reporte directamente a
él, esto para acordar las cantidades de trabajo a cancelar al Contratista por parte del
Cliente.

4. Contrato de presupuestos parciales y presupuesto general (Contrato por precio global); Es el
Contrato habitual y més frecuente; utilizando los cuadros de precios del Proyecto y la medicion
de los planos del mismo se obtiene una valoracion reflejada en presupuestos parciales y un
presupuesto general, como suma de los diferentes presupuestos parciales incluidos en el
Proyecto recibido y que formara parte del Contrato. Este presupuesto general es afectado por
un factor que servird para cubrir impuestos, salarios, gastos indirectos y cualquier otro costo
directo o indirecto.

Para obtener la cifra de su oferta, el Constructor obtiene sus propios costos de las distintas
unidades de obra o renglones de trabajo del Proyecto. Luego debe afectar a cada uno de ellos
con un factor por el cual debe multiplicar todos sus costos directos para cubrir los gastos
descritos anteriormente. Este factor en puede variar de un Constructor a otro.

e Ventajas:
o Se puede visualizar facilmente el detalle de cada area a construir.
o Se pueden obtener datos por medidas (metro cuadrado de paqueo o edificio por ejemplo)
y esto sirve para generar proyecciones dentro del mismo proyecto o en proyectos futuros.
e Inconvenientes:

o Sumamente laborioso.

o Puede generar un detalle confuso (Por ejemplo, el precio del metro cuadrado de losa final vs
el precio del metro cuadrado de una losa de entrepiso, las cuales pueden tener detalles
diferente obvios para el @mbito constructivo, pero no para personas ajenas a este sector.

e Soluciones/recomendaciones:
o No se recomienda utilizar este tipo de contratos en proyectos de gran envergadura.

5. Contrato por administracion; Aunque suele ser el suefio de algunos Constructores, no es en
absoluto recomendable para los intereses del Cliente. Si se profundiza un poco en la filosofia de
todo buen Constructor, tampoco lo es para éste. Este Contrato por Administracién se basa en la
fijacion de precios de mano de obra y materiales por parte del Constructor y con arreglo a ellos se
facturan al Cliente los trabajos realizados los cuales incluyen un factor de incremento en los
costos, para cubrir gastos de impuestos, salarios, gastos indirectos y cualquier otro costo directo
o indirecto del Proyecto. La relacién de trabajos realizados en el Proyecto y el porcentaje pactado
con el Contratista, son directamente proporcionales.
e Ventajas:

o El Contratista tiene la certeza que no sufrird pérdida econdmica alguna, ya que todos los

gastos son cubiertos por el Cliente.

e Inconvenientes:

o No se conoce la cantidad exacta de trabajo.
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o No se conoce el monto total de la inversion, ya que éste queda abierto y variard
dependiendo de la cantidad de renglones ejecutados

o El constructor debe colocar en cada precio unitario un factor de indirectos que, al no
conocer las cantidades, este tiende a incrementarse.

e Soluciones/recomendaciones:

o Se recomienda no utilizar este tipo de contratos en proyectos de gran envergadura.

o Es conveniente contratar, por parte del cliente, un supervisor que reporte directamente a
él, esto para acordar las cantidades de trabajo a cancelar al Contratista por parte del
Cliente.
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IX.  VARIACIONES

A. Informacion incompleta

En el ejemplo mencionado en la pagina 34 y 35 de este trabajo de graduacion, se
puede suponer que el Contratista D, no haya tenido claro el alcance del Proyecto. Y esto
obviamente afecta la oferta presentada. Es importante recordar que el alcance es quien
define los requerimientos por parte del Cliente.

Cuando uno de estos casos se presenta, conviene realizar una comparaciéon renglén
por renglén de cantidades y precio unitario. Ya que ésta pudo haber sufrido algin cambio y
esto se refleja en los montos ofertados. También se aconseja, en caso de adjudicar el
Proyecto a la empresa D, que verifique los precios unitarios en determinados renglones, esto
para garantizar que, si en caso mantiene los precios, sea la mejor opcién una vez haya
reconfirmado la oferta presentada estando claro del alcance del Proyecto.

B. Mesa de calibracién:

Este, es un término utilizado dentro de la jerga de administracién de Proyectos que
consiste en reunir a todos los licitantes dias antes de la presentacion de las ofertas
econdmicas. En ésta, los licitantes plantean, en forma publica, hablando de los presentes en
la reunién, diferentes dudas que hayan podido surgir durante el proceso de cuantificacion y
comprension del alcance descrito por el Cliente. Es de suma importancia realizar esta
reunién, para asegurar que todas las empresas Constructoras licitantes, tengan el mismo
criterio y se evite, un diferencial tan drastico como el ejemplo que se ha mencionado.
Adicional, este evento, genera confianza al Cliente para saber que las propuestas
econOmicas tienen equidad, ademas, genera transparencia al proceso de licitacion.
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X. UNIDADES IDEALES EN LA ESTIMACION DE COSTOS

- ¢Coémo te llamas?
o Tengo 20 afios
- ¢Qué hora es?
o Carlos Andrés
- ¢Qué edad tienes?
o Son las 11:30 de la mafana

Realmente las lineas anteriores no se entienden, es obvio que una parte hace
preguntas concretas, pero las respuestas no son coherentes aunque aporten informacion.
Esto es una analogia que se utiliza para indicar que cualquier proceso debe ser coherente, y
la estimacion de costos no es la excepcion.

El estimador de costos o el DEC, debe utilizar un formato que le sea Util en cualquier
situacién y que cualquier persona pueda entenderlo.

En la industria de la construccion, TODOS los elementos deben expresarse en
unidades que, por los factores ambientales de ubicacién, o sea Guatemala, normalmente se
utiliza, como por ejemplo:

Excavacion:

FOTOGRAFIA 1. EXCAVACION COMO MOVIMIENTO DE TIERRAS

Para las excavauones se debe utlllzar eI metro ‘cubico, ya que como se observa en
la fotografia, posee tres dimensiones.
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Muros de block: )
FOTOGRAFIA 2. MURO DE BLOCK CON TEXTURA

Aunque los muros en general, tengan las tres dimensiones, en la jerga de
construccion, la unidad utilizada es el metro cuadrado.

Cajas de registro )
FOTOGRAFIA 3. CAJAS DE REGISTRO

Aunque las cajas de registro tengan las tres dimensiones, en la jerga de
construccion, la unidad utilizada es la unidad
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Ventanas:

FOTOGRAFIA 4. VENTANAS

Su dimensional convencional para fines de estimaciones es el metro cuadrado.

Artefactos sanitarios: )
FOTOGRAFIA 5. ARTEFACTOS SANITARIOS
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La dimensional convencional para los artefactos, es la unidad.

Si se analiza, realmente todo lo que nos rodea, posee las tres dimensiones, sin
embargo, como se ha visto, no es esto lo que rige el tipo de dimensional que describe de
mejor manera los trabajos o elementos en la industria de la construccion.

Lo que se debe intentar evitar es colocar la unidad de medida “global’, ya que este
término es muy general, y presta opcion a interpretacion variada.

Por ejemplo, si en una construccién se quiere identificar con la unidad “global” al

rubro de “aire acondicionado”, se pueden proyectar muchas dudas, como por ejemplo:

e Los ductos de electricidad, que son necesarios para conducir los cables que
alimentaran los equipos. ¢ Estan considerados dentro de la obra gris o dentro del
rubro de electricidad o dentro del rubro de Aire acondicionado?

e El interruptor para el circuito que alimenta los equipos. ¢Se consideran como
parte del Aire acondicionado o se consideran dentro del rubro electricidad?

e Las bases para colocar los equipos. ¢Se consideran dentro de la obra gris o
dentro de los equipos de aire acodiciando?

e (El drenaje para la condensacion, es parte de los equipos de aire acondicionado
o del circuito de drenajes?
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XI. DESCRIPCION DE RENGLONES

Adicional y previo a la mesa de calibracion, se debe redactar un documento en el que

se indicara el alcance de cada renglon, por ejemplo, en las dudas del aire acondicionado
mencionadas anteriormente, se puede establecer, por medio de este documento, que:
Todos los circuitos eléctricos contemplan mano de obra, materiales, equipo y herramientas
necesarias para el suministro e instalacién de cables, alambres de guia, cajas de registro,
ductos, accesorios como vueltas y coplas, etc. Desde el interruptor, sin incluirlo, hasta la
espera donde se colocard la unidad de iluminacioén, fuerza o equipo.
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Xll. TIPOS DE ESTIMACION

Segun el PMBOK, se tienen tres tipos de estimados de costos, los cuales son™:

CUADRO 5. TIPOS DE ESTIMADOS A

Tipo de estimado Concepto Variacion
Clase | Orden de magnitud -30% > + 50%
Clase ll Estimados para presupuesto -15% > + 30%
Clase lll Estimados definitivos -5% > + 15%

A. Orden de magnitud:

También conocidos como estimados conceptuales, o de viabilidad. Se realiza en la etapa
inicial de elaboracién del Proyecto, en la que se estudian alternativas constructivas y se llevan a
cabo sin disponer de la informacién detallada de ingenieriag. Este tipo de estimacion cuenta con
informacion de costo de un Proyecto o Proyectos previamente construidos y esta informacién es
ajustada utilizando los factores de dimension que sean necesarios. Se realizan por medio de datos
histéricos sobre Proyectos analogos, normalmente con precios por m2 construido™.

B. Estimados para presupuesto:

Esta aproximacion de los costos de un Proyecto, se utiliza para la planificacién Ganicamente.
No es lo suficientemente precisa para proporcionar una base para un compromiso firme de
construccion. Con este tipo de costo, se consideran supuestos en el alcance, y no los definitivos que
el Cliente requiere™.

C. Estimados definitivos:

Un estimado definitivo, se puede considerar casi un presupuesto, sin embargo, no lo
es, ya que éste, cuenta con cotizaciones o propuestas econémicas de los sub Contratistas para
ejecutar un determinado Proyecto pero no se tiene el cien por ciento del alcance definido.

Existen otros autores que mencionan varios tipos de estimados, como por ejemplo el
mencionado por la AACE (Asociacibn Americana de Estimadores de Costos) por sus siglas en
inglés, existen cinco tipos de estimados de costos'%:

CUADRO 6. TIPOS DE ESTIMADOS B

TIPO DE ESTIMADO CONCEPTO VARIACION
Clase 5 Proyeccion -30% - +100%
Clase 4 Estudio de factibilidad -20% - +50%
Clase 3 Estimado para autorizacion -10% - +30%
Clase 2 Control de oferta de licitacion -5% + 20%
Clase 1 Comprobacion de ofertas vs estimado -3% + 15%
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Xlll. ESTIMACION DE COSTOS

Tal y como lo se comenta al inicio de este trabajo, se presentara, como ejemplo, la
estimaciéon de un complejo de oficinas polifuncionales llamados “Oficinas Grupo Elite de
Profesionales” en las que laboraran profesionales con distintos roles y que no forzosamente

tienen relacién entre si.

