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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo elaborar una metodologia que use
una base de datos que tiene que ser analizada estadisticamente, para generar
nuevos presupuestos preliminares con intervalos de confianza de 95% para
edificios multifamiliares en Lima.

Para efectos de la estructura de la base de datos, se opté por usar el formato
Uniformat Il de la ASTM, esto debido a que es un formato estandarizado.

Se escogieron los edificios multifamiliares en Lima como poblacion de la
investigacion debido al déficit de vivienda que afecta al Peru y por consiguiente a
Lima, su ciudad mas poblada. Se manejé una muestra de 11 proyectos que
encajan dentro de caracteristicas de similitud que permitian la evaluacion.
Adicionalmente, se verificé que no existen investigaciones similares a la planteada
en esta investigacion.

El precio unitario promedio de la muestra analizada estadisticamente con niveles
de confianza del 95% resultd ser de S/1,599.61 a nivel de costo directo sin incluir
IGV con un margen de error del +-5.35%.

La teoria referente a la elaboracién de presupuestos preliminares nos indica que
estos tienen un margen de error de +-15%. Los resultados de la presente
investigacion, arrojan un margen error general de +-5.35%, el cual es un margen
de error cercano al que plantea un presupuesto definitivo (+-5%).

Se considera que los resultados de la presente investigacion sirven de ejemplo
sobre el tratamiento que una organizacion (empresa constructora, inmobiliaria, o
de gerencia de proyectos) puede tener sobre su informacion referente a los
presupuestos de sus obras de construccion.

La metodologia usada basicamente busca analizar estadisticamente cada una de
las partidas presupuestales para lo cual evalla los diferentes niveles de las
partidas, centrando esfuerzos en determinar el margen de error, para de esta
manera poder indicar el grado de certeza del valor promedio de los precios de las

diferentes partidas.
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ABSTRACT

This research aims to develop a methodology that utilizes a database requiring
statistical analysis to generate new preliminary budgets with 95% confidence
intervals for multifamily buildings in Lima.

For the database structure, the Uniformat Il format of ASTM was chosen due to its
standardized nature. Multifamily buildings in Lima were selected as the research
population due to the housing deficit affecting Peru and, consequently, its most
populous city, Lima. A sample of 11 projects was used, which met similarity criteria
allowing for evaluation. Additionally, it was verified that no similar studies exist.
The average unit price of the sample, analyzed statistically with 95% confidence
levels, was S/1,599.61 at the direct cost level excluding VAT, with a margin of error
of +5.35%.

Theory regarding the preparation of preliminary budgets suggests that they have
a margin of error of £15%. The results of this research show a general margin of
error of £5.35%, which is close to the margin proposed for a definitive budget
(£5%).

It is considered that the results of this research serve as an example of how an
organization (Construction Company, real estate firm, or project management
entity) can handle information related to the budgets of their construction projects.
The methodology used essentially aims to statistically analyze each budget item,
evaluating different levels of the items, focusing efforts on determining the margin
of error, in order to indicate the degree of certainty of the average value of the
prices of the different items.
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PROLOGO

Una de las grandes preocupaciones que existe al momento de proyectar el valor
aproximado del monto del presupuesto de un proyecto definitivo es, precisamente,
saber si los criterios utilizados para tal proyeccion son suficientes y/o adecuados.
Asi obtener un valor que tenga un margen de error muy reducido con respecto al

valor final obtenido. El mercado inmobiliario no es ajeno a esta problematica.

El autor de la presente investigacion, en la presente investigacion, consigue
establecer un método para poder proyectar el presupuesto tentativo con un
margen muy reducido, sin tener que realizar todos los estudios definitivos que
conllevaria obtener el valor real. Para este fin, realiza un andlisis estadistico a los
valores parciales de las partidas de proyectos similares, agrupadas acorde al
formato UNIFORMAT, obteniendo distribuciones de datos con los que puede

hacer las proyecciones esperadas.

Su investigacién, centrada en proyectos inmobiliarios, resulta muy interesante y
llega a obtener un método muy efectivo y eficiente que logra solucionar su
problematica. Asimismo, la presente tesis cumple, de manera metddica y
ordenada, con el correcto analisis de los alcances de sus objetivos, hace una
descripcion muy detallada de la metodologia de analisis estadistico utilizada,
valida sus hipotesis y, termina presentando conclusiones y recomendaciones muy

adecuadas, que son coherentes con el desarrollo de toda la investigacion.

Asesor.
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ACI . Agua Contra Incendios

ATI . Area Techada Intervenida

ATT . Area Techada Total

BCRP :  Banco Central de Reserva del Peru

BDD . Base de Datos

CCTV . Circuito Cerrado de Cabley TV

DACI . Deteccién y Alarma Contra Incendios

Ed. . Edicion, editorial, editor

etc. :  Etcétera

Glb. . Global

GLP :  Gas Licuado de Petréleo

GN . Gas Natural

IIEE . Instalaciones Eléctricas

GG . Instalaciones de Gas
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km . Kildbmetro
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m2 . Metro cuadrado
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p.€j. : Por ejemplo
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CAPITULO I: INTRODUCCION
11 GENERALIDADES

En la actualidad existe una gran variedad de informacién respecto a la
estimacion de costos de un proyecto y sus diferentes usos. Por lo
general esta informacion viene inmersa en bibliografia dentro de un
marco general que comprende no solo las etapas de estimacion de
costos y determinacion de presupuestos sino también las etapas de
planificacion de gestion de costos, y control de costos.

El Project Management Institute (2017), dentro de su “Guia de los
Fundamentos para la Direccion de Proyectos” — Sexta Edicion,
menciona dentro de su descripcion general de los procesos de Gestidn
de los Costos de un proyecto en el segundo punto la “Estimacién de
Costo”, seguido en el tercer punto de la “Determinacion del
Presupuesto”. De acuerdo al Project Management Institute (2017), en la
actualidad se identifican diversas herramientas para la elaboracion de
estimaciones de costos tales como: juicio de expertos, estimacion
analoga, estimacién paramétrica, estimacion ascendente, estimacion
por tres valores, andlisis de reservas, costos de calidad, software de
gestién de proyectos, analisis de ofertas de proveedores, técnicas

grupales de toma de decisiones.

Gardner G. (2001), sefiala una clasificacion clara de los niveles que
existen cuando se trata de un presupuesto inicial de obra, el texto
desarrolla ademas temas complementarios, tales como cuantificacién
de materiales, definiciones de costos directos e indirectos, mano de
obra, formas de pago, temas financieros, entre otros. Sin embargo, es
la clasificacién de los presupuestos en lo que resalta pues la divide en:
presupuesto de orden de magnitud, presupuesto de estudio o
paramétrico, presupuesto preliminar, presupuesto detallado y estimado
definitivo. Y acorde con esta clasificacion, que en el libro se describe de
manera detallada, es que el tema de la presente tesis hace referencia a

un “presupuesto preliminar”.
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Un presupuesto preliminar es una estimacion inicial de los costos de un
proyecto de construccion, que se elabora en las primeras etapas de
planificacion, generalmente antes de contar con todos los detalles
especificos del disefio y la ingenieria. Este tipo de presupuesto se basa
en informacion limitada, como estudios preliminares, disefios
conceptuales y datos histéricos, y se utiliza como una guia aproximada

para prever el costo total del proyecto.

Caracteristicas del Presupuesto Preliminar:

- Estimaciéon aproximada: se apoya en datos generales y algunos
supuestos.

- Incertidumbre: tiene margenes de error mayores a los presupuestos
detallados y definitivos.

- Uso de costos unitarios 0 paramétricos: puede usar precios
unitarios, pero también puede usar precios de otros proyectos.

Importancia del Presupuesto Preliminar:

- Toma de decisiones iniciales: ayuda a evaluar la viabilidad y el
desarrollo del proyecto en las primeras etapas.

- Evaluacién de factibilidad financiera: al comparar el presupuesto
preliminar con los recursos financieros disponibles, se puede decidir
si el proyecto es factible o requiere ajustes econémicos.

- Definicion del alcance del proyecto: si el presupuesto preliminar
resulta elevado puede optarse por dividir el proyecto en etapas.

- Base para la planificacion: de forma preliminar ayuda a saber el
costo y el tiempo necesarios para la ejecucion del proyecto.

- Gestion de riesgos: dado que brinda una idea primaria del costo, con
base en esto se pueden evaluar los riesgos asociados, para a su
vez determinar las medidas necesarias para mitigar riesgos.

- Guia para negociaciones: sirve para poder establecer que alcances
compondran el proyecto e ir gestionando negociaciones con los
diferentes proveedores.

- Planificacion de financiamiento: bancos o grupos de inversores
muchas veces requieren una estimacion primaria del costo del

proyecto para brindar un financiamiento.
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El uso de bases de datos en estimacion de costos, especificamente en
edificios multifamiliares en Lima, es un tema que ha sido tocado poco o
nulamente. La investigacion se enfoca en utilizar una base de datos
como herramienta para mejorar la precision de los presupuestos
preliminares, también busca determinar: los tipos de datos a utilizar en

la base de datos, los modelos estadisticos y econométricos.

De esta revisibn se puede indicar que se tiene la oportunidad de
ahondar investigacion en lo que refiere a la generacion de una base de
datos que sirva de herramienta para generar presupuestos preliminares,
pero que a su vez tenga la caracteristica de haber pasado una
evaluacion estadistica que permitira generar presupuestos mas

precisos con intervalos de confianza.
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1.2

DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Para 2023 el Peru lleg6 a tener 33 millones 726 mil habitantes segun cifras
expresadas por el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI,
2023). Actualmente existe un déficit habitacional en todo el pais de
alrededor 1.8 millones de unidades habitacionales, de los cuales 1.3
millones es déficit cualitativo y 500 mil es déficit cuantitativo. Datos
recogidos a través de la revista MiVivienda, edicion 187 del Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento del Pera (MVCS, 2024). Con los
antecedentes previamente mencionados, y teniendo en consideracion que
la mayoria de la poblacién del pais se encuentra en Lima, esta
investigacion ha centrado esfuerzos en el aspecto referido a la gestion de
costos de la construccibn de viviendas, particularmente en edificios

multifamiliares en Lima.

Se ha revisado que no existe un estudio referido al tratamiento de
informacién valiosa como son los presupuestos de obra (a nivel de linea
base de costos). Esta investigacion busca poder utilizar dicha informacion
para la generacion de nuevos presupuestos que cada vez sean MAas

precisos o cuya precision sea determinada cientificamente.

Para ello, se ha visto por conveniente usar intervalos de confianza del 95%
en el analisis estadistico, el motivo es que esto nos va a permitir saber el
margen de error de la muestra analizada, el cual es un indicador valioso

pues brinda una idea rapida de la precision de los resultados.

La investigacion se centrard en determinar una metodologia que genere
precios unitarios promedios y que a su vez indique el margen de error que
estos pudieran tener, a la par que evalla las ventajas de usar un listado de
partidas presupuestales estandarizado como es el del formato Uniformat
1.

Esta metodologia va a permitir tanto generar nuevos presupuestos
preliminares como poder verificar los costos de otros presupuestos que

tengan caracteristicas similares a las de la base de datos.
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1.2.1 Problema General
¢Como elaborar una metodologia que usa una base de datos para
generar presupuestos preliminares con intervalos de confianza de 95%
para edificios multifamiliares en Lima?

1.2.2 Problemas Especificos

a) ¢Como aplicar el Formato Uniformat Il como apoyo para crear una
base de datos para generar presupuestos preliminares para
edificios multifamiliares en Lima?

b) ¢Como evaluar posibles desviaciones a nivel de partidas
presupuestales de una base de datos creada a partir de
presupuestos de edificios multifamiliares utilizando analisis
estadistico?

c) ¢Coémo evaluar posibles desviaciones de costos en presupuestos a
nivel de linea base de costos en edificios multifamiliares en Lima
utilizando una base de datos generada a partir del formato
Uniformat 11?

1.3  OBJETIVOS DEL ESTUDIO
1.3.1 Objetivo General

Elaborar una metodologia que usa una base de datos para generar
presupuestos preliminares con intervalos de confianza de 95% para

edificios multifamiliares en Lima.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Aplicar el Formato Uniformat || como apoyo para crear una base de
datos para generar presupuestos preliminares para edificios
multifamiliares en Lima.

b) Utilizar andlisis estadistico para evaluar posibles desviaciones a nivel
de partidas presupuestales de una base de datos creada a partir de
presupuestos de edificios multifamiliares.

c) Evaluar posibles desviaciones de costos en presupuestos a nivel de
linea base de costos en edificios multifamiliares en Lima utilizando una

base de datos generada a partir del Formato Uniformat I1.
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1.4

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

1.4.1 Investigaciones recientes acerca del tema

A continuacion, se mencionaran investigaciones recientes relacionadas
de alguna manera con el tema del presente plan de tesis, incluyendo

otras tesis:

Existen investigaciones similares donde se busca obtener un beneficio
econdémico en la construccién de edificios de oficinas, pero desde el
punto de vista de la gestion de la construccion, tal es el caso del trabajo
de suficiencia: Planificacién, programacion y control de procesos
constructivos del casco del proyecto de edificios de oficinas PAL 400,
donde, con base en herramientas de programacion y control del
proyecto se buscan optimizar los costos de la construccion. (Tochon,
2021).

También desde el enfoque de la gestion de la construccién, con énfasis
en la teoria del valor ganado y en la herramienta conocida como
resultado operativo que sirve para evaluar ganancias o pérdidas en la
gestion de los costos del proyecto mediante evaluaciones periddicas de
la salud financiera del proyecto, el trabajo de investigacién: Control de
costos en un edificio multifamiliar aplicado a una constructora, busca
mostrar como con estos analisis perioddicos, y las herramientas de
gestion adecuadas se pueden corregir posibles desviaciones y tener
cierto nivel de certeza sobre los resultados econdmicos del proyecto
(Celis, 2019).

Desde el punto de vista estadistico, con énfasis en el analisis de riesgos
y apoyado en el PMBOK 6ta Edicion, y usando el método de Monte
Carlo para evaluar diferentes escenarios, la tesis de grado: Mejora en
la estimacion de presupuestos de edificios multifamiliares mediante el
método de Monte Carlo aplicado a riesgos con diferente

comportamiento en la fase de planificacion de proyecto, muestra el
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impacto del analisis de riesgos en los presupuestos de proyectos de
edificios multifamiliares. (Garcia, 2020)

Desde el punto de vista del analisis macro del modelo de negocio de un
proyecto de un edificio multifamiliar en Miraflores - Lima, la tesis de
maestria: Proyecto Inmobiliario para Edificio Multifamiliar en Miraflores,
analiza de manera integral la viabilidad de la rentabilidad de la
construccion de un edificio multifamiliar, evaluando aspectos como:
estudio de mercado, marketing, presupuesto, cronograma, aspectos
financieros como VAN y TIR, andlisis de riesgos, velocidades de venta,
entre otros. (Lira, 2019)

1.4.2 Puntos que aun no han sido tratados

Como se observa, si existen investigaciones que guardan cierto grado
de relacién, ya sea porque son destinadas al mismo objetivo (edificios
multifamiliares) o porque se enfocan en el tema de costos, sin embargo,
para la presente investigacién, se considera que no se ha realizado
anteriormente una investigacion que enfoque de tal manera que
podamos partir de una idea basica de edificios de viviendas
multifamiliares con las caracteristicas de estar ubicados en Lima Top y
Lima Moderna, donde se concentra el 70% del desarrollo inmobiliario
segun El Comercio, N. (2020, enero 29), y la obtencion agil de un
estimado presupuestal. Si bien es cierto las investigaciones
mencionadas anteriormente se enfocan en las procesos de Planificacion
de la Gestibn de los Costos y Controlar los Costos, la presente
investigacion abarca principalmente los procesos de Estimar los Costos
y Determinar el Presupuesto, esta agrupacion de procesos ha sido
considerada a partir de la Guia de los Fundamentos para la Direccion
de Proyectos (Guia del PMBOK) — Sexta Edicién del PMI (2017).

HIPOTESIS

1.5.1 Hipétesis General

Utilizando una metodologia que usa una base de datos se podran
elaborar presupuestos preliminares con intervalos de confianza de 95%

para edificios multifamiliares en Lima.
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1.5.2 Hipétesis Especificas

a) Aplicando el Formato Uniformat Il como apoyo para crear una base de
datos se podran generar presupuestos preliminares para edificios
multifamiliares en Lima.

b) Utilizando andlisis estadistico se podran evaluar posibles desviaciones
a nivel de partidas presupuestales de una base de datos creada a partir
de presupuestos de edificios multifamiliares.

c) Utilizando una base de datos generada a partir del Formato Uniformat
Il se podra evaluar posibles desviaciones de costos en presupuestos a

nivel de linea base de costos en edificios multifamiliares en Lima.

1.6. VARIABLES
Matriz de Operacionalizaciéon de Variables

Con la finalidad de organizar los conceptos y fundamentos necesarios
para el desarrollo de la investigacion, se desarrolla la matriz de
operacionalizacion de variables que se muestra en la Tabla 1.

Teniendo en consideracion el objetivo general: Elaborar una
metodologia que usa una base de datos para generar presupuestos
preliminares con intervalos de confianza de 95% para edificios

multifamiliares en Lima.
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Tabla 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variable

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Indicadores

Instrumento de
Medicién

Escala de
Medicion

VD: Generacion
de presupuestos
preliminares con
intervalos de
confianza de 95%.

La estimacién preliminar
de costos para la
implementacion de un
proyecto, donde se
utiliza analisis
estadistico para
proporcionar un rango
de confianza del 95% en
la prediccion de los
costos totales. Este
rango refleja la
variabilidad y la
incertidumbre asociada
con las estimaciones
iniciales.

Se refiere al proceso
mediante el cual se
calculan los costos
iniciales para un proyecto.
Estos calculos incluyen un
analisis estadistico que
genera un intervalo de
confianza del 95%,
indicando que existe un
95% de probabilidad de
que el costo real del
proyecto se encuentre
dentro del rango
estimado.

1. Presupuestos
preliminares de
edificios de
vivienda
multifamiliares en
Lima.

2. Rango de los
intervalos de
confianza (limites
inferiores y limites
superiores).

3. Varianza o
desviacion
estandar de los
costos estimados.

1. Software de
andlisis
estadistico para
calcular los
intervalos de
confianza
(Microsoft Excel).

1. Escala de razén:
se medira en
moneda peruana
(soles), donde los
valores pueden ser
comparados de
manera absoluta y
hay un cero
absoluto (costo
nulo).
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Variable

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Indicadores

Instrumento de
Medicion

Escala de
Medicion

VI: Elaboracion de
una metodologia
gue usa una base
de datos.

Proceso de disefio y
desarrollo de un
conjunto de
procedimientos
sistematicos que guian
la recoleccion, el
procesamiento y el
andlisis de datos. La
metodologia se basa en
la utilizacién de una
base de datos
estructurada que
centraliza y organiza la
informacién relevante
para facilitar la toma de
decisiones informadas.

Se refiere al desarrollo de
un marco de trabajo
metodoldgico en el cual
se define como se va a
utilizar una base de datos
para gestionar la
informacién obtenida.
Esto incluye el disefio del
protocolo para la
recoleccién de datos, el
procesamiento de la
informaciéon dentro de la
base de datos, y el
andlisis de dichos datos.

1. Ndmero de
partidas
presupuestales, en
este caso definidas
por el formato
Uniformat II.

2. Nivel de
precision y
consistencia de los
datos almacenados
en la base de
datos.

3. Uso efectivo de
la base de datos
para generar
presupuestos
preliminares y
analizar la precisiéon
de otros
presupuestos.

1. Base de datos
detallada que
describe los
procedimientos
de recolecciéon y
analisis de datos.

2. Software de
base de datos
utilizado
(Microsoft Excel).

1. Escala nominal y
ordinal: Para la
mediciéon del estado
de la metodologia
(completado, en
desarrollo, no
iniciado) y para la
clasificacién de los
diferentes tipos de
datos recolectados.

2. Escala de razon:
Para la
cuantificacion de la
cantidad de
registros en la base
de datos, y
precision de los
datos.

Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Para la presente investigacidbn se necesitara reconocer o tener nocion de los

siguientes conceptos y fundamentos:

2.1

GESTION DE COSTOS DE UN PROYECTO

Es una disciplina dentro de la gestion de proyectos, la cual se enfoca en
gue el proyecto se desarrolle dentro de su presupuesto. Project
Management Institute, Inc. (2017) indica que “La Gestidn de los costos del
Proyecto incluye los procesos relacionados con planificar, estimar,
presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar los
costos de modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto
aprobado.” (p.231).

La gestién de los costos de un proyecto es una pieza clave dentro del ciclo
de vida de un proyecto de construccién. Es sumamente importante que los
costos planeados a ser gastados en el desarrollo de las diferentes etapas
del proyecto (que por lo general son estimados en el inicio de cada
proyecto) y los realmente incurridos en cada una de estas etapas (y esto
se puede observar recién en el desarrollo del proyecto) mantengan una
cercaniay de presentarse alguna desviacion, esta deberia ser minimay de
ser posible los costos realmente incurridos deberian ser menores a los

planeados.

Alo largo del tiempo se han desarrollado diversos indicadores con respecto
a la gestion de costos de un proyecto. Estos indicadores buscan alertar de
manera oportuna las posibles desviaciones que pudieran estarse
generando para cada momento del proyecto. Estos indicadores de gestién
de costos se pueden revisar con el desarrollo del marco teorico de la teoria

del valor ganado, desarrollado mas adelante.

Es importante tener en consideracion que todo proyecto parte de un
financiamiento que pudiera ser propio, de origen en un grupo de
inversores, 0 proveniente por parte de algun banco, entre otros. De aqui la

importancia de que lo estimado inicialmente coincida lo mas posible con lo
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realmente incurrido, pues imaginemos que en cierta etapa del proyecto se
requiera de un gasto mayor al que se tenia planeado, esto podria traer
problemas de liquidez que podrian impactar directamente en el desarrollo

del proyecto.

Se debe tener presente que la mayoria de proyectos de construccion en
edificaciones multifamiliares tienen un origen comercial, es decir, se busca
generar una ganancia o beneficio econémico, viendo este punto de vista
también resulta importante que la estimacion inicial del presupuesto de un
determinado proyecto sea la adecuada, pues en funcién a esto es que se
generan las expectativas con respecto a la utilidad que se podria obtener,
la formulacion de un presupuesto errado podria desembocar en la
obtencidn al término del proyecto de una utilidad por debajo de lo esperado
0 en el peor de los casos una utilidad negativa o perdida.

Esta investigacion encaja en la gestion de los costos de un proyecto en los
procesos de “estimar” y “presupuestar”, los otros dos grandes procesos
que son “planificar” y “controlar” estan directamente interrelacionados con
los dos primeros, se podria decir que no se pueden dividir puesto que no
se podria controlar los costos sin tener un presupuesto, y a su vez un
presupuesto se apoya en las estimaciones de costos que se puedan hacer,
y a su vez estos tres procesos han sido planificados previamente por el

equipo de direccion de proyectos.

Para PMBOK, el Project Management Institute (2017), actualmente en el
contexto de direccion de proyectos es muy usada la Teoria del Valor
Ganado para el control de costos de un proyecto, en su origen esta
enfocada desde el punto de vista del contratista o constructor y su principal
indicador para costos es el CPI (Cost Performance Index o indice de
Desempefio del Costo) que a su vez se apoya en tres indicadores: AC
(Actual Cost o Costo Real) y EV (Ernead Value o Valor Ganado). En
férmula, el CPI=EV/AC, donde para explicarlo de una manera simple el EV
vendria a ser cada una de las valorizaciones periddicas que el contratista
podria percibir por los trabajos realizados, y el AC vendria a ser los costos

reales incurridos por el contratista para efectuar el trabajo por el cual recibe
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la compensacion econdémica. De esta manera es facil entender que si
EV>AC, entonces el contratista o constructor tendria un margen de utilidad
positivo, y en su defecto si EV<AC, entonces el contratista o constructor
tendria una utilidad negativa. Es por esto que se interpreta un CPI<1 como
un mal indicador o un indicador que puede reflejar una posible perdida, y
por el contrario un CPI>1 es un indicador que refleja una posible ganancia

o utilidad positiva.

Dentro de las organizaciones y para efectos del proceso de “control
presupuestal” se usa la herramienta del Resultado Operativo (RO), la cual
evalia CPI descomponiendo el Presupuesto de obra en las Partidas de
Control que plantea cada organizacion, un Resultado Operativo se realiza
de manera periddica, por lo general mensual, y busca visualizar, evaluar y
anticipar posibles desviaciones a la fecha y a futuro, buscando provisionar
las desviaciones futuras para efectos de tenerlas mapeadas, vy
cuantificando ahorros o pérdidas enfocandose en identificar las causas de

cada una.

2.1.1 Estimar los Costos de un Proyecto

Con respecto a estimar los costos de un proyecto, Project Management

Institute, Inc. (2017) menciona que:
Estimar los Costos es el proceso que consiste en desarrollar una
estimacion aproximada de los recursos monetarios necesarios para
completar las actividades del proyecto. El beneficio clave de este
proceso es que determina el monto de los costos requerido para

completar el trabajo del proyecto. (p.240).

Algunas de las consideraciones que se deben tener con referencia al nivel
de detalle de la estimacién de los costos segun, Project Management
Institute, Inc. (2017) son que:
Se deben revisar y refinar las estimaciones de costos a lo largo del
proyecto para ir reflejando los detalles adicionales a medida que
éstos se van conociendo y que se van probando los supuestos de
partida. La exactitud de la estimacion del costo de un proyecto

aumenta conforme el proyecto avanza a través de su ciclo de vida.
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Un proyecto en su fase de inicio, por ejemplo, puede tener una
estimacién aproximada por orden de magnitud (ROM) en el rango
de -25% a +75%. En una etapa posterior del proyecto, conforme se
va contando con mas informacion, el rango de exactitud de las
estimaciones puede reducirse de -5% a +10%. En algunas
organizaciones existen pautas sobre cuando pueden efectuarse
esos refinamientos y cual es el grado de confianza o exactitud

esperado. (Project Management Institute, Inc., 2017, p.241).

En referencia a las consideraciones a tener en la estimacion de costos de

un proyecto, Project Management Institute, Inc. (2017) menciona que:
Se estiman los costos para todos los recursos que se van a asignar
al proyecto. Estos incluyen, entre otros, el personal, los materiales,
el equipamiento, los servicios y las instalaciones, asi como otras
categorias especiales, tales como el factor de inflacién, el costo de
financiacién o el costo de contingencia. Una estimacion de costos
consiste en una evaluacion cuantitativa de los costos probables de
los recursos nhecesarios para completar la actividad. Las
estimaciones de costos se pueden presentar a nivel de actividad o
en formato resumido. (Project Management Institute, Inc., 2017,
p.241).

Objetivos de la Estimacion de Costos:

Los objetivos de la estimacién de costos nos ayudaran a entender
por qué y evaluar las ventajas. Alvarez (2011) menciona:
Las valoraciones econOmicas de una obra tienden a tener los
siguientes objetivos:
= Servir de base para fijar los precios de venta por las obras o
servicio.
» Evaluacion conceptual y estudios de viabilidad.
= Ayudar al equipo de trabajo a evaluar y seleccionar soluciones
alternativas.
= Control de costos.
= Establecer rangos de costo y calendario durante las fases del

proyecto.

ELABORACION DE PRESUPUESTOS PRELIMINARES PARA EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES EN LIMA UTILIZANDO UNA BASE DE DATOS 26
Bach. Lépez Meza Diego Alonso



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

= Aprobacion para la adquisicion de suministros, servicios y
contratos.

= Proporcionar datos de estudios de ingenieria de valor, analisis
independientes y de referencia para cambios.

= Controlar la eficiencia de las operaciones.

= Analizar el rendimiento del proyecto y de los recursos.