A continuacion, se presenta el acta de definicion de alcance que se utilizara para la
ejemplificacion del estimado de costos:

33



ACTA 2.1 CARATULA DE ACTA DE ALCANCE DEL PROYECTO

Acta de alcance
Oficinas Grupo Elite de Profesionales
Guatemala, Centro América

CONSTRUCTOR
an

R
C.RAMS.A.

CONSTRUCTORA
O a

CONSTRUCCION, REMODFI ACIONES, ASESORIA

N CION. DELACIONES, RIA
MANTENIMIENTO, SUPERVISION Y ARQUITECTURA

ACTA DE ALCANCE

PROYECTO “GRUPO ELITE DE OFICINAS”

Preparado por: Ing. Miguel Andrés Juarez Argueta
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ACTA 2.2 INTRODUCCION DE ACTA DE ALCANCE DEL PROYECTO

Oficinas Grupo Elite de Profesionales
Guatemala, Centro América

Acta de alcance

CONSTRUCTOR

C.RAMS.A.

ACTA DE ALCANCE
PROYECTO “GRUPO ELITE DE OFICINAS”

1. Introduccién:

En la ciudad de Guatemala, el dia primero de febrero del afio dos mil doce, se
presentaron a oficinas centrales de Constructora C.R.A.M.S A, las siguientes personas:

e Dra. Zoila Dolores De Leén

e Arg. Armando Paredes Barrios

e Ing. Gerardo Alan Brito Delgado

e Cnel. Carlos Torres

Estas personas, llamadas “El cliente” o “Los clientes” en adelante, han sido citadas
para definir el alcance del proyecto “Oficinas Grupo Elite de Profesionales”. Existen dos
tipos de necesidades, las necesidades de dareas comunes y las necesidades

particulares de cada profesional.
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ACTA 2.3 REQUERIMIENTOS DE ACTA DE ALCANCE DEL PROYECTO

CONSTRUCTOR
Acta de alcance

Oficinas Grupo Elite de Profesionales
Guatemala, Centro América

C.RAMS.A.

2. Requerimientos de materiales y acabados

Los clientes, previa reunién particular en sus oficinas actuales vy
proporcionando el disefio arquitecténico a Constructora C.R.A.M.S.A, han
acordado el siguiente listado de materiales y acabados:

o Piso de porcelanato importado

Acabado liso y color blanco hueso en todas las aéreas

Ventanas de aluminio anonizado natural

lluminacién tipo LED

Lamparas decorativas tipo ojo de buey en recepcion general

Puertas de vidrio con sand blast en puertas de ingreso a recepciones en
general

Puertas internas de tableros

Puertas de bodegas metélicas

Portén metalico

Estructura metalica en techo

Cielo falso (a excepcion de las bodegas)

Barfios con azulejo de piso a cielo

Artefactos sanitarios Incesa Standard

El resto de materiales y acabados queda a discrecién de Constructora
C.RAMSA

O O

o 0

(@)

O 0 O

O 0 O O O
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ACTA 2.4 FIRMAS DE ACTA DE ALCANCE DEL PROYECTO

Acta de alcance
Oficinas Grupo Elite de Profesionales
Guatemala, Centro América

CONSTRUCTOR

Vo. Bo.

Ing. Miguel Andrés Juarez Argueta

Contratista Constructora C.R.AM.S.A

Ing. Mario Juarez

Estimador Constructora C.R. AM.S.A

Arq. Gonzalo Bustamante

Disefio Constructora C.R. AM.S.A

Dra. Zoila Dolores De Leon

Cliente

Arq. Armando Paredes Barrios

Cliente

Ing. Gerardo Alan Brito Delgado

Cliente

Cnel. Carlos Torres

Cliente

Lugar y Fecha
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Con base a los requerimientos de las necesidades de los profesionales, habiendo
quedado manifestadas en el “Acta de Alcance del Proyecto Grupo Elite de Oficinas”, la
estimacioén requerida se puede realizar con un plano denominado “planta arquitecténica”, la
cual, se define como “La representacion de un cuerpo (un edificio, un mueble, una pieza o
cualquier otro objeto) sobre un plano horizontal™™ que el Cliente ha provisto.

Esta planta es de suma importancia, ya que serd la base para el inicio de la
cuantificacion que lograra el estimado econémico y el estimado de tiempo. Cabe mencionar
gue la fase de cuantificacién, utilizando la planta arquitecténica, deberda asumir incluso,
elementos estructurales como las zapatas, ubicacion y cantidad de luminarias, alturas de
ventanas y otros, ya que estos detalles no estaran reflejados hasta que sean generados los
planos constructivos. Por este motivo, es importante que el DEC, tenga personal con
experiencia en construccién, ya que, por ejemplo, una persona que no tenga la experiencia
necesaria, podria no estimar las zapatas, o colocar ventanas con 2.00m de altura en los
bafios.

Aunque no se ahondara en este trabajo de graduacién en el tema de planos
constructivos del Proyecto, es importante mencionar que el Cliente “congele” el alcance, ya
que una vez definido éste, se debe proceder a la generacion de planos constructivos que
seran la base para que la empresa contratada para la construccién, proceda a indicar el
tiempo de ejecucién del Proyecto y un presupuesto econdémico. Si por cualquier motivo, el
Cliente modifica el alcance, serd necesario modificar el tiempo de ejecucion del Proyecto y la
estimacion de costos, esto porque si el Cliente desea agregar un ambiente adicional,
conllevard un desembolso econémico mayor y también una mayor cantidad de tiempo. Esto
se puede observar de mejor forma en el grafico de triple limitacion.

GRAFICO 5. TRIANGULO DE TRIPLE LIMITACION

/’/ ALCANCE APROBADO INCIAL

ALCANCE MODIFICADO

A continuacidn se presentan los planos arquitecténicos del ejemplo que se esta estudiando:
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PLANO 1. NOMBRE DE AREAS

PARQUEQ PROPIETARIOS

BODEGA

AN

BODEGA

N

BODEGA

OFICINA OFICINA AREA DE
ARQUITECTO INGENIERO DISENO
[

MAQUETAS
L1

RECEPCION
Y SALA DE
ESPERA
EGCINETAARCHI
SALA DE BARO CON
REUNIONES DUCHA

PASILLO

RECEPCION Y
SALA DE

ESPERS, ﬁ l\ﬂ

OFICINA,

hd

CONTABILIDAD

ESTIMACION
DE COSTOS

REUNIONES

QFICINA

EXAME!
MEDICO

RECEPCICN Y
SALA DE
ESPERA

RECEPCION PRINCIPAL ¢

Nal e

Repreaertonte de Grupa Effe de Profeslonaks
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PLANO 2. PLANTA ARQUITECTONICA

il

Pich

alellala

1
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A. Formato y bases:

Es importante mencionar que, para facilitar el procedimiento de estimacién, se debe
iniciar con un listado de renglones escalonados, estos renglones deben ser comunes en
cualquier proceso constructivo, como por ejemplo, la construccién del muro de lamina
perimetral, excavaciones, construccion de muros, fundiciones, etc, la persona a cargo
del formato del DEC, puede proceder a generarlo agrupando las tareas en grupos
grandes, como por ejemplo:

Preliminares
Edificio
Exteriores
Servicios
lluminacién
Planificacion

O O O O O O

Y cada una de estas actividades descomponerla en sub-actividades que sean
necesarias. Se debe tomar en cuenta que a mayor detalle, mayor exactitud en la
estimacién, aunque debe existir un balance entre exactitud y tiempo, ya que se esta
trabajando una estimacién y no un presupuesto.

Es importante mencionar que no se recomienda eliminar renglones, ya que en
cualquier Proyecto futuro, es posible que este mismo renglén ya aparezca y Gnicamente
se tenga que actualizar el costo.

A continuacion se presenta un listado base con los renglones que se pueden utilizar
en la construccion de las oficinas que se estan proponiendo como ejemplo:

CUADRO 7. RENGLONES CON UNIDADES

Componentes Unidad
Total
1|Trabajos preliminares

1.1 Preparacion del sitio
1.1.1 Demolicién m2
1.1.2 Tala y destronque de arboles Unidad

1.2 Movimiento de tierras
1.2.1 Corte y extraccion m3
1.2.2 Reacondicionamiento de sub-rasante m2
1.2.3 Relleno m3
1.2.4 Reparacién de baches m3
1.2.5 Muro de contencién m2

13 Preliminares
1.3.1 Cerco perimetral ml
1.3.2 Bodega, oficina, cuartos y comedor m2
1.3.3 Modificaciones a instalaciones existentes Unidad
1.3.4 Servicio de extraccién de basura de terceros Unidad
1.3.5 Servicios durante la construccion (agua, electricidad) mes
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CONTINUACION DE CUADRO 7

Componentes Unidad
Total
2.6 Instalaciones eléctricas de fuerza
2.6.1 Red de fuerza normal m2
2.6.2 Red de fuerza regulada m2
2.6.3 Red de tierras fisicas m2
2.6.4 Interruptor principal Unidad
2.6.5 Tableros en edificio
2651 Tablero principal Unidad
2652 Tableros secundarios Unidad
2.7 Aire acondicionado y ductos de extraccion
2.7.1 Ductos y rejillas de sistema de aire acondicionado m2
2.7.2 Equipo de aire acondicionado Unidad
2.7.3 Montaje de equipo de aire acondicionado Unidad
2.7.4 Instalacion eléctrica para equipo de aire acondicionado Unidad
3|Exteriores
3.1 Pavimentacion
3.1.2 Concreto m2
3.2 Jardinizacion m2
33 Bordillo del edificio y parqueo ml
3.4 Banqueta del edificio m2
35 Banqueta del exterior m2
3.6 Estacionamiento
3.6.1 Sefializacion horizontal de estacionamientos Unidad
3.6.2 Sedalizacion horizontal de circulacién carpeta de rodadura Unidad
3.6.3 Sedalizacién horizontal de estacionamiento para motos Unidad
3.6.4 Topes de estacionamiento (par) Unidad
4/|Servicios
4.1 Cisterna
4.1.1 Obra civil m3
4.2 Audio, video, teléfono e internet
4.2.1 Red de audio m2
4.2.2 Red de video m2
4.2.3 Red de teléfono m2
4.2.4 Red de internet m2
4.3 Seguridad patrimonial
4.3.1 Red de camaras de CCTV m2
4.3.2 Camaras Unidad
4.3.3 Otros equipos Kit
4.4 Salud ocupacional y seguridad industrial
4.4.1 Extintores Unidad
4.4.2 Sealizacion Unidad
5/lluminacion
5.1 Lobby
5.1.1 Lamparas decorativas Unidad
5.1.2 Lampras tipo ojo de buey de 2 x 26 Unidad
5.1.4 Lamparas tipo spots Unidad
5.1.5 Lamparas tipo metal halide Unidad
5.1.6 Lamparas de difusor de 2 x 4 Unidad
5.1.7 Lamparas de difusor de 2 x 4 de emergencia Unidad
5.1.8 Lamparas contra polvoy h dad en jardin Unidad
5.2 Luminarias externas
5.2.1 Luminarias de iluminacion externa
5211 Cimentacién y base Unidad
5212 Suministro de poste Unidad
5213 Instalacién de poste Unidad
5214 Suministro de luminarias de poste Unidad
5215 Instalacién de luminarias de poste Unidad
5.2.2 Luminarias de alero tipo HQI Unidad
5.2.3 Luminarias de pértico Unidad
5.2.4 Lauminarias contra polvo y humiedad Unidad
6/|Planificacién
6.1 Evaluacion del sitio Unidad
6.2 Desarrollo de planos e impresiones Unidad
6.3 Licencias y tramites
6.3.1 Estudio de impacto ambiental unidad
6.3.2 Tramites de licencias de demolicion y construccion unidad
6.3.3 Pagos de licencia de delolicién y construccién unidad
6.4 Fianzas y seguros unidad
6.5 Supervision mes
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Una vez generado este listado, se procedera a generar algunos calculos con
referencias en planos de Proyectos anteriores, como por ejemplo, un detalle de zapatas
acorde al tipo de edificio. Esto nos dara un estimado de la cuantificacion de unidades de
zapatas necesarias, de los materiales y de su costo.