= Tomar acciones correctivas. (p.8)

2.1.2 Determinar el Presupuesto de un Proyecto

Determinar el Presupuesto es el proceso que consiste en sumar los
costos estimados de las actividades individuales o paquetes de trabajo
de cara a establecer una linea base de costos autorizada. El beneficio
clave de este proceso es que determina la linea base de costos con
respecto a la cual se puede monitorear y controlar el desempefio del
proyecto. (Project Management Institute, Inc., 2017, 248)
El presupuesto de un proyecto contempla todos los fondos autorizados
para ejecutar el proyecto. La linea base de costos es la versién
aprobada del presupuesto del proyecto del proyecto desde la
perspectiva de sus diferentes fases, pero no incluye las reservas de
gestion. (Project Management Institute, Inc., 2017, 248)
Usualmente se suelen dividir los costos de un presupuesto en dos
grandes grupos: costos directos (que son los que gastos que van
directamente a la ejecucion de la obra) y costos indirectos (que son los
gastos necesarios para la ejecucion de la obra, pero no se ven
reflejados directamente en la gestion de la construccion de la obra).
Los Costos Directos se suelen agrupar dentro de un presupuesto de la
siguiente forma:

a) Obras Preliminares

b) Estructuras

c) Arquitectura

d) Instalaciones Eléctricas

e) Instalaciones Sanitarias

f) Instalaciones de Agua Contra Incendios

g) Deteccion y Alarma Contra Incendios

h) Instalaciones Mecanicas
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i) Instalaciones de Gas
i) Ascensores
k) Circuito Cerrado de TV

Los Costos Indirectos por su parte suelen agruparse dentro de un
presupuesto de la siguiente forma:
a) Gastos Fijos
1. Gastos Administrativos
2. Implementacion de Oficinas de Obra
3. Impuestos
b) Gastos Variables
1. Equipos Auxiliares y/o Servicios
Direccion Técnica de Obra
Oficina Central
Viaticos y Pasajes
Gastos Financieros

S T

Seguros

Esto podria variar dependiendo de cada organizacién, pero en lineas
generales para la mayoria de los casos funciona mas o menos de esta
forma al menos para el entorno peruano donde se desarrolla la presente

investigacion.

22. FASES DE UN PROYECTO DE EDIFICIO DE VIVIENDAS
MULTIFAMILIAR
A continuacion, se muestra una clasificacion cronoldgica de las fases de
este tipo de proyectos, en la Tabla 2 se ve el resumen y se prosigue
haciendo la descripcién detallada:

Tabla 2. Fases de un proyecto de edificios de viviendas multifamiliar.

FASES DE UN PROYECTO DE EDIFICIO DE VIVIENDAS MULTIFAMILIAR
1| Fase de Pre-disefio

2 | Fase de Desarrollo de Ingenierias

3 | Fase de Construccion

4

Fase de Puesta en Marcha
Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1. Fase de Pre-disefio

Es la primera etapa en esta clase de proyecto, en ella se van definiendo
las ideas preliminares con que se cuentan tratando de evaluar todas las
condiciones, variables y limitaciones del proyecto. En esta etapa se
elaboran disefios conceptuales, se establece el alcance, estimaciones,
estudios de viabilidad econdmica, evaluaciones legales, tramites de
permisos municipales y licencias, evaluaciones econémicas para la
financiacion del proyecto, evaluaciones sobre la ubicacién del proyecto
y las posibles tecnologias constructivas a utilizarse. En esta etapa
interactian por lo general la inmobiliaria (establece el modelo del
negocio) y la gerencia de proyectos (brinda el apoyo técnico).

2.2.2. Fase de Desarrollo de Ingenierias
En esta fase se desarrollan a detalle las ingenierias, se establecen los
mecanismos de gestion integral para el proyecto, se organiza la
planificacién y programacion de obra, se realiza la compatibilizaciéon de
las ingenierias, se define la gestién de procuras. El desarrollo de la
ingenieria para las diversas areas del proyecto puede que se extienda
hasta después de iniciada la fase de construccion. En esta etapa de
desarrollo de ingenierias interactian por lo general la inmobiliaria
(gestiona los recursos financieros y establece los parametros del
proyecto segun el modelo del negocio), la gerencia de proyectos
(brindando el soporte técnico a la inmobiliaria) y los proyectistas

(desarrollando las diferentes ingenierias).

2.2.3. Fase de Construccion
En esta etapa se da paso al desarrollo fisico del proyecto, es también
conocido como fase de obra y se apoya en las fases anteriores, inicia
con los permisos, licencias, ingenierias y financiamiento ya obtenidos.
Una buena gestion durante la fase de construccion va a permitir que el
proyecto obtenga el plazo, costo y calidad esperados. En esta etapa
interactian la inmobiliaria (gestionando los recursos financieros), la
gerencia de proyectos (controlando la correcta ejecucion de la obra) y
el contratista constructor adjudicado (construyendo apoyado en las

ingenierias recibidas).
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2.3.

2.2.4. Fase de Puesta en Marcha

Esta fase da inicio casi al finalizar la fase de construccion, dando inicio
a las pruebas o poniendo en funcionamiento los diferentes sistemas del
proyecto y observando las posibles fallas o desperfectos con la finalidad
de realizar las mejoras correspondientes antes de la entrega al usuario
final. En esta etapa interactlan el contratista constructor adjudicado
(haciendo entrega de los sistemas del proyecto), la gerencia de
proyectos (recepcion de los sistemas previa revision) y la inmobiliaria
(recepcidn de los sistemas ya revisados por la gerencia de proyectos).

ESTUDIO DE VIABILIDAD DE UN PROYECTO DE EDIFICIO DE
VIVIENDAS MULTIFAMILIAR

La viabilidad de un proyecto de edificio de viviendas multifamiliar es un
estudio minucioso que busca anticiparse desde diferentes aspectos a los
posibles resultados de la ejecucidn del proyecto y a partir de estos analisis
tomar decisiones respecto a la posible ejecucion del proyecto o sobre las
posibles medidas que se pueden tomar para llevar a cabo el proyecto, se
analiza principalmente desde los ambitos: técnicos y constructivos,
econémicos y financieros, y de indole legal. Dependiendo de la
organizaciéon o del tipo de proyecto podrian incluirse algunos aspectos

adicionales o dar prioridad a algunos de estos aspectos por sobre otros.

2.3.1. Viabilidad Técnica y Constructiva
La Viabilidad Técnica y Constructiva busca analizar la capacidad de
llevar a cabo el proyecto desde el punto de vista constructivo, en el
entorno medio ambiental del proyecto, y con las variables que pueda

tener el proyecto.

El nicleo de este analisis radica en la evaluacion de las tecnologias
constructivas a emplearse y la capacidad de poder utilizar estas
tecnologias en el entorno de la obra. Este andlisis abarca estas
tecnologias desde el punto de vista de: profesionales de la direccion del
proyecto, mano de obra, materiales, equipos y sub-contratistas que

tienen que poseer el conocimiento deseado para aplicar las tecnologias
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gue se piensan emplear, asi como el analisis sobre la oferta que ofrece

el mercado peruano sobre los recursos antes mencionados.

Asi pues, puede darse el caso de que algun servicio de alguna
tecnologia pensada a usar sea brindada solo por empresas extranjeras
(se consultara sobre la posibilidad de operar en Perl para este caso),
otro caso para analizar podria ser el de la mano de obra calificada, por
ejemplo: para el caso de edificios de edificios multifamiliares en Lima se
ha optado en un porcentaje considerable por el uso de albafiileria silico
calcarea, dejando de lado los tradicionales ladrillos de arcilla o los
ladrillos de concreto esto en gran medida por las ventajas de los silicos
calcareos como: la no necesidad de revoques o tarrajeos para dar el
acabado final que pudiera ser pintura o papel tapiz y la otra ventaja es
gue es una albafiileria armada a diferencia de la tradicional de ladrillos
de arcilla que requieren revoques y no son albafiileria armada, pues
bien, la albafileria silico calcérea tiene la particularidad de requerir una

mano de obra calificada.

Actualmente existen una gran cantidad de empresas peruanas
dedicadas a brindar el servicio de asentado de albafileria silico
calcarea, pero son muy pocas las que realmente logran obtener un
resultado con la calidad deseada, o simplemente cuando una empresa
de este rubro cuyo producto normalmente tiene estandares de calidad
adecuados empieza crecer y tener mas contratos suele ocurrir que su
mano de obra realmente calificada se queda trabajando solo en algunas
obras y al reclutar mas mano de obra, esta muchas veces no es lo
suficientemente calificada, lo cual deviene en menores rendimientos al
momento de ejecutar los trabajos y muchas veces estos bajos
rendimientos hacen que esta empresa se vea obligada a dejar de lado

algunos de estos contratos por no ser rentables.

Asi como con estos ejemplos se suelen evaluar los problemas que
pudieran ocurrir para cada recurso ya antes mencionado (personal para
la direccién del proyecto, mano de obra, materiales, equipos y sub-

contratos). El otro aspecto normalmente evaluado es la capacidad de
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poder usar las técnicas constructivas en el lugar de la obra, asi pues y
para ejemplificar uno de los tantos casos que pudieran ocurrir. Podemos
suponer que se presenta el caso de la construccién de un edificio de
viviendas multifamiliares de 15 niveles de superestructura con 5 niveles
de subestructura y se tiene planeado el uso de muros anclados pero
esta obra se ubica entre dos viviendas de dos niveles de origen colonial
con 100 afios de antigiiedad, aqui se evidencia una gran dificultad en la
eleccion de la tecnologia a usar para la estabilizacion de taludes, los
dos métodos mas comunes en Perl para estos trabajos suelen ser
calzaduras y muros anclados, ambos con sus respectivos riesgos
asociados. Problemas como el caso antes mencionado deben ser
analizados en esta etapa, se han citado ejemplos puntuales pero la

variabilidad de eventos o condiciones a considerar es numerosa.

La mayoria de los casos o problemas a analizar tienen soluciones
constructivas, la idea de esta evaluacion de viabilidad es justamente
mapear la mayor cantidad de posibles problemas y a su vez plantear las
posibles soluciones tecnolégicas. De encontrarse alglin caso o
problema que no tenga una solucién tecnoldgica sencilla o de solucién
muy compleja o involucre riesgos altos o en el peor de los casos que no
tenga solucion podria desencadenar en una traba para la ejecucion del
proyecto y se podria declarar el proyecto de alto riesgo, no viable o

inviable.

2.3.2. Viabilidad Econdmica y Financiera
La viabilidad econémica y financiera de un proyecto de construccion es
el andlisis que se hace para determinar si un proyecto finalmente puede

generar réditos econémicos para la organizacion gestora.

Para esto es usual analizar desde diferentes puntos de vista y con
diferentes herramientas los aspectos a considerar, asi pues, es
importante resaltar que los proyectos son concebidos desde la primera
idea como un modelo de negocio por lo que es de vital importancia

maximizar los beneficios econémicos.
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Algunos de los aspectos a analizar pueden variar de organizacion a

organizacién, pero algunos de los cuales pueden coincidir son los

siguientes:

a)

b)

d)

Monto total de la inversion: Resulta absolutamente necesario poder
anticipar el monto total de la inversién, en parte esta investigacion
se enfoca en este aspecto, pues si no se tiene una idea del monto
total de inversion no se podra avanzar con los demas analisis, dado
gue de este punto nacen analisis como el flujo de caja, busqueda
de financiamiento, calculos de utilidad probable, célculo de
periodos de retorno del capital, célculos del VAN y el TIR.

Flujo de caja de ingresos y egresos: Es una herramienta muy
comun el tratar de anticiparse a los movimientos de capital, tanto a
ingresos y a egresos, esta herramienta es conocida como flujo de
caja o cash flow, la cual trata de determinar periédicamente que
cantidad de capital va ingresar o salir durante toda la etapa de vida
del proyecto, tanto pre-construccion, construccion y post-
construccion.

Financiamiento: Es uno de los aspectos mas importantes a evaluar,
si no se tiene financiamiento sencillamente el proyecto va a ser
inviable, no va a prosperar. Ahora bien, la capacidad de un proyecto
para obtener financiamiento es variable, muchas veces pasa por el
grado de confianza que genere la inmobiliaria u organismo gestor
de la inversidn, otras veces pasa por el porcentaje de utilidad que
se plantea obtener, en otras ocasiones factores como los riesgos
asociados a la inversion, periodos de retorno del capital, la
situacién del mercado al momento de plantear la inversion, asi
como Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno influyen para
de esta manera hacer un proyecto mas financieramente atractivo o
poco atractivo.

Utilidad probable: La utilidad es calculada en base a la estimacion
inicial de los costos del proyecto, no se puede tener una idea de la
utilidad si no se tiene esta estimacion inicial. También hay que
considerar otros aspectos los cuales enmarcan el calculo de la
posible utilidad, para esto hay que tener en mente que la utilidad en

lineas generales es la diferencia entre Precio de Venta y Precio de
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f)

9)

h)

Costo, de esta forma: Utilidad = Precio de Venta — Precio de Costo.
Ahora bien, el Precio de Costo se obtiene de la estimacion inicial
de los costos del proyecto, lo que hace de suma importancia el
calculo del Precio de Venta, para lograr este calculo se hacen
estudios de mercados para conocer el precio de venta del metro
cuadrado de area techada en los alrededores de donde se plantea
el proyecto o en construccién de tipo similar, también se hace uso
de cabidas arquitectonicas donde se estimen los metros cuadrados
vendibles del proyecto, de esta forma se llega a obtener el probable
Precio de Venta. Con estos datos ya se puede estimar una posible
utilidad.

Riesgos de la inversion: Existen diferentes teorias que indican
como se deben tratar los riesgos (amenazas u oportunidades) y
cOmo actuar en que cada caso, pues bien, en este aspecto se
evallan los posibles riesgos asociados a la inversion o al proyecto
en general, asi como las posibles estrategias con las que se pueden
abordar los riesgos.

Periodo de retorno del capital: Es el tiempo que transcurre para gue
los ingresos generados por el proyecto alcancen al monto total de
inversion, este indicador es importante cuando se analiza el
financiamiento para el proyecto y debe manejar margenes de error,
los cuales son determinados en la mayoria de los casos por el juicio
de los profesionales encargados de estos calculos.

Analisis del Mercado al Momento de la Inversion: Es de vital
importancia el analizar el mercado al momento de planear una
inversion, existen estudios de mercado especializados, los cuales
tienen como principal finalidad poder entregar al cliente las
herramientas necesarias para decidir si la situacion del mercado a
momento de realizar la inversion es la ideal para el negocio.

Valor Actual Neto: El Valor Actual Neto (VAN) es un indicador
econdmico que busca analizar la rentabilidad de un proyecto, se
dice que cuando el VAN<1, los costos del proyecto no se llegaran
a recuperar. Cuando el VAN=1, el proyecto solo recuperara lo
invertido. Cuando el VAN>1, se dice que el proyecto generara mas

ingresos que lo invertido. (Brealey, R. A. et al., 2010).
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Para efectos de calculo:

n Ft
=0 (147t

VAN = ),
Donde:
e Ft =flujo de capital en el periodo t.
e r=tasa de descuento.
e n=namero de periodos.

i) Tasa Interna de Retorno. Es un indicador cuya finalidad es poder
definir la tasa de rentabilidad del negocio, esto sirve para comparar
si es conveniente un negocio sobre otro. Para esto se analiza el
VAN=0, y se busca obtener el “r" que es la tasa de descuento, esta

“r’ calculada con el VAN=0 es la TIR. (Brealey, R. A. et al.,2010).

2.3.3. Viabilidad Legal
La viabilidad legal hace referencia al analisis que se hace sobre los
aspectos legales y reglamentarios que debe cumplir el proyecto para
una correcta ejecucién. Asi pues, este analisis puede abarcar aspectos
desde el saneamiento del predio, normativas de vivienda locales o
nacionales, permisos y licencias de construccion, y estudios de

aspectos ambiental.

En lo que refiere al saneamiento del predio este andlisis busca
identificar si el predio usado para la construccién del edificio tiene
problemas de indole registral, disputas legales, problemas con linderos,
evaluar si estuviera afecto a gravamenes o prendas, entre otros. Lo mas
recomendable en estos casos es asesorarse con profesionales en
derecho afines al negocio inmobiliario o con profesionales con la

experiencia en estos tipos de casos.

Con respecto a las normativas de vivienda local o nacional se analizan
las normativas a cumplirse tales como el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) en Per( donde principalmente se buscar tener
cuidado con los aspectos estructurales de la edificacion, facilidad de
accesos Yy circulaciones, estandares medioambientales durante la

construccion o en etapa de uso de la edificacion, que la edificacion
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cumpla con instalaciones adecuados en caso de evacuacién, entre

otros.

En cuanto a los permisos y licencias de construccién, la obtencién de
estos es vital, puesto que sin ellos no se podrian iniciar los trabajos de
construccién de la obra y de hacerlo sin tener las respectivas licencias
se podrian sufrir paralizaciones de obra por parte del municipio o
entidades gubernamentales, eso sin contar las multas que se suelen
imponer cuando paralizan. Los permisos pueden ser licencias de
construccion, cambios de zonificacion, permisos de demolicién, permiso

de uso de vias, permiso de horarios extendidos, entre otros.

En lo que refiere al estudio de impacto vial, este busca evaluar los
posibles impactos ocasionados en los periodos de ejecucion de la obra
y el posible impacto del edificio multifamiliar en si en su etapa de
funcionamiento, asi pues se evallan aspectos que pasan desde los
servicios basicos como agua, luz, internet, gas, entre otros, para casos
como el de la luz puede llegar a suceder que el edificio requiera que se
genere una acometida nueva para a alimentacion de energia eléctrica,
similarmente puede ocurrir con los servicios de agua y desagle, estos
pueden requerir de nuevas instalaciones, las cuales pueden ser
ejecutadas por la entidad gubernamental pertinente o puede llegar a
formar parte de la ejecucién del proyecto como tal, este tipo de trabajos
son considerados dentro de los presupuestos de obra dentro de la
partida presupuestal de Habilitaciones Urbanas. También es comun que
en la evaluacion del estudio de impacto vial, debe tener en cuenta que
un edificio de viviendas tiene que tener de acuerdo a la cantidad de
unidades de viviendas un ndmero determinado de estacionamientos
para los residentes y para los Vvisitantes, adicional a los
estacionamientos, se suele evaluar también el impacto que el nuevo
flujo de vehiculos puede ocasionar sobre el entorno residencial donde
se construira, para esto se pueden usar softwares de modelamiento de

trafico especializados.
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2.4,

Se han mencionado algunos de los aspectos mas comunes a evaluar
para el caso el anadlisis de la Viabilidad Legal, es posible que,

dependiendo del entorno, pueden evaluarse aspectos adicionales.

PLAZO DE EJECUCION DE UN PROYECTO

El plazo de ejecucion de un proyecto es el tiempo sefialado o estimado de
una manera técnica a través de una o varias herramientas que
fundamentalmente tratan de abarcar todas las etapas y duraciones del

proyecto.

Como ya se ha mencionado en esta investigacion las fases se pueden
dividir de la siguiente manera: pre-disefio, desarrollo de ingenierias,
construccién, puesta en marcha. Cada fase del proyecto va a tener una
duracién dependiente del tipo de obra, como es Idgico la fase mas costosa
suele ser la fase de construccion, es por ello que una vez iniciado esta fase
no se suele detener hasta la finalizacion del proyecto, debido a que puede
impactar de manera negativa en la planificacion realizada en la viabilidad

econdmica.

La forma mas usual de establecer el plazo de ejecucion de un proyecto es
identificando dentro de cada una de las fases las actividades que se van a
realizar, luego asignarle tiempos de duracion a cada una, secuenciarlas
entre ellas analizando los posibles contratiempos, dificultades y
restricciones que podrian existir. En una etapa temprana del proyecto, es
comun asumir algunos entornos, que por la naturaleza dinamica de todos
los proyectos pueden variar, esto es algo que suele repetirse en casi la
totalidad de proyectos, existen modificaciones en las ingenierias,
optimizaciones, aplicaciones de ingenieria de valor, entre otros, los cuales

pueden provocar impactos en los tiempos y plazos del proyecto.

El plazo de un proyecto suele ser de los aspectos mas importantes en la
gestidon de proyectos, controlar el tiempo de un proyecto es vital, pues a
partir de estas fechas se asumen compromisos, muchos de los cuales
suelen estar acompafados de penalidades en el caso de no cumplirse con

los plazos pactados. Extenderse en los plazos puede impactar de manera
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2.5.

negativa en el modelo de negocio en general, no solo por las penalidades
en las que se podria incurrir sino también por los costos financieros

asumidos.

ENVERGADURA DE UN PROYECTO

Para poder hablar de envergadura de un proyecto debemos tener presente

el concepto de “alcance de un proyecto”. En el PMBOK, el Project

Management Institute (2017) manifiesta que se puede hablar de alcance

de un proyecto en los siguientes contextos:

- Alcance del producto. Las caracteristicas y funciones que describen
un producto, servicio o resultado.

- Alcance del proyecto. Es el trabajo realizado para entregar un
producto, servicio o resultado con las funciones y caracteristicas
especificadas. En ocasiones se considera que el término alcance del

proyecto incluye el alcance del producto final. (p.105)

La envergadura de un proyecto esta relacionada de manera directa con el
alcance de un proyecto pues un proyecto de gran envergadura conllevara

un alcance mayor y viceversa.

El tamafio o envergadura de un proyecto tendra principalmente 3
limitantes, los cuales son: la capacidad de financiacion de la entidad
gestora, la optimizacion del beneficio econdémico, y las limitantes de
permisos y parametros urbanisticos propios de la jurisdiccion de ubicacién

de la edificacion.

En el caso particular de edificios de vivienda multifamiliares, no existe una
medida exacta que divida un proyecto pequefio, mediano o grande. Y de
existir o establecerse un estandar este iria en funcion principalmente de
los metros cuadrados de &rea techada, nimero de departamentos o
familias que podria albergar el edificio, o finalmente al monto de la
inversion. Es importante indicar que estos indicadores serian directamente

proporcionales entre si.
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2.6.

PARAMETROS DE UN PROYECTO DE EDIFICIO DE VIVIENDAS
MULTIFAMILIAR

Los parametros de los proyectos de edificios de viviendas multifamiliares
son las caracteristicas propias de cada uno de ellos y que para efectos de
esta investigacion son relevantes respecto a los costos, ratios de costos o

precios unitarios.

Estos parametros seran utilizados tanto como para generar la base de
datos en la cual se apoyaran las posteriores generaciones de
presupuestos preliminares nuevos como para la revision de los costos de

otros presupuestos.

Los tipos de parametros en los cuales se dividiran en esta investigacion

son los cualitativos y cuantitativos.

2.6.1. Pardmetros Cualitativos
Dentro de la investigacion seran aquellos que no se pueden medir
mediante unidades de medida tradicionales. Pudiendo ser tales como:
ubicacion, afio de construccidn, caracteristicas estructurales, técnicas
constructivas, calidad de acabados, elementos del entorno ambiental,

entre otros.

En la generacion de nuevos presupuestos preliminares estos
parametros serviran como valores de entrada y su funcién sera la de
clasificar el nuevo presupuesto para buscar parametros similares en la
base de datos y a partir de esta similitud acoger los precios unitarios o
costos correspondientes, 0 evaluar si es que encajan dentro de las
caracteristicas que se tienen los proyectos usados para generar la base

de datos.

2.6.2. Parametros Cuantitativos
Dentro de la investigacion seran aquellos que tendran asociacion directa
con un valor cuantificable y estos podran ser medidos con unidades de
medida tales como: metros lineales, areas, volimenes, puntos,

unidades, entre otros.
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2.7.

Para efectos de la investigacion la clasificacion de estos parametros

seguird los lineamientos de Uniformat II.

INFORMACION TECNICA DE UN PROYECTO DE EDIFICIO DE

VIVIENDAS MULTIFAMILIAR

La informacion técnica de los proyectos tiene la finalidad de poder explicar

de manera clara y precisa la forma en que tiene que ejecutarse la obra,

toda esta informacion formara parte del expediente técnico del proyecto, al

respecto el Reglamento Nacional de Edificaciones (2006) menciona:
Expediente técnico: conjunto de documentos que determinan en
forma explicita las caracteristicas, requisitos y especificaciones
técnicas, metrados y presupuestos, andlisis de precios unitarios,
cronograma de ejecucién y memoria descriptiva y si fuese el caso,
férmulas de reajuste de precios, estudios técnicos especificos (de
suelos, de impacto vial, de impacto ambiental, geolégicos, entre

otros.), y la relaciébn de ensayos y/o pruebas que se requieren.
(p.10)

En el caso particular de los edificios de vivienda multifamiliar forman parte
del expediente técnico: licencias o permisos municipales, factibilidades de
agua, desagtie, energia eléctrica, gas y comunicaciones, ingenierias de las
diferentes especialidades (estructuras, arquitectura, instalaciones
eléctricas, instalaciones sanitarias, instalaciones de agua contra incendio,
deteccion y alarma contra incendios, instalaciones mecanicas,
instalaciones de gas, circuito cerrado de tv), memorias descriptivas,
especificaciones técnicas, acta de constitucion del proyecto, inspecciones
notariadas a inmuebles vecinos, cartas de inicio de obra a municipalidad y
vecinos, entre otros documentos, los mencionados son los documentos
tipicos, pudiendo existir mas requisitos documentarios dependiendo de la

jurisdiccién competente.
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2.8. TECNOLOGIA CONSTRUCTIVA PARA UN PROYECTO DE EDIFICIO DE
VIVIENDAS MULTIFAMILIAR
La tecnologia constructiva empleada para construir proyectos de edificios
de vivienda multifamiliares en Lima suele ser en lineas generales repetitiva
independientemente del tamafio del proyecto, para poder comprender
COMo es que se escoge una tecnologia constructiva por sobre otra se debe
conocer en qué consiste este tipo de proyecto de construccion, en ese
sentido si observamos un proyecto de este tipo de 5 o 6 niveles a mas
suelen estar constituidos en su mayoria por una sub-estructura y una
superestructura. Donde en la sub-estructura suelen encontrarse un sétano
subterraneo que alberga: una cantidad minima de estacionamientos
requeridos por los parametros urbanisticos, los cuartos de las cisternas de
agua potable y agua contra incendios, cdmaras de desagties, cuartos de
bombas del sistema sanitario, cuartos de almacén, cuartos eléctricos,
cuartos de extraccion y renovacion de aire para los sétanos, cuartos para

registro de acelerografos, entre otros.

Por otra parte, en la superestructura encontramos como es légico las
viviendas multifamiliares, también conocidas como: departamentos, flats,
duplex o apartamentos, los cuales son los nombres mas usados en Per(;
también se ubican en la superestructura las areas comunes como: lobby,
recepcioén, hall de ascensores, banco de medidores, ambientes recreativos

como piscinas, bares, gimnasios, zona de parrillas entre otros.

En la Figura 1, es una vista tipo corte donde se aprecia la clasificacion

entre sub y superestructura en un edificio tipo vivienda multifamiliar tipico.
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Figura 1. Vista tipo corte de un edificio tipo vivienda multifamiliar tipico.

Fuente: elaboracion propia.

Con la introduccion hecha acerca de las distribuciones tipicas de un edificio
de viviendas multifamiliares se procede a mostrar las principales variables
en cuanto a tecnologia que se pueden usar y que se consideran mas
relevantes e importantes de mencionar para esta investigacion:

- Fundaciones. Es comun observar el uso de zapatas aisladas o
interconectadas, también se pueden usar plateas de cimentacion (losas
flotantes) las cuales son usuales en suelos donde hay una baja
capacidad portante.

- Estabilizacion de taludes. La tecnologia mas usada en estabilizacion de
taludes para este tipo de edificaciéon son los muros anclados (muros
pantalla) debido a que proporcionada un buen nivel de seguridad si se
ejecutan de una manera correcta, dada las condiciones de riesgo de

derrumbe durante estas actividades se prefieren los muros anclados por
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encima de la colocacion de calzaduras, si bien es cierto aun se pueden
ver edificaciones que utilicen calzaduras para trabajos de estabilidad de
taludes, al ser mas riesgosas y presentar complicaciones en cuanto se
profundiza mas el talud a estabilizar, cada vez vienen siendo dejadas de
lado por la utilizacién de muros anclados.

- Sistema Estructural. La mayoria de los sistemas estructurales usados
son de tipo aporticado con losas de entrepiso a manera de diafragmas
rigidos con columnas y placas estructurales que otorgan rigidez a la
estructura a la vez que soportan las fuerzas verticales de la estructura
para que dichas cargas sean transferidas hacia los cimientos. También
se debe mencionar que se pueden encontrar edificios cuyos sistemas
estructurales estan basados en muros de ductilidad limitada. Por ultimo,
debemos mencionar a la clasica tecnologia estructural a base de muros
de albanileria confinada, aunque esta Ultima técnica es cada vez menos
vista en la ciudad de Lima para edificios de este tipo y esta altura ya que
esta técnica es recomendada hasta para edificios de 3 o 4 niveles como
maximo.

- Tipo de Albafileria. En este aspecto, existen las alternativas de
diferentes tipos de ladrillos, cada uno con beneficios y costos diferentes,
el clasico ladrillo rojo de arcilla tipo King Kong 18 huecos o pandereta.
Como es conocido, el ladrillo King Kong 18 huecos funciona en conjunto
con un poértico de concreto armado configurado por dos (02) columnas y
una (01) viga, configuracién que es conocida como tipicamente como
albafileria confinada. El ladrillo pandereta en estos casos es usado 0
deberia ser usado con fines de division o de tabiqueria no portante.
También es usual encontrar muros de albafileria armada con ladrillos
silico-calcéreos o con ladrillos de concreto, los ladrillos silico-calcareos
otorgan el beneficio de ofrecer al constructor la ventaja de no necesitar
un revogue pues su acabado solo requiere de un leve trabajo de
solagueo de brufias lo que implica un ahorro en costos lo que muchas
veces es bien visto por las empresas inmobiliarias. Para ambos casos
estos tipos de albafileria emplean varillas de acero verticales que se
colocan por entre la albafiileria (en los alveolos de los ladrillos) y
adicionalmente se vacia mortero de concreto por estos alveolos que

llevan varillas o en algunos casos por todos los alveolos.
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2.9.

Losas de entrepiso. En este aspecto se cuentan con las losas nervadas
aligeradas, las hay con la presencia de ladrillo pandereta para techo o
sin ladrillo pandereta para techo, este Ultimo caso por lo general se usa
en sétanos donde el acabado de las losas no es primordial y se prioriza
el funcionamiento estructural. Adicionalmente se viene usando como
parte de la tecnologia de “pre-fabricados” a las viguetas y bovedillas.
Otro tipo de losas son las losas armadas que cuentan en su
configuracion solo con concreto y armadura de acero y las respectivas
instalaciones. Finalmente, también pueden ser utilizadas las losas pos-
tensadas las cuales presentan como principal ventaja la de necesitar
menores peraltes para las losas, lo que se traduce en la utilizacion de

menores volumenes de concreto y un correspondiente ahorro de costos.

Habiéndose revisado las diferentes variables en cuanto a técnicas
constructivas es légico observar en la ciudad de Lima una permutacion de
estas en cuanto a sistemas constructivos, cada organizacion busca y ve
por conveniente utilizar determinado sistema constructivo debido a sus
condiciones medio ambientales y a las fortalezas o debilidades dentro de

cada una de ellas.

PARAMETROS URBANISTICOS DE UNA JURISDICCION

Los pardmetros urbanisticos o urbanos son el conjunto de caracteristicas
predefinidas por una entidad gubernamental local, por lo general la
municipalidad dentro de la cual se encuentra circunscrito el predio en
cuestion, y sefialan el rango de caracteristicas y condiciones que puede y

debe tener la construccion en el mencionado predio.

Los parametros urbanisticos pueden hacer referencia a la zonificacion,
indice de actividades urbanas, areas minimas por lotes, frentes minimos
por lote, alturas maximas permitidas, areas libres minimas y numeros de
estacionamientos por vivienda. La zonificacion se puede dividir en
residenciales, comerciales, industriales y de equipamiento (instituciones
educativas y de salud). En las: Figura 2, Figura 3, Figura 4, Figura 5 se
aprecian algunos datos que normalmente contienen los certificados de

parametros urbanos, para este ejemplo se tomaron datos recopilados para
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una direccion aleatoria en el distrito de Miraflores en Lima la cual fue:
Malecén Bajada de Balta N°762 - 768.

Municipalidad de Miraflores

Parametros Urbanisticos a nivel de Lote
Catastral

[SIN VALOR OFICIAL)
CONSULTA VIA WEB({INFORMACION REFERENCIAL)
(FORMATO EN CONSTRUCCIORN - En caso de encontrar alguna discrepancia en la informacién contenida en el formato, sirvase
comunicarlo al siguiente correo webmaster@miraflores.gob.pe
/ 007 /

A RNEER
NN v

. 030 ™,
. DOS

INFORMALION GEMERAL

CODIGO UNICO 45012189
CATASTRAL{CUC):
CODIGO CATASTRAL
[MZA-LOTE): aEs019
NUMERD DE UNIDADES
caT:
HABILITACION URBANA

COMUNIDAD SAN MIGUEL DE
URBANIZACION WIRAFLORES
EX-MANZAMA: 032
EX-LOTE:
EX-SUBLOTE:

Figura 2. Parametros Urbanisticos para lote en direccion Malecdn Bajada de Balta N°762 — 768
tomados a manera de ejemplo.

Fuente: Municipalidad de Miraflores (2022).
Para el ejemplo se han tomado los datos aleatorios de un predio en el

distrito de Miraflores — Lima, sin embargo, esto puede visualizarse en las
diferentes paginas web de las municipalidades.
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AREA

LOTE (m2)
FRENTE
GRAFICO DEL
LOTE (ml)

SECTOR DE

usos
ALTURA
MAXIMA DE
EDIFICACION
**)

ALTURA EN
CASO DE
QUINTAS

INDICE DE B

INFORMACION DEL LOTE CATASTRAL (*)

GRAFICA DEL  1549.51562206623

(*)SE DEBERA VERIFICAR CON DOCUMENTOS INSCRITQS EN LOS REGISTROS PUBLICOS

22.1255268728794, 11.9999958209639, 0.499592331736004, 0.469261581083166

INFORMACION DE LA ZONIFICACION DEL LOTE CATASTRAL

ZONIFICACION RDMA

3 Pisos

INFORMACION DE RETIROS

VIA
CA. BELLAVISTA

ML. BALTA

RETIROS
SE RESPETAN LOS

RETIROS EXISTENTES

5m.

USOS PERMISIBLES
{[Bara zonificacion £, QU ZRE Y ZRP ver Ordenanza N 293-

LI

Para zonificacién Residencial v Comercial ver indice de usos
por Ordenanza NO 1012 MM

anrobados |

Figura 3. Pardmetros Urbanisticos para lote en direccion Malecon Bajada de Balta N°762 — 768

tomados a manera de ejemplo.

Fuente: Municipalidad de Miraflores (2022).

Del mismo ejemplo, se pueden visualizar datos de los cuadros normativos

de la zonificacién respectiva, incluye datos como: tipo de uso, lote minimo,

frente minimo, entre otros.

(**) S0L0 PARA LOTES CON DIMEMSIONES IGUALES O MAYORES AL NORMATIVO, DE LD CONTRARIO DEBERA CONSULTAR EN
LA SUBGERENCIA DE OBRAS PRIVADAS.

RESUMEN DE ZOMNIFICACION CUADRO DE AREAS MINIMAS Y ESTACIONAMIENTOS
AREA MINIMA POR UNIDAD DE |(ESTACIONAMIENTO
VIVIENDA MINIMO POR
N , UNIDAD DE
L ||porsaToRios | |pormmoRIo VIVIENDA
LOTE MIMIMO - F
110 m2 3 estacionamientos
ZONA usos NORMATIVO FRENTE MINIMO ALTURA AREA por unidad de
{m2) NORMATIVO (ml)||DE EDIFICACION || LIBRE 15% de las|| vivienda de 3 y 2
. . . unidades dormitarias , 2
Unitamiliar y 200 0 324 35 % 200 m2 180 m2 de estaclonamientos por
2::;::;'1‘;: Multifamiliar vivienda || unidad de vivienda
RDB Unifamiliar y - . _— coma de l damitoria +
Multifamiliar 00 0 5(2) 35 % maxima. || 10% para visitas.
unifamiliar y ; e o 100 m2 3 estacionamientos
Residencial de Multifamiliar 200 10 3 33 % . por unidad de
densidad Media 20% de las|[ wiviendade 3y 2
RODM Unifamiliar y - 35 o . - unidades dormitorios , 2
Multifamiliar 00 0 Jad 33 % 150 m2 130 m2 de estacionamientos por’
- - wivienda unidad de vivienda
Eem.inc—!a,::: Multifamiliar 350 10 8al0 40 % coma de 1 dormitoro +
RDA Multifamiliar &00 15 11a12 40 8 maximo || _10% para visitas.
Residencial de 90 m2 2 estacionamientos
E . por unidad de
niT:u:;::y Multifamiliar &00 18 Mas de 12 40 % 25% de las|| wivienda de 3y 2
150 m2 190 m2 unidades dormitorios, 1
de estackonamieento por
vivienda unidad de vivienda
como || de 1 dormitorio +10
ALTURA uso i merme b para vishas. |
TAMANOD DE - .
ZONA DE RESIDENCIAL LOTE AREA LIERE 80 m2 2 estacionamientos
EDIFICACION COMPATIBLE i por unidad de
30% de las|| wiviendade 3y 2
Comercio " i P p - unidades darmitorios, 1
Mas de 15 pisos Existente o segtin |[n igibl 120 m2 100 m2 .
Me‘trngr?llﬂrann o L5 iafr] RDMA.RDA pmyect?g ° ::‘aﬁ' e pam  uso m m fle 4 estacionamienta por
e vivienda || unidad de vivienda
05 pisos  destinados  a
Comercia Zonal || 5a 10 pisas o ROA.RDM Existente o segin |[vivienda dejardn el drea mc;rlnr:u ne.;ﬂ uzr::l::s(:;:m
[ord seglin entomo ) proyecto libre que se requiera segln Z B =
= = — |el uso residencial 70 m2
Comercio 3 a_ Spisos o RDM.RDB.ROEM Existente o segun mmparlnle
Mecinal CV seglin entorno proyecto 359 de las
L unidades || ! estacionamiento
(1) Las alturas especificas de edificacién que corresponden dentro de rango establecido, estarén definidas en el 100 mz 80 m2 de wrlurl'a‘:u de
plano de edificacidn. vivienda vivienda.
(2) Las alturad maximas de 5 pisos sl serd permitida en drea especificamente determinadas por la coma
Municipalidad Distrital Metropolitana. maxima.
(wer especificaciones normativas).

Figura 4. Parametros Urbanisticos para lote en direccion Malecén Bajada de Balta N°762 — 768

tomados a manera de ejemplo.

Fuente: Municipalidad de Miraflores (2022).
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A su vez, y siempre dentro del mismo ejemplo, también se pueden
visualizar los aspectos legales sobre los cuales se apoyan las diferentes
municipalidades para  establecer los parametros urbanos
correspondientes.

La importancia de los parametros urbanos para la presente investigacion
radica en que marcan los limites dentro de los cuales se va a concebir la
idea del proyecto para el cual se le buscard asociar un presupuesto
preliminar. Por ejemplo, si los pardmetros indican una altura méxima de 15
pisos o un equivalente de 45 o 50 metros de altura, este serd un parametro
gue no se podra sobrepasar en ninguna etapa del proyecto. De la misma
manera servirdn para delimitar los retiros, porcentajes de areas libres,
namero de estacionamientos, clasificacion en residencial o comercial tal

como se menciond6 anteriormente.

BASE LEGAL :

L. Ley N® 29090 de fecha 25/09/2007 y Reglamento aprobado por D.5. N® D08-2013-VIVIENDA de fecha 24/05/2013 y el D.5. 012-2013-VIVIENDA de fecha 03/10/2013, su
medificatoria con la Ley N© 29476 de fecha 18/12/2009 y reglamento aprobado por 0.5, N© 003-2010-VIVIENDA de fecha 07/02/2010, su modificatoria con la Ley N©
29566 de fecha 28/07/2010, asimismo se deberd tener en cuenta otras disposiciones técnicas contenidas en las siguientes ordenanzas:

@ Ord. N© 348-MM de facha 19/05/2011 (Regula la calidad de las actividades comerciales profesionales y de servicios en &l Distrito de Miraflores)

= Ord. N© 342-MM de fecha 09/02/2011 (Ordenanza que aprueba los pardmetros urbanisticos y edificatorios y las condiclones generales de edificacién en el distrito de
Miraflores)

e Ord. N® 1012-MML de fecha 29/0 007 (Aprueban indice de Uso para la Ubicacidn de las Actividades Urbanas del Distrito de Miraflores).

= Ord. N® 226-MM de fecha 14/04/2006 (Plano de Alturas de Edificaciones correspondiente a Predios con Ejes y Sectores Urbanos del distrito)

o Ord. 920-MML de fecha 30/03/2006 (Reajuste Integral de la Zonificackin de los Usos del Suelo del distrito de  Miraflores conformante del drea de Tratamiento
Normative 111 de Lima Metropolitana) y sus modificatorias con las Ord. N® 1305-MML de fecha 30/10/2009, Ord. NO 1385-MML de facha 07/06/2010 ( Establecen
Precisiones a la Ord. N© 1305-MML), Ord. N® 1348-MML de fecha 11/02/2010, Ord. NO 1402-MML de fecha 04/07/2010, Ord. N9 1443-MML de fecha 16/10/2010,
Ord. N© 1457-MML de fecha 19/11/2010.

Ord. N® 151-MM de fecha 24/04/2004 (Regula adecuacidn de las edificaciones a los pardmetros para su uso por personas con discapacidad)

o Ord. N® 612-MML de fecha 15 04 (Promueve el uso de la bicicleta como medio alternativo de transporte)
= Ord, N® 341-MML de fecha 06/12/2001 (Aprueban el Plano del Sistema Vial Metropolitana de Lima )
@ Ord. N® 4%-98-MM de fecha 26/03/1998 (Reglamenta Uso del Retiro Municipal)

OBSERVACIONES :

1. El drea y el frente del lote ha sido tomado de la base catastral, prevaleciendo el drea y linderos que se consigna en los documentos de propiedad.

2. Las alturas méximas que se indican en los Cuadros Resumen de Zonificacion Residencial y Comercial, serdn de aplicacién en lotes iguales o mayores al normativo. En lotes
menores al minimo normativo se aplicard la altura correspondients a la calificackén inmediata anterior. Anexo N2 02 B.1 de la Ord. 920-MML de fecha 30/03/2006.

. De contar el predio con algdn tipo de clasificacién otorgada por el Instituto Nacional de Cultura {INC), debera tomarse en cusnta la normatividad que sobre la materia se
encuentre vigente para la aplicacidn de los pardmetros edificatorios.

- Los accesos peatonales y vehiculares deberdn respetar los drboles existentes en la via plblica. El administrado podré proponer la reublcacidn de arbustas y/o la modificackén
de jardineras existentes en la via pblica para resolver los accesos peatonales y vehiculares, solicitud que deberd ser evaluada y aprobada cuando corresponda por la
Gerencla de Obras y Servicios Publicos. Los gastos que irogen la reubicacion de arbustos y/o la modificacién de jardineras serdn asumides por el administrado. Art. 8 de la
Ord. 342-MM de fecha 09/02,/2011

5. Todas las Ordenanzas municipales se encuentran publicadas en la pagina web: www.miraflores. gob. pe.

w

&

Figura 5. Parametros Urbanisticos para lote en direccion Malecdn Bajada de Balta N°762 — 768
tomados a manera de ejemplo.

Fuente: Municipalidad de Miraflores (2022).

2.10. CARACTERISTICAS MEDIOAMBIENTALES PARA UN PROYECTO DE
EDIFICIO DE VIVIENDAS MULTIFAMILIAR
Las caracteristicas medioambientales de un proyecto en general hacen
referencia al entorno fisico-geografico en el cual este se encuentra o
desarrolla y de todos los elementos que este contempla y que se
encuentran en equilibrio, un equilibrio existente previo al desarrollo del

proyecto y que el desarrollo del mismo debe tratar de alterar lo menos
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posible. Estos elementos se pueden clasificar en: naturales, artificiales,

seres vivos, sociales y culturales.

Es importante mencionar que la naturaleza de la presente investigacion,
hace que la ubicacion fisico-geografica de los proyectos de edificios
multifamiliares en Lima nos situé en zonas residenciales de la ciudad
capital del Perq, y esto invita a considerar dos factores que se consideran
importantes en esta investigacion: a) Estos proyectos no se desarrollan
sobre predios baldios o recientemente habilitados para la construccion de
torres de edificios que pueden llegar a tener entre 15 a 20 niveles, sino que
se desarrollan por lo general en sectores que vienen siendo recalificados
en cuanto a niveles de alturas y densidad demografica por la entidad
gubernamental local. b) Las calificaciones asignadas por la entidad
gubernamental competente sobre los pardmetros urbanos son
independientes a las caracteristicas que los proveedores de servicios
puedan tener, y estas pueden tener valores establecidos para cada sector
por debajo de los necesarios para el nuevo proyecto, por lo cual, se debera
anticipar por separado la revisién del aprovisionamiento de servicios tales
como: acometidas eléctricas (capacidad de la subestacion eléctrica mas
préxima), capacidad del sistema sanitario existente, verificacion de
proveedores de servicio de internet, instalacién o proyeccién de instalaciéon

de sistema de gas, principalmente.

Algunos de los estudios requisito para la aprobacién de un proyecto de
edificacion estan definidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones
(2006) el cual describe:
Estudio de impacto ambiental. Evaluacién de la manera como una
edificacion influird en el entorno durante su etapa de funcionamiento.
Estudio de impacto vial. Evaluacibn de la manera como una
edificacion influira en el sistema vial adyacente, durante su etapa de
funcionamiento.
Estudio de riesgos. Evaluacion de los peligros reales o potenciales

de un terreno para ejecutar una habilitacion urbana o una edificacion.
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Estudio de seguridad. Evaluacion de las condiciones de seguridad
necesarias para garantizar el uso de una edificacion de manera

razonablemente segura para sus ocupantes. (p.09)

2.11. PRESUPUESTO
Es el resultado de una estimacién anticipada de los costos que un
determinado servicio u obra pueden llegar a costar, el presupuesto también
sera valido para un determinado periodo de tiempo, el cual puede o0 no
estar definido por quien elabora el presupuesto en funcién de diversos
factores. Al respecto, Gardner (2001) menciona:
Es una suposicion del valor de un producto para condiciones
definidas a un tiempo inmediato.
Célculo anticipado de costo o de los gastos de una obra. Supuesto o
suposicion.
Otra definicion de Presupuesto establece que “es el estudio, por
medio del cual se presupone el importe o costo de una obra, y el
tiempo empleado en la realizacion de la misma. (p.9)

A continuacién, se detallan algunos tipos de presupuestos:

2.11.1. Presupuesto de Tiempo

Segun el autor Gardner el presupuesto de tiempo es: “Estimado que se
hace del tiempo que duraran los trabajos a ejecutarse.” (Gardner, 2001,
p.10)
En resumen, es una herramienta en la gestion del tiempo, la cual es Uutil
porque permite estimar el tiempo de un presupuesto determinado, para
ello se apoya en los siguientes pasos:

a) Identificacion del listado de tareas.

b) Estimacion del tiempo de cada tarea.

c) Secuencia de tareas.

d) Asignacion de plazos a las tareas.

e) Evaluacion de recursos disponibles.

f) Actualizacion y seguimiento de lo planeado.
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2.11.2. Presupuesto de Costo

Cuando se habla de “presupuesto” por lo general se hace referencia al

presupuesto de costo. Al respecto, Gardner (2001) afirma:
Estimado de costo que se propone en las condiciones definidas. En
el presupuesto de costo se cuantifican todas las actividades a
realizarse, colocandolas en forma de partidas o conceptos. Indicando
la cantidad, la unidad apropiada, el precio o costo unitario y el importe
de cada una de ellas.
La forma de presentar estos presupuestos es semejante en todos los
casos puesto que la meta es la misma. La mas comun de ellas es el
de presentar las partidas en orden numérico, de tal manera que los
conceptos estén en el orden en que se van a ejecutar en la obra.
Otro sistema de presupuesto es de presentar las partidas en forma
de paquete (secciones), es decir introducir dentro de las actividades
principales las actividades secundarias. (p.10)

Los presupuestos de costos también se pueden clasificar de acuerdo al

nivel de detalle con los que son elaborados:

2.11.2.1. Presupuesto de Orden de Magnitud

Es un tipo de Estimado rapido que se emplea para iniciar el
planteamiento de un proyecto. Se prepara con muy poca
informacion, como puede ser la obtenida de la experiencia
en obras similares. Se emplea en decisiones de factibilidad
de un proyecto y antes de justificar un estudio mas
detallado. El porcentaje de aproximacion esta en rangos de
+-35%, hasta +-20%, dependiendo de la experiencia de
quien hace la propuesta. (Gardner, 2001, p.10)

2.11.2.2. Presupuesto de Estudio o Paramétrico
Es un tipo de Presupuesto con el que se cuenta con mayor
informacion que en el Presupuesto de Orden de Magnitud,
y se basa en comparaciones 0 experiencias de otros
proyectos, considerando costos por m2, m.l., por km, por kg,

por tonelada o por un sistema completo. Se puede usar para
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discutir el financiamiento y el de proveer una base para el
Presupuesto. El porcentaje de aproximacion es de +-20%.
(Algunos autores manejan criterios por areas de trabajo; por
ejemplo: para edificacion un +-30%, para construccion
pesada un +-40%, etc.). (Gardner, 2001, p.11)

2.11.2.3. Presupuesto Preliminar (también llamado de

Estimacién por componentes)

En este tipo de presupuesto se cuenta con informacion
general y el alcance de trabajo ya est4 definido, los
volimenes de obra se tienen con mucha aproximacion, las
especificaciones de construccion y de disefio ya estan
establecidas. Se usa para la asighacién de fondos en el
presupuesto de un proyecto. El porcentaje de aproximacion
es de +-15%. (Gardner, 2001, p.12)

2.11.2.4. Presupuesto Detallado (también llamado de

Ensambles de Costo)

Se elabora cuando la Ingenieria de Detalle se ha
completado, las especificaciones de construccion y los
dibujos o planos de trabajos estan totalmente terminados,
los programas de construccion y de compras Yy
adquisiciones hayan definido la duracion del proyecto. Se
usa para establecer el precio de contratacion. El porcentaje

de aproximacion es de +-10%. (Gardner, 2001, p.12)

2.11.2.5. Estimado Definitivo

Se elabora con el Contratista seleccionado apuntando los
cambios y correcciones que pudieran surgir en el
entretiempo. Es parte integrante del Contrato y de acuerdo
con las partes contratantes. Se usa para llevar a cabo un
proyecto. El porcentaje de aproximacion es de +-5%.
(Gardner, 2001, p.12)
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2.11.3. Costos Directos y Costos Indirectos
Los costos directos e indirectos son las dos grandes divisiones que
suelen tener los presupuestos de edificios de vivienda multifamiliares y
en general la mayoria de los presupuestos de proyectos de

construccion.

Costos Directos. Estos estan constituidos por todos los costos que estan
asociados directamente a la construccion del proyecto, estos son:
materiales, mano de obra, equipos, herramientas y es importante
sefialar también a los subcontratos. También es valido mencionar que
el costo directo es el resultado del producto entre el “precio unitario” y
el “metrado” o “cantidad” de una determinada partida.

Costos Indirectos. Son los costos que no influyen de manera directa en
la ejecucion de la obra, pero son necesarios para la ejecuciéon del
proyecto, estos pueden ser: gastos de oficina central, pagos por staff
técnico de direccion de obra, gastos administrativos, vigilancia de obra,

intereses financieros, polizas, fianzas, utilidades.

2.11.4. Cantidades o Metrados

Las palabras Cantidades o Metrados son sinénimos, en el argot
constructivo peruano es mas recurrente escuchar el término “metrado”
que “cantidad” y ambos refieren a lo mismo, hacen referencia a la
cantidad de unidades de determinada partida presupuestal.

Los metrados son fundamentales en el proceso de establecer una linea
base de costos, en la elaboracion de un presupuesto, de un estimado
de inversion, para sustento de adicionales y deductivos, entre otros,
puesto que otorgan el sustento cuantitativo del costo de una partida del

presupuesto.

Los metrados pueden ir desde el calculo de costos indirectos hasta los
costos directos, para efectos de estimar costos y posteriormente
determinar un presupuesto, se deben determinar los metrados para
luego ser multiplicados por los precios unitarios, los cuales son

calculados a través de los Andlisis de Precios Unitarios, el producto de
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un metrado por el precio unitario de una determinada partida

presupuestal nos da como resultado el precio total de la partida.

Para efectos de determinar un presupuesto se suelen generar planillas
de metrados, estas sirven como sustento en caso se tenga que revisar
o auditar. Lo ideal es generar una planilla de metrados para cada partida
del presupuesto, sin embargo, muchas veces no suele ser asi, pero a
pesar de no generarse planillas de metrados para todas las partidas, si
se suelen hacer planillas de metrados para las partidas mas importante
o incidentes. Asi es comun encontrar planillas de metrados para
partidas como: concreto pre-mezclado, acero corrugado, materiales
para encofrados, tarrajeos, pintura, acabados para pisos, ventanas y

cristales, puntos sanitarios, puntos eléctricos, entre otros.

Actualmente existen nuevas técnicas para obtener metrados, los cuales
son obtenidos mediante softwares de modelamiento. La ventaja de
estos métodos radica en la capacidad de las computadoras para
determinar metrados de diferentes tipos o partidas, y su correspondiente
actualizacibn en la etapa de desarrollo del proyecto o las
actualizaciones que puedan darse por cambios en alguna de las etapas
del proyecto. La dificultad radica basicamente en los costos que podrian
asociarse a obtener las licencias de los softwares y al costo de
capacitacion del equipo técnico del proyecto en el uso de estos
softwares, o0 en su defecto el costo de obtener profesionales
técnicamente capacitados para el uso de estos y al costo que pudiera
acarrear el hecho de tener un profesional dedicado a hacer seguimiento
al modelamiento en toda la etapa del proyecto. Esta es una corriente
relativamente nueva y no esta masificada en el entorno constructivo
peruano, sin embargo, cada vez es mas recurrente ver su uso, Y

dependiendo de la obra, a veces suele ser un requisito del proyecto.

2.11.5. Analisis de Precios Unitarios
Tal cual lo dice su nombre, el Analisis de Precios Unitarios o también
conocido por su acrénimo APU, busca hacer un analisis de los precios

unitarios de una determinada partida presupuestal.
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El Analisis de Precios Unitarios entrega como resultado un Precio
Unitario, podria resultar redundante mencionar que el precio unitario de
determinada partida presupuestal es el costo que tiene una (01) unidad
de la partida, pero va a ser importante para entender el cémo se elabora

un Analisis de Precios Unitarios.

Normalmente se suele dividir el Andlisis de Precios Unitarios (APU) en

cuatro (04) grandes grupos los cuales son:

a) Mano de obra.

b) Materiales.

¢) Equipos.

d) Sub-contratos.

Donde:
2.11.5.1. Mano de Obra

El apartado de Mano de Obra, va a describir la forma en que
se ha pensado el gasto de recursos referidos a la mano de
obra por cada unidad producida de una determinada partida
presupuestal, y buscara a su vez, asociarlo a los costos que
se le puedan asignar en determinados mercados o
condiciones o de determinadas monedas, u otras variables

gue justamente se buscan analizar.

A su vez, la mano de obra para efectos del Analisis de
Precios Unitarios se suele descomponer en cuatro (04) tipos
de mano de obra:

a) Capataz.

b) Operario.

c) Oficial.

d) Ayudante o peodn.

El enfoque que se da para el analisis de los costos de mano
de obra se basa en rendimientos, para esto se idean
cuadrillas tedricas compuestas por los elementos antes

descritos (capataz, operario, oficial, pedn), estas cuadrillas
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son totalmente aleatorias, cada encargado de generar o
plantear Andlisis de Precios Unitarios elabora, se entiende
gue, con base en su experiencia como constructor, las
cuadrillas que considera son las mas adecuadas para

determinado trabajo.

De esta forma se generan las cuadrillas de trabajo que
realizaran determinado trabajo en un tiempo determinado (a
esto se le llama rendimiento), los rendimientos de la mano
de obra también suelen estar presentes de manera expresa
en los Analisis de Precios Unitarios para efectos de revision.
Entonces una vez definidas las cuadrillas y estimados los
rendimientos se logra calcular cuanto de determinada mano
de obra se va a consumir por cada unidad de la partida
presupuestal analizada, a este estimado de la mano de obra
usada se le multiplica por el precio correspondiente de cada
tipo de mano de obra y se obtienen los costos parciales

correspondientes a la mano de obra.

Normalmente la unidad de cada uno de los componentes de
la Mano de Obra es la Hora-Hombre o también conocida

como HH.

2.11.5.2. Materiales

El apartado de Materiales busca, al igual que el de mano
obra, obtener el equivalente o cantidad de material para una
unidad producida de la partida evaluada, asi por ejemplo si
deseamos evaluar cuanto de concreto premezclado entra en
1 m2 de una losa de piso de 20 cm de espesor de
f'c=210(kg/cm2), esto vendria a ser:
0,20(m)x1,00(m)x1,00(m) = 0,20(m3).

Del ejemplo se tiene que:

a) La partida a evaluar es: Losa de piso de 20 cm de

espesor y fc=210(kg/cm2)

b) Unidad de la partida a evaluar: 1 m2
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¢) El material a evaluar: concreto premezclado, este
material tiene por unidad: 1 m3

d) Del analisis se obtiene que por cada 1 m2 de losa de
piso de 20 cm de espesor, se va a necesitar la cantidad

de 0,20 m3 de concreto premezclado f'¢=210 kg/cm2

De esta manera se analizan todas las cantidades de
determinado material para cada partida presupuestal.
Légicamente los resultados presentan una gran variabilidad,
dado que los rendimientos pueden variar, asi como los
precios de los materiales pueden cambiar de un lugar a otro
y dependiendo del encargado de realizar el Andlisis de
Precios Unitarios puede considerar mads 0o menos cosas,
como, por ejemplo: una mayor cantidad de desperdicio,

incluir costos por fletes, entre otros.

Normalmente la unidad de cada uno de los componentes de

la Materiales es variable y depende de cada tipo de Material.