GRAFICO 6. PLANTA DE ZAPATA
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Esto aplicaria también en elementos como cimientos corridos, soleras, vigas,
columnas, levantado de muros, y demas elementos que puedan determinarse como
genéricos o estandar para los Proyectos.

Es importante generar el listado de renglones para saber qué elementos son los que
se tendran que cuantificar y que materiales y mano de obra son los que conllevan estos
renglones, una vez identificado esto, se recomienda generar un listado de materiales,
mano de obra y sub Contratos en un listado “base”, que tenga el costo de cada uno de
ellos. Los datos generados en las siguientes tablas, fueron creadas en Excel, esto,
porgue el mismo programa nos facilita referenciar los datos de precios de los materiales.
Esto es importante porque, al tener una base de datos de precios de materiales, mano
de obra y sub contratos y ésta, requiera ser actualizada, automaticamente se
actualizaran los costos de cualquier elemento que conlleve este material, mano de obra
0 sub Contrato una vez éste, haya sido referenciado.

En las imagenes siguientes, se refleja un ejemplo de listado de materiales, mano de
obra y sub Contratos en Excel de renglones comunes en la construccion.

IMAGEN 1.COSTOS DE MATERIALES EN HOJA DE EXCEL

A B c D
1
2 MATERIAL UNIDAD PRECIO
3
4 CONCRETO MIXTOLISTO m3 21,070.00
5
b CEMENTO saco 25430
7 ARENA DE RIO m3 2125.00
o FIEDRIN m3 222500
s SELECTO m3 27500
10 TACOS unidad Q0.54
il CAL HIDRATADA saco Q226.55
12 BOLSA DE AREMA BLAMCA m3 Q140.00
13
14 ACERO Mo. 2 30 VAR X gqq G40 var 215.00
15 ACERO Mo. 3 13 VAR X qq G40 var Q26.32
16 ACERO Mo 4 T VAR ¥ gg G40 var 246 .47
17 ACERO Mo_ 5 5 VAR ¥ gg G40 var Q27301
18 ACERO Mo_ 6 J.AVAR X qq G40 var Q10514
19 ACERO Mo 7 var Q0.00
20 ACERO Mo 8 2 VAR ¥ gq G40 var 2000
21 ELECTROMALLA 6x6 9/9 (6.00 X 3.00) unidad Q266.00
22 ACERO Mo. 2 30 VAR X gqq GBO var 20.00
23 ACERO Mo. 3 13 VAR X qq GB0 var Q26.32
24 ACERO Mo 4 T VAR ¥ gg GBO var L4676
25 ACERO Mo_ 5 5 VAR ¥ gg GO var Q27301
s ACERO Mo_ 6 J.AVAR X qq GBO var Q10514
27 ACERO Mo 7 var 2143.08
28 ACERO Mo 8 2 VAR ¥ gq GB0 var Q23601
29
30 ALAMBRE DE AMARRE Q775

CRERCE N TTN 370 W MANO DE OBRA  SUB COMTRA TDS DETALLE DE 7APS

Como se puede observar en la imagen Materiales, se observa a los diferentes diametros
de acero en dos grados diferentes, grado 60 y grado 40, ya que estos difieren en precio el
uno del otro, también es conveniente detallar la mayor cantidad de informacién posible,
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como por ejemplo la cantidad de varillas que conforman un quintal de cada una de las
medidas del acero ya que nos puede ser (til para calculos futuros.

IMAGEN 2. COSTOS DE MANO DE OBRA EN HOJA DE EXCEL

A B c D

1

2 DESCRIPCION UNIDAD PRECIO
3

4 MO PARA EXCAVACION DE ZAPATA TIPO Z-1 (1X1X0.45+0.20m) m3 Q60.00
] MO PARA EXCAVACION DE ZAPATA TIPO Z-2 (0.60X0 60X0 45+0 20m) m3 Q50.00
6 MO PARA EXCAVACION DE CIMIENTO TIPO CC-1 (0. 40mX0 20m+0 20mm) ml Q25.00
7 MO PARA EXCAVACION DE CIMIENTO TIPO £C-2 (0. 40mX0 20m+0 20m) ml Q25.00
g8 MO PARA EXCAVACION DE CIMIENTO TIPO ©C-3 (0. 30X0 20m+0 20m) ml 225.00
9 MO PARA EXCAVACION DE CIMIENTO PARA MAMPARAS ml 225.00
10 MO AYUDANTES dia 255.00
11 MO COLOCACION Y COMPACTACION m2 Q5.00
12 MO FUNDICION DE TACOS unidad Q025
13 MO FUNDICION DE ZAPATA m3 230.00
14 MO ARMADURA {IMCLUYE CORTES) Bvo Q0.55
15 MO CENTRADOQ DE ZAPATA unidad 215.00
16 MO COLOCAR PARAL ¥ LAMINA ml Q5.50
17 MO DE TRAZOD Y ESTAQUEADO m2 Q5.00
18 MO ABRIR AGUJERD CON SACATIERRA unidad Q3.00
19 MO DE CONECCIONES DE LAMPARAS unidad 25000
20 MO DE TABLERO m2 Q75.00
1 MO FUNDICION DE CIMIENTO CORRIDO COLOCADO ml 215.00
22 MO DE ARMADC DE ESTRIBO Ma. 2 unidad Q1.40
23 MO DE ARMADO DE ESTRIBO MNo. 3 DE 0.50ml unidad Q1.50
24 MO DE ARMADQ DE ESTRIBO Ma. 4 unidad Q1.60
25 MO ANDAMIO ml Q2.00
26 MO LEVANTADO m2 Q45.00
27 MO COLOCACION DE FORMALETA ml Q6.35
28 MO FUMDICION DE SOLERA ml Q5.00
29 MO ELEVACION DE CONCRETO h= +3.00 W m3 215.00
Eﬂ‘ . f':']O ELEVACION DE qgi{?EEIQ.EEJB‘Uq f'ﬂ‘ S ___ m3 230.00 .

La imagen Mano de obra nos refleja un listado de precios de mano de obra con
precios por unidad para las diferentes estructuras, idealmente, para completar la
informacion, se pueden generar referencias entre las hojas de Excel para poder tener la
mayor cantidad de informacion posible.

Como se observa en la imagen, existen pestafias con detalles de las zapatas de un
Proyecto. Este detalle se podra ver en los gréaficos de las pagina 54.
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IMAGEN 3. COSTOS DE SUB CONTRATOS EN HOJA DE EXCEL

A B c D
1
2 DESCRIPCICN UNIDAD PRECIO
3
4 ALQUILER DE BAILARINA unidad 0210.00
5 ALQUILER DE RODO VIBRATORIO COM CARACIDAD DE 3/4 DE TOM unidad Q600.00
6 BAND POR WMES PARA 15 PERSONAS unidad 850.00
7 ROTOTEC DE 8000L SALIDA DE 2" (2112 gal ) unidad 08.275.00
g TALISHTE DE 4100L SALIDA DE 1 1/2" (1082 gal.) unidad 02.913.00
9 FIPA DE AGUA DE 2000 GALONES unidad Q25000
10 ANDAMIO COMPLETO DE 1.50 X 1.50 X 1.50 METALICO unidad Q3.50
11 FILTRO DE AGUA (ECOFILTRO) {60 gals) unidad 0550.00
12 GUARDIA POR MES COM RADIO Y ESCOPETA unidad Q7.000.00
13 PARALES METALICOS unidad 210.00
14 MIXTO LISTO 4000 PSI (ya colocado) m3 Q1.186.36
15 RENTA DE CORTADORA semana 0152000

Existen algunos rubros que se sub-contratan en Proyectos constructivos, como se

puede observar en la Imagen Sub-Contratos

Para dar inicio a nuestra estimacion, se debe partir por una cuantificacion, es
importante generar borradores con nuestra memoria de calculo, esto servird para poder
revisar los calculos si en caso fuera necesario. Como ejemplo, se utiliza el plano de
distribuciéon proporcionado por el Cliente “Grupo Elite de Profesionales” en la que se
estimara la cantidad de zapatas que requerird la estructura. Se debe recordar que en
paginas anteriores se ha indicado que, por estas razones es preciso que la persona del DEC
a cargo de la estimacion tenga experiencia en construccion para que pueda tener una nocion
de posibles ubicaciones de los diferentes tipos de cimientos que se puedan utilizar, de esta

forma se tiene:
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PLANO 3. ESTIMACION DE CIMENTACIONES

LA]

DIRECOION: 10 AWENIDS, 1010 ZONS 10
COLANE

MUNGPID:_ GUATEWALA
DEPARTRAENTOOATERAL .
Va. Ba.

G Grupo EM= de Frofesionakes

Donde los circulos indican las posibles indicaciones de zapatas y las lineas los cimientos
corridos.
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PLANO 4. AREAS
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PLANO 5. COTAS
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XIV.PROCESO DE ESTIMACION

Se trabajara el estimado de la forma “estimacién ascendente”, la cual se define como un
método para estimar o determinar los componentes del trabajo. El costo de cada paquete de trabajo
o de cada actividad se calcula con el mayor nivel de detalle. El costo detallado luego se resume o
“acumula” en niveles superiores para fines de informacion y seguimiento. En general, la magnitud y
complejidad de la actividad o del paquete de trabajo individual influyen en el costo y la exactitud de
la estimacion ascendente de costos™.

La distribucion que se maneja en este ejemplo, esta basada en un historial de construccion
que inicié con la misma necesidad de estimar costos para Proyectos de construccion, esta, puede
ser tomada como base para los lectores y ser modificada a forma de acoplarse a las necesidades
particulares de cada Proyecto. A continuacién, se presenta el listado de renglones a tomar en
cuenta.