2.11.5.3. Equipos

En lo que refiere a Equipos, por lo general el andlisis esta
compuesto por un porcentaje correspondiente a las
herramientas manuales a usarse por la mano de obra, en
Peru este porcentaje suele variar entre 3% y 5% del costo
obtenido del andlisis para la mano de obra; y adicional al
porcentaje de herramientas manuales, dependiendo de la
partida pueden analizarse otros equipos. Por ejemplo, si
deseamos analizar el Analisis de Precios Unitarios
correspondiente a Equipos para la partida de Excavacion y
Eliminacion de Tierras se debe tener en consideracion lo
siguiente:

a) La partida a evaluar es: Excavacion y Eliminacion de

Tierras
b) Unidad de la partida a evaluar: 1 m3

c) Los equipos a evaluar son:
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- Cargador frontal.
- Volquete.
- Excavadora.

d) El andlisis del rendimiento aqui depende de algunas
variables, para el caso del cargador frontal por ejemplo
se tendré que evaluar el tamafio de la pala, la distancia
de acarreo desde donde se acopia el material suelto
hasta el volquete, para el caso de la excavadora esta
puede encontrarse con variables como el tamafio de la
cuchara, la potencia de la excavadora, las
caracteristicas fisicas del suelo; en tanto el volquete
puede encontrarse con las variables como: tiempos de
carga del material, longitud de acarreo hasta el botadero
o el siguiente punto de acopio. A su vez todos estos
equipos pueden verse afectados por variables
climaticas, medio ambientales, de coyuntura social, y
hasta por impactos de indole sanitaria.

Normalmente la unidad de cada uno de los

componentes de Equipos es la Hora-Maquina (HM).

2.11.5.4. Sub-contratos
Se incorpora sub-contratos debido a que algunas veces
el Andlisis de Precios Unitarios de determinada partida,
incluye este componente como tal, ,como analizarlo?
Se infiere que el encargado de elaborar el Andlisis de
Precios Unitarios tiene informacion de primera mano o
con cierto grado de certeza referente a los precios que
algun sub-contratista puede haber propuesto o puede

proponer para ejecutar la partida analizada.

Este sub-contrato puede ser total dentro del Analisis de
Precios Unitarios o parcial, total pues el Analisis de
Precios Unitarios solo puede tener el componente Sub-
contratos como tal, dejando de lado Mano de Obra,

Materiales y Equipos, esto indica que el Sub-contrato
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haria los trabajos de Mano de Obra, Materiales y

Equipos.

El otro caso es del Sub-contrato parcial, es decir, puede
existir las partidas: Mano de Obra, Materiales, Equipos y
como cuarta partida Sub-contratos, esta puede ir desde
el alquiler de algin equipo muy especifico, hasta
complementos para la Mano de Obra, o como Materiales
de algun proveedor que pueda suministrar materiales
importados. Es un espectro amplio que debe ser
detallado dentro del Andlisis de Precios Unitarios.

2.12. UNIFORMAT

Es una clasificacion estandar de elementos de construccion elaborada en

1997 por la ASTM (Sociedad Americana para Pruebas y Materiales), la cual

agrupa los elementos en niveles del 1 al 4, las cuales son: grupo principal,

grupo de elementos, elementos y sub-elementos correspondientemente; y

plantea una organizacion estandar que es adaptable a cualquier tipo de

proyecto de construccion. (Charette y Marshall, 1999)

2.12.1. Los Criterios para la Clasificaciéon

Uniformat Il pretende que se sigan ciertos criterios los cuales se detallan a

continuacién. Charette y Marshall (1999) plantean los siguientes criterios:

El formato es jerarquico lo que permite incorporar subniveles y resumirlo
por niveles.

El formato es apropiado para multiples aplicaciones, como el control de
costos y fases preliminares de descripcion de los proyectos.

El formato acomoda los elementos o partidas constructivas segun el
juicio de expertos.

Los agrupamientos del formato tienen una incidencia considerable en los
costos del proyecto.

Los agrupamientos son recurrentemente usados.

Los agrupamientos utilizados son diferentes entre si.

Los agrupamientos fueron creados por profesionales tomando en cuenta

las actuales distribuciones de partidas.
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El formato fue disefiado para cumplir con los siguientes requisitos

adicionales:

- Es aplicable para cualquier tipo de edificio, aunque originalmente fue

dirigido para edificios comerciales.

- Es apto para ser usado si la edificacion tiene detalles especializados.

2.12.2.

2.12.3.

2.12.4.

Costos Elementales

Los costos elementales de UNIFORMAT Il incluyen los costos de
materiales, costos de mano de obra, de subcontratos, gastos
generales y utilidades. El costo de un elemento se calcula (a)
multiplicando el costo unitario (también llamado ratio unitario) por la
cantidad del elemento, (b) sumando los costos de los sub-
agrupamientos que componen el elemento, o (c) sumando los
costos de material y mano de obra de que estan contenidos dentro
del sub-agrupamiento inmediatamente inferior. En cualquier etapa
de la estimacion de costos, las estimaciones elementales pueden
basarse enratios y cuantias o en la suma de los sub-agrupamientos
o0 de ambas formas. Se pueden usar mas de un enfoque para una

misma estimacion. (Charette y Marshall, 1999)

Ratios Unitarios y Cuantias

En Uniformat Il es probable que no encontremos las unidades
tipicas a las cuales estamos acostumbrados a trabajar en Perq, por
ejemplo: derrames de vanos (m.l.), albafiileria (m2), columnas de
concreto m3), en cambio encontraremos unidades en la medida que
la distribucion estandarizada del Uniformat Il plantea, es en este
contexto que los ratios unitarios o cuantias vendrian a ser los
eguivalentes a los precios unitarios que comunmente vemos en las

partidas tradicionales de nuestro medio. (Charette y Marshall, 1999)

Costos de Componentes

Este enfoque es similar al de enfoque de ensamblajes para estimar
costos elementales, se diferencia en que los costos de los
componentes individuales se suman para estimar el costo de un

elemento. Es decir, si tuviéramos el presupuesto de una casa, este
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2.13.

seria la suma de componentes tales como obras civiles,

arquitectura, instalaciones sanitarias y eléctricas, que vendrian a

ser “los componentes”. (Charette y Marshall, 1999)

BASE DE DATOS

Es la recopilacion de informacién que guarda cierta similitud o parentesco y

gue se ordena de tal manera que es Util posteriormente para uno o varios

propésitos. La terminologia de “base de datos” generalmente se asocia o es

de uso comun entre los especialistas informaticos, pero se puede aplicar de

una manera mas general.

El objetivo principal de una base de datos es gestionar datos relativos a

un tema determinado, como recursos humanos o materiales, todo ello

en un unico archivo, donde los datos son almacenados en diferentes

tablas que pueden estar relacionadas mediante un campo comudn con

el fin de crear formularios con un determinado propdsito. (Alvarez, 2011,

p.18)

Para el caso particular de esta investigacion el formato de la base de datos

a generar serd como la que se observa en la Tabla 3.

Donde las diferentes columnas indican lo siguiente, segun Uniformat II:

- ID: Cddigo de identificacion de partida

- Sistema: descripcion de la partida.

- Descripcién: de la unidad de medida.

- Und: unidad de medida.

- Datos Proy. A: datos por cada edificio de la muestra.

Tabla 3. Formato Uniformat Il, estructura usada para esta investigacion.

. L Datos
ID Sistema Descripcion Und Proy. A
Areatechada Datos
A00 Sub Estructura de m2 Prov A
Subestructura s
Cimentacion _Area de
impresion
Area de Datos
A1010 Cimentacién Normal impresion m2 Proy. A
Area de Datos
A1020 Cimentaciones Especiales impresion m2 Proy. A
Area de Datos
A1030 Losas sobre Terreno impresion m2 Proy. A
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. - Datos
ID Sistema Descripcion Und Proy. A
Volumen de Datos
A1040 Reservorios enterrados muros y losas | m3 Proy. A

Area techada

de
Construccion de Sotano Subestructura
Volumen de Datos
A2010 Excavacion de Sotano excavacion m3 Proy. A
Area de
Sostenimiento Datos
A2020 Muros perimetrales de Sostenimiento de Sotano m2 Proy. A
Area techada
de Datos
A2030 Elementos Verticales Subestructura | m2 Proy. A
Area Techada
de Losa Datos
A2040 Elementos Horizontales Horizontal m2 Proy. A
Area de
Techada de Datos
A2050 Elementos Inclinados losa Inclinada | m2 Proy. A
Volumen de Datos
A2060 Reservorios no Enterrados muros y losas | m3 Proy. A
Area techada
de Datos
Boo Casco Superestructu m2 Proy. A
ra

Area techada
de

Superestructur
Superestructura a

Area techada
de
Superestructur Datos
B1010 Elementos Verticales a m2 Proy. A
Area techada
de Losa Datos
B1020 Elementos Horizontales Horizontal m2 Proy. A
Area techada
de Losa Datos
B1030 Elementos Inclinados Inclinada m2 Proy. A
Area techada
de estruc. de Datos
B1040 Sistema Estructural de Cubiertas Cubierta m2 Proy. A
Area techada Datos
B1050 Estructuras Adosadas Prefabricadas de soporte m2 Proy. A
Volumen de Datos
B1060 Reservorios no Enterrados muros y losas | m3 Proy. A
Area de
Cerramiento
Cerramientos Exteriores Ext
Area de
Cerramiento Datos
B2010 Cerramientos Opacos Opaco m2 Proy. A
Area techada Datos
B2020 Terminaciones de muros exteriores intervenida m2 Proy. A
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. . Datos
ID Sistema Descripcion Und Proy. A
Unidad de
Ventanas Datos
B2030 Ventanas Exteriores exteriores und Proy. A
Area de
Puertas Datos
B2040 Puertas exteriores Exteriores m2 Proy. A
‘ Area de ‘
Cubiertas cubierta m2
Area de Datos
B3010 Coberturas Opaca de techos cubierta Opaca | m2 Proy. A
Area de Datos
B3020 Aberturas de Techos Abertura m2 Proy. A
co0 Interiores Area techada m2 Datos
- e total — Proy. A
‘ Area techada ‘
Construcciones Interiores total m2
Area techada Datos
C1010 Tabiquerias total m2 Proy. A
Area techada Datos
C1020 Puertas Interiores total m2 Proy. A
NUmero de Datos
C1030 Escaleras Prefabricadas escaleras und Proy. A
Area techada Datos
C1040 Accesorios total m2 Proy. A

Area Techada

Terminaciones Interiores Total
Area techada Datos
C2010 Terminaciones de muros total m2 Proy. A
Area techada Datos
C2020 Terminaciones de pisos total m2 Proy. A
Area techada Datos
C2030 Terminaciones de techos total m2 Proy. A
Area de Datos
C2040 Terminaciones de Escaleras Escaleras m2 Proy. A
Area de Datos
C2050 Terminaciones de rampas Rampas m2 Proy. A
DOO Servicios Area techada m2 Datos
- —_ total — Proy. A

Area techada

Transporte Mecanico total
Numero de Datos
D1010 Elevadores y ascensores Equipos und | Proy. A
Namero de Datos
D1020 Escaleras y rampas mecanicas equipos und Proy. A
Namero de Datos
D1030 Sistemas de Transporte de Material sistemas und Proy. A
Numero de Datos
D1090 Otros Sistemas de Transporte sistemas und | Proy. A

NS EEWE I ESSEREES

Area techada
total m2
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ID Sistema Descripcion Und DEE

Proy. A
Namero de Datos

D2010 Aparatos sanitarios aparatos und Proy. A
Numero de Datos

D2020 Distribucion sanitaria puntos pto Proy. A
NUmero de Datos

D2030 Desecho Sanitario puntos pto Proy. A
Datos

D2040 Drenaje de agua de lluvias Area de Techo | m2 Proy. A
Area techada Datos

D2050 Otros sistemas total m2 Proy. A

Area Techada

Calefaccion, Ventilacion y AA (HVAC) con AA

Datos

D3010 Sistemas de Provision de Energias Alternativas Potencia KW Proy. A
Datos

D3020 Sistema de generacion de calor Potencia KW Proy. A
Datos

D3030 Sistema de generacioén de frio Ton Ton Proy. A
Area techada Datos

D3040 Sistema de distribucién total m2 Proy. A
Datos

D3050 Terminales y unidades compactas Potencia Ton Proy. A
Datos

D3060 Control e instrumentacion Potencia Ton Proy. A
Datos

D3070 Sistema de pruebas y mantenimientos Potencia KW Proy. A

NUmero de

equipos Datos

D3090 Otros sistemas HVAC y equipos especiales und Proy. A

Area techada ‘

Sistema de Suministro y distribucion de Gas total
NUmero de Datos
D4010 Sistema de Distribucién de GLP y GN puntos und Proy. A

Area techada

Protecciéon Contraincendio total protegida

NUmero de

cabeza de Datos
D5010 Sprinklers sprinklers und Proy. A

NUmero de Datos
D5020 Sistema de Extinguidores extinguidores | und Proy. A

Area techada Datos

D5090 Otros Sistemas de Proteccién Contraincendios total m2 Proy. A

‘ Area techada ‘

Instalaciones Eléctricas en B.T. total m2
Area techada Datos
D6010 Sistema Eléctrico de Distribucion total m2 Proy. A
lluminacion y Cableado de tomacorrientes y Area techada Datos
D6020 fuerza total m2 Proy. A
Area techada Datos
D6030 Comunicacién y Seguridad total m2 Proy. A
Area techada Datos
D6090 Otros Servicios Eléctricos total m2 Proy. A
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. - Datos
ID Sistema Descripcion Und Proy. A
. ) o Area techada Datos
EQ0 Equipamiento y Mobiliario total m2 Proy. A

Area techada ‘

Equipamiento intervenida
Area techada
E1010 Equipamiento Comercial intervenida m2 Proy. A
Area techada Datos
E1020 Equipamiento Institucional intervenida m2 Proy. A
Area techada Datos
E1030 Equipamiento Vehicular Vehicular m2 Proy. A
Area techada Datos
E1090 Otros Equipos intervenida m2 Proy. A

Area techada

Mobiliario intervenida
Area techada Datos
E2010 Mobiliario Fijo intervenida m2 Proy. A
Area techada Datos
E2020 Mobiliario mévil intervenida m2 Proy. A
) . - Area techada Datos
E00 Construcciones Especiales y Demoliciones total m2 m

Area techada

Construcciones Especiales total
Area techada Datos
F1010 Estructuras Especiales intervenida m2 Proy. A
Area techada Datos
F1020 Construcciones Integradas intervenida m2 Proy. A
Area techada Datos
F1030 Sistemas de Construccién Especiales intervenida m2 Proy. A
Area techada Datos
F1040 Instalaciones Especiales intervenida m2 Proy. A
Area Datos
F1050 Instrumentacién y Controles Especiales intervenida m2 Proy. A
Demolicién Localizada del Edificio Area de terreno
Datos
F2010 Demoliciones de Componentes del Edificio Area de terreno | m2 Proy. A
Area techada Datos
F2020 Demolicion de Componentes Riesgosos intervenida m2 Proy. A
G00 Trabajos de Sitio Arﬂ . m2 Datos
intervenida Proy. A
Area de
Preparacion de Sitio Limpieza
Area de Datos
G1010 Limpieza de sitio Limpieza m2 Proy. A
Datos
G1020 Reubicaciones y demaliciones de sitio Area demolida | m2 Proy. A
Volumen de
material Datos
G1030 Corte, relleno y eliminacién masiva de sitio Excavado m3 Proy. A
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. L Datos
ID Sistema Descripcion Und Proy. A
Volumen de Datos
G1040 Eliminacion de desperdicios riesgosos material m3 Proy. A
INCEXES
Mejoras de Sitio pavimento
Area de Datos
G2010 Pavimento en zonas vehiculares pavimento m2 Proy. A
Numero de
estacionamient Datos
G2020 Estacionamientos 0s N° Proy. A
Area del Datos
G2030 Veredas (VE) pavimento m2 Proy. A
Datos
G2040 Obras Ornamentales Global Glb Proy. A
Datos
G2050 Paisajismo Area paisajista | m2 Proy. A

Area techada

Servicios Mecanicos y Civiles de Sitio total
Area Techada Datos
G3010 Suministro de agua Total m2 Proy. A
Volimenes de Datos
G3020 Reservorios muros y losas | m3 Proy. A
Area Techada Datos
G3030 Alcantarillado sanitario Total m2 Proy. A
Longitud del Datos
G3040 Sistema de agua pluvial sistema ml Proy. A
Longitud del Datos
G3050 Distribucion de Calor sistema ml Proy. A
Longitud del Datos
G3060 Distribucion de frio sistema ml Proy. A
Longitud del Datos
G3070 Distribucion de combustibles sistema ml Proy. A
Longitud del Datos
G3090 Otros servicios mecanicos de sitio sistema ml Proy. A
Servicios Eléctricos de Sitio
Longitud del Datos
G4010 Sistema de utilizacién conductor ml Proy. A
Longitud de Datos
G4020 lluminacién de Sitio (exterior) distribucién ml Proy. A
Longitud de Datos
G4030 Comunicacioén y seguridad de sitio distribucién ml Proy. A
Datos
G4090 Otros servicios eléctricos de sitio Global Glb Proy. A
Otras construcciones de Sitio [€][e]oF:1 ‘ (€]]0]
Longitud del Datos
G9010 Tuneles Pedestres y de Servicio tanel ml Proy. A
Datos
G9090 Otras Construcciones de Sitio Global Glb Proy. A
. o Datos
HO00 Obras Provisionales & Preliminares Plazo de Obra | mes Proy. A
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ID Sistema

Descripcion

Und

Datos
Proy. A

Obras Provisionales & Preliminares

Datos
H1010 Obras provisionales & preliminares Mes mes | Proy. A

Datos
A COSTO DIRECTO A ATT S/. Proy. A
Contingencias % ‘ %

Datos
710101 | Contingencias % % Proy. A

(A + Inc. Datos

B COSTO DIRECTO B Contingencia) S/. Proy. A

Gastos Generales y Utilidad

Area techada
total

Area Techada Datos

Y101001 | Gastos generales Total m2 Proy. A

Area Techada Datos

Y101002 | Utilidad Total m2 Proy. A

(B + GG + Datos

C COSTO DIRECTO C Utilidades) S/. Proy. A
Reservas de Costo Directo % ‘ %

Datos

X1010 Reservas de Costo Directo % % Proy. A

Sub-total - Costo Directo

(Costo Directo

C + Reserva)

Fuente: Formato Uniformat Il — ASTM (1997).

2.14. ZONIFICACION DE LIMA POR SECTORES

Si bien es cierto la ciudad de Lima capital del pais y foco de la presente

investigacion, cuenta con sub-divisiones claramente establecidas por los

distritos que la componen. Debido al boom de la construccion de edificios y

condominios de viviendas, el sector inmobiliario ha optado por crear una

nueva subdivision que agrupa a su vez varios distritos. Segin Nexo

Inmobiliario (2020), esta subclasificacion que es mayormente aceptada y

consensuada a pesar de no estar normada es la siguiente:

- Lima Norte
- Lima Sur

- Lima Este

- Lima Centro
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2.15.

- Lima Moderna

- LimaTop

Para el caso particular de esta investigacién se enfoca en dos de estas
subclasificaciones, las cuales son: Lima Moderna y Lima Top. Segun Nexo
Inmobiliario (2020) estas estdn compuestas por los siguientes distritos
respectivamente:
Distritos que componen Lima Moderna:
- Lince
- Surquillo
- Jesus Maria
- Magdalena del Mar
- Pueblo Libre
- San Miguel
Distritos que componen Lima Top:
- Barranco
- La Molina
- Miraflores
- San Borja
- San Isidro

- Santiago de Surco

ANALISIS ESTADISTICO DE UNA BASE DE DATOS
Se trata del andlisis que se realiza a una base de datos con todas las
herramientas estadisticas posibles, existen técnicas y métodos estadisticos

las cuales son Utiles si se logran usar de manera acertada.

El analisis estadistico tiene como objetivo principal lograr extraer
informacion util de la base de datos, una informacién con cierto grado de
credibilidad, la cual permita realizar afirmaciones o tomar decisiones.
1. Exploracién de Datos.
Se busca conocer la base de datos de manera preliminar y rapida,
identificar posibles desviaciones e identificar valores que influyan
puntualmente en las dispersiones.

2. Analisis Descriptivo
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Se suele usar andlisis descriptivo para evaluar de manera rapida la
base de datos, este andlisis descriptivo puede incluir medidas de
tendencia central como: media, mediana, moda; o también medidas de
dispersién como: varianza o desviacién estandar.

3. Analisis Inferencial
Se refiere a la capacidad que se puede tener sobre una base de datos
para realizar predicciones, es decir, la capacidad para formular pruebas
de hipotesis, demarcar intervalos de confianza, definir margenes de
error, entre otros.

4. Visualizacion de Datos
Las gréficas siempre van a ayudar a poder visualizar algunos aspectos
matematicos, existen graficas cartesianas para funciones matematicas,
significados graficos para derivadas e integrales. Pues bien, para el
andlisis estadistico también se pueden usar histogramas, diagramas,
barras, funciones con los cuales se pueden visualizar: medidas de
tendencia central, dispersiones, entre otros.

5. Identificacion de Patrones y Tendencias
El principal objetivo de analizar estadisticamente una base de datos es
poder identificar patrones, tendencias o conductas de la muestra, asi
pues, dependiendo de la base de datos se podra anticipar resultados a
algunos cuestionamientos, esto aplica para muchos ambitos, desde
encuestas electorales, predicciones sobre condiciones climéaticas,
predicciones comerciales, empresariales o de mercado, entre otros.

6. Validacién y Verificacion
Asi como uno de los objetivos principales del analisis estadistico de
una base de datos es poder anticipar patrones o tendencias, resulta
igual de importante poder saber el grado de certeza de estas
predicciones, esto puede variar dependiendo del tamafio de la muestra,

el nivel de dispersién de variables y la variabilidad de los resultados.

Para el analisis estadistico de la base de datos se usaran conceptos tales

como:

1. Promedio: conocido también como media, es la medida de tendencia
central de un conjunto de datos. Se calcula sumando todos los valores y

dividiendo el resultado entre el numero total de valores.
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2. Varianza: es una medida de la dispersién de los datos respecto a la
media. Representa el promedio de las diferencias al cuadrado entre cada
valor y la media. Indica cuanto se dispersan los valores de un conjunto
de datos.

3. Desviacion estandar: es la raiz cuadrada de la varianza. Mide la
dispersién de los datos respecto a la media en las mismas unidades que
los datos originales. Proporciona una forma intuitiva de entender la
variabilidad de los datos.

4. Nivel de confianza: es la probabilidad de que un intervalo de confianza
incluya el verdadero valor del pardmetro poblacional. Se expresa como
un porcentaje (por ejemplo, 95%) y refleja la certeza con la que se puede
hacer una inferencia sobre el parametro basado en una muestra.

5. Grados de libertad: se refieren al nimero de valores independientes que
pueden variar en un andlisis estadistico sin violar ninguna restriccion. En
muchos contextos, se calcula como el nUmero de observaciones menos
el nUmero de parametros estimados.

6. Valor critico: es un punto de corte en una distribuciéon de probabilidad
que se utiliza para determinar el intervalo de aceptacién de una prueba
estadistica. Se basa en el nivel de confianza y el tipo de prueba
estadistica que se esta realizando.

7. Margen de error: es la cantidad de error aceptable en una estimacién de
parametro poblacional basada en una muestra. Se calcula como la mitad
del rango del intervalo de confianza y proporciona una medida de
precision de la estimacion.

8. Intervalo de confianza: Es un rango de valores dentro del cual se espera
gue se encuentre el verdadero parametro poblacional con un cierto nivel
de confianza. Se utiliza para expresar la incertidumbre en una estimacién
estadistica. (Newbold, P. et al., 2008)

En referencia a la eleccion del intervalo de confianza del 95%, este es

comunmente usado debido a su equilibrio entre certeza y utilidad practica,

puntos a tener en consideraciéon para su uso:

1. Equilibrio entre precision y ancho de intervalo: un intervalo de confianza
del 95% proporciona un equilibrio adecuado entre el tamafio del intervalo

y la certeza de que el pardmetro de la poblacion esté dentro del intervalo.
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Es lo suficientemente amplio para ofrecer una buena probabilidad de
contener el valor verdadero, pero no tan amplio como para ser poco
informativo.

2. Estandar convencional: el 95% se ha convertido en un estandar en la
investigacion cientifica y en la practica estadistica. Esto facilita la
comunicacion de resultados y la comparacién entre diferentes estudios.

3. Interpretacion intuitiva: el intervalo de confianza del 95% implica que, si
se repitieran multiples muestras y se calcularan intervalos de confianza
para cada una, aproximadamente el 95% de esos intervalos incluirian el
verdadero parametro poblacional. Este nivel de confianza proporciona
una forma intuitiva de comprender la certeza en torno a las estimaciones.
(Levine, D. M. et al., 2016).

Distribucion t de Student

Newbold, P. et al., (2008) menciona acerca de t de Student:

Dada una muestra aleatoria de n observaciones, de media X y desviacion

tipica s, extraida de una poblacién que sigue una distribucién normal de

media Y, la variable aleatoria t sigue la distribucién t de Student con (n - 1)

grados de libertad y viene dada por:

t=(X-p)/(s/vn)
Una variable aleatoria que tiene la distribucion t de Student con v grados
de libertad se representa por medio de t,. Tal que ¢, 4/, es el factor de
fiabilidad, que es el numero para el que: (pp. 311-312)
P(ty > tyas) = /2

Para efectos de visualizacion grafica ver Figura 6.

1-a/2

al2

w2
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Figura 6. P(t, > t,4/2) = 0/2, donde t, es una variable aleatoria t de Student con v grados de
libertad.

Fuente: (Newbold, P. et al., Estadistica Para Administracién y Economia, 2008)

Luego, se consulta directamente la tabla de t de Student (ver Figura 7)

para: t, />

| & )
0 tn»,a
La tabla muestra, para algunas probabilidades e, los valores de la 2 tales que P(f > ¢, ) = a, donde 1, es una variable aleatoria ¢ de Student con v grados
de libertad. Por cjemplo, la probalidad de que una variable aleatoria t de Student con 10 grados de libertad sca mayor que 1,372 ¢s 0,10.

v a
0,100 0,050 0,025 0,010 0,005
1 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657
2 1,886 2,920 4303 6,965 9,925
3 1,638 2,353 3,182 4,541 5.841
4 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604
) 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032
6 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707
7 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499
8 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355
9 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250
10 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169
11 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106
12 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055
13 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012
14 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977
15 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947
16 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921
17 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898
18 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878
19 1,328 1,729 2,093 2,539 2.861
20 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845
21 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831
22 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819
23 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807
24 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797
25 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787
26 1315 1,706 2,056 2,479 2,779
27 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771
28 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763
29 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756
30 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750
40 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704
60 1.296 1,671 2,000 2.390 2,660
o 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576

Figura 7. Puntos de corte de la distribucion t Student.

Fuente: (Newbold, P. et al., Estadistica Para Administracién y Economia, 2008)

En referencia a la eleccion de la distribucion t de Student y la distribucion
normal en el contexto de la inferencia estadistica, especialmente cuando se
trabaja con muestras pequefias, se puede mencionar lo siguiente:

1. Comparativa de Distribucién t de Student y Distribucién Normal.

a. Tamano de la Muestra:
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La principal razén para elegir la distribucion t de Student sobre la
distribucién normal cuando se tiene una muestra pequefia (como
en el caso de la investigacién 11 proyectos) es que la distribucién
t de Student tiene en cuenta la variabilidad adicional que se
introduce cuando se estima la desviacion estandar de la
poblacion a partir de una muestra pequefa.

b. Estimacion de la Desviacion Estandar:
Con muestras pequefias, la estimacion de la desviacion estandar
de la poblacién a partir de la muestra puede no ser muy precisa.
La distribucion t de Student corrige esta incertidumbre adicional
que se introduce al usar la desviacion estandar muestral en lugar
de la desviacion estandar poblacional.

» Distribucién Normal: Asume que se conoce la desviacion
estandar de la poblacion y que la muestra es lo
suficientemente grande como para que la estimacion sea
precisa.

= Distribucion t: Es la mas adecuada cuando la desviacion
estandar de la poblacién no es conocida y la muestra es
pequefa. Introduce un factor de correccion (a través de
los grados de libertad) para ajustar la mayor variabilidad
esperada en las estimaciones de parametros.

c. Forma de la Distribucion t:
La distribucién t de Student tiene colas mas anchas que la
distribucién normal. Esto refleja el mayor riesgo de obtener
valores extremos en una muestra pequefia. A medida que el
tamafio de la muestra aumenta, la distribucion t se aproxima a la

distribucién normal.

2. Eleccién de la Distribucién.
Para una muestra de tamafio n=11, la eleccion de la distribucion t de
Student es preferible debido a:
» Precisién en la Estimacion: La distribucion t proporciona
intervalos de confianzay pruebas de hipotesis mas fiables

cuando la muestra es pequefia, debido a la mayor
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2.16.

variabilidad esperada en la estimacion de la desviacion
estandar de la poblacién.
» Grados de Libertad: La forma de la distribucion t cambia
con los grados de libertad (n-1). Para n=11, se tendra 10
grados de libertad. Las tablas de la distribucién t o los
calculos correspondientes tomaran en cuenta estos
grados de libertad para ajustar el intervalo de confianza o
el valor critico en pruebas de hipotesis.
En resumen, para una muestra de 11 datos, se debe elegir la distribucion t
de Student en lugar de la distribuciobn normal para ajustar la mayor
incertidumbre y variabilidad en la estimacion de la desviacion estandar,
proporcionando asi estimaciones y pruebas mas fiables en el contexto de
una muestra pequefia. (Newbold, P. et al., 2008)

TRAZABILIDAD EN EL ENTORNO DE LA GERENCIA DE PROYECTOS
El término “Trazabilidad” hace referencia a la capacidad de poder rastrear
una tarea o actividad, en el entorno de la Gerencia de Proyectos que
enmarca de por si multiples areas del conocimiento, es de vital importancia

poder rastrear el origen de cualquier proceso, actividad o tarea.

De esta forma, en todos los procesos de gestion de proyectos se debe
buscar que la documentacién generada sea trazable, es decir, que se pueda
saber el origen, autor, los interesados que revisan y los interesados que
generan la informacion, fechas de envio y recepcion, formas en las que se
debe enviar, versidn o revisiones por las que ha pasado y las actuales, asi
como archivos que alimentan el documento final, entre otros. En otras
palabras, toda la informacion que pudiera servir para revisar de donde

proviene un documento.

Para efectos de ejemplo se puede tener en consideracion un presupuesto
contractual. En este caso un presupuesto contractual deberia tener la

siguiente informacion trazable:

a) Fecha de generacion.
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b) Empresa o autor del presupuesto.

c) Expediente técnico que se uso para generar el presupuesto (revisiones
de los planos, de los planes, de las memorias descriptivas y de las
especificaciones técnicas).

d) Planilla de metrados.

e) Analisis de Precios Unitarios.

f) Consideraciones para Gastos Generales. (Desglose de los Gastos
Generales)

g) Consideraciones para Utilidad.

h) Transmittal o registro de envio del presupuesto.

i) Revision del presupuesto.

Toda esta informacion podria ser suficiente para que podamos rastrear el
origen de un determinado presupuesto. Pues bien, lo mismo debe suceder
para la mayoria de documentos, esto puede ocurrir para cualquier
documento del expediente, para un contrato, planes de trabajo,

cronogramas, entre otros.

2.17. BUENAS PRACTICAS EN LA GESTION DE PROYECTOS
Las Buenas Practicas en la gestion de proyectos hacen referencia a las
diferentes estrategias, métodos y técnicas que han resultado efectivas y
eficaces para sacar adelante un proyecto exitoso, y la definicién de proyecto
exitoso la mayoria de las veces esta asociado a proyectos que se concretan
en el plazo establecido, dentro de los costos establecidos, y con el estandar

de calidad deseado, eso en lineas generales.

Algunos de los aspectos o puntos a revisar para asegurar el cumplimiento

de las buenas practicas en la gestién de proyectos son los siguientes:

a) Definicion clara de objetivos y alcance. Es un aspecto crucial tener una
definicion clara del alcance de un proyecto en general, esto permitira
plantear las mejores estrategias, estas pueden ir alineadas con la

destinacion de recursos, manejo de plazos, y estandares de calidad.
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b)

d)

f)

9)

h)

Planificacion adecuada. Una vez se tienen claros los alcances, esto
permite determinar las diferentes estrategias que se pueden adoptar
para atacar el proyecto y que este sea exitoso.

Gestidn del tiempo. Es un aspecto clave, pues todo proyecto viene
enmarcado en un plazo de tiempo esperado, por lo general los
problemas vienen a raiz de extenderse en los plazos del proyecto,
extenderse en el plazo podria acarrear problemas como falta de
financiamiento, paralizacion de obra, penalidades, entre otros.
Comunicacion de costos. En lo referente a costos, es importante
mantener un control, por lo general, se parte de una linea de base de
costos, y se va evaluando periédicamente las desviaciones respecto a
esta linea base, estas evaluaciones pueden ser semanales,
quincenales, mensuales, trimestrales, semestrales o0 anuales,
dependiendo del proyecto. Lo que se busca es poder corregir estas
posibles desviaciones o tomar medidas que corrijan las posibles
causales de estas desviaciones.

Comunicacién efectiva. Se trata de que todos los stakeholders o
interesados puedan absorber los mensajes de manera clara, una
comunicacion efectiva y asertiva es clave en el correcto desarrollo de
un proyecto de construccion.

Gestidn de riesgos. Este aspecto es importante pues permite plantear
estrategias para anticiparse a los posibles riesgos negativos
(amenazas) o para explotar de una mejor manera los posibles riesgos
positivos (oportunidades).

Asignacién adecuada de recursos. Como se menciond anteriormente
es clave tener definido el alcance, de esta manera se podra asignar los
recursos adecuado, es decir, no mas, ni menos de los necesarios, se
buscara en todo momento la optimizacion de recursos.

Seguimiento y control. Tal cual se mencioné con respecto a los costos,
es necesario hacer controles periodicos para aspectos como: alcance,
costos, tiempo, calidad, entre otros, siempre con el objetivo de corregir
posibles desviaciones respecto a un plan inicial o linea base.
Documentacioén. Dejar registros a lo largo del desarrollo de un proyecto

o en general generar la documentacién del proyecto, de manera
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2.18.

)

adecuada y en los tiempos idoneos es clave para poder revisar y
auditar tanto en etapa de pre, durante y post construccion.

Evaluacién post-proyecto. La evaluacion post-proyecto es una buena
practica pues la mirada en retrospectiva permite tomar nota de los
posibles errores que pueden ser mejorados en futuros proyectos de
similares caracteristicas. Para esto existen diferentes herramientas,
una de ellas es la generacion de una lista de “Lecciones Aprendidas”,
algunas organizaciones suelen ir generando o alimentando esta
herramienta durante el desarrollo del proyecto de manera periddica,
esto para evitar que se pasen por alto posibles lecciones aprendidas o
se pierdan en el camino en el caso de que solo se tomaran nota al final

del proyecto.

INGENIERIA DE VALOR

Es un método mediante el cual se busca mejorar un producto o proceso,

principalmente buscando optimizar sus costos o empleo de recursos. Es

decir, se enfoca en evaluar opciones para ofrecer un mismo producto o

mejor a un costo menor.

Por lo general podemos identificar las siguientes etapas cuando se habla de

ingenieria de valor:

a)

b)

Identificacién de Objetivo y Restricciones. Esta etapa trata de identificar
los principales objetivos y restricciones, esto con la finalidad de fijar los
parametros del producto o proceso.

Generacion de ldeas y Soluciones Creativas. En esta etapa se buscan
poner sobre la mesa todas las posibles ideas o soluciones que puedan
generar el valor agregado que se necesita, para efectos de los
proyectos de construccién de edificios, por ejemplo, podriamos hablar
de la evaluacion de la tecnologia a usar para una losa de entrepiso, en
este caso se tendria las tipicas: losas aligeradas, losas macizas, losas
postensadas, pre losas, losas nervadas, entre otras. Cada una de estas
opciones representa un pro y contra y deben ponerse sobre la mesa en

esta etapa de generacion de ideas y soluciones.
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¢) Evaluacién de Alternativas. Con las ideas y soluciones planteadas en
esta etapa se procede a evaluar las alternativas y su respectivo
impacto, tanto en costo, tiempo, estandar y pardmetros del producto.

d) Seleccién de Soluciones Optimas. Una vez evaluadas las soluciones
se procede a seleccionar las que ofrezcan un mejor equilibrio entre
costo, tiempo, valor y cumplimiento de los estandares del producto.

e) Implementacion y Seguimiento. Con las soluciones tomadas se
procede a implementar en la generacion del producto, se hace el
seguimiento respectivo a la solucion tomada para efectos de
retroalimentacion.

f) Documentacion y Comunicacion. Todo el proceso debe ser
documentado por efectos de trazabilidad, los mismos deben ser
comunicados a todos los stakeholders o interesados.

El uso de la ingenieria de valor es cada vez mas frecuente en los proyectos
de construccion en general, con el desarrollo y masificaciéon de los edificios
multifamiliares en Lima, cada vez aparecen mejoras en los procesos de
construccién, antes era poco comun ver torres grias y elevadores
montacargas, los cuales pertenecen a las partidas de acarreo vertical.
También es comun ver torres de hormigoneo, que pertenece a la partida
de concreto pre-mezclado. También, adicional a la tradicional albafiileria
de arcilla, se tienen la albafileria de silico-calcareo, albafileria de ladrillo
King block. También es mas comun ver elementos prefabricados, como
viguetas, bovedillas, pre losas. Y elementos postensados como las losas
postensadas. Todas estas tecnologias son fruto de una evaluacion de
ingenieria de valor y cada una de estas tecnologias aplica a ciertos
proyectos y contextos, a su vez cada uno de estos procesos tiene asociado

Su propio proceso de mejora continua.
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CAPITULO lIl: METODOLOGIA DE ESTUDIO

3.1. TIPOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Segun (Hernandez, 2006; Martinez, 1987), la presente investigacion se

categoriza de la siguiente manera:

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Método de la Investigacion

La presente investigacion se desarroll6 bajo el método inductivo
incompleto, debido a que se parte del estudio de una muestra de
presupuestos de edificios multifamiliares en Lima para poder
generalizar la manera en que se obtienen nuevos presupuestos en
proyectos de edificios de similares caracteristicas; la orientacion es
aplicada, pues esta orientada a ampliar el conocimiento de una
determinada realidad con la finalidad de proponer nuevas
herramientas para el analisis empresarial; enfoque cuantitativo,
pues busca apoyarse en un conocimiento sistematico, comprobable
y comparable, cuantificable y replicable donde la realidad es
observable, medible y cuantificable, para lo cual la muestra son
presupuestos elaborados a nivel de linea base de costos de
proyectos de edificios multifamiliares en Lima; la recoleccién de
datos seré de fuente retrolectiva pues los datos obtenidos son de
fuentes secundarias existentes con informacion registrada con fines
originalmente distintos al del estudio, tales como la informacién de

los distintos proyectos en los que se apoya la investigacion.

Tipo de Investigacion

Es de tipo descriptiva, debido a que su objetivo general es conocer,
y establecer relaciones entre las variables de la investigacion.
También es correlacional pues busca determinar el grado de

relacion, asociacion o dependencia entre las variables.

Nivel de la Investigacion

El nivel de la investigacion es de tipo descriptivo, porque plantea
estimar valores de ciertos parametros, que para el particular de la
investigacion son ratios de costos que posteriormente forman parte

de los estimados de inversion y presupuestos preliminares.
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3.1.4. Disefio de Investigacion
El disefio de la investigacidon es no experimental, ya que no se
participd en el desarrollo de los eventos (presupuestos de edificios
de vivienda que sirven como base de datos), siendo ajenos a los
resultados que su pudieron obtener; retrospectivo pues se va a
manejar datos recogidos con anterioridad; y transversal, debido a
que las comparaciones entre los presupuestos de cada proyecto, si
bien es cierto guardaran relacion en cuanto a las caracteristicas
generales(edificios de viviendas multifamiliares), son muestras

completamente independientes.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacion
La poblacion seran los proyectos de edificios de vivienda
multifamiliares en Lima (Lima Top y Lima Moderna) en los afios
2016; 2017, 2018; 2019 y 2020.

3.2.1.1. Criterios de Inclusion
- Proyectos de edificios de viviendas multifamiliares
en distritos urbanizados de Lima Metropolitana.
- Proyectos de edificios de viviendas multifamiliares
de hasta 60 metros de altura.
- Proyectos de edificios de viviendas multifamiliares
de financiamiento y construccién pertenecientes al
sector privado.
- Proyectos de edificios de viviendas multifamiliares
con al menos dos niveles de s6tanos destinados
principalmente para estacionamiento.
- Proyectos de edificios de viviendas multifamiliares
cuya area techada vaya desde los 2,500 metros cuadrados
hasta los 25,000 metros cuadrados de area techada.
- Proyectos de edificios de viviendas multifamiliares
cuyos sistemas constructivos sean de tipo aporticado con
losas de entrepiso aligeradas o macizas con columnas y

placas estructurales de concreto armado.
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- Proyectos de edificios de viviendas multifamiliares
cuya albadileria sea con ladrillo rojo de arcilla y ladrillos
silico-calcareos.

- Proyectos de edificios de viviendas multifamiliares
cuyas cimentaciones sean zapatas de concreto armado
aisladas o interconectadas.

- Proyectos de edificios de viviendas multifamiliares
cuyo sistema de estabilizacion de taludes sean muros

anclados.

3.2.1.2. Criterios de Exclusion
- Proyectos de edificios de viviendas multifamiliares
fuera de Lima Metropolitana o dentro de Lima, pero en
distritos que no cuenten con servicios basicos completos
(agua, luz, telefonia, internet).
- Proyectos de edificios de viviendas multifamiliares
con altura superior a 60 metros de altura.
- Proyectos de edificios de viviendas multifamiliares
de financiamiento estatal o construccion a cargo Estado
Peruano.
- Proyectos de edificios de viviendas que no cuenten
con sétanos destinados para uso principalmente de
estacionamiento.
- Proyectos de edificios de viviendas multifamiliares
cuya area techada este fuera de los 2,500 metros cuadrados
hasta los 25,000 metros cuadrados de area techada.
- Proyectos de edificios de viviendas multifamiliares
cuyos sistemas constructivos no sean de tipo aporticado con
losas de entrepiso aligeradas o macizas con columnas y
placas estructurales de concreto armado.
- Proyectos de edificios de viviendas multifamiliares
cuya albafileria no sea con ladrillo rojo de arcilla ni ladrillos

silico-calcéareos.
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- Proyectos de edificios de viviendas multifamiliares
cuyas cimentaciones no sean zapatas de concreto armado

aisladas o interconectadas.

3.2.2. Disefio Muestral
El muestreo de la investigacion fue no probabilistico, debido a que
no se cuenta con la lista completa de elementos que componen el
universo de estudio, que en este caso serian todos los
presupuestos de edificios de viviendas multifamiliares en Lima
(Lima Top y Lima Moderna); la muestra no probabilistica en este
caso fue de tipo espontanea pues no es posible tener referencias
precisas acerca de la poblacibn total. Considerando lo
anteriormente mencionado la muestra a analizar fueron once (11)
proyectos de edificios de vivienda multifamiliares en Lima (Lima Top
y Lima Moderna). Los cuales pertenecen a una empresa
constructora de Lima, esta empresa constructora en el periodo del
afio 2014 al 2017(periodo de los once presupuestos) construyé
diferentes tipos de edificaciones, pero solo once caian dentro de la
tipologia de pertenecer ser un edificio multifamiliar de viviendas en

Lima Top y Lima Moderna.

El énfasis de la presente investigacion estd dirigido en la
metodologia de cdémo generar una base de datos de precios
unitarios de una organizacion que podria ser una empresa
constructora para de esta manera tener referencias organizadas y
analizadas en vez que presupuestos aislados. Es por ello que
independientemente de que sean once presupuestos los
analizados, se busca definir una suerte de procedimiento para tratar

este tipo de informacion.

Para los efectos estadisticos del caso se escogi6 la distribucion t-
student por tener menos de 30 valores en la muestra, de ser el caso
de tener mas de 30 pudiera haberse optado por la distribucion

normal (para mayor detalle revisar 2.15. Andlisis estadistico de una
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3.3.

3.4.

base de datos). Este punto se desarrolla mas a detalle en el

Capitulo VI: Presentacién Y Analisis De Resultados.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Tipos de Técnicas e Instrumentos

La técnica de recoleccion de datos usada para la investigacion fue
la de recopilacién de datos porque se buscé, selecciond y recogi6
informacién teorica adecuada que sumara conocimientos para la
investigacion, los instrumentos usados fueron documentos escritos
y numéricos, las cuales se manifiestan en la investigaciéon a través
de planos, presupuestos, memorias descriptivas, especificaciones

técnicas, entre otros.

Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

Los instrumentos usados son validos y confiables pues pertenecen
a informacién de primera mano (presupuestos contractuales) de
proyectos ya ejecutados lo cual garantiza altos niveles de revision
y precision de los documentos escritos y numéricos de los

diferentes proyectos por parte de los ejecutores interesados.

Procedimientos para la recoleccién de datos

- De presupuesto: recogiendo y analizando los presupuestos
de cada proyecto participante en la muestra estadistica.

- De planos: recogiendo y analizando los planos de las
diversas especialidades de cada proyecto participante en la
muestra estadistica.

- De metrados: recogiendo y analizando las diferentes
cantidades de los insumos usados en cada partida presupuestal de

cada proyecto participante en la muestra estadistica.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE INFORMACION

El procesamiento de datos se realizé siguiendo los criterios planteados en
el formato Uniformat I, usando técnicas estadisticas que permitieron evaluar
la informacion de una manera técnica y objetiva. El programa informatico

usado para este procesamiento fue Microsoft Excel.
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CAPITULO IV. PRESEN;I'ACION, PROCESAMIENTO Y ANALISIS
ESTADISTICO DE LA MUESTRA

4.1. PRESENTACION DE LA MUESTRA
Descripcion de los Edificios Multifamiliares

Para la presente investigacion se cuenta con una muestra de once
(11) proyectos de edificios de vivienda multifamiliar, ubicados en
zonas de Lima consideradas como pertenecientes a los grupos
Lima Moderna (Jesus Maria, Magdalena, San Miguel, Pueblo Libre,
Surquillo, Lince) y Lima Top (Barranco, La Molina, San Isidro,

Miraflores, San Borja, Santiago de Surco).

Para efectos de tener una muestra homogénea estos edificios
utilizan métodos constructivos similares, fueron construidos en
afios consecutivos y por una misma organizacion (empresa

constructora peruana).

Para efectos descriptivos se muestra la Tabla 4 donde se detallan
datos como los afios de construccion y las areas construidas de

cada proyecto.

Tabla 4. Resumen de proyectos: areas y afio de construccion.

Area Sub | Area Super

Estructura | Estructura
01-MOD-SANMIGUEL-01 | 2016 2,443.15 5,138.85 7,582.00
02-MOD-LINCE-01 2017 4,010.00 10,443.15 14,453.15
03-MOD-LINCE-02 2017 2,272.77 5,910.87 8,183.64
04-TOP-SURCO-01 2016 10,738.43 14,243.19 24,981.62
05-TOP-MIRAFLORES-01 | 2016 6,175.00 15,765.71 21,940.71
06-TOP-MIRAFLORES-02 | 2016 2,289.35 4,579.39 6,868.74
07-TOP-MIRAFLORES-03 | 2015 1,512.00 2,759.00 4,271.00
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Area Sub | Area Super TeAéLe:da
Estructura | Estructura
Total
08-TOP-SANISIDRO-01 2014 2,104.94 3,242.31 5,347.25
09-TOP-SANISIDRO-02 2014 1,173.34 1,517.65 2,690.99
10-TOP-BARRANCO-01 2016 3,420.49 6,961.83 10,382.32
11-TOP-BARRANCO-02 2017 6,270.00 12,812.12 19,082.12

Fuente: elaboracion propia.

La descripcion de los costos incurridos a nivel de costos directo e
indirectos, tanto como el tipo de cambio de la época, se pueden
visualizar en Tabla 5 y en las tablas de descripcion de cada
proyecto, los conceptos de costos directos e indirectos se pueden
revisar en 2.11.3. Costos directos y costos indirectos.

Tabla 5. Resumen de proyectos: costos y tipo de cambio.

Presupuesto | Presupuesto

Costo Costos Presupue_sto Tipo de
. . . Total - Sin .
Directo - Sin | Indirectos - IGV Cambio
IGV Sin IGV
01-MOD-
SANMIGUEL-01 9,436,780.93 | 2,084,119.07 | 11,520,899.99| 3.24
02-MOD-LINCE-01 17,809,598.10 | 3,638,844.03 | 21,448,442.13| 3.24
03-MOD-LINCE-02 10,710,088.01 | 1,641,339.67 {12,351,427.67| 3.24
04-TOP-SURCO-01 |32,494,596.42|5,499,371.24 |37,993,967.66| 3.46
05-TOP-
MIRAEL ORES-01 26,559,303.59| 4,783,843.79 | 31,343,147.38| 3.46
06-TOP-
MIRAEL ORES-02 10,375,240.29 | 2,271,120.38 | 12,646,360.67| 3.46
07-TOP-
MIRAEL ORES-03 5,813,258.65 | 1,248,537.64 | 7,061,796.29 3.31
OB'TOP'SQN'S'DRO' 7.905,235.67 | 1,620,926.19 | 9.526,161.86 | 2.90
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Presupuesto | Presupuesto

Presupuesto

Costo Costos Total - Sin | 1ipo de
Directo - Sin | Indirectos - IGV Cambio

IGV Sin IGV
09'TOP'SS\2N'S'DRO' 3.631,095.05 | 842,189.42 | 4,473.284.48 | 2.90
lo'TOP'BélRRANCO' 13.910,803.42 | 2,459 278.44 | 16,379.081.86| 3.46
11‘TOP'BOAZRRANCO' 25.910,300.82 | 5,019,436.78 | 30,929,737.60 | 3.24

Fuente: elaboracién propia.

Adicionalmente se debe mencionar que se cuenta con los
presupuestos para construccion y los planos de los proyectos
mencionados, los cuales servirdn para el procesamiento de esta

informacioén en el formato Uniformat II.

Es importante mencionar que la muestra comparte algunas
caracteristicas, tales como: haber sido construidos con sistema
estructural de tipo aporticado con placas rigidizantes de concreto
armado; losas aligeradas, salvo en casos puntuales el uso de losas
macizas como en bafios debido a la acumulacién de tuberias, y el

uso de albafileria armada con ladrillo silico-calcareo.

A continuacion, y para tener una idea mas precisa se presentan los
datos de cada uno de los proyectos de la muestra:

a) Proyecto 01: 01-MOD-SANMIGUEL-01 (Tabla 6)
Tabla 6. Datos del Proyecto 01: 01-MOD-SANMIGUEL-01

Proyecto 01-MOD-SANMIGUEL-01
Ubicacion San Miguel / Lima / Lima / Peru
Afo de Construccién 2016

Area Techada Total 7,582.00

Area Subestructura 2,443.15

Area Superestructura 5,138.85
NUumero de Departamentos 60.00

Numero de Sotanos 5.00

NUumero de Pisos 15.00 + AZOTEA
Area de Terreno 575.00
Presupuesto Costo Directo 9,436,780.93
Presupuesto Costo Indirecto 2,084,119.07
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Proyecto

01-MOD-SANMIGUEL-01

Presupuesto Total - Sin IGV

11,520,899.99

Fuente: elaboracién propia.

b) Proyecto 02: 02-MOD-LINCE-01 (Tabla 7)

Tabla 7. Datos del Proyecto 02: 02-MOD-LINCE-01

Proyecto 02-MOD-LINCE-01
Ubicacion Lince / Lima/ Lima / Peru
Afio de Construccién 2017

Area Techada Total 14,453.15
Area Subestructura 4,010.00
Area Superestructura 10,443.15
Numero de Departamentos 108.00
NUumero de Sotanos 5.00
Numero de Pisos 20.00 + AZOTEA
Area de Terreno 1,018.00
Presupuesto Costo Directo 17,809,598.10
Presupuesto Costo Indirecto 3,638,844.03

Presupuesto Total - Sin IGV

21,448,442.13

Fuente: elaboracion propia.

c) Proyecto 03: 03-MOD-LINCE-02 (Tabla 8)

Tabla 8. Datos del Proyecto 03: 03-MOD-LINCE-02

Proyecto 03-MOD-LINCE-02
Ubicacion Lince / Lima/ Lima / Peru
Afio de Construccién 2017

Area Techada Total 8,183.64
Area Subestructura 2,272.77
Area Superestructura 5,910.87
NUumero de Departamentos 59.00
NUumero de S6tanos 2.00
Numero de Pisos 7.00 + AZOTEA
Area de Terreno 1,466.50
Presupuesto Costo Directo 10,710,088.01
Presupuesto Costo Indirecto 1,641,339.67

Presupuesto Total - Sin IGV

12,351,427.67

Fuente: elaboracion propia.

d) Proyecto 04: 04-TOP-SURCO-01 (Tabla 9)
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Tabla 9. Datos del Proyecto 04: 04-TOP-SURCO-01

Proyecto 04-TOP-SURCO-01
Ubicacion Santiago de Surco / Lima / Lima / Peru
Afo de Construccién 2016

Area Techada Total 24,981.62
Area Subestructura 10,738.43
Area Superestructura 14,243.19
Numero de Departamentos 103.00
NUumero de S6tanos 4.00
NUumero de Pisos 12.00 + AZOTEA
Area de Terreno 1,681.00
Presupuesto Costo Directo 32,494,596.42
Presupuesto Costo Indirecto 5,499,371.24

Presupuesto Total - Sin IGV

37,993,967.66

Fuente: elaboracion propia.

e) Proyecto 05: 05-TOP-MIRAFLORES-01 (Tabla 10)
Tabla 10. Datos del Proyecto 05: 05-TOP-MIRAFLORES-01

Proyecto 05-TOP-MIRAFLORES-01
Ubicacion Miraflores / Lima / Lima / Peru
Afo de Construccién 2016

Area Techada Total 21,940.71

Area Subestructura 6,175.00

Area Superestructura 15,765.71
NUumero de Departamentos 124.00

Numero de Sétanos 7.00

NUumero de Pisos 20.00 + AZOTEA
Area de Terreno 1,104.00
Presupuesto Costo Directo 26,559,303.59
Presupuesto Costo Indirecto 4,783,843.79

Presupuesto Total - Sin IGV

31,343,147.38

Fuente: elaboracion propia.

f) Proyecto 06: 06-TOP-MIRAFLORES-02 (Tabla 11)
Tabla 11. Datos del Proyecto 06: 06-TOP-MIRAFLORES-02

Proyecto 06-TOP-MIRAFLORES-02
Ubicacion Miraflores / Lima / Lima / Peru
Afio de Construccién 2016

Area Techada Total 6,868.74

Area Subestructura 2,289.35

Area Superestructura 4,579.39
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Proyecto 06-TOP-MIRAFLORES-02
NUumero de Departamentos 22.00

Numero de Sétanos 4.00

Numero de Pisos 7.00 + AZOTEA
Area de Terreno 830.16
Presupuesto Costo Directo 10,375,240.29
Presupuesto Costo Indirecto 2,271,120.38
Presupuesto Total - Sin IGV 12,646,360.67

Fuente: elaboracion propia.

g) Proyecto 07: 07-TOP-MIRAFLORES-03 ( Tabla 12)
Tabla 12. Datos de Proyecto 07: 07-TOP-MIRAFLORES-03

Proyecto 07-TOP-MIRAFLORES-03
Ubicacion Miraflores / Lima / Lima / Pera
Afio de Construccién 2015

Area Techada Total 4,271.00

Area Subestructura 1,512.00

Area Superestructura 2,759.00

NUumero de Departamentos 17.00

NUumero de Sotanos 3.00

Numero de Pisos 7.00 + AZOTEA
Area de Terreno 521.60
Presupuesto Costo Directo 5,813,258.65
Presupuesto Costo Indirecto 1,248,537.64
Presupuesto Total - Sin IGV 7,061,796.29

Fuente: elaboracion propia.

h) Proyecto 08: 08-TOP-SANISIDRO-01 ( Tabla 13)
Tabla 13. Datos del Proyecto 08: 08-TOP-SANISIDRO-01

Proyecto 08-TOP-SANISIDRO-01
Ubicacion San Isidro / Lima / Lima / Peru
Afio de Construccién 2014

Area Techada Total 5,347.25

Area Subestructura 2,104.94

Area Superestructura 3,242.31
NUumero de Departamentos 17.00

NUumero de S6tanos 3.00

NUumero de Pisos 9.00 + AZOTEA
Area de Terreno 646.00
Presupuesto Costo Directo 7,905,235.67
Presupuesto Costo Indirecto 1,620,926.19
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Proyecto

08-TOP-SANISIDRO-01

Presupuesto Total - Sin IGV

9,526,161.86

Fuente: elaboracién propia.

i) Proyecto 09: 09-TOP-SANISIDRO-02 ( Tabla 14)
Tabla 14. Datos del Proyecto 09: 09-TOP-SANISIDRO-02

Proyecto 09-TOP-SANISIDRO-02
Ubicacion San Isidro / Lima / Lima / Peru
Afo de Construccién 2014

Area Techada Total 2,690.99

Area Subestructura 1,173.34

Area Superestructura 1,517.65
Numero de Departamentos 10.00

Numero de Sétanos 3.00

NUumero de Pisos 5.00 + AZOTEA
Area de Terreno 520.24
Presupuesto Costo Directo 3,631,095.05
Presupuesto Costo Indirecto 842,189.42
Presupuesto Total - Sin IGV 4,473,284.48

Fuente: elaboracion propia.

j) Proyecto 10: 10-TOP-BARRANCO-01 ( Tabla 15)
Tabla 15. Datos del Proyecto 10: 10-TOP-BARRANCO-01

Proyecto 10-TOP-BARRANCO-01
Ubicacion Barranco / Lima / Lima / Peru
Afo de Construccién 2016

Area Techada Total 10,382.32

Area Subestructura 3,420.49

Area Superestructura 6,961.83
NUumero de Departamentos 125.00

Numero de Sétanos 4.00

NUumero de Pisos 5.00 + AZOTEA
Area de Terreno 1,572.49
Presupuesto Costo Directo 13,919,803.42
Presupuesto Costo Indirecto 2,459,278.44

Presupuesto Total - Sin IGV

16,379,081.86

Fuente: elaboracion propia.

k) Proyecto 11: 11-TOP-BARRANCO-02 ( Tabla 16)
Tabla 16. Datos del Proyecto 11: 11-TOP-BARRANCO-02
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Proyecto 11-TOP-BARRANCO-02
Ubicacion Barranco / Lima / Lima / Peru
Afo de Construccién 2017
Area Techada Total 19,082.12
Area Subestructura 6,270.00
Area Superestructura 12,812.12
NUumero de Departamentos 204.00
Numero de Sétanos 6.00
NUumero de Pisos 20.00 + AZOTEA
Area de Terreno 1,086.60
Presupuesto Costo Directo 25,910,300.82
Presupuesto Costo Indirecto 5,019,436.78
Presupuesto Total - Sin IGV 30,929,737.60

Fuente: elaboracion propia.