Dependiendo de los tipos de Proyectos que la empresa maneja, éstos pueden ser afectados
por algunos factores, que pueden variar dependiendo de cada empresa. Estos pueden ser:

= Si es un Proyecto nuevo, se recomienda utilizar un 5% de imprevistos, si es un Proyecto de
remodelacion, se recomienda utilizar, como minimo un 8%, ya que los imprevistos en un
Proyecto de remodelacién son més frecuentes que los de un Proyecto nuevo.

= Sila empresa tiene operaciones en varios paises, éste es un factor importante, ya que cada
pais difiere de otro en precios de mano de obra y precios en los materiales. Esto es tan
sencillo de entender como que el precio de la gasolina difiere entre paises. Lo mas
recomendable, es que el personal del DEC, conozca el mercado de cada pais, sus normas de
pago de prestaciones, impuestos y demas aranceles o normas legales que tengan influencia
en el estimado. Si en caso no es posible realizar visitas a los paises, se puede generar el
estimado de cualquier Proyecto como si se estuviera construyendo en la ciudad de
Guatemala, y luego afectar cada costo por un factor estudiado. Este factor puede ser
identificado por medio de una tabla comparativa de algunos elementos que interfieren
directamente en el costo de la construccion. Dentro de este listado se puede encontrar, sin
limitar a este detalle, los siguientes elementos:

= Materiales:
= Costo del galon de gasolina con servicio completo
» Costo del galdn de gasolina con auto servicio
= Costo del millar de block en diferentes medidas en fabrica
= Costo del millar de ladrillo en sus diferentes medidas en fabrica
= Costo del metro cuadrado de ventana
= Costo del metro clibico de arena de rio
= Costo del metro cubico de material selecto
= Costo del metro clibico de concreto, sin colocar de 4.000.00 psi
= Costo del metro cubico de agregado de 1/8”
= Costo de la unidad de PVC para drenaje pluvial en diferentes medidas
= Costo de la unidad de PVC para drenaje de aguas negras en diferentes medidas
= Costo de la unidad de PVC para agua potable en diferentes medidas
= Costo del metro clbico de concreto, sin colocar de 4.000.00 psi
» Costo de la unidad de lamina galvanizada en sus diferentes calibres
= Costo del quintal de acero en sus diferentes medidas y diferentes resistencias
= Otros
= Mano de obra
o Costo del metro cubico de excavacion en terreno duro
o Costo del metro clubico de excavacion en terreno suave
o Costo del metro cuadrado de levantado de muro de block
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Costo del metro cuadrado de levantado de muro de ladrillo
Costo del metro cubico de colocacién de concreto
Costo del dia de ayudante
Costo del centrado de zapata
Costo de trazo y espaciado
Costo de armado de unidad de estribo No. 2
Costo de armado de unidad de estribo No. 3
Costo de armado de unidad de estribo No. 4
Costo de armado de unidad de eslabén No. 2
Costo de armado de unidad de eslabén No. 3
Costo de colocacion de parales metdlicos
Costo de colocacion de formaleta
Costo del metro cuadrado de forjado
Costo del metro cuadrado de alisado en muro
Costo del metro cuadrado de cernido vertical en muro
Costo del metro cuadrado de cernido remolineado en muro
Costo del metro cuadrado de alisado en losa
Costo del metro cuadrado de cernido vertical en losa
Costo del metro cuadrado de cernido remolineado en losa
Costo de metro cuadrado de instalacion de tabla yeso
Otros
Alquileres
o Alquiler de parales de madera de 3" x 3" x 12' (3.60m)
o Alquiler de parales de madera de 3" x 3" x 10’ (3.00m)
o Alquiler de parales de madera de 3" x 3" x 8' (2.40m)
o Alquiler de vibro compactador
o
o
o
o
o
o
@]

OO0 OO OO O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0

Alquiler de rodo vibratorio con capacidad de ¥ de tonelada
Alquiler de la unidad de bafio para 15 personas

Alquiler de la docena de andamio metalico

Alquiler de pipa de agua de 2.000.00

Alquiler de cortadora con disco de diamante

Contrato de guardia de seguridad por mes

Otros

Como se puede observar, este trabajo puede llegar a ser muy laborioso, aunque a mayor
referencias, se podra obtener un factor con mayor precisiéon. Sin embargo, si no se cuenta con el
tiempo o recurso necesario, se puede trabajar el “Principio de Pareto” o “Principio del 80-20", que
recibe este nombre en honor a Wilfredo Pareto™

Pareto enuncioé el principio basandose en el denominado conocimiento empirico. Observo
que la gente en su sociedad se dividia naturalmente entre los “pocos de mucho” y los “muchos de
poco”; se establecian asi dos grupos de proporciones 80-20 tales que el grupo minoritario, formado
por un 20% de poblacion, ostentaba el 80% de algo y el grupo mayoritario, formado por un 80% de
poblacion conformaban el 20% de ese mismo algo. Para explicarlo mejor, se puede mencionar los
ambitos de la politica y la economia. Se describié cémo una poblacién en la que aproximadamente
el 20% ostentaba el 80% del poder politico y la abundancia econémica, mientras que el otro 80% de
poblacién, lo que Pareto denomind «las masas», se repartia el 20% restante de la riqueza y tenia
poca influencia E)olitica. Asi sucede, en lineas generales, con el reparto de los bienes naturales y la
riqueza mundial*?.

Si se aplica este principio a la industria de la construccion, se tendran que determinar cuales
son los elementos que nos pueden impactar drasticamente si sufren un incremento. Por ejemplo, si
se encuentra en un Proyecto de construccidon de casas en serie de concreto, seguramente si el
concreto y acero sufren un cambio en su precio, nuestros costos se veran afectados en forma
drastica, ahora bien, si por ejemplo, los elementos que sufren un incremento de precio es el PVC, y
éste, es un 1% del costo total de la construccién, aunque afecte en forma directa, no es significativo.
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Tal y como se mencionaba en unos parrafos anteriores, esta comparacion nos puede reflejar
un factor entre paises, o incluso nos puede servir para estimar fletes desde la capital de cualquier
pais hasta el interior del mismo,

Ahora bien, se puede también valernos de estudios que han sido generados por empresas
internacionales y que estan publicados en diversos medios, entre ellos, el internet, siendo el mas
comun, el “Big Mac Index” (o indice Big Mac, en espafiol). Este es un indice publicado por la
revista “The Economist’y es elaborado a partir de una investigacion no cientifica, que permite
comparar el poder adquisitivo de distintos paises donde se vende la hamburguesa Big Mac de
McDonald's.

La finalidad del indice es comparar, mediante el valor referencial de venta de la hamburguesa
Big Mac perteneciente a la cadena de comida rapida McDonald's, el costo de vida de los paises
donde se vende la hamburguesa, junto con establecer si las monedas locales estan sobrevaloradas
en relacion al délar estadounidense. El nombre del indice, por lo tanto, se toma a partir del nombre
de esta hamburguesa.

Este indice, meramente informativo y que puede analizarse desde muchas Opticas, pretende
comprobar si las monedas de los paises, en donde la cadena de comida rapida tiene sucursales,
estan en su tipo de cambio correcto. El indice no puede predecir la relacién cambiaria con exactitud,
pero llega a convertirse en una sencilla herramienta analitica para una teoria econémica accesible.

El indice basa su sistema en la teoria de la paridad del poder adquisitivo (PPA), que sostiene

el concepto de que el délar debe comprar la misma cantidad de bienes o servicios en todos los
paiseslo. A continuacién, se presenta en el Grafico 8, un ejemplo de la tabla del Big Mac Index:
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GRAFICO 8. BIG MAC INDEX

I The Big Macindex
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De esta cuenta se puede iniciar a generar algunos calculos, y se pondran algunos
ejemplos de la integracion de los costos en el orden que se ha mencionado anteriormente,
cabe mencionar que se tomaran Unicamente costos directos por elemento y no se incluiran
factores de costos indirectos debido a que cada empresa tiene los propios:

Renglén 1.3.1 Cerco perimetral:

CUADRO 8. INTEGRACION DE COSTOS DE UN CERCO DE LAMINA

CERCO DE LAMINA CALIBRE 28 Y ALTURA 2.30m

COSTO

MATERIAL LUNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
CERCO DE LAMINA CAL 28 h=2.30m DC ml 21.00 0194.18 Q4,077.80
PORTOMNES unidad 1.00
LAMINA CALIBRE 2§ de 127 (3.60) unidad 24.00 293.00 22.232.00
LAMINA CALIBRE 28 de 107 (3.00) unidad 0.00 Qr7.a0 Q0.00
LAMINA CALIBRE 28 de & (2.40) unidad 3.00 Q62.00 04496.00
CLAVOS DE LAMINA Ib 3.00 Q3.75 026.25
CLAVOS DE MADERA. DE 4" b 1.00 Q7. 74 Q7. 75
BISAGRGAS unidad 6.00 Q3.75 222.50
ARMELLAS No 20 unidad 4.00 Q210 0340
CAMNDADD YALE unidad 2.00 2115.50 2231.00
ALAMBRE DE AMARRE Ib 2.00 Q7. 75 Q1550
PARALES DE MADERA DE 3" % 3" x 12 (3.60m] unidad 0.00 246.35 20.00
PARALES DE MADERA DE 3" x 3" x 10 (3.00m] unidad 5.00 Q41.20 Q247.20
PARALES DE MADERA DE 3" % 3" x & (2.40m) unidad 18.00 Q30.90 0556.20
MO ABRIR AGUJERO CON ABRE HOYDS unidad 6.00 Q3.00 215.00
MO COLOCAR PARAL Y LAMINA m 21.00 03.50 Q178.50
MO AYUDANTE dia 0.70 255.00 235.50

Renglon 2.1.1.1, Zapatas y pedestal:

PRECIO COSTO  Q4.077.80

PRECIO POR ML

CUADRO 9. INTEGRACION DE COSTOS DE UNA ZAPATA

0194.18

COSTO
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MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
ZAPATAZ-1DC unidad 19.00 (342,55 Q6,508.47
ACERQ Mo 4 var 46.00 Q4647 Q2.137.62
ALAMBRE DE AMARRE I 19.71 Qr.75 Q152.79
CEMENTO saco 34.20 Q54 30 Q1.857.06
ARENA DE RID m3 2.28 Q125.00 Q285.00
PIEDRIN m3 3.04 Q22500 Q654.00

M0 FUNDICION DE TACOS unidad 171.00 Q0.25 04275
10 FUNDICION DE ZAPATA TIPO 21 m3 3.80 230.00 Q114.00
M0 ARMADURA DE PARRILLA (INCLUYE CORTES) dvo 1094.40 Q0.55 Q601.92
MO AYUDANTES dia 6.33 Q55.00 Q348.33
MO CENTRADO DE ZAPATA unidad 19.00 Q15.00 Q255.00
PRECIO COSTO  Q6.508.47

PRECIO POR UNIDAD  Q341.50



Renglon 2.1.3, Levantado de muros
CUADRO 10. INTEGRACION DE COSTOS PARA MURO DE BLOCK

LEVANTADO DE BLOCK 0.20

COSTO

MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MURO DE BLOCK DE 35KGS M2 380.80 Q318.71 |Q121,366.15
BLOCK DE 35 KGS unidad 14280.00 Q3.15 Q44 .952.00
CEMENTO PARA SABIETA saco 123.38 Q54 .30 Q6.699.49
ARENA PARA SABIETA m3 8.23 Q125.00 Q1.028.16
ANDAMIO u/dia 207.00 Q3.50 Q724 .50
MO ANDAMIO ml 408.00 Q2.00 Q316.00
MO LEVANTADO m2 1142.40 Q45.00 | Q51.408.00
MO AYUDANTE dia 285.60 Q55.00 | Q15.708.00

PRECIO COSTO Q121.366.15
PRECIO POR M2 Q318.71

Renglén 2.1.4.1, Losa de contra piso

CUADRO 11. INTEGRACION DE COSTOS PARA CONTRAPISO

Fund. Contrap. 0.12 + electromalla 6x6 9/9

COSTO

MATERIAL UNIDAD CAMTIDAD UNITARIO TOTAL
FUNDICION CONTRAPISO CON ELECTROMALLA DC M2 382.00 0161.96 | Qb1,869.28
ELECTROMALLA 6X6 9/9 unidad 27.00 Q265.00 Q7.236.00
ALAMBRE DE AMARRE Ib 13.50 Qr.75 2104.63
CONCRETO MIXTO LISTO m3 4584 Q1.186.36 | Q54 38274
TACOS unidad 184.00 Q0.54 Q99.91
MO FUNDICION DE TACOS unidad 184.00 Q0.25 Q46.00

PRECIO COSTO Q61,869.28
PRECIO POR M2 Q161.96

Estas son cuatro de las innumerables integraciones que se pueden ejemplificar para obtener
los costos de los renglones de los Proyectos. Una vez, generadas estas integraciones, se procede a
referir los precios (si se trabaja con Excel) a nuestra base de datos de costos y se afectan con los
factores que se consideren necesarios. En este caso, se afectardn nuestros costos unitarios por tres
factores, los cuales seran:

Proyecto nuevo o remodelacion:

Proyecto nuevo - 5%
Remodelacién > 8%

Pais de ejecucion: (Se considera inicialmente que todos los Proyectos seran construidos en
la ciudad de Guatemala y con el factor que nos ha proporcionado el Big Mac Index se traslada a las
capitales de Honduras, Nicaragua o El Salvador como ejemplo*)

Honduras - 19%

Nicaragua = 0%

El Salvador > 21%

*Estos factores, fueron obtenidos por medio de una llamada telefénica a un restaurante McDonald’s de cada pais,
preguntando por el valor de la hamburguesa Big Mac (no el menu). Al conocer el valor en moneda local, se generé la
conversion a ddlar por medio del banco nacional de cada pais, por ejemplo, para Guatemala, Banco de Guatemala,
Honduras, Banco Central de Honduras y Nicaragua, al Banco Central de Nicaragua. El Salvador actualmente maneja el dolar
americano como moneda nacional, por lo tanto no fue necesaria la conversion.
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Y las distancias hacia los departamentos de la republica de Guatemala que varia
desde un 3% a la Ciudad de Antigua Guatemala hasta un 11% hacia Petén™. Esto se puede

ver la siguiente tabla:

Tabla indicando que los valores se encuentran con factor 1 o su equivalente, 100%,
por lo tanto, la base de datos de costos unitarios, puede tomar la siguiente forma:

CUADRO 12 COSTOS NETOS

I - - oivcir

Factor 1 Obra Muewa Indicativa =i es remodelacion o Proyecto Mueva 00,005
Factor 2 Guatemnala Pais en el que se ejecutara el proyecto 100,005
Factor 3 Guatemnala Distancia entre capital y departamento 100.00%
1|Trabajos preliminares
1.1 Preparacion del sitio
1.1.1 Demaelicion m2
1.1.2 Talaydestrongue =rboles Unidad
1.2 Movimiento de tierras
1.2.1 Corteyextraccion m3
mz
m
m3
mZ
1.3
ml
mz
Unidad
Unidad
mes

Ahora bien, al modificar el factor a un 5% tal como se menciona en la pagina 66 y
61, por tratarse de un Proyecto nuevo, nos refleja:

CUADRO 13 COSTOS AFECTADOS POR FACTOR DE IMPREVISTOS

B - - incir |

Factor 1 Obra Muewa Indizativo si es remodelacion o Proyecta Muewo 106002
Factor 2 Guatemala Pais en el que se ejecutara el proyecto 100,002
Factor 3 Guatemnala Distancia entre capital y departamento 100,002
1|Trabajos preliminares
1.1 Preparacion del sitio
1.1.1 Demelicion m2
1.1.2 Talaydestrongue =rboles Unidad
1.2 Movimiento de tierras
1.2.1 Corte yextraccion m3 42,00

te mz 52.50
m3 126.00
m3 31.50
m2 340.00

1.3 Preliminares
1.3.1
13.2
133
1.3.4
1.3.5

W = om o

ml

mz
Unidad
Unidad

mes

Como se vio en las dos imagenes anteriores, el factor que se esta utilizando, es de
Proyecto nuevo, por tal motivo, se incremente un 5%. Si se efectla cualquiera de los costos
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de la “Base de datos de costos sin afectar” con el 5% adicional, nos generara la tabla de
“Base de datos de costos afectados”

Es importante mencionar que estos porcentajes afectan directamente a todos los
costos de la base de datos, ya que, aunque en un principio generar estas referencias es
tedioso, se nos facilitara adecuar las condiciones de otros Proyectos que no se ubiquen en la
capital del pais.

Una vez los datos han sido referenciados, se puede proceder con la creacién de los
detalles o sub totales que se crean convenientes generar al nivel de costos deseado. Por
ejemplo, para el formato que se esta utilizando, se pueden generar cuatro sub totales:

CUADRO 14. FORMATO PARA ESTIMACION CON COSTOS UNITARIOS

Herramienta de estimacidn de costos
| Proyecto: Officinas Grupo Elite de Profesionales
Responsable de la cuantificacion: Ing. Maric Juarez
Componentes Unidad ([CANTIDAD (1] SUB TOTALA | SUBTOTALZ | SUB TOTAL2 SUB TOTAL1
Total Qo.00
1{Trabajos preliminares 00.00
11 Preparacion del sitio Q0.00
111 Demalicidn m2 @34.00 Q0.00
11.2 Talaydestrongue de irboles Unidad 3340.00 30,00
1.2 Movimiento de tierras Qo.00
1 Corte y extraceian w3 G42.00 Qo
Fieacondicionamiento de sub-razante m2 5250 G0
Fellenc m Q1200 G0
Reparacidn de baches m3 Q350 oo,
Muro de contencidn m2 Ga40.00 G0
13 inares Q0.00
1 Cerco perimetral ml Q203 Qo
EBodega, oficing, cuartas y comedor m2 15,750 =
Modificaciones ainstalaciones existentes Unidad G050 G0
Servicio de extraccidn de basura de terceros Unidad G240, o
Servicios durante la construccion [aqua, electricidad] mes 15,750, Q0.00)
Componentes Unidad |CANTIDAD ciu SUETOTALA | SUB TOTALZ | SUE TOTAL 2 SUE TOTAL 1
Total Q0.00
2|Edificio 0Q0.00|
21 Obra gris y estructura Qo0.00
211 Excavacidn y cimentaciones G0.00]
2444 Zapatarypedortal Unidad .00 |
2A0E  Cimienta carrida nl 0.0
212 Lewantado de muro colindante m2 Q000
213 Levantado de muros m2 Q0.00
214 Losas Q.00
2144 Larade contrapics m2 ca.00] |
2442  Laradoentropirn m2 [ |
2143 Larafinal m2 0.0 _|
215 Herreria Q000
2451 Baranda nl 0.0
2452 Ercalorartipamarinora nl 0.0
2183 Barerparalar squipar Unidad 20,00
2454 Feiillar de drenaic Unidad 0.0
2465 Caruall nl 0.0
2456 Puertade Servicia Unidad 0.0
2AET  Puertade cusrtn de bambar Unidad 20,00
2452 Puertade drasdsbadeqa Unidad 0.0
216 Estructura metlica m2 Q000
217 Cubierta m2 (=T
Herramienta de estimacion de costos
| Proyecto: Officinas Grupo Elite de Profesionales
Responsable de la cuantificacidn: Ing. Maric Juarez
Componentes Unidad (CANTIDAD [=1] SUB TOTALA | SUBTOTALS | SUB TOTALZ SUE TOTAL 1
Total Q0.00
22  Acabados Qo0.00
221 Acabadode forjado y repello m2
222 fcabado de forjado, repelia y alisada m2
223 Acabadode forjado, repello y cernido m2
2.24 Pintura m2
225 Cielo falso de ¥inil m2
2.26 Cielo Falzo de fibra mineral mz
227 Cielo de tabla yeso [tipo losa y cenefas decorativas) m2
2.2.8 Muros detablayeso m2
2.2.3 Foros de madera en muros m2
2210 Pisointemo m2
2211 Pizo externo m2
2212 Azulejos cocina m2
2213 Azulejos exteriores m2
2214 Ventanas m2
2,215 Persianas paraventanas (proteceidn solar) m2
2218 Puertas de aluminic y vidrio Unidad
23 Baiios Q0.00
231 Azulejos m2
2.3.2 Piso m2
233 Inodoros Unidad
2.34 Lavamanos Unidad
235 Mingitarios Unidad
2,38 Secador de manos Unidad
237 Sistema de mamparas divizorias de bafios Unidad
2.3.8 Puerade acceso a bafios Unidad
2.3 Accesorios de bafios Unidad
2.4 Pérgola esterna Q0.00
241 Areade pérgolay cubierta m2
242 Vidrio templado perimetral de &rea de pérgola m2
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CONTINUACION DE CUADRO 14