4.2. PROCESAMIENTO Y GENERACION DE UNA BASE DE DATOS EN
FORMATO UNIFORMAT Il

Cuando se cuente con la informacidén necesaria para generar una base de datos,
y estamos hablando de presupuestos a nivel de linea base de costos, planos de
las diferentes especialidades, o de manera ideal todo el expediente técnico,

podremos pensar en generar una base de datos.

El motivo de la necesidad de tener toda esta informacién es revisarla para poder
homologar caracteristicas de cada proyecto esto con el fin de incorporarlo en el
formato Uniformat Il de manera adecuada y se puedan obtener valores revisados

tanto en metrados y cantidades como en ratios de costos o precios unitarios.

Este capitulo menciona los términos “procesamiento” y “generacion” debido a que

son los pasos a seguir para generar una base de datos de este tipo.

Procesamiento porque se requiere hacer un tratamiento al presupuesto en formato

tradicional para llevarlo al formato Uniformat II.

Generacion porque se requiere agrupar todos los presupuestos procesados de tal
manera que permita un analisis estadistico generandose una tabla de base de

datos.
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Se requiere de un analisis estadistico principalmente para poder depurar valores

inconsistentes, valores que generen dispersién, y analizar correctamente las

tendencias centrales.

A continuacion, se describe con mayor detalle cada uno de estos puntos.

4.2.1.

Procesamiento de Presupuestos con Partidas Presupuestales
Clasicas o Tradicionales a Presupuestos con Formato Uniformat I
Una vez hecho el reconocimiento de la muestra de los proyectos
con los que se va a trabajar, se debe revisar los presupuestos
asignados a los mencionados proyectos, los cuales como es légico,
tienen el formato tradicional de un presupuesto de viviendas

multifamiliares en Lima — Peru.

Los proyectos suelen agrupar sus gastos en partidas, las cuales

comuUnmente se suelen dividir como se muestra en la Tabla 17;

Tabla 17. Conformacion tipica de partidas en proyectos en Peru.

NO

Partida Presupuestal

Obras preliminares/provisionales

Estructuras

Arquitectura

Instalaciones eléctricas (IIEE)

Instalaciones sanitarias (lISS)

OO~ [W|IN ([

Instalaciones mecénicas (IIMM)

Instalaciones de agua contra incendios y deteccion
contra incendios (ACl y DACI)

Instalaciones de gas (IIGG)

O (00|

Ascensores

10

Circuito cerrado de cabley TV (CCTV)

11

Comunicaciones

12

Equipamiento de areas comunes

13

Redes complementarias de agua y alcantarillado

14

Obras exteriores

Fuente: elaboracion propia.

Por su parte el Formato Uniformat Il plantea una estructura de
costos completamente diferente, en la cual se establecen niveles

de jerarquia como se puede ver en la Tabla 18:

Tabla 18. Niveles de jerarquia en la estructura del Formato Uniformat II.
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Niveles | Estructura de Costos

1| Grupo Principal de Elementos
2| Grupo de Elementos

3| Elementos Individuales
4

Tipo de Elementos
Fuente: elaboracion propia.

- Nivel 1: Grupo Principal de Elementos
- Nivel 2: Grupo de Elementos
- Nivel 3: Elementos Individuales

- Nivel 4: Tipo de Elementos

Para poder incorporar los costos planteados de los presupuestos
tradicionales hacia la estructura planteada por el Formato Uniformat
I, los mencionados costos deberan ir un nivel por debajo del Nivel
4, se podria indicar que en una especie de Nivel 5.

Se menciona indirectamente el Nivel 5, dado a que esta definicion
no es estandar, la ASTM no menciona en su bibliografia ningan
Nivel 5. Este arreglo es util para el objetivo precisamente del uso
del Formato Uniformat Il para esta investigacion, que es el de usar
una estructura estandar de partidas para poder comparar los
precios unitarios de las partidas de los diferentes presupuestos de

los proyectos.

Se tendran que incorporar todos los costos del presupuesto
tradicional al Formato Uniformat Il (en el Nivel 5), debiendo coincidir
ambos en el monto total acumulado al momento de la revision.

El resultado sera un presupuesto en Formato Uniformat Il por cada

presupuesto tradicional.

Este proceso debe realizarse con mucho cuidado y con el analisis
debido ya que con esta informacion se obtendran los datos de los
ratios o precios unitarios a analizarse estadisticamente. Para
efectos de tener una idea mas precisa, se podria decir que del Nivel
1 al Nivel 4, las unidades de medida seran determinadas por lo

preestablecido en el Formato Uniformat I, mientras que las partidas
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del Nivel 5 tendran las unidades de medida preestablecidas en cada
presupuesto de cada proyecto. Ver Figura 8.

A continuacién, se muestran la Tabla 19 y Tabla 20 donde se

observa el proceso a realizar.

Part'gﬁs de Andlisis de correspondencia de la Nivel 05 del
artida.

Presupuesto P UEii‘)cr)rrnr::t) Il

Tradicional

Figura 8. Flujo de Procesamiento de Presupuestos Formato Clasico a Formato Uniformat Il.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19. Presupuesto Tradicional — Ejemplo: Partida de Mov. de Tierras.

Item Partida General Descripcién Partida Control Und. | Metrado | Precio (S/.) | Parcial (S/.)
1.02 ESTRUCTURAS | MOVIMIENTO DE TIERRAS MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.02.01 ESTRUCTURAS | OBRAS PRELIMINARES MOVIMIENTO DE TIERRAS | _ _ _ _
1.02.01.01 | ESTRUCTURAS | OBRAS PRELIMINARES MOVIMIENTO DE TIERRAS | glb 1.00 S/. 68,000.00 | S/. 68,000.00
1.02.02 ESTRUCTURAS | EXCAVACIONES MASIVAS Y ELIMINACION MOVIMIENTO DE TIERRAS _ _ _
1.02.02.01 | ESTRUCTURAS | Excavacion masiva y eliminacion de nivel 00 a -5.60 | MOVIMIENTO DE TIERRAS | m3 2 505.94 21.50 S/. 161,377.71
1.02.02.02 | ESTRUCTURAS | EXcavacion masivay eliminacion de nivel -5.60a - | 5y imiENTO DE TIERRAS | m3 S/.177,135.25
11.85 7,230.01 24.50
1.02.02.03 | ESTRUCTURAS | Excavacion Localizada (cimiento y cisternas) MOVIMIENTO DE TIERRAS | m3 2392.73 24.50 S/. 58,621.89
Proteccion contra caidas de piedras en descarga a
1.02.02.04 | ESTRUCTURAS | volquetes (incl. mano de obra + mallas de MOVIMIENTO DE TIERRAS | glb S/. 10,350.00
proteccion)
1.00 10,350.00
Horas maquina para traslados de encofrado, acero,
1.02.02.05 | ESTRUCTURAS | dados de concreto relleno para entibado, relleno de | MOVIMIENTO DE TIERRAS | hm S/. 75,000.00
material propio cisternas y cimientos.
300.00 250.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 20. Ejemplo de tabla anterior llevada a Formato Uniformat II.

Nivel o L Cant
Jerarquia Caodigo Descripcion IATT Cant Und Elemento P.U. Costo Costo/ATT
01 AQO Sub Estructura 33| 342049 | m2 |Areatechadade 873.55 | 2,987,987.06 287.80
== —_— _ —==| =—==—| —= | Subestructura
02 A20 Construccion de Sétano 0.33| 3,420.49| mp |Areatechadade 716.41 | 2,450,474.24 236.02
Subestructura
03 A2010 Excavacion de Sétano 1.65[17,128.68 | m3 | Yolumen de 32.14| 550,484.84 53.02
excavacion
04 |A201001 Excavacion de sétano 1.65[17,128.68 | m3 | Yolumen de 32.14| 550,484.84 53.02
excavacion
i | FETEECEL OBRAS PRELIMINARES
Presupuesto
o | PEDUE e el OBRAS PRELIMINARES-M.T 0.00 1.00 | glb 68,000.00|  68,000.00 6.55
Presupuesto e 0 . g ,000. ,000. .
05 Partida del EXCAVACIONES MASIVAS Y
Presupuesto ELIMINACION
05 Partida del _ Excavacion masiva y eliminacion de 072| 7505.94| m3 2150| 161,377.71 15.54
Presupuesto nivel 00 a -5.60.
Partida del Excavacion masiva y eliminacion de
05 Presupuesto nivel -5.60 a -11.85. 0.70| 7,230.01| m3 24.50 177,135.25 17.06
Partida del Excavacion localizada (cimiento y
05 Presupuesto | cisternas). 0.23| 2,392.73| m3 24.50 58,621.89 5.65
Partida del Proteccion contra caidas de piedras en
05 = descarga a volquetes (Inc. mano de obra + 0.00 1.00| glb 10,350.00 10,350.00 1.00
resupuesto >
mallas de proteccidn).
Horas maquina para traslados de
Partida del encofrado, acero, dados de concreto relleno para
b Presupuesto | entibado, relleno de material propio cisternas y LT EQOIOE | [ 2000 [ e
cimientos.
Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2. Generacion de Base de Datos en el Formato Uniformat Il

Con la informacibn de cada Presupuesto con Partidas
Presupuestales Clasicas o Tradicionales llevada a Presupuesto con
Formato Uniformat Il, se debe compilar la misma informacion de
todos los presupuestos. Una vez compilados todos los formatos
Uniformat Il de cada presupuesto se formara una tabla, la cual
mostrard las partidas, sus unidades de medida, los costos de cada

una, y los ratios de costos para cada una de ellas.

A continuacion, y a manera de ejemplo se muestra la Tabla 21
mencionada lineas arriba junto con los datos de uno de los
presupuestos en el formato tradicional, a continuacion, en la Tabla
22 se muestra el mismo presupuesto tradicional llevado al Formato
Uniformat Il para efectos de visualizacion este se muestra solo en
el Nivel 01 del Formato Uniformat Il, pero es importante recalcar
que para llegar a este nivel coincidiendo el presupuesto en Formato
Uniformat Il con el tradicional se ha debido analizar cada una de las
partidas del presupuesto tradicional y llevarlas al Formato Uniformat
Il.

Se debe entender que la base de datos a generarse contiene todos

los presupuestos que se han planteado para esta investigacion.

Tabla 21. Ejemplo de resumen del presupuesto de 02-MOD-LINCE-01.

Descripcion \ Cantidad P.U. (S)) Parcial (S/)
1 |OBRAS Glb 1.00 1579,183.93|  1,579,183.93
PRELIMINARES : ,579,183. 979,183,
2 |[ESTRUCTURAS Glb 1.00 5780.96839| 578096839
3 |ARQUITECTURA Glb 1.00 6.797.356.30 |  6,797.356.30
INSTALACIONES
4 | e Glb 1.00 1154171.56|  1,154,171.56
INSTALACIONES
5 | QI ARIAS Glb 1.00 1,040,153.84|  1,040,153.84
INSTALACIONES
6 | MEcANCAS Glb 1.00 311,990.00 311,990.00
7 |ACI/ DETECCION Glb 1.00 515.679.55 515,679.55
8 | ASCENSORES Glb 1.00 429,422.00 429,422.00
9 |GG Glb 1.00 165,020.00 165,020.00
10 | COMUNICACIONES | Glb 1.00 35,652.54 35,652.54
COSTO DIRECTO 17,809,598.10
GASTOS .
CENERALES 9.0% 1,601,242.02
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Descripcion P.U. (S)) Parcial (S/)
UTILIDAD 2,037,602.00
COSTO PARCIAL 21,448,442.13

Cantidad

Fuente: elaboracion propia.
Tabla 22. Presupuesto del proyecto 02-MOD-LINCE-01 en Uniformat Il

ID Parametros ‘ Und Proyecto: 02-MOD-LINCE-01

ID Sistema DESEIEL LE Und Cantidad Ratios Parcial (S/)
Unidad
Area techada
AO0O | Sub-Estructura |de m2 4,010.00 589.41 2,363,516.75
Subestructura
Area techada 10,443.15 416.41 4,348,670.06
B0OO | Casco de m2
Superestructur
a
. Area techada 14,453.15 293.07 4,235,781.21
CO0O0 | Interiores total m2
D00 | Servicios Qrtzzla techada m2 14,453.15 276.44 3,995,425.25
Equipamientoy | Area techada 14,453.15 89.05 1,287,020.91
E00 L m2
Mobiliario total
Construcciones Area techada 0.00 0.00 0.00
FOO | Especiales y total m2
Demoliciones )
G00 Tra_lbajos de Area m2 0.00 0.00 0.00
Sitio intervenida
Obras 23.00 68,660.17 1,579,183.93
HOO | Provisionales & | Plazo de Obra | Mes
Preliminares
COSTO 14,453.15 | 1,232.23 17,809,598.10
. DIRECTO A AT Sl.
Contingencias 0.00 0.00 0.00
COSTO (A + Inc. 14,453.15 | 1,232.23 17,809,598.10
DIRECTO B Contingencia ’
Gastos Generales y Utilidad 14,453.15  251.77 3,638,844.03
COSTO B+ GG+ 14,453.15 | S/.1,484.0 21,448,442.13
DIRECTO C Utilidades ’ 0

Reservas de Costo Directo 0.00 0.00 0.00

Sub-total - Costo (Costo Directo
Directo C + Reserva) - 14,453.15  1,484.00  S/.21,448,442.13

Fuente: elaboracion propia.

Para efectos de la revision estadistica se evaluara la base de datos
hasta el Nivel 03 (Nivel 01, 02 y 03), se debe recordar que las
partidas de los presupuestos tradicionales seran ingresadas en una
especie de Nivel 05.

A continuacion, en la Tabla 23 se muestra hasta el Nivel 03 de todo
el Formato Uniformat Il.
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Tabla 23. Formato Uniformat Il. Vista de las partidas hasta el Nivel 03.

ID Sistema Descripcion Und

Area techada de

Aoo Sub-Estructura m2
Subestructura

A1010 | Cimentacidon Normal Area de impresién m2

A1020 | Cimentaciones Especiales Area de impresién m2

A1030 | Losas sobre Terreno Area de impresién m2

A1040 | Reservorios enterrados Volumen de muros y losas | m3

Area techada de

Construccion de Sétano Subestructura m2

A2010 | Excavacién de Sétano Volumen de excavacion | m3
Area de Sostenimiento de

A2020 | Muros perimetrales de Sostenimiento Sétano m2

Area techada de
A2030 | Elementos Verticales Subestructura m2
Area Techada de Losa

A2040 | Elementos Horizontales Horizontal m2
Area de Techada de losa

A2050 | Elementos Inclinados Inclinada m2

A2060 | Reservorios no Enterrados Volumen de muros y losas | m3

Area techada de
Boo Casco m2

Superestructura

Area techada de

Superestructura Superestructura m2
Area techada de
B10o10 | Elementos Verticales Superestructura m2
Area techada de Losa
B1020 | Elementos Horizontales Horizontal m2
Area techada de Losa
B1030 | Elementos Inclinados Inclinada m2
Area techada de
B10o40 | Sistema Estructural de Cubiertas estructura de Cubierta m2
B10o50 | Estructuras Adosadas Prefabricadas Area techada de soporte | m2
B1060 | Reservorios no Enterrados Volumen de muros y losas | m3
Cerramientos Exteriores Area de Cerramiento Ext ‘ m2
Area de Cerramiento
B2010 | Cerramientos Opacos Opaco m2
B2020 | Terminaciones de muros exteriores Area techada intervenida | m2
Unidad de Ventanas
B2030 | Ventanas Exteriores exteriores und
B2040 | Puertas exteriores Area de Puertas Exteriores | m2

Cubiertas Area de cubierta | m2
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1D Sistema Descripcion Und
B3010 | Coberturas Opaca de techos Area de cubierta Opaca m2
B3020 | Aberturas de Techos Area de Abertura m2
Coo Interiores Area techada total m2

Construcciones Interiores Area techada total

C1010 | Tabiquerias Area techada total

C1020 | Puertas Interiores Area techada total m2
C1030 | Escaleras Prefabricadas Numero de escaleras und
C1040 | Accesorios Area techada total m2
Terminaciones Interiores Area Techada Total ‘ m2
C2010 | Terminaciones de muros Area techada total m2
C2020 | Terminaciones de pisos Area techada total m2
C2030 | Terminaciones de techos Area techada total m2
(2040 | Terminaciones de Escaleras Area de Escaleras m2
C2050 | Terminaciones de rampas Area de Rampas m2
Doo Servicios Area techada total m2

Transporte Mecanico Area techada total m2

D1010 | Elevadores y ascensores Numero de Equipos und
D1020 | Escaleras y rampas mecdnicas Ndmero de equipos und
D1030 | Sistemas de Transporte de Material Ndmero de sistemas und
D1090 | Otros Sistemas de Transporte Numero de sistemas und
Instalaciones Sanitarias Area techada total ‘ m2
D2010 | Aparatos sanitarios Ndmero de aparatos und
D2020 | Distribucién sanitaria Numero de puntos pto
D2030 | Desecho Sanitario Numero de puntos pto
D2040 | Drenaje de agua de lluvias Area de Techo m2
D2050 | Otros sistemas Area techada total m2
Calefaccidn, Ventilacion y AA (HVAC) Area Techada con AA ‘ m2
D3010 | Sistemas de Provisién de Energias Alternativas Potencia KW
D3020 | Sistema de generacion de calor Potencia KW
D3030 | Sistema de generacion de frio Ton Ton
D3040 | Sistema de distribucién Area techada total m2
D3050 | Terminales y unidades compactas Potencia Ton
D3060 | Control e instrumentacion Potencia Ton
D3070 | Sistema de pruebas y mantenimientos Potencia KW
Numero de equipos
D3090 | Otros sistemas HVAC y equipos especiales und
a de OydQ D on de Ga Area techada tota
D4010 | Sistema de Distribucién de GLP y GN Numero de puntos und
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ID Sistema Descripcion Und
Area techada total
Proteccion Contraincendios protegida m2
Nudmero de cabeza de
D5010 | Sprinklers sprinklers und
D5020 | Sistema de Extinguidores Nimero de extinguidores | und
D5090 | Otros Sistemas de Proteccién Contraincendios Area techada total m2
Instalaciones Eléctricas en B.T. Area techada total ‘ m2
D6010 | Sistema Eléctrico de Distribucién Area techada total m2
Iluminacién y Cableado de tomacorrientes y
D6020 | fuerza Area techada total m2
D6030 | Comunicacién y Seguridad Area techada total m2
D6090 | Otros Servicios Eléctricos Area techada total m2
Eoo Equipamiento y Mobiliario Area techada total m2
Equipamiento Area techada intervenida | m2
E1010 Equipamiento Comercial Area techada intervenida | m2
E1020 | Equipamiento Institucional Area techada intervenida | m2
E1030 | Equipamiento Vehicular Area techada Vehicular m2
E1090 | Otros Equipos Area techada intervenida | m2
Mobiliario Area techada intervenida ‘ m2
E2010 | Mobiliario Fijo Area techada intervenida | m2
E2020 | Mobiliario mdvil Area techada intervenida | m2
Foo Construcciones Especiales y Demoliciones Area techada total m2
Construcciones Especiales Area techada total ‘ m2
F1010 Estructuras Especiales Area techada intervenida | m2
F1020 | Construcciones Integradas Area techada intervenida | m2
F1030 | Sistemas de Construccién Especiales Area techada intervenida | m2
F1040 | Instalaciones Especiales Area techada intervenida | m2
F1050 | Instrumentaciény Controles Especiales Area intervenida m2
Demolicién Localizada del Edificio Area de terreno ‘ m2
F2010 | Demoliciones de Componentes del Edificio Area de terreno m2
F2020 | Demolicion de Componentes Riesgosos Area techada intervenida | m2
Goo Trabajos de Sitio Area intervenida m2
Preparacién de Sitio Area de Limpieza \ m2
G1010 | Limpieza de sitio Area de Limpieza m2
G1020 | Reubicaciones y demoliciones de sitio Area demolida m2
Volumen de material

G1030 | Corte, relleno y eliminacién masiva de sitio Excavado m3
G1040 | Eliminacidn de desperdicios riesgosos Volumen de material m3
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ID Sistema

Descripcion Und

Mejoras de Sitio

Area de pavimento

G2010 | Pavimento en zonas vehiculares Area de pavimento m2
Numero de

G2020 | Estacionamientos estacionamientos N°

G2030 | Veredas (VE) Area del pavimento m2

G2040 | Obras Ornamentales Global Glb

G2050 | Paisajismo Area paisajista m2

Servicios Mecdnicos y Civiles de Sitio

Area techada total

G3010 | Suministro de agua Area Techada Total m2
Volimenes de muros y
G3020 | Reservorios losas m3
G3030 | Alcantarillado sanitario Area Techada Total m2
G3040 | Sistema de agua pluvial Longitud del sistema ml
G3050 | Distribucidn de Calor Longitud del sistema ml
G3060 | Distribucidn de frio Longitud del sistema ml
G3070 | Distribucidn de combustibles Longitud del sistema ml
G3090 | Otros servicios mecdnicos de sitio Longitud del sistema ml

Servicios Eléctricos de Sitio

G4010 | Sistema de utilizacién Longitud del conductor ml
G4020 | lluminacién de Sitio (exterior) Longitud de distribucién | ml
G4030 | Comunicacion y seguridad de sitio Longitud de distribucién | ml
G4090 | Otros servicios eléctricos de sitio Global Glb
Otras construcciones de Sitio Global ‘ Glb
G9010 | Tuneles Pedestres y de Servicio Longitud del tunel ml
G9090 | Otras Construcciones de Sitio Global Glb
Hoo Obras Provisionales & Preliminares Plazo de Obra mes
Obras Pro onales & Pre 3 e

H1010 | Obras provisionales & preliminares mes mes
A COSTO DIRECTO A ATT SI.

O : S d

Z10101 | Contingencias % %
B COSTO DIRECTO B (A + Inc. Contingencia) S/.
Gastos Generales y Utilidad Area techada total ‘ m2
Y101001 | Gastos generales Area Techada Total m2
Y101002 | Utilidad Area Techada Total m2

C COSTO DIRECTO C

(B + GG + Utilidades) S/.

ELABORACION DE PRESUPUESTOS PRELIMINARES PARA EDIFICIOS

MULTIFAMILIARES EN LIMA UTILIZANDO UNA BASE DE DATOS
Bach. Lépez Meza Diego Alonso

101



|JUNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV: PRESENTACION, PROCESAMIENTO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ANALISIS ESTADISTICO DE LA MUESTRA
1D Sistema Descripcion Und
Reservas de Costo Directo % %
X1010 Reservas de Costo Directo % %

Di
Sub-total - Costo Directo (Costo Directo C + S/
Reserva)

Fuente: Formato Uniformat Il — ASTM (1997).

4.3. ANALISIS ESTADISTICO DE LA BASE DE DATOS

Analisis Categorico de la Base de Datos

Del cuadro donde se integran todos los presupuestos en Formato
Uniformat |l se analizan algunos datos estadisticos tales como:
Cantidad de datos.

Promedio.

Varianza.

Desviacion estandar.

Coeficiente de variacion.

Intervalo de confianza.

N o o b~ w D PE

Margen de error.

Este analisis se hace a nivel de Elementos Individuales segun los
niveles de jerarquia planteados en la estructura del Formato

Uniformat II.

Recapitulando los pasos que se han seguido hasta este punto

tenemos que:

1. Los presupuestos fueron llevados de su “estado natural” al
Formato Uniformat I, para esto se debe metrar segln las
unidades que solicite el Formato Uniformat II.

2. Una vez en el Formato Uniformat Il se han comparado los que
vendrian a ser los precios unitarios o ratios los cuales son
producto de dividir los costos parciales entre los metrados
(estos metrados estan en unidades que ya vienen predefinidas
por el Formato Uniformat Il y son los que se han metrado en el
punto anterior).

3. Estos precios unitarios o ratios obtenidos son utilizados para

realizar los calculos estadisticos necesarios tanto para
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determinar los extremos de los intervalos de confianza, tanto

como el margen de error asociado.

4. Obteniéndose finalmente un precio unitario o ratio por cada

partida que a su vez va a tener asociado un margen de error

para cada uno de ellos. Por ejemplo:

a.

Partida: Excavacion de Sétano
Unidad: Volumen de excavacién (m3)
Precio Unitario o Ratio: S/38.51/m3
Margen de Error: 10.72%

Para el ejemplo, considerando el andlisis por intervalo de

confianza al 95%, esto se traduce en que como minimo el
precio puede ir desde S/34.88 y como maximo podria llegar
a S/42.14 para el 95% de los casos evaluados. En el Anexo
3. Base de Datos de Presupuestos Analizados
Estadisticamente en Formato Uniformat Il, se puede ver el
detalle de cada célculo de margen de error, promedios,
intervalos de confianza, entre otros. El detalle de cémo se
calcula el valor del margen de error se explica en el Capitulo
V.
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5.1.

CAPITULO V. ELABORACION DE PRESUPUESTOS PRELIMINARES

ELABORACION DE PRESUPUESTOS PRELIMINARES

5.1.1. Obtencion de los Pardmetros del Proyecto

En el capitulo 2.6 se ha mencionado qué son los pardmetros y su
clasificacion (cualitativos y cuantitativos).

Para efectos de esta investigacion es necesario poder obtener los
parametros de cada proyecto, para clasificarlos adecuadamente y
hacer uso del formato Uniformat Il tanto como para la generacion
de la base de datos, asi como para la elaboracion de nuevos

presupuestos preliminares.

Sin embargo, en este capitulo se hara hincapié en la extraccion de
los datos relacionados a los parametros cuantitativos del nuevo
proyecto, es decir, se van a extraer las cantidades o metrados de
los parametros cuantitativos del nuevo proyecto, con la finalidad de

poder generar el nuevo presupuesto preliminar.

La importancia del uso del formato Uniformat Il se evidenciara en
este punto pues no es absolutamente necesario tener un gran nivel
de detalle con respecto a todos los parametros para poder generar
el presupuesto, es decir, podria conseguirse un gran o poco nivel
de detalle con respecto a los pardmetros y aun asi se podra generar

el presupuesto.