Componentes Unidad |CANTIDAD ciu SUB TOTAL 4 | SUE TOTALZ | SUE TOTALZ SUE TOTAL 1
Total Qo.00
2.5 Agua y drenajes Qo000
251 Fed de agua patable friay caliente m2 QI52.25 [FN]
252 Redde aguas servidas m2 Q4175 [FN]
253 Red de aguas pluviales m2 Qa4.00 [FN]
254 Fed de riego m2 Q1325 [FN]
26 Instalaciones eléctricas de fuerza Qo.00
2.1 Fed de fuerza normal m2 Q2625 0.
2.6.2 Red de fuerza regulada m2 QIETE Qo
263 Red de tierras fisicas m2 Q3150 0.
264 Interruptar principal Unidad Q5,260.00 Qo
265 Tableros en edificio G0
2651 Tableraprinzipal Unidad Q3,675.00 G0.00)
2652  Tablorarrecundariar Unidad Q2 625.00 G0.00)
27 Aire acondicionado § ductos de extraccion Qo000
2.7.1 Ductos y rejillas de sistemna de aire acondicionado m2 Q10020 (e[|
2.7.2 Equipo de aire acondicionado Unidad QIE122.00 Q0.00
2.7.3 Mantaje de equipo de aire acondicionado Unidad QE2E.00 Q0.00
2.7.4 Inztalacidn eléctrica para equipo de aire acondicionado Unidad Q2,730.00 Q.00
Componentes Unidad (CANTIDAD ciu SUETOTALA | SUB TOTALS | SUETOTALZ SUE TOTAL 1
Total Qo.00
3|Exteriores 00.00)
31 Pavimentacion Q0.00
ma G20.00 Q0.0
32 m2 QE25.90 0.
33 ml Q12600 0.
3.4 Banqueta del edi m2 Q47250 0.
3.5 Banqueta del exterior m2 QIETE0 0.
36  Estacionamiento 0.
361 Sefializacion horizontal de estacionamientos Unidad Q0.0
362 Sefalizacidn horizantal de circulacidn carpeta de rodadura Unidad [ETINi]
363 Sefalizacidn horizantal de estacionamiento para motos Unidad [FN]
364 Topes de estacionamiento [par] Unidad Q0.00
4|Servicios [ 00.00)
41 Cisterna _| Q0.00
4.11 Obra civil m3 Q.00
42 Audio, video, teléfono e internet Qo.00
4.21 Red de audio m2 G.00)
422 Redde video m2 G.00)
4.2.3 Red de teléfono m2 i
424 Feddeinternet m2 G.00)
4.3 Seguridad patrimonial Qo000
4.3.1 Red de camaras de CCTY m2 Q.00
432 Camaras Unidad Qﬂ.ﬂ
4.2.3 Ouros equipos Kit G0.00
4.4 Salud pach 1 dad ind 1 :‘ Qo.00
4.4.1 Estintores Unidad Q.00
442 Sefializacion Unidad Q0.00
Componentes Unidad (CANTIDAD ciu SUETOTALA | SUETOTAL 3 | SUE TOTAL 2 SUE TOTAL 1
Total Qo.00
5|lluminacion 00.00)
51 Lobby Qo.00
511 Limparas decorativas Unidad Q0.00
512 Limpras tipe ofe de buey de 2 26 Unidad e[
514 Limparas tipe spots Unidad Q0.0
515 Limparas tipo metal halide Unidad Q0.00
516 Limparas de difusor de 224 Unidad Q0.00
51T Limparas de difusor de 2 x 4 de emergencia Unidad Q0.00
518 Limparas contrs pelve y humedad en jardin Unidad Q0.0
5.2 Luminarias externas G000
5.2 Luminariaz de iluminacién externa Q0.00
Cimentasiin y bare Unidad 0.0
Suminirtra de parte Unidad 0.0
Inrtalacidin o parte Unidad 0.0
Suminirtrn de luminariar de parte Unidad 336 0.0
Instalacin de luminariar do parte Unidad C1,800.75 Go.00)
Unidad 0286125 (e[|
Unidad 0149625 20.00]
5.2.4 Lauminariaz contra polvs y humicdad Unidad 1522 50 30.00]
6|Planificacidn 00.00)
6.1 Evaluacion del sitio Unidad G2.400.00 30.00
6.2 Desarr de planos e impresiones Unidad QA2 500.00 Q000
6.3  Licencias y tramites Q0.00
531 Ertudin de impazta ambicntal unidad 300,00 QU.@'
6.3.2 Tramitor do liconciar 4o domalicidn ¥ conrtruccidn anidad G, 300 Q.00
£.3.3 Pagur delizencia de delalicién canrtrucsidn anidad 10,500, Q0.00
6.4 Fianzas y sequros unidad Q7,770 Q000
65 Supervision mes TF, 400, Q0T

tiene:

Una vez generada esta distribucion, se puede proceder a llenar las casillas de las
cantidades unitarias que se han podido obtener de la planta amueblada. De tal forma se
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CUADRO 15. FORMATO PARA ESTIMACION CON COSTOS UNITARIOS Y CANTIDADES

Herramienta de estimacion de costos

Proyecto: Cficinas Grupo Elite de Profi
Responsable de |a cuantificacion: Ing. Mario Juarez
Componentes Unidad | CANTIDAD P/U suBToTAL 4| SUB ';‘"A" SUBTOTAL2 | SUBTOTAL1
Total Q2,093,910.77
1|Trabajos preliminares Q96,140.92
1.1 Preparacion del sitio 03,360.00
111 Demolicién m2 084.00 30.00
112 Talay destronque de arboles Unidad 4.00 0840.00 93.360.00
1.2 Movimiento de tierras Q56,999.25
121 Corte y extraccion m3 840,00 242,00 335,280.00
122 R ici i de sub. t m2 $13.70 35250 921.713.25
12.3 Relleno m3 Q126.00 Q0.
1.2.4 Reparacidn de baches m3 Q3150 Q0.
125 Muro de contencidn m2 0840.00 Q0.
1.3 Preliminares 0Q35,781.67
1.3.1 Cerco perimetral ml 21.00 0203 04,281,
1.3.2 Bodeqa, oficina, cuartos y comedor m2 1.00 Q15,750. 215,750,
1.3.3 Modificaciones ainstalaciones existentes Unidad 91,050 Q0.
134 Servicio de extraccidn de basura de terceros Unidad 0840 =11
135 Servicios durante la construccidn [aqua, electricidad) mes 1.00 315,750.00 915,750.00
Componentes Unidad | CANTIDAD p/U suToraL 4| SUBTOTAL | sypToTaL2 [ suBToTALY
Total Q2,093,910.77
2|Edificio Q1,521,815.91
21 Obra grisy estructura 0715,041.53
211 Excavacidny cimentaciones 955,293.47
2441 Zapatarypedertal Unidad 13.00 035968 26,833.87
2442 Cimienta carrida ml 256.40 3129.00 048,459.60
212 Levantado de muro colindante m2 0420.00 Q0.0
213 Levantado de muros m2 277.00 033465 292,696.2
214 Losas 064,962.1
2141 Larade cantrapira m2 382.00 Q170. 264.962.16
2442 Laradeentrepira m2 Q577! 20.00]
2143 Larafinal m2 0234 20.00
215 Herreria 0.00
2451 Baranda ml Q4725 20.00)
2452  Ercalerartipamarinera mi 0682 20.00]
2453  Barerparalarequipar Unidad 04,9351 20.00)
2454 FRojillar do dronaio Unidad Q315 @0.00
2455  Catualk mi 01,470, 20.00)
2156 PuertadeServicio Unidad 91,785, @0.00
2457 Puertade cuartadebombar Unidad 0420, 20.00]
2158 Puertadedreadebodeas Unidad 92,1001 @0.00
216 Estructura metilica m2 £14.00 Q761.25] 3467,407.50
217 Cubierta m2 £14.00 963.00] 938,682.00
Componecies Unidad | CANTIDAD p/U suToraL 4| SUBTOTAL | sypToraL2 [ susToTaL1
Total Q2,093,910.77
2.2 Acabados Q508,121.25
2.2.1 Acabado de forjado y repello m2 234.50 20.00
222 Acabado de forjado, repello y alisado m2 554.00 120.75! (266,835.50
2.2.3 Acabado de forjado, repello y cernido m2 QN5.50 20.00°
224 Pintura m2 554.00 Q36.75 320,359.50
2.25 Cielo falso de Vinil m2 313.00 Q26250 282,162.50
226 Cielo falso de fibra mineral m2 2236.25 Q0.
2.2.7 Cielo de tabla yeso (tipo losa y cenefas decorativas) m2 0288.75] Q0.
2.2.8 Muros de tablayeso m2 1,050.00 Q0.
2.2.9 Forros de madera en muros m2 Q68250 [=Ti
2210 Pisointerno m2 300.00 Q735.00 3220,500.
2211 Piso esterno m2 236.25] Q0.
2212 Azulejos cocina m2 0341.25 Q0.
2.213 Azulejos exteriores m2 Q378.00 Q0.
2214 Ventanas m2 33.00 01,863.75 961,503,
2215 Persianas para ventanas (proteccion solar) m2 289250 Q0.
2.2.16 Puertas de aluminio y vidrio Unidad 9.00 36,300.00 356,700
2.3 Bafios 071,620.52
231 Azulejos m2 98.56 9357.00 35,185.92
232 Piso m2 22.00 Q630.00 13,860,
2.3.3 Inodoros Unidad £.00 Q78750 94,725,
234 Lavamanos Unidad 5.00 Q84 34,200,
235 Mingitorios Unidad 01,261 Q0.
2,36 Secador de manos Unidad 91,681 Q0.
2.3.7 Sistema de mamparas divisorias de bafios Unidad 93.150. 96,300,
2.38 Puertade acceso abafios Unidad Q577.50 92,310,
2.39 Accesorios de bafios Unidad 0840.00 95,040,
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CONTINUACION DEL CUADRO 15