A continuacion, se presenta el listado de los pardmetros necesarios
por proyecto:

1) Area de impresion (m2)

2) Volumen de muros y losas (m3)

3) Areatechada de sub-estructura (m2)

4) Volumen de excavacion (m3)

5) Area de sostenimiento de sétano (m2)

6) Area techada de losa horizontal (m2)

7) Areatechada de losa inclinada (m2)

8) Area techada de superestructura (m2)
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9) Areatechada de estructura de cubierta (m2)

10) Area techada de soporte (m2)

11) Area de cerramiento exterior (m2)

12) Area de cerramiento opaco (m2)

13) Area techada intervenida (m2)

14) Unidad de ventanas exteriores (und)

15) Area de puertas exteriores (m2)

16) Area de cubiertas (m2)

17) Area de cubierta opaca (m2)

18) Area de abertura (m2)

19) Area techada total (m2)

20) Area de escaleras (m2)

21) Area de rampas (m2)

22) Numero de paradas (ascensores) (und)

23) Numero de aparatos sanitarios (und)

24) Namero de puntos de distribucién sanitaria (und)

25) Numero de puntos de desecho sanitario (und)

26) Sistema de distribucion (Potencia: kW)

27) Numero de puntos del sistema de distribucién de GLP y GN
(und)

28) Numero de extintores (und)

29) Sistema eléctrico de distribucién en baja tension (kVA)

30) Comunicacion y seguridad (m2 ATT)

31) Mobiliario fijo (m2 ATI)

32) Mobiliario mavil (m2 ATI)

33) Demoliciones de componentes del edificio (glb)

34) Obras provisionales y preliminares (meses)

En aquellos casos en los que los parametros descritos lineas arriba
sean de dificil obtencién siempre se podra utilizar la referencia del
area techada total, siendo esta opcidon no 6ptima pues estara

asociada a un resultado con menor precision en algunos casos.
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5.1.2. Generacion de los Costos por Partida
El objetivo de este punto es indicar la manera correcta en que se
deben utilizar los parametros obtenidos en el capitulo anterior para
poder generar a partir de esta informacién los costos asociados a

una determinada partida.

Para obtener los costos por partida deberd multiplicar el metrado o
cantidad por los precios unitarios o ratios, estos deberan ser el
resultado de un analisis estadistico (medidas de tendencia central)
de una base de datos y para efectos de esta investigacion se
trabajard con los precios unitarios tanto del Nivel 1, 2 y 3 para la
generacion de costos por partidas.

La principal diferencia con respecto a la formulacion tipica de
presupuestos es que para efectos de esta investigacion las partidas
vienen definidas de manera estandariza por la ASTM a través de
Uniformat I, la segunda diferencia es que los precios unitarios son
producto de un andlisis estadistico de una base de datos
preexistente y debidamente evaluada. En presupuesto tipico los
precios unitarios devienen de un analisis de precios unitario por

partida.

Para efectos de generacién de costos por partida en el contexto de

la presente investigacion, los pasos a seguir seran los siguientes:

1) La cantidad o metrado sera obtenida al cuantificar los
pardmetros indicados en el Formato Uniformat 1l (los
pardmetros listados lineas arriba).

2) Los precios unitarios o ratios provienen de la base de datos
elaborada, la cual va a tomar los promedios de los precios
unitarios con correcciones, correcciones que buscan corregir
desviaciones por encima de lo permitido.

3) Como consecuencia del producto entre las cantidades o
metrados con los precios unitarios o ratios de la base de datos,

se van a obtener los parciales por cada partida.
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5.2.

5.1.8.

De esta manera se va a proceder para todas las partidas que tenga
el proyecto, constituyéndose partida por partida el presupuesto

preliminar.

Elaboracion de Presupuestos Preliminares

Revisados los puntos tocados en 5.1.1. y 5.1.2., es decir,
habiéndose obtenido en primer término los metrados o cantidades
de los pardmetros del proyecto que plantea Uniformat Il. Y en
segundo término habiéndose usado estos parametros para generar
los costos por cada partida y si solo si se han generado los costos
para todas las partidas que contenga el proyecto para el cual se
quiera generar el nuevo presupuesto preliminar, podriamos concluir
que hemos generado un presupuesto preliminar en el entorno que

plantea esta investigacion.

El presupuesto preliminar generado tendra el esquema planteado
por Uniformat Il, y tendré la particularidad y ventaja de haber sido
generado a partir de una base de datos revisada y depurada
estadisticamente, sabiendo a priori los margenes de error para

cada partida generada y para el presupuesto en su totalidad.

Se menciona que el presupuesto provendra de una base de datos
revisada y depurada porque cada partida que lo componga tendra
un precio unitario que sera resultado de analizar todos los precios
unitarios de la base de datos, es decir se sabra la tendencia central
del precio de cada partida y su respectivo margen de error

determinado por el intervalo de confianza.

EVALUACION DE DESVIACIONES DE COSTOS EN PRESUPUESTOS

El objetivo principal de este acépite sera poder usar la base de datos como

herramienta de revision de los costos de las partidas de un presupuesto.

5.2.1.

Revision del Costo de una Partida de un Presupuesto
Partiendo de la necesidad de revisar un valor o costo de una partida

de un presupuesto determinado, el proceso a llevar a cabo para la
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revision sera el de comparar los valores de las cantidades o
metrados de las partidas deseadas con las que se tienen en la base
de datos, para esto sera necesario usar las cantidades segun lo
describe el formato Uniformat Il. Como ya se ha explicado antes (en
2.12.3), el formato Uniformat Il no usa necesariamente las
unidades tipicas de las partidas utilizadas para la elaboracién de
presupuestos de edificaciones mayoritariamente usados en Perq.
Es decir, es probable que se tenga que realizar un calculo de las
cantidades que solicita el formato Uniformat II.

Légicamente si se requiere comparar todo un presupuesto con una
base de datos analizada a través del formato Uniformat Il también
se podra, pero habra que utilizar las cantidades o metrados que
plantea el formato Uniformat 1l para todas las partidas del

presupuesto en mencion.

A continuacion, se presenta un ejemplo de revision de desviaciones

de costos en presupuestos:

I. Se tiene el proyecto 01-MOD-SANMIGUEL-01 (detalle Ver Tabla

6, Pag. 85), se requiere verificar si los costos presupuestados para

la partida de Obras Provisionales son adecuados.

Pasos a seguir para la revision:

a. Verificamos en la base de datos, la ubicacién de la partida de
Casco, se identifica que esta se ubica en la fila de ID: BOO de
nombre: Casco, cuya unidad es: metros cuadrados de éarea
techada de superestructura.

b. Una vez identificada la partida tenemos que extraer del
presupuesto a verificar el metrado que el Formato Uniformat Il
indica, para este caso se observa que la unidad es: mes, es
decir se debe verificar la cantidad de meses que se tiene
planeado para las obras provisionales. Para el proyecto 01-
MOD-SANMIGUEL-01 se verifica que el nUmero de m2 de area
techada de superestructura es: 5,175m2.

c. Paso seguido se debe multiplicar el nimero de meses por el

promedio de la base de datos, en este caso el promedio indica
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S/444,29 por m2, es decir, un total de: 5,175(m2) x 444,29
(soles/m2) = 2'299,183.96 (soles). Lo que representa el valor
esperado.

d. A continuacion, se compara el valor obtenido en el paso anterior
con el gue realmente se ha considerado en el presupuesto. El
presupuesto ha considerado un monto de: S/2'267,919.44 para
los 5,175 m2 de area techada de superestructura, por lo que se
concluye que es un valor por debajo de la media obtenida segun
la base de datos (S/2’299,183.96), por lo que se podria calificar
de un costo “barato” o “bajo”, lo cual es positivo para el proyecto.
Si en su defecto, el monto del presupuesto fuera superior al
obtenido usando la base de datos podriamos indicar que el
presupuesto revisado presenta costos “elevados” para la partida
analizada.

e. Adicional a este andlisis debemos evaluar el margen de error,
cada partida analizada en la base de datos presenta un margen
de error, si el monto real considerado en el presupuesto
resultara fuera de los limites que indicase el margen de error,
tanto inferior como superior, este podria ser un indicador de
errores en la elaboracién del presupuesto, siempre y cuando el
proyecto analizado sea de similares caracteristicas a los usados
para generar la base de datos. Para el caso del ejemplo el
margen del error es de 9.43%, por lo que el limite superior seria:
(109.43%) x (5,175) x (444.29) = 2’516,015.38 y el limite inferior:
(90.57%) x (5,175) x (444.29) = 2'082,386.12. Por lo que el
monto considerado originalmente en el presupuesto para esta
partida que fue de S/2°’299,183.96 se encuentra dentro del
intervalo de confianza. El detalle completo de lo mencionado
previamente se puede ver en Anexo 03: Base de Datos de
Presupuestos Analizados Estadisticamente en Formato

Uniformat Il, y el célculo llevado a cabo en Capitulo V.
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5.2.2. Revision del Precio Unitario de una Partida de un Presupuesto

Realizada la identificacién de las variables a comparar en la base

de datos, se debe secuenciar los pasos a seguir de la siguiente

manera:

1) Definicion de la partida a evaluar.

2)
3)

4)

5)

Identificacién de la partida en la base de datos.

Obtencién de las cantidades o metrados del presupuesto a
revisar, pero segun lo requiere el formato Uniformat II.
Obtencién del ratio o precio unitario en el formato Uniformat I
del presupuesto en mencion.

Comparativa del ratio obtenido del presupuesto usando el
formato Uniformat Il contra el que el ratio que se tiene de la base
de datos.

De este ultimo paso se tendra:

Repro: Ratio obtenido del presupuesto usando el formato
Uniformat .
Repp: Ratio de la base de datos para la partida en

evaluacion.

¢,Como interpretar los resultados de la comparacién?

Rerpro > Repp: LOS precios unitarios de la partida analizada
del presupuesto son elevados comparados con la base de
datos.

Repro < Repp: LOS precios unitarios de la partida analizada
del presupuesto son menores comparados con los de la
base de datos.

Rrpro = Repp: LOS precios unitarios de la partida analizada
del presupuesto son igual o similar comparados con la base

de datos.

5.2.3. Revision de un Presupuesto Completo

Si la necesidad lo ameritara, se puede comparar todo un

presupuesto de un edificio multifamiliar de viviendas con la base de

datos. Para ello es necesario conseguir los datos (metrados o

cantidades) en las unidades que establece el formato Uniformat I
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para la distribucién de sus partidas (tal cual se explicé en el capitulo

anterior).

El resultado de esta comparacion completa seria un presupuesto

bajo el formato Uniformat Il, el cual va a estar constituido por las

cantidades o metrados propios del proyecto basadas en las partidas

del formato Uniformat Il, los ratios o precios unitarios de la base de

datos, y finalmente los costos asociados a cada partida, los cuales

sumados constituiran un presupuesto el cual se puede comparar

con el original.

Finalmente se deben centrar esfuerzos en la verificacion para

aguellas partidas en las cuales los costos parciales difieran,

tratando de verificar principalmente alguno de los siguientes

factores:

1) Anomalias en los precios de mercado en funcién del tiempo.

2) Verificacion de las cantidades o metrados.

3) Diferencias particulares de las caracteristicas del proyecto
evaluado con respecto a las caracteristicas comunes usadas

para generar la base de datos.
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CAPITULO VI. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

La presente investigacion tiene como resultado la generacién de la siguiente
informacion:

1. Presupuestos originales convertidos al Formato Uniformat II: se han
generado 11 presupuestos en Uniformat Il, esto se puede revisar en el
Anexo 05.

2. Base de datos de presupuestos analizados estadisticamente en Formato
Uniformat Il: se ha generado una base de datos, donde se puede observar
el compilado de los presupuestos y sus respectivos andlisis estadisticos
por partida, asi como también los intervalos de confianza y los margenes

de error, esto se puede revisar en el Anexo 03.

Descripcion de los resultados obtenidos:

El mayor trabajo operativo se realizé al convertir los presupuestos del formato
tradicional al formato Uniformat Il, esto debido a que las partidas presupuestales
tradicionales se tuvieron que colocar en una especie de Nivel 5 del formato
Uniformat Il (en 4.2.1 se detalla el uso de los niveles) y se tuvo que analizar partida
a partida la correcta correspondencia entre un formato y otro. Esto se tuvo que
realizar para la totalidad de las partidas de los once (11) presupuestos que se llegé
a obtener como muestra (se puede revisar el detalle del total de partidas en Anexo
01: Modelo Vacio de Formato Uniformat Il), el detalle del resultado de esta
conversién se puede revisar en Anexo 05: Presupuestos originales convertidos al

Formato Uniformat II.

Una vez convertidos los presupuestos del formato tradicional al formato Uniformat
Il, y compilados ya en la base de datos, estos fueron analizados estadisticamente
para determinar la tendencia central (segun lo descrito en 4.3.1) de cada una de
las partidas del formato Uniformat Il desde el Nivel 1 hasta el Nivel 3 (segun lo
mencionado en 4.2.2. y 5.1.2), se analizaron datos estadisticos por partida tales
como: cantidad de datos, promedio, varianza, desviacion estandar, coeficiente de

variacion, intervalo de confianza al 95%, y margen de error.
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Con la base de datos analizada estadisticamente se puede concluir que se tienen
precios unitarios con grados de confianzas y margenes de error determinados

(este punto se puede ver a detalle en 4.3. y en Anexo 03).
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Andlisis de los resultados obtenidos por cada objetivo:

Objetivo general:
Elaborar una metodologia que usa una base de datos para generar presupuestos
preliminares con intervalos de confianza de 95% para edificios multifamiliares en

Lima.

Analisis del objetivo general:

De acuerdo con el flujograma de la Figura 9, se ha desarrollado una metodologia
gue se apoya en la generacion de una base de datos para generar presupuestos
preliminares, previo analisis estadistico con intervalos de confianza de 95% (lo
cual fue definido en 2.15) de sus precios unitarios, para que de esta manera se

pueda generar presupuestos preliminares para edificios multifamiliares en Lima.

El resultado de la generacién de presupuestos a partir de esta metodologia, tiene
la ventaja de indicar el margen de error asociado a cada precio determinado. Este
punto es importante porque no es algo tipico en la formulacién de presupuestos,
y como se ha podido revisar, este calculo del margen de error tiene una base

tedrica que puede ser revisada y replicada.

El margen de error da una idea de que tan certero resulta el valor al cual esta
asociado. Cuanto menor es el margen de error, mayor sera la certeza sobre el

valor a cual esta asociado y viceversa.

El margen de error depende directamente de la tendencia central de la muestra,
es decir, mientras mas homogénea sean los valores de la muestra el margen de

error tendera a ser menor y viceversa.
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Generacion de
Presupuestos
Preliminares

!

Convertir los presupuestos de la
muestra del formato tradicional al
formato Uniformat II.

Con todos los presupuestos de la
muestra convertidos al formato
Uniformat Il se obtiene una base de
datos de precios unitarios.

Con la base de datos se procede a
analizar estadisticamente los precios
unitarios. Se usan intervalos de
confianza al 95% para conocer los
margenes de error.

v

Con los precios unitarios analizados
estadisticamente, se procede a
obtener las cantidades de las partidas
segun describa el formato Uniformat
Il.

v

Con la suma de los productos entre
los precios unitarios y las cantidades
de cada partida se obtiene el
presupuesto preliminar en el formato
Uniformat II.

Figura 9. Flujograma de metodologia que usa una base de datos para generar presupuestos
preliminares con intervalos de confianza de 95% para edificios multifamiliares en Lima.

Fuente: elaboracion propia.
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Ejemplo de Caso Aplicativo:

A manera de ejemplo se toma el proyecto 01-MOD-SANMIGUEL-01, y se generan

todos los precios de las partidas comprendidas en C0O-Interiores.

Para esto es necesario multiplicar las “cantidades” de las partidas indicadas en el

formato Uniformat Il por los precios unitarios promedio de la base de datos, el

resultado se puede ver en la columna: Valor esperado, de la Tabla 24.

Estos valores esperados estardn asociados a su vez a un margen de error por

partida

evaluada.

Tabla 24. Costos generados para el proyecto 01-MOD-SANMIGUEL-01.

PRECIO

MARGEN

VALOR
) UNITARIO DE
ID  SISTEMA DESCRIPCION UND ECINNIMN = -0 O ESP(ESI7)ADO
(S)) (%)
C00 |Interiores Are%élhada m2 | 7,582.00 | 350.41 9.00% | 2,656,798.77
Construcciones Ared techada 7,582.00 16.10%  1,076,560.96
Interiores total
C1010 | Tabiquerias Areatgiglhada m2 | 7,582.00 79.71 10.20% | 604,332.70
Puertas Area techada 0
C1020 || ool o m2 | 7,582.00 32.95 21.83% | 249,803.02
Escaleras ,
. Numero de 5
C1030 :;efabrlcad escaleras und 5.00 795.45 30.25% 3,977.24
C1040 | Accesorios Areat(tﬁglhada m2 | 7,582.00 31.81 64.24% | 241,202.62
Vet 9l iz BRI 7,582.00 11.54%  1,580,237.81
Interiores , Total
C2010 | T€rminacion | Areatechada | [, | 7 5g5 0 79.05 17.84% | 599,380.60
es de muros total
Terminacion | Area techada %
C2020 | o M icon Ay m2 | 7,582.00 87.38 19.31% | 662,544.98
Terminacion Area techada
C2030 | es de Ay m2 | 7,582.00 35.18 20.90% | 266,743.98
techos
Terminacion <
C2040 | es de Eﬁ’cz?e‘:zs m2 | 146.41 205.83 20.21% | 30,135.58
Escaleras
Terminacion 5
C2050 | es de Area de Rampas | m2 - 0.00% -
rampas

Fuente: elaboracion propia.
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Objetivo especifico 1:
Aplicar el Formato Uniformat Il como apoyo para crear una base de datos para

generar presupuestos preliminares para edificios multifamiliares en Lima.

Analisis del objetivo especifico 1:

El formato Uniformat Il sirvié de apoyo porque se usé esta estructura para trabajar
en la generacion de la base de datos y se escogié por ser un formato
estandarizado por una entidad reconocida como la ASTM, para efectos de
contrastar lo mencionado se pueden revisar los Anexo 01: Modelo vacio de
formato Uniformat Il y Anexo 03: Base de datos de presupuestos analizados

estadisticamente en formato Uniformat II.

La metodologia planteada en esta investigacion también puede ser desarrollada
sin el uso del formato, este contribuye en la investigacion brindando orden
principalmente en los siguientes aspectos:

1. Lista de partidas estandarizada.

2. Descripcion de la partida.

3. Unidad de medida de la partida.

Los puntos previos también pueden ser adaptados, o generados desde cero segun
la necesidad, y aun asi se podrian analizar la base de datos generada de manera
estadistica para encontrar margenes de error e intervalos de confianza asociados

esta vez con las partidas que hayan sido planteadas segun la necesidad.
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Objetivo especifico 2:
Utilizar andlisis estadistico para evaluar posibles desviaciones a nivel de partidas
presupuestales de una base de datos creada a partir de presupuestos de edificios

multifamiliares.

Analisis del objetivo especifico 2:
Tal cual se describi6 en el flujograma de la Figura 9 se hace un andlisis estadistico

a la base de datos generada a partir de los presupuestos de la muestra.

El objetivo de este analisis estadistico es poder determinar la variabilidad de la
medida de tendencia central de la partida analizada. Es importante tener en
consideracion que como concepto un presupuesto preliminar tiene un porcentaje
de aproximacion de +-15% (segun 2.11.2.3) para el total del presupuesto, el
resultado de esta investigacion arroja como porcentaje de aproximacion o margen
de error un porcentaje de +-5.35% (se puede ver en Anexo 3: Base de Datos de
Presupuestos Analizados Estadisticamente en Formato Uniformat Il, Margen de

error (%) para Sub-total - Costo Directo) para el total de la muestra.

Ejemplo de Caso Aplicativo:

Con la finalidad de lograr una mejor comprension de lo antes explicado, se
propone el ejemplo paso a paso respecto al tratamiento estadistico para una
partida (en este caso partida de Casco) de la muestra evaluada en la investigacion,
el detalle de los datos generales se puede revisar en 4.1 Presentacion de la
Muestra:
1. Recopilacién de datos: se analizan los valores de la partida BOO Casco
para lo cual se toman los precios unitarios por proyecto, la unidad de BOO
Casco para este andlisis es metros cuadrados (m2) como se ve en Tabla
25.

Tabla 25. Precios Unitarios de Partida Casco para toda la muestra.

Cdédigo Uniformat Il: B0O
Sistema: Casco

L Area techada de
Descripcion:

Superestructura

Unidad: m2
Proyecto Precio Unitario
02-MOD-LINCE-01 S/. 416.41
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Cdédigo Uniformat Il: B0O
Sistema: Casco
Sesermelan: Area techada de
Superestructura
Unidad: m2
01-MOD-SANMIGUEL-01 S/. 438.25
08-TOP-SANISIDRO-01 S/. 395.09
09-TOP-SANISIDRO-02 S/. 518.13
07-TOP-MIRAFLORES-03 S/. 508.60
05-TOP-MIRAFLORES-01 S/. 371.89
06-TOP-MIRAFLORES-02 S/. 428.07
04-TOP-SURCO-01 S/. 535.74
10-TOP-BARRANCO-01 S/. 338.92
11-TOP-BARRANCO-02 S/. 467.46
03-MOD-LINCE-02 S/. 468.59

Fuente: Elaboracion propia.

2. Eleccion del nivel de confianza: para la presente investigacion se ha
optado por considerar el nivel de confianza del 95%, también se podria
haber optado por considerar intervalos de confianza del 90% o 99%
(criterios para la eleccion del nivel de confianza en 2.15).

3. Calcular valores estadisticos de la muestra: este paso se obtiene
directamente de los valores revisados en 1. Recopilacion de datos. Los
conceptos relacionados con estos valores se pueden revisar en 2.15.

Los valores estadisticos que se pueden obtener directamente de la
muestra son los que se ven en Tabla 26, y en este punto no se puede
determinar si son altos o bajos, dado que, para poder hacer esta
evaluacion es necesario obtener el porcentaje del margen de error, cuyo

valor calculado justo a partir de estos valores.
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Tabla 26. Valores estadisticos de la partida del ejemplo (Casco).

Cadigo Uniformat Il B0O

Sistema Casco
e
Und m2

CANTIDAD DE DATOS 11.00
PROMEDIO 444.29
VARIANZA 3,892.00
DESVIACION ESTANDAR (S) |62.39

Fuente: Elaboracion propia.

4. Seleccionar una distribucion de probabilidad: para casos donde la
muestra es mayor a 30 (n>30) se puede usar la distribucién normal, para
el caso de esta investigacion se tiene una muestra igual a n=11, por lo que
lo més apropiado fue usar la distribucion t-student (el detalle de esta
elecciéon se puede revisar en 2.15. Andlisis Estadistico de una Base de
Datos).

5. Calcular el error estandar o desviacion estandar muestral estimada:
este valor es una medida de la variabilidad de las estimaciones muestrales,
se determina por la divisién entre la desviacion estandar de la muestra y la
raiz cuadrada del tamafio de la muestra. La unidad de medida es la misma

que la del promedio, en este caso soles (S/).

S _ 6239
VTAMANO MUESTRA V11

Siendo: =18.81

6. Determinar los valores criticos: cuando se usa la funcién t-student se
requiere calcular el “t” asociado, el calculo del “t” asociado depende de las
siguientes variables:

a) Grados de libertad: se determina por G.L.= (n-1) =11-1 =10

b) Determinacion del nivel de confianza, en este caso se ha determinado
el nivel de confianza de 95%.

c) Determinacion del “a”, en este caso “a” es lo que le falta al porcentaje
del intervalo de confianza para alcanzar el 100%, por ende, el

0=5%=0.05, donde a/2=2.5%=0.025

ELABORACION DE PRESUPUESTOS PRELIMINARES PARA EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES EN LIMA UTILIZANDO UNA BASE DE DATOS 120
Bach. Lépez Meza Diego Alonso



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO VI: PRESENTACION Y
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANALISIS DE RESULTADOS

d) Con los datos previos y haciendo uso de la tabla de puntos de corte de
la distribucion t de Student, ver Figura 10 (el detalle del proceso se

explicéd en 2.15).

Se tiene: G.L. =n-1=11-1=10
N.C. = 95%
a/2 =0.025

Con los valores previos, y la tabla de la Figura 10, se obtiene el valor
critico:
t (@2 = 2.228

| = )
0 tu,u
La tabla muestra, para algunas probabilidades a, los valores de la 12, tales que P(t ,>1,,,) = &, donde 1, es una variable aleatoria ¢ de Student con v grados
de libertad. Por cjemplo, la probalidad de que una variable aleatoria ¢ de Student con 10 grados de libertad sca mayor que 1,372 ¢s 0,10.

v (43
0,100 0,050 0,025 0,010 0,005
1 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657
2 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925
3 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841
4 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604
5 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032
6 1,440 1,943 2447 3,143 3,707
7 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499
8 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355
9 1.383 1833 2,202 2.821 3.250

) 1372 1.812 2228 2.764 3,169 |

11 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106
12 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055
13 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012
14 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977
15 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947
16 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921
17 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898
18 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878
19 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861
20 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845
21 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831
22 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819
23 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807
24 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797
25 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787
26 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779
27 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771
28 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763
29 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756
30 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750
40 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704
60 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660
% 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576

Figura 10. Puntos de corte de la distribucion t Student.

Fuente: (Newbold, P. et al., Estadistica Para Administracion y Economia, 2008)

7. Calcular el intervalo de confianza: en este punto el intervalo de confianza

0 sus limites se determinan de la siguiente forma:
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10.

Calcular el intervalo de confianza: en este punto el intervalo de
confianza o sus limites se determinan de la siguiente forma:
Intervalo de Confianza = Media Muestral + (Valor Critico * Error Estandar)
Para el caso que se viene revisando como ejemplo quedaria:
a) Limite Inferior = 444.29 — (2.2281*18.81) = 402.38
b) Limite Superior = 444.29 + (2.2281*18.81) = 486.20

Interpretacion del intervalo de confianza: Para el caso del ejemplo (Partida:
Casco) se tiene un 95% de confianza en que la verdadera media
poblacional se encuentra dentro de ese intervalo (de 402.38 a 486.20).

Determinacion del margen de error: el margen de error cuantifica la
incertidumbre asociada con la estimacion de un parametro a partir de una
muestra. Un margen de error mas pequefio implica una estimacion mas

precisa y viceversa. Para efectos de calculo:

Valor Critico * Error Estandar 41.91
Margen de error (%) = ¢ e dndar) -
Media Muestral 444.29

=9.43%

De esta manera se tratan cada una de las partidas muestrales a evaluar
en esta investigacion. La Tabla 27 muestra una vista de las partidas
trabajadas resumidas a Nivel 1, utilizando los pasos descritos previamente.
En 2.13. Base de datos, se mencionan las diferentes columnas que abarca
el formato Uniformat Il, tales como: ID, sistema, descripcién, unidad, entre

otros.

En Anexo 1: Modelo vacio de formato Uniformat Il, se puede ver el detalle
de todas las partidas estandarizadas que plantea el formato.

En referencia a los costos directos de la tabla, se puede mencionar:

a) Costo directo A: considera la suma de los costos directos de las
partidas.

b) Costo directo B: considera la suma del Costo directo A mas las
contingencias (para la investigacion no se han analizado contingencias,
pero forman parte del formato Uniformat Il por estandar).

c) Costo directo C: considera la suma del Costo directo B mas los gastos

generales y utilidad.
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d) Sub-total costo directo: considera la suma del Costo directo C mas las

reservas del Costo directo en general.

Tabla 27. Caso aplicativo, P.U. Promedio y Margenes de Error a Nivel 1.

MARGEN
SISTEMA DESCRIPCION (]\\[»] PROMEDIO | DE ERROR

(%)

Sub Estructura Area techada de m2 13.35%
Subestructura
00 Casco Areatechadade | ., | 4y 444.29 9.43%
—_— e Superestructura — —_—
00 Interiores Areatechadatotal | m2 | 11.00 350.41 9.00%
00 Servicios Areatechadatotal | m2 | 11.00 287.05 8.72%
poo | Eduibamientoy | 4o, techadatotal | m2 | 11.00 59.37 21.12%
— Mobiliario —_— | = — —_—
Construcciones )
F00 Especiales y Areatechada total | m2 - - 0.00%
Demoliciones
00| Trabajos de Sitio Area intervenida | m2 - - 0.00%
Hop | QRras Provisionales | 1.6 de obra | Mes | 11.00 | 73.343.63 31.59%
—_— & Preliminares

A | COSTO DIRECTO A ATT S/. 11.00 1,332.38 4.68%
Contingencias % - 0.00%

(A +Inc. 8
B | COSTO DIRECTO B Contingencia) S/. 11.00 1,330.58 4.80%
astos Generales y Area techada total 11.64%

Utilidad

(B +GG + o

C | COSTO DIRECTO C Utilidades) S/. 11.00 1,598.72 5.37%

Reservas de Costo
Directo
Sub-total - Costo
Directo

% % 1.00  13,919,803.42 0.00%

(Costo Directo C +
Reserva)
Fuente: Elaboracion propia.

S/ 11.00 1,599.92 5.35%

Si se requiere el detalle de los precios unitarios promedio y los margenes de error
correspondientes hasta el Nivel 3 del formato Uniformat Il estos se pueden ver en
la Tabla 28, (en referencia a la descripcién de los niveles que plantea Uniformat Il
estos se pueden revisar en 2.12. UNIFORMAT).

Si se requieren ver estas tablas a mayor profundidad, donde se aprecien los
aportes de cada muestra a la base de datos, esto se podra revisar en Anexo 03:
Base de datos de presupuestos analizados estadisticamente en formato Uniformat
.