Componentes Unidad | CANTIDAD p/U suToraL 4| SUBTOTAL | sy ToTaL2 [ susToTAL1
Total Q2,093,910.77
2.2 Acabados Q508,121.25
2.2.1 Acabado de forjado y repello m2 234.50 30.00
2.2.2 Acabado de forjado, repello y alisado m2 554.00 120,75 Q66,895.50
2.2.3 Acabado de forjado, repello y cernido m2 QN5.50 90.00
224 Pintura m2 554.00 Q36.75 320,359.50
2.25 Cielo falso de Vinil m2 313.00 Q26250 982,162.50
226 Cielo falso de fibra mineral m2 2236.25 Q0.
2.2.7 Cielo de tabla yeso (tipo losa y cenefas decorativas) m2 3288.75 Q0.
2.2.8 Muros de tabla yeso m2 091,050.00 Q0.
2.2.3 Forros de madera en muros m2 Q68250 Qo
2210 Pisointerno m2 300.00 §735.00 3220,500.
2211 Piso externo m2 0236.25] Q0.
2212 Azulejos cocina m2 0341.25 Q0.
2213 Aaulejos exteriores m2 2378.00 Q0.0
2214 Ventanas m2 33.00 01,863.75 OE1503.75]
2215 Persianas para ventanas (proteccion solar) m2 289250 20.00°
2.2.16 Puertas de aluminio y vidrio Unidad 9.00 96,300.00 356,700.00
2.3 Bafios 071,620.52
231 Azulejos m2 98.56 9357.00 35,185.92
232 Piso m2 22.00 0630.00 013,860,
2.3.3 Inodoros Unidad £.00 Q787.50 04,725
234 Lavamanos Unidad 5.00 o8 34,200,
235 Mingitorios Unidad 01,261 Q0.
2,36 Secador de manos Unidad 01,681 Q0.
2.3.7 Sistema de mamparas divisorias de bafios Unidad 93.150. 96,300.
2.38 Puertade acceso abafios Unidad Q57750 92,310,
2.39 Accesorios de bafios Unidad §840.00 95.,040.¢
Componanies Unidad | CANTIDAD p/U suToraL 4| SUBTOTAL | supToTaL2 [ susToTAL1
Total Q2,093,910.77
3|Exteriores Q202,003.68|
31 Pavimentacion Q173,754.00
3.12 Concreto m2 413.70 3420.00 Q173,754.00
3.2 Jardinizacion m2 3137 0585.90 018,375.68
3.3 Bordille del edificio y parqueo ml 10.00 2126.00! Q1,260.00
34 Banqueta del edificio m2 Q47250 Q0.00
3.5 Banqueta del exterior m2 2367.50 Q0.00
3.6 Estacionamiento 08,610.00
36.1 Sefializacion horizontal de estacionamientos Unidad 12.00 Q36750 34.410.
36.2 Sefializacidn hori | de circulacidn carpeta de rodadura Unidad .00 9525.00 2525.
3.6.3 Sefalizacién horizontal de estacionamiento para motos Unidad .00 2105.00° Q525.
364 Topes de estacionamiento [par] Unidad 12.00 026250 33.150.
4|Servicios Q68,570.25
4.1 Cisterna Q21,000.00
4.1.1 Obra civil m3 8.00 §2,625.00 321,000.00
4.2 Audio, video, teléfono e internet Q22,737.75
4.21 Red de audio m2 | 305 Q42,00 ©12,510.00)
422 Red de video m2 05. 91.05: 2320.25)
4.2.3 Red de teléfono m2 | 305 Q10.50 ©3,202.50)
424 Reddeinternet m2 05. 321.00 26,405.00)
4.3 Seguridad patrimonial 024,832.50
4.3.1 Red de camaras de CCTY m2 305.00 Q21 36.405.00
4.3.2 Cimaras Unidad 6.0 D446, Q2,677.50]
433 Otros equipos Kit 1.0 915,750, Q15,750.00
4.4 Salud ocupacional y seguridad industrial Q0.00
4.4.1 Extintores Unidad 9630.00 50.00
442 Sefializacién Unidad 2525.00 50.00
Componentes Unidad | CANTIDAD p/U suToraL 4| SUBTOTAL | sy ToTaL2 [ susToTaL1
Total Q2,093,910.77
5|lluminacion 046,410.00|
5.1 Lobby Q46,410.00
5.1.1 Lamparas decorativas Unidad 8.00 01,071 ZE 08.610.1
512 Limpras tipo ojo de buey de 21 26 Unidad 24.00 91,575.00 37,800
5.14 Limparas tipo spots Unidad 01.548.75 Q0.
515 Limparas tipo metal halide Unidad 04,016.25 Q0.
516 Limparas de difusorde 2x 4 Unidad 51. 0O1,706.25 Q87.018.75|
517 Limparas de difusor de 2% 4 de emergencia Unidad 13. 02,441.25 24334250
5.8 Lémparas contra polvo y humedad en jardin Unidad 4. 01548.75 06,195.00
5.2  Luminarias externas 30.00
5.21 Luminarias de iluminacién externa 30.00
5211  Cimentaciénybare Unidad 92,362.50 20.00
5212  Suminirtradoparte Unidad Q708.75 @0.00
5243  Inrtalaciéndo parte Unidad 068250 20.00)
5244 Suminirtra de luminariar de parte Unidad 92,336.25 @0.00
52145  Inrtalacién deluminariar do parte Unidad Q ,800.751 20.00)
5.2.2 Luminarias de alero tipo HGI Unidad e} .881.2_5{ 20.00
5.2.3 Luminarias de pdrtico Unidad 01,496.25 30.00
5.24 Lauminarias contra polvo y humiedad Unidad Q152250 00.00]
6|Planificacion Q158,970.00
6.1 Evaluacion del sitio Unidad 1.00 98.400.00 Q8,400.00
6.2 Desarrollo de planos e impresiones Unidad 1.00 52,500.00 Q52,500.00
6.3 Licenciasy tramites Q23,100.00
6.3.1 Ertudin e impacta ambiental unidad 96,300. Q6,301
6.3.2 Tramitor do liconciar do demalicidn y conrtruzcién unidad 96,300. 96,300.
6.3.3 Pagar de licencia de delalicién y conrtruccién unidad . 210,500.1 210,500
€.4 Fianzasy seguros unidad 1.00 Q7.770.00 Q7,770.00
6.5 Supervision mes 8.00 38,400.00 Q67,200.00
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Como se observa en la estimacion, existen casillas en blanco (de las casillas de
cantidades), esto es completamente valido, ya que no todos los Proyectos forzosamente
tienen items que se reflejen en los renglones de trabajo.

Como se mencioné anteriormente, es (til poder crear niveles de informacion, ya que
las personas que no estan involucradas en al ambito de la construccion, normalmente no
comprenden el detalle de éstos. El mismo formato de estimacion puede resumirse de la
siguiente forma:

CUADRO 16. FORMATO RESUMEN DE ESTIMACION DE COSTOS

Herramienta de estimacion de costos

Proyecto:

Cficinsz Grupo Elite de Frofesionszles

Responsable de |a cuantificacion: Inz. MzaricJusrez
Componentes SUB TOTAL 1
Total Q1,994,200.73
1| Trabajos preliminares 091,562.78
2| Edificio Q1,449,348.49
3|Exteriores 0192,384.46
4|Servicios 065,305.00
5|lluminacion Q44,200.00
6| Planificacion Q151,400.00

Una vez generada toda esta informacién, se puede indicar al Cliente que el Proyecto
deseado, con los alcances mencionados en el “Acta de alcance” tendra una estimacion de
aproximadamente Q1.994.200.73 como costo con una desviacion del +5% que es el factor
de imprevistos que se ha manejado o sea que oscilara entre Q1.899.238.79 vy
Q2.093.910.77. Sin embargo, esto es la estimacion del costo, nos hace falta agregar los
honorarios y/o utilidad de las empresas, asi como sus gastos, la cual dependera de la
empresa y oscila, por el tipo de Proyecto entre el 15% y el 25%, por lo tanto, cuando el
Cliente o Clientes inicien el proceso de licitacion, los valores oscilaran entre Q2.184.124.61 y
Q2.617.388.46.

Si los valores presentados en las ofertas oscilan entre estos rangos, se considera
que la construccion, en la fase de presupuestacion por parte de las empresas, se ha
considerado utilizar los mismos materiales de calidad que el Cliente ha solicitado.

Finalmente se procede a generar el informe al Cliente, en el que se debera incluir el
alcance definido por él mismo y un detalle de los elementos que el estimador ha tomado en
cuenta (supuestos, condiciones y limitantes) si el detalle del “Acta de alcance” no lo
mencionaba.

Por ejemplo, en este caso en particular, deliberadamente, en planos no se colocaron
ventanas, esto, para ejemplificar que se pudo haber omitido, involuntariamente, cualquier
detalle, sin embargo, el estimador, ha incluido, asumiendo una cantidad de metros
cuadrados y ha colocado un costo para cubrir ese rubro.
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XV. DISCUSION

Mientras mas informacién se puede obtener de cualquier situacion, mayor ventaja al momento
de necesitar tomar una decision, y un Proyecto constructivo no es la excepcion, por tal motivo,
se recomienda, antes de iniciar un Proyecto, obtener una estimacion de los costos para saber si
se cuenta o no, con el capital necesario.

Para todo proyecto que no sea remodelacion se debera incluir un porcentaje no menor al 5%
para cubrir cualquier gasto de imprevistos que se puedan presentar

Para todo proyecto de remodelacion se debera incluir un porcentaje no menor al 8% para cubrir
cualquier gasto de imprevistos que se puedan presentar
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XVI. CONCLUSIONES

1. El método con mayor exactitud para generar una estimacién es el de “Orden ascendente”, ya
que éste método nos permite generar el detalle que mas se apegue a las necesidades
dependiendo del nivel de exactitud que se requiera.

2. Para generar una estimacion con la mejor aproximacion, es necesario contar con el alcance
definido, aceptado e invariable por parte del cliente, ya que este es la base de la estimacion.

3. Las unidades de los renglones para una estimacién de costos deben ser coherentes y sencillas
de comprender, incluso para personas que no estén habituadas a manejar la jerga constructiva.
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XVIl. RECOMENDACIONES

El estimador de costos o DEC, idealmente debera tener experiencia en la industria de la
construccion, ya que ésta, es indispensable para poder generar estimaciones de elementos
constructivos que no se definen en una planta arquitecténica.

El DEC o estimador de costos, preferiblemente deberd conocer los mercados donde se
desarrollaran los Proyectos, ya que las leyes laborales y costos de los materiales y mano de
obra varian de un pais a otro, al igual que si el Proyecto a estimar se encuentra en el interior de
cualquier pais en mencién.

Es importante retroalimentar los precios de los renglones, en el caso de Guatemala, por lo
menos cada 6 meses, o dependiendo si existe un cambio brusco de precios en el indice de
precios al consumidor (IPC) y otros que inciden directamente en esta industria, ya que los
materiales y mano de obra, generan cambios constantes y éstos, siempre afectan directamente
a cualquier Proyecto de obra civil.
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XX. ANEXOS
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WL

Estimacion de costos en la fase de
anteproyecto para Proyectos de
construccion en Guatemala

Trabajo presentado por Miguel Estusrdo Jui Leal para optar al
grado académico de Licenciado en Ingenieria Civil

IMPORTANCIADE LA
ESTIMACION DE COSTOS

IMPORTANCIADE LA
ESTIMACION DE COSTOS

«Giclo de vida de un proyecto:

PERFILO VISION ANTEPROYECTO PROYECTO
+Idea del proyecto +Definicion conceptual *Realizar el proyecto
«Andlisis del entorno del proyecto

«Estudio del proyecto
«Evaluacion del proyecto
+Decisidn sobre el
proyecto

+Detecciondelas
necesidades
+Analisis de
oportunidades para
satisfacer las
necesidades

Foemtcidy abiwiin 8 proyecas. Cateiol faca bios

IMPORTANCIADE LA e
ESTIMACION DE COSTOS

*Conocer un aproximado del recurso econbmico necesario a invertir en un proyecto
determinado
*Fase de anteproyecto
*Caso de negocio
*TIR (Tasa intera de retarno)
*VAN (Valor actual neto)
+Flujo de caja
*Estudios de mercado
+Fondos

*Praplos
+Préstamo :I' e
+Pre-gjecucién
+Comparaci6n de Estimado vs Presupuesto

+Si el Estimado es 2 al Presupuesto = Proyecto es factible
*Si el Estimado es < al Presupuesto => Re-evaluacién = Decision

*Estudio econémico
*+Estudio Técnico

Fommdaciiny sk d ooyt Gariel Baca U1t

Conceptos fundamentales

*Alcance: LS
Se define como el conjunto de requisitos necesarios para garantizar que el
Proyecta Incluya tado lo que el Cliente requiere, nl més ri menas, para que el

trabajo requendo sea completado con éxito L

*Estimacitn:
Es una predicci6n aproximada, en términos monetarios que serd necesana
para llevar a cabo el proceso de desarollo y ejecucién del Proyecto. Esta
prediccién debe tomar en cuenta el recurso humano, las herramientss, los
materiales y los sub Contratos.

*Presupuesto:
Computo anticipado del coste de una obra o de los gastos y rentas de

una corporacion
*Precio:
El precio es la expresén del valor que tiene un producto o servicio,
manifestado en téminos monetarics, que el Cliente debe pagar por un
benef; L] 0. Baaie, 'y Prertics Holl P3g. 363
1w Sotre Moty Puhidd,do P, et y M b, Gopo Ehera
erma. 3 5

 Dlcsinario s Mg, &4 Cubkrad .4, Pig 2%,
Marketng, de Ficars Romar, Edeoa amic E1R.L #39. 120

Alcance

¢ Alcance: er\WLLE
Se define coma el conjunto de requisitos nesesarios para garantizar que el
Prayecto incluya todo lo que  Chiente requiere, i més ni menos, para que
el trabajo requerido sea completada con éxito.

* Recopilar requerimientos:
€5 el proceso que consiste en defirir y documentar las necesidades de los
Interesados a fin de cumplir con los objetivos del Proyecto, Los interesados
del proyecto son todas y cada una de las personas que tienen injerencia,
apinién y/o que de alguna forma puedan ser sfectados antes, durante y
luego del procesa constructivo del Proyecto, Inciando desde Ia fase de la
concepelén, hasta dar por finiquitado el mismo

+ Definirel Alcance
Es el proceso que consiste en desarrollar una descripcién detallada del
Proyecta o del producto que se desea.
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Alcance

4

loque el usuario pidié  lo que la gerencia cotizé o que el ider dises
o qu o equpo e tabajo e 1o que ¢l usuario
arvollé necestaba

WNLLE

Alcance

WWLLE

Tiempo Tiempo Costo Costo

4 1
AD1 BodegaParqueo (G L L AC AD2

Actade constitucion del proyecto

T

Herramientas y técnicas para generar l&;
una estimacién de costos :

w1

*Informacién histérica:
Esta técnica puede ser wtilzach por cuslquier persons que terga acceso a esta
Esta puede ser pibl

+Informacién plblica
Esta irformacién se puede obtener en entidades estatales y podemos
ampararnos enlaley de acceso alainformacién pablica para obtenerla
D 50 Wl 0 grese g & repithca deGarvera.
*informacién privada:
Esta pued del registroh
generado a través de proyectos ejecutados con anterioridad.

Herramientas y técnicas para generar
una estimacion de costos =

LS

*Juicio de expertos:

Esta técnica considera numerosas vaniables, tales como la mano de obra, los
costos de los materiales, |a inflacién, los factores de riesgo entre otras, que
influyen en el costo. Esta estimacién puede ser guiada por la informacién
histérica. Este juicio de expertos aporta una perspectiva valiosa sobre el
ambiente y la informacién procedente de Proyectos similares anteriores. El juicio
de expertos también puede utiizarse para dstemninar 3 es convenients
combinar ¥ Ia:

*Ejemplo:
Un estadio costd en 1980 |a cantidad de $20.000.000.00, con una capacidad para
20.000.00 sficionados.

Estemismo estadio, si se quisieraconstruir shora, en el 2013, pero con capacidad
para 30,000, se q de $105.069.000.00.*

iy 350 i ME

Herramientasy técnicas para generar l&:
una estimacion de costos =

T

*Estimacién anédloga:
La estimacién de costos por anslogia utiliza los valores de parimetros en
Proyectos de similares condiciones, tomando en cuenta la comparacién del
slcance, una vez comparado este parémetro, se puede predecir el estimado del
Proyecto que se desea realizar, basado en el presupuesto de un Proyecto
antenormente ejecutado.

*Ejemplo:
Un estadio costd en 1980 I cantidad de $20.000.000.00, con una capacidad para
20.000.00 sficionados
Si este mismo estadio, si se quisiera construir ahora, en el 2013, se estima que
tendré un costo de $70.046.000.00.
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Herramientas y técnicas para generar
una estimacion de costos

WNLLE

*Estimaci6n paramétrica:
La estmacién paramétrica utiiza una relacién estadistica entre los datos
histéricos y otras variables (como por ejemplo el precio del metra cuadrada enla
construcaién). Con esta técnica pueden lograrse riveles superiores de exactitud,
dependiendo de la sofisticacién y de los datos que utllice & modelo. La
estimacién paramétrica de costos puede aplicarse a todo un Proyecto o a partes
del mismo

“Ejemplo:
Una casa de habitacién, con un érea de 300m? tiene un casto de Q750.000.00 Por
tal motivo, el costo del m7es de 02.500,00, $i se quiere construir una habitacién
adicional de 16mse puede estimar que tendré un costo de Q40.000.00

Herramientasy técnicas para generar
una estimacion de costos

WWIE

*Estimacién ascendente:
La estimacion ascendente es un método para estimar los costos de los
componentes del trabajo. El costo de cada paquete de rabajo se calcula
con el mayor nivel de detalle. El costo detallado luego se resume o
“acumula” en niveles superiores parafines de informaciony seguimiento.

*Ejemplo:

Herramientas y técnicas para generar I{G
una estimacion de costos S

T

+Estimacion por Tres Valores:
Este tipo de estimacién utiiza tres datos para definir un rango
aproximado de costo de una actividad:
Més probable (A). EI costo de la actividad se basa en una
evaluacién realista del esfuerzo necesario para realizar el
0 req y cualquier pe
Optimista (B). El costo de la actividad se basa en el analisis
del mejor escenario posible para esa actividad
Pesimista (C). El costo de la actividad se basa en el andlisis
del peor escenario posible para esa actividad
Finalmente, para obtener el Costo Esperado (CE) de la actividad se utiliza la
siguiente formula

CE=B+4A+C
6

Herramientas y técnicas para
generar una estimacion de costos

«Ejemplo de estmacion por Tres Valores:
CE=B+4A+C
3

w1

*Valor mas probable (A)
Asumiendo algunas condiciones como, construir en verano, al realizar el
movimiento de eras se requiere extraer 0.50m de profundidad en toda el

Estmaci =0Q1.500.000.00

*Valor Optimista (B).
Asumiendo algunas condiciones como, construir en verano, al realizar el
movimiento de tierras no requisre tratamiento alguno Ia base. Estimacion
aproximada = Q1.150 000 00

*Valor Pesimista (C)
Asurniendo algunas condiciones como, construir en invemo, al realizar el
movimiento de tierras se requiers remover 150m de profundidad en todo el
terreno. Estimacion aproximada = Q2.000.000.00

Herramientas y técnicas para generar
una estimacion de costos

+Ejemplo de estimacién por Tres Valores
CE=B+4A+C
6

LS

CE =1.150.000.00 + 4{1.500.000 .00} + 2.000.000.00
6

CE = 1.150.000.00 + 6.000.000.00 + 2.000.000.00
6

CE=9.150.00000
6

CE=1525.00000

T

Analisis de reserva

-Las estimaciones de costos pueden incluir reservas para contingencias
(Kamadas a veces asignaciones para contingencias o imprevistos) para incluir de
alguna forma un factor de incertidumbre a tomar en cuenta y que nos permitan
ser lo mas ceneros posbles respecto al costo real del Proyecto. Es importante
recalcar que, una contingencia o imprevisto de ninguna forma deberla amortizar
un omiso tanto en el disefio, como en los trabajos a tomar en cuenta.

Seheaitng N
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Factor unitario IE

+El concepto da factor unitario en la industria de la construccion en Guatemala,
representa el valor que Se debe invertir para construir una unidad de
determinado elemento. Este valor, multiplicado por la cantidad de unidades que
serequiere, nos genera el total a inverir para obtener la cantidad deseada

Unig;aés de medida -

«En la industnia de la construccion, TODOS los elementos deben expresarse en
idades d da que puedan ser de una forma sencilla

Muros = m?

Cajas de registro = unidad

Excavacion - m*
Ventana - m?

Tipos de estimado

WWIE

Orden de magnitud:

También conocidos como estimados conceptuales, o de viabilidad, Se
realiza en la etapa inicial de elaboracdn del ante-proyecto, en la que se
estudian alternativas constructivas y se llevan a cabo sin disponer de la
informacién detallada de ingenieria. Este tipo de estimacién cuenta con
informacion de costo de un Proyecto o Proyectos previamente construidos
y esta informacion es ajustada uthzando los factores de dimension que
sean necesanos. Se realizan por medio de datos histéricos sobre
Proyectos andlogos, normalmente con precios por m? construido.

Tipos de estimado

w

Tipos de estimado

J oo
L
Estimados para presupuesto
Esta, es una aproximacion de los costos de un Proyecto, se utiiza "
para la planificacién unicamente. No es lo suficiente ente precisa para
propordonar una base para un compromiso firme de construccion -
Con este tipo de costo, se consideran supuestos en el alcance, y no
los definitivos que el Chente requiere. NFORMAGON
M s businesafitonarycamebtiontue  tite ek o~
Estimados definitivos
Un estimado definitivo, se puede considerar casi un presupuesto, sin
embargo, no lo es, ya que éste estimado, cuenta con cotizaciones o 0%
propuestas econdmicas de la adquisiadn de los materiales y
cotizaciones de algunos  sub Contratistas para ejecutar un
determinado Proyecto, sin embargo, no se conoce el cien por ciento o % i o= oy =
del alcance y desconoce el pago real de mano de obra y el poder de SRR
negociacion de una empresa Tipo de estmado Concepto [Nivel de precision)
Clase | Orden de magnitud 30% - 50%
Ciase Il Estimados para | 30%- 15%
Clase IIl Estimados definitivos | 15% - 5%
Estimacién de costos Estimacion de costos 1&;
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WNLLE
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Estimacion de costos

WWIE

Estimacion de costos

LS
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Conclusiones

WL
1. Mientras mas informacion podemos obtener de cualquier situacién, nos
encontraremos en mayor ventaja cuando se necesite tomar una decision, y un
Proyecto constructivo no s la excepcion, por tal motivo, antes de iniciar un
Proyecto, es importante obtener una estimacién de los costos para saber s se
cuenta o no, con el capital necesario

2. Para todo proyecto de construccion se deberd incluir un porcentaje para
cubrir cualquier gasto de imprevistos que se puedan presentar

2. El porcentaje de imprevistos no debera cubrir gastos que el estimador no
haya considerado u omitido, ya que esto es un eror en la apreciacion del
alcance del proyectoy no un imprevisto
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Recomendaciones

WWLE
1. El estimador de costos idealmente debera requerir expenencia en la
industria de la construccion, ya que ésta, es indispensable para poder generar
estimaciones de elementos constructivos que no se definen en una planta
arquitecténica

2. El estimador de costos, debera conocer los mercados donde se
desarrollaran los Proyectos, ya que las leyes laborales y costos de los
materiales y mano de obra varian de un pais a otro, de igual forma si el
Proyecto a estimar se encuentra en el intenor de cada pais

3. Es importante retroalimentar los precios de los renglones, en el caso de
Guatemala, por lo menos cada 6 meses, o dependiendo si existe un cambio
brusco de precios en el indice de precios al consumidor (IPC), ya que los
mateniales y mano de obra, generan cambios constantes y éstos, siempre
afectan directamente a cualquier Proyecto de obra civil

Gracias

WWLLE
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