Es importante recordar que, para llegar a hacer este analisis, se ha debido
incorporar cada partida del presupuesto tipico en una especie de Nivel 5 del
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formato Uniformat Il. Este detalle se puede revisar en Anexo 5: Presupuestos

originales convertidos al Formato Uniformat Il.

Tabla 28. P.U. promedio y margenes de error de la muestra hasta el nivel 3.

MARGEN
S JUN DE

ID SISTEMA DESCRIPCION | 2| N°DATOS | PROMEDIO | D%
, (%)

AQO Sub Estructura Areatechadade |\, | 1409 702.11 13.35%

Subestructura
Area de
impresion
Area de

29.28%

Cimentacion

A1010 Cimentacion Normal . - m2 11.00 347.11 33.58%
impresion
. ) ) Area de ®
A1020 Cimentaciones Especiales impresion m2 - - 0.00%
Area de )
A1030 Losas sobre Terreno impresion m2 11.00 54.85 21.80%
q Volumen de ®
A1040 Reservorios enterrados muros [ m3 10.00 883.48 33.41%
Construccion de So6tano el e ol 22.86%
Subestructura
i . Volumen de @
A2010 Excavacion de Sétano N m3 11.00 38.51 10.72%
. Area de
A2020 HIES ZEITEEES Al Sostenimiento de | m2 11.00 483.16 13.36%
Sostenimiento .
Sétano
. Area techada de 0
A2030 Elementos Verticales Subestructura m2 11.00 78.96 26.06%
. Area Techada de
A2040 Elementos Horizontales Losa Horizontal m2 11.00 263.56 33.49%
) Area de Techada
A2050 Elementos Inclinados de losa Inclinada m2 11.00 119.40 10.03%
. Volumen de ®
A2060 Reservorios no Enterrados _muros y [l m3 - - 0.00%
B0O Casco Areatechadade | ., 11.00 444.29 9.43%
— e Superestructura | — == — = =
Area techada de
Superestructura uperestructura
B1010 Elementos Verticales ARELISHEEEEE | o 11.00 122.98 28.14%
Superestructura

Area techada de

i 0,
B1020 Elementos Horizontales Losa Horizontal m2 11.00 199.20 16.92%
. Area techada de
B1030 Elementos Inclinados Losa Inclinada m2 11.00 127.59 18.50%
. Area techada de
B1040 S'Stemguisigrtt‘;;”ra' e estruc. de | m2 - - 0.00%
Cubierta
Estructuras Adosadas Area techada de o
AL Prefabricadas soporte iz ) ) BT
) Volumen de ®
B1060 Reservorios no Enterrados muros [ m3 - - 0.00%
Cerramientos Exteriores Areg de 73.62%
Cerramiento Ext
Area de
B2010 Cerramientos Opacos Cerramiento m2 10.00 131.38 54.66%
Opaco
Terminaciones de muros Area techada o
B2020 exteriores intervenida m2 11.00 25.41 37.48%
Unidad de
B2030 Ventanas Exteriores Ventanas und 11.00 895.67 28.34%
exteriores
B2040 Puertas exteriores AERLCE PUSIEE | 10.00 512.85 55.13%
Exteriores
Cubiertas ‘ Area de cubierta m2 11.00 69.59 32.50%
B3010 | Coberturas Opaca de techos A’eagggg:'e”a m2 11.00 69.59 32.50%
B3020 Aberturas de Techos Area de Abertura | m2 - - 0.00%
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MARGEN
ID SISTEMA pescripcion | YN | nN°DATOS | PROMEDIO e
D ERROR
i (%)
coo Interiores m%;mda m2| 1100 350.41 9.00%
Construcciones Interiores Areat(t)(-igPada 16.10%
1010 Tabiquerias A’eatgigrada m2|  11.00 79.71 10.20%
C1020 Puertas Interiores A’eatgigrada m2 11.00 32.95 21.83%
. Numero de 0
C1030 Escaleras Prefabricadas “esc aleras und 11.00 795.45 30.25%
C1040 Accesorios A’eatgfglhada m2 10.00 31.81 64.24%
Terminaciones Interiores fuse IEEiEEl 11.54%
. Total
C2010 Terminaciones de muros A’eatg:;hada m2 11.00 79.05 17.84%
C2020 Terminaciones de pisos A’eatéfgr‘ada m2 11.00 87.38 19.31%
C2030 Terminaciones de techos A’eatgfglhada m2 11.00 35.18 20.90%
L Area de o
C2040 Terminaciones de Escaleras Escaleras m2 11.00 205.83 20.21%
C2050 Terminaciones de rampas Area de Rampas | m2 - - 0.00%
D00 Servicios A“}%;Mda m2 11.00 287.05 8.72%
Transporte Mecanico Areat;etzgrada 36.88%
D1010 Elevadores y ascensores NE;”SL%‘;G und 9.00 163,650.05 19.41%
- Numero de ®
D1020 | Escaleras y rampas mecanicas equipos und - - 0.00%
D1030 Sistemas de Transporte de Nimero de und _ _ 0.00%
Material sistemas
D1090 | Otros Sistemas de Transporte MU0 EE 8.00 13,576.36 10.41%
_ sistemas
Instalaciones Sanitarias ‘ Areatg:glhada m2 11.00 90.00 6.92%
. Numero de o
D2010 Aparatos sanitarios aparatos und 11.00 256.73 19.30%
D2020 Distribucién sanitaria N“p"Jﬁtrgsde pto 11.00 187.48 14.35%
D2030 Desecho Sanitario N“p"Jﬁtrgsde pto 11.00 196.10 22.17%
D2040 Drenaje de agua de lluvias Area de Techo | m2 - - 0.00%

Area techada
total
Area Techada ®
con AA 11.60%

D2050 Otros sistemas m2 2.00 0.70 89.44%

Calefaccion, Ventilacion y AA (HVAC)

Sistemas de Provision de

1 - - 0,
D3010 Energias Alternativas Potencia KW 0.00%
D3020 | Sistema de generacién de calor Potencia KW - - 0.00%
D3030 | Sistema de generacion de frio Ton 1;]0 - - 0.00%
D3040 Sistema de distribucion Areat(t)etglhada m2|  11.00 20.63 11.60%
Terminales y unidades g To ®
D3050 compactas Potencia i 0.00%
D3060 Control e instrumentacion Potencia 1;10 - - 0.00%
Sistema de pruebas y - 0
D3070 A W Potencia KW - - 0.00%
Ndmero de
D3090 | Otros sistemas HVAC y equipos equipos und - - 0.00%
especiales
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SISTEMA

Sistema de Suministro y distribucion

de Gas
Sistema de Distribucién de GLP

DESCRIPCION

Numero de

N° DATOS

MARGEN
PROMEDIO

28.86%

Instalaciones Eléctricas en B.T.

Area techada

total

0,
D4010 GN ouUNtos und 8.00 2,337.01 29.38%
> : : Area techada 0
roteccién Contraincendio total protegida 40.07%
Numero de
D5010 Sprinklers cabeza de und 11.00 1,506.89 25.46%
sprinklers
D5020 Sistema de Extinguidores NIGERO EE ) 7.00 92.07 9.14%
extinguidores
Otros Sistemas de Proteccion Area techada 9
DEILE Contraincendio total U ) ) QL

11.65%

Sistema Eléctrico de Area techada o
D6010 irptes orel m2 11.00 45.12 22.83%
lluminacién y Cableado de Area techada ®
ke tomacorrientes y fuerza total e — St Sl
D6030 |  Comunicacién y Seguridad A’eatg:;hada m2 11.00 14.14 18.18%
D6090 |  Otros Servicios Eléctricos A’eatgfglhada m2 11.00 5.20 40.66%
E00 | Equipamiento y Mobiliario Are%;mda m2| 1100 59.37 21.12%

Especiales

Demolicion Localizada del Edificio

Demoliciones de Componentes

Area de terreno

Equipamiento Area techada
quip intervenida
A . Area techada o
E1010 Equipamiento Comercial O ——— m2 - - 0.00%
L o Area techada o
E1020 Equipamiento Institucional ——— m2 - - 0.00%
N . Area techada 0
E1030 Equipamiento Vehicular vVehicular m2 - - 0.00%
. Area techada 0
E1090 Otros Equipos intervenida m2 - - 0.00%
Mobiliario AR IR 21.12%
intervenida
R Area techada 9
E2010 Mobiliario Fijo intervenida m2 11.00 59.37 21.12%
L Area techada o
E2020 Mobiliario mavil T —— m2 - - 0.00%
F00 Construcuong;Espeuales y Area techada m2 ) ) 0.00%
— Demoliciones total — - - —_—
! : Area techada
onstrucciones Especiales total
; Area techada 0
F1010 Estructuras Especiales PE———— m2 - - 0.00%
. Area techada o
F1020 Construcciones Integradas A ——— m2 - - 0.00%
Sistemas de Construccion Area techada o
FILIED Especiales intervenida 2 ) ) OB
. : Area techada 0
F1040 Instalaciones Especiales T ——— m2 - - 0.00%
F1050 ISR EEE 37 (GO ES Area intervenida | m2 - - 0.00%

A - - 0
F2010 del Edificio Area de terreno | m2 0.00%
Demolicion de Componentes Area techada ®
e Riesgosos intervenida 2 B
GO0 Trabajos de Sitio _ Area m2 - . 0.00%
—_— intervenida —_—

Preparacion de Sitio

Area de Limpieza
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MARGEN
ID SISTEMA pescripcioN | YN | neDATOS | PROMEDIO Dlz
D ERROR
(%)
G1010 Limpieza de sitio Area de Limpieza | m2 - - 0.00%
G1020 Re”b'cac'o'ées y demoliciones | £, qemolida | m2 - - 0.00%
e sitio
Volumen de

Corte, relleno y eliminacion

G1030 masiva de sitio material m3 - - 0.00%
Excavado
Eliminacién de desperdicios Volumen de ®
ey riesgosos material e ) ) e
! o Area de
Mejoras de Sitio pavimento
. ; Area de o
G2010 | Pavimento en zonas vehiculares pavimento m2 - - 0.00%
G2020 Estacionamientos Ngmero ‘de N° - - 0.00%
estacionamientos
Area del 0
G2030 Veredas (VE) pavimento m2 - - 0.00%
G2040 Obras Ornamentales Global Glb - - 0.00%
G2050 Paisajismo Area paisajista | m2 1.00 70.00 0.00%
Servicios Mecanicos y Civiles de Sitio Areat(t)(:glhada
G3010 Suministro de agua AreaTTo?;Ihada m2 ; - 0.00%
3 Voldmenes de o
G3020 Reservorios muros y lospE m3 - - 0.00%
G3030 Alcantarillado sanitario AreaT'I:tz;rada m2 - - 0.00%
] : Longitud del ) ) ®
G3040 Sistema de agua pluvial sistema ml 0.00%
e a2 Longitud del ) ) o
G3050 Distribucion de Calor sistema ml 0.00%
U p Longitud del _ : 0
G3060 Distribucion de frio e — ml 0.00%
G3070 | Distribucion de combustibles | -ongitud del -, - - 0.00%
sistema
Otros servicios mecanicos de Longitud del o
Sy sitio sistema i) ) ) RS

Servicios Eléctricos de Sitio

. L Longitud del 0
G4010 Sistema de utilizacion conductor ml - - 0.00%
G4020 | Illuminacién de Sitio (exterior) L(.)ng.'tUd.(,je ml - - 0.00%
distribucion
Comunicacion y seguridad de Longitud de o
CATEY sitio distribucion | ™ - - B
G4090 | Otros servicios eléctricos de sitio Global Glb - - 0.00%
Otras construcciones de Sitio ‘ Global Glb - - 0.00%
G9010 | Taneles Pedestres y de Servicio '-0"3,;;”3 del | . - 0.00%
G9090 | Otras Construcciones de Sitio Global Glb - - 0.00%
HOO Obras Provisionales & Plazo de Obra | M& |  11.00 7334363 | 3159%
Preliminares —— s
Obras Provisionales & Preliminares ‘ 73,343.63 31.59%
H1010 ClofEs EIEN S IR e & Mes Mel 1100 7334363 | 31.50%
preliminares S
A COSTO DIRECTO A ATT S/. 11.00 1,332.38 4.68%

Contingencias

Contingencias % % - - 0.00%

B COSTO DIRECTO B S/. 11.00 1,330.58 4.80%

Area techada

268.13 11.64%
total

Gastos Generales y Utilidad
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MARGEN
ID SISTEMA pescripcioN | YN | neDATOS | PROMEDIO Dlz
D ERROR
(%)
Y1010 Area Techada
o1 Gastos generales Total m2 11.00 148.35 13.16%
Y1010 . Area Techada
- Utilidad Tee m2 11.00 119.79 18.19%
(B+GG+ .
c COSTO DIRECTO C St da o | st 11.00 1,598.72 5.37%

Reservas de Costo Directo ‘ 1.00 13,919,803.42 0.00%

(Costo Directo C

Subtotal - Costo Directo
+ Reserva)
Fuente: Elaboracion propia.

S/ 11.00 1,599.92 5.35%

En 2.11.2. Presupuesto de Costo, se definen los margenes de error por cada tipo
de presupuesto, en ese sentido y a manera de resumen para el analisis de los
resultados de los margenes de error obtenidos, se tiene:

1. Presupuesto de Orden de Magnitud: hasta +-35% margen de error.
Presupuesto Paramétrico: hasta +-20% margen de error.
Presupuesto Preliminar: +-15%.
Presupuesto Detallado: +-10%.

o kr wn

Estimado Definitivo: +-5%.

Ejemplo de Caso Aplicativo:

MARGEN

ID SISTEMA pescriPcioN | YN[ N°DATOS | PROMEDIO oI
D ERROR

(%)
A0O Sub Estructura areatechadade | ., 11.00 702.11 13.35%
I - Subestructura — o —— I

Se puede indicar que de la base datos analizada estadisticamente: el precio
unitario promedio para la partida de Sub Estructura es de 702.11 soles por metro
cuadrado, con un margen de error de 13.35%, este margen de error encaja en los

parametros de un presupuesto preliminar.
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Objetivo especifico 3:
Evaluar posibles desviaciones de costos en presupuestos a nivel de linea base de
costos en edificios multifamiliares en Lima utilizando una base de datos generada

a partir del Formato Uniformat II.

Analisis del objetivo especifico 3:
Como se ha mencionado en los analisis de los objetivos previos, se ha logrado

generar una base de datos utilizando el formato Uniformat Il.

Cuando se hace mencién a los presupuestos a nivel de linea base de costos se
refiere a los presupuestos definitivos o contractuales, es decir, a aquellos que son

usados cuando se inicia la obra.

Para efectos de llevar a cabo la evaluacion de las posibles desviaciones de costos
de un presupuesto determinado con respecto a la base de datos previamente
analizada estadisticamente, los pasos a seguir seran los que se muestran en la

Figura 11.
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Evaluacion de Desviaciones
de Costos de un Presupuesto
Utilizando la Base de Datos
en Formato Uniformat |l

Convertir el presupuesto a comparar
del formato tradicional al formato
Uniformat 1.

Al momento de convertir el presupuesto, las
unidades que plantea Uniformat Il generaran
unos precios unitarios del presupuesto
convertido los cuales deberan ser comparados
con los precios unitarios de la base de datos.

Si los precios unitarios del presupuesto
convertido fueran mayores a los de la base de
datos, podriamos concluir que los precios
unitarios del presupuesto evaluado son
elevados; en el caso contrario se podrian
calificar de precios unitarios baratos.

De esta manera se procede para las
partidas que se deseen comparar. Se
puede optar por comparar parcial o
totalmente.

v
4l N\
Se obtiene un analisis parcial o
completo dependiendo de la
necesidad.
. J

Base de Datos en Formato Uniformat Il.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11. Flujograma de Evaluacion de Desviaciones de Costos de un Presupuesto Utilizando la
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Ejemplo de Caso Aplicativo:

A manera de ejemplo se toma el proyecto 01-MOD-SANMIGUEL-01, y se

comparan todas las partidas comprendidas en AOO - Sub Estructura.
Se comparan los precios unitarios del proyecto (Columna P.U.) contra el precio
unitario promedio de la muestra (Columna Prom.), el resultado se puede ver en la

columna: Analisis, de la Tabla 29.

Adicionalmente, se puede evaluar si es que el precio unitario del proyecto se

encuentra dentro de los limites del intervalo de confianza.

De esta manera se puede comparar una partida puntual, o todo un presupuesto.

Tabla 29 Comparacion de P.U. del proyecto 01-MOD-SANMIGUEL-01.

INT. INT.
ID SISTEMA DESCRIPCION UND INFERI SUPERI ANALISIS
OR OR
p Precio bajo,
Sub Area techada fuera del
Estructura de 795.87 intervalo de
Subestructura |
confianza
Precio Alto,
. o Area de dentro de
Cimentacion impresion 695.64 746.24 intervalo de
confianza
5 Precio Alto,
ALO | Cimentacion |  Areade m2 | 388.82 | 347.11 | 230.57 | 463.66 | dentrode
10 Normal impresion intervalo de
confianza
A10 | Cimentacione Area de
. . ., m2 - - -
20 | s Especiales impresion
5 Precio alto,
A10 | Losassobre |  Areade m2 | 5658 | 5485 | 4289 | ees1 | dentrode
30 Terreno impresion intervalo de
confianza
Precio bajo,
A10 | Reservorios Volumen de 1,178.6 dentro de
40 enterrados muros y losas T | wikied) || iR || Baken 5 intervalo de
confianza
< Precio bajo
o Area techada '
Constr'ucmon de de 416.20 65451 . dentro de
Sétano intervalo de
Subestructura .
confianza
Precio bajo,
A20 Excav,acmn de Volumen_ Eje m3 30.96 38.51 3438 42 64 _ fuera del
10 Sétano excavacion intervalo de
confianza
Muros Area de Precio alto,
A20 | perimetrales | o, nimiento | m2 | 52021 | 483.16 | 418.63 | 547.70 | dentodel
20 de p intervalo de
- de Sétano :
Sostenimiento confianza
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INT. INT.
ID SISTEMA DESCRIPCION UND P.U. =I=le]VYMM INFERI SUPERI ANALISIS
OR OR
< Precio alto
Area techada '
A20 Elementos dentro del
30 Verticales Subesdtreuctura m2 98.57 78.96 58.39 99.54 intervalo de
confianza
p Precio bajo
Area Techada '
A20 | Elementos de Losa m2 | 185.86 | 26356 | 175.29 | 351.83 | dentode
40 Horizontales . intervalo de
Horizontal :
confianza
Area de Precio alto,
A20 Elementos dentro del
50 T eres Techad_a de m2 127.56 119.40 107.43 | 131.37 Envels ae
losa Inclinada :
confianza
A20 | Reservorios Volumen de m3 ) _ _
60 | no Enterrados | muros y losas

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

En el desarrollo de la presente investigacion se ha podido evidenciar los
cumplimientos de los objetivos generales y especificos, asi como la demostracion
de las hipétesis generales y especificas. Esto se puede revisar en el capitulo V,
donde se desarroll6 un andlisis para cada caso.

Se logré generar una base de datos, cuyas partidas son analizadas con intervalos
de confianza de 95% para poder determinar su margen de error asociado, esta
base de datos sirve para generar presupuestos preliminares para edificios
multifamiliares en Lima, para el caso particular de la presente investigacion se

obtuvo un margen de error general de 5.35% para la muestra estudiada.

Producto de la investigacion, se concluye que el precio unitario promedio por metro
cuadrado de area techada es S/1,599.61 sin considerar IGV con un margen de
error de 5.35% para una muestra de once presupuestos analizados
estadisticamente con intervalo de confianza de 95%. En 4.1.1 se indic6 que la
muestra corresponde con edificios construidos por una empresa constructora
peruana. Ademas, estan ubicados en distritos como: San Miguel, Lince, Surco,

Miraflores, San Isidro, Barranco, en los afios 2014 hasta 2017.

Los conceptos de intervalo de confianza y margen de error estan directamente
ligados, gracias al andlisis del intervalo de confianza de una determinada muestra
se puede conocer el porcentaje del margen de error de dicha muestra. Cuanto
mas pequefio sea el margen de error, mayor sera la precision de la estimacion y
mayor sera la confianza en que el valor real del parametro se encuentra cerca de

la estimacion.

Durante el proceso de convertir los presupuestos de la muestra del formato tipico
al formato Uniformat Il, se detectaron algunos precios unitarios originales
inconsistentes, es decir, con valores que superaban varias veces el precio
promedio. Esto seguramente se debe a: posibles errores en el presupuesto, o0 a

posibles consideraciones muy particulares de cada proyecto.
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En referencia a los antecedentes investigativos previos al presente proyecto de
tesis, se puede concluir que la éptica planteada en la presente investigacion no ha
sido analizada anteriormente, tanto el aspecto de la generacion de presupuestos
preliminares para edificios multifamiliares en Lima, ni lo correspondiente al analisis

estadistico para determinar margenes de error de la base de datos.

De acuerdo con la teoria revisada para la presente investigacion, el margen de
error obtenido del 5.35% de la muestra encaja dentro de lo que por concepto se
espera para un presupuesto o estimado definitivo aproximadamente (5% de
porcentaje de aproximacion). Lo cual es positivo pues inicialmente se apunt6 a
gue el margen de error de la muestra encaje en el porcentaje de aproximacion de
los presupuestos preliminares (15% de porcentaje de aproximacion), es decir, los
resultados superaron ampliamente las expectativas iniciales. Se puede revisar el

sustento de los porcentajes de aproximacion en 2.11.2. Presupuesto de Costo.

Para efectos de poder conseguir las cantidades de las partidas presupuestales
que plantea el formato Uniformat Il (pardmetros cuantitativos), es necesario contar
con los planos de las diferentes especialidades de cada presupuesto de la
muestra. Lo cual no deberia ser un problema si es que alguna organizacién se
propusiera analizar su informacién de la forma planteada en esta investigacion

pues deberian contar con toda esta informacion.

Si se quisiera generar un presupuesto preliminar para un proyecto nuevo,
utilizando una base de datos generada a partir de los lineamientos planteados en
esta investigacion, necesariamente dicho proyecto nuevo tendra que tener
caracteristicas similares a los de la muestra, es decir, tendran que tener similitud

en cuanto a los parametros cualitativos.

La generacion de presupuestos preliminares es en la practica mucho mas rapida
gue generar presupuestos definitivos. La correcta utilizacién de la metodologia
planteada en esta investigacion ayudara a agilizar la generacion de presupuestos

preliminares conociendo de antemano la precision de la estimacion.

La presente investigacién no busca reemplazar la generacion de un presupuesto

definitivo, pues el presupuesto definitivo tiene una estructura més detallada y
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muchas veces es necesario desde el aspecto contractual de los proyectos debido
a que contiene elementos como los andlisis de precios unitarios, elemento que no

se usa para los presupuestos preliminares planteados en esta investigacion.

Para la presente investigacion se decidio usar el formato Uniformat I, esto debido
a la distribucién estandarizada que este plantea, para de esta manera poder
organizar las partidas presupuestales de la muestra. La base de datos generada
tiene el formato Uniformat Il aungue no necesariamente se tiene que trabajar en
este formato, podria trabajarse en un formato particular y aun asi la metodologia

planteada funcionaria.

Es necesario utilizar analisis estadistico para evaluar posibles desviaciones a nivel
de partidas presupuestales de una base de datos creada a partir de presupuestos
de edificios multifamiliares en Lima. A través del andlisis estadistico se logra
determinar las tendencias centrales y los margenes de error de los precios
unitarios por partida, para efectos de generar presupuestos preliminares la
premisa fue que el margen de error sea menor al 15%, lo cual se logra pues el

margen de error general obtenido fue 5.35%.

Respecto a la descripcidn del problema de la investigacién, el cual hacia énfasis
en la importancia de generar presupuestos preliminares precisos, podemos
concluir que, con la utilizacién del método planteado en esta investigacion, una
organizacién (una constructora o inmobiliaria), estaria en capacidad de generar
presupuestos preliminares con margenes de error determinados lo cual se
reflejaria en presupuestos mas precisos. Esto implicaria multiples beneficios para
la organizacién, como la generacion de presupuestos con menos errores, menos
pérdidas por omisiones presupuestales, mejores precios con respecto a la

competencia, entre otros.

Se ha demostrado que se puede evaluar posibles desviaciones de costos en
presupuestos a nivel de linea base de costos en edificios multifamiliares en Lima
utilizando la base de datos generada en el Formato Uniformat Il. Es decir, una vez
generada y revisada estadisticamente la base de datos, se puede usar como una
herramienta para revision de presupuestos que no pertenezcan a la muestra pero

gue compartan caracteristicas similares a la muestra.
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Para efectos de comparaciéon de un presupuesto externo a la muestra con la base
de datos generada y previamente analizada estadisticamente, es necesario hacer
la conversion del presupuesto a analizar del formato tradicional al formato
Uniformat Il (para el caso particular que plantea esta investigacion), lo que podria
significar cierto grado de complejidad de no conocer a profundidad la mecanica

que plantea el formato Uniformat Il.
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RECOMENDACIONES

Para efectos de una correcta aplicacion de los planteamientos de esta

investigacion se debe tomar en consideracion las siguientes recomendaciones:

Los planteamientos de la presente investigacion estan dirigidos para ser aplicados
por empresas del rubro construccion tales como constructoras, inmobiliarias,
empresas de supervision y gerencia de proyectos, entre otros, que busquen poder
organizar una base de datos de sus costos historicos referentes a presupuestos
de obras de construccion.

Los precios unitarios varian en funcién al tiempo, factores como: inflacion,
demanda, coyuntura politica, valor de la moneda local, productos importados,
entre otros, deben ser analizados para actualizar los precios unitarios de la base

de datos.

Variables como los gastos generales pueden presentar particularidades
dependiendo del tipo de contrato, para estos casos, si se quisiera hacer uso de la
base de datos, se deberé tener en consideracion que la composicion de los gastos
generales de la muestra coincida con la del presupuesto preliminar que se busque

generar.

La base de datos podria contener una muestra indeterminada de datos, sin
embargo, para efectos de generar un presupuesto preliminar determinado, se
tendran que considerar solo aquellas muestras que guarden similitud con los

parametros del proyecto para el cual se busca calcular el presupuesto preliminar.

Si una organizacion decidiera implementar los planteamientos de la presente
investigacion, es recomendable que, al finalizar la construccion de cada proyecto,
actualice los costos reales de cada proyecto, y sobre esta informacion se genere
la base de datos, esto debido a que los precios finales de cada proyecto casi
siempre terminando variando con respecto a los planteados en la linea base de

costos.
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Se recomienda que la informacion usada para generar la base de datos tenga la
mayor cantidad de filtros, esto permitira poder ampliar la cantidad de variables
para la elaboracion de nuevos presupuestos preliminares. Por ejemplo, si la
muestra solo corresponde a un distrito de la ciudad, el presupuesto preliminar

podra ser solo considerando que se construird en ese distrito.

Se recomienda usar el formato Uniformat Il en el caso de que una organizacion
que busque comenzar a generar su base de datos de costos no cuente con una

estructura de partidas de control propia.

Se recomienda conservar el expediente técnico completo de cada proyecto que
se usard como muestra para la generacion de la base de datos, esto para efectos
de generar una trazabilidad adecuada.

En una segunda etapa de la presente investigacion, se podrian incorporar
conceptos de Lean Construction tales como trabajos productivos, contributorios e
improductivos, para poder castigar con factores segun correspondan los costos
que se ingresan a la base de datos, dependiendo del porcentaje de incidencia de
la productividad de un elemento determinado de la muestra. De esta manera los
costos de obras donde la productividad fue mayor seran menores que los costos
donde la productividad fue menor. Estos factores se deberdn ingresar como una

variable mas, una especie de variable de productividad.

Es importante que los criterios de conversion de un presupuesto tipico a
presupuesto en formato Uniformat Il, sean consistentes para toda la muestra, esto
generara que los precios unitarios determinados por el formato Uniformat Il no

presenten errores o exista una alta variabilidad.

Para los precios unitarios de aquellas partidas que se compran con moneda
extranjera, adicional a la fecha de generacién del presupuesto, se recomienda

tener mapeado el tipo de cambio considerado.

Para efectos de evitar confusiones, se recomienda que se indique en la base de

datos si los costos mostrados consideran impuestos como IGV.

ELABORACION DE PRESUPUESTOS PRELIMINARES PARA EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES EN LIMA UTILIZANDO UNA BASE DE DATOS 138
Bach. Lépez Meza Diego Alonso



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agresti, A., & Finlay, B. (2008). Statistical Methods for the Social Sciences (4th ed.).
Prentice Hall. https://biblioteca.colson.edu.mx/e-docs/RED/Statistical-Methods-

for-the-Social-Sciences-4th-Edition.pdf

Alvarez Parajeles, E. A. (2011). Herramienta para la estimacion de costos en la
construccion de viviendas para la empresa Fomento Urbano S.A. [Proyecto final
de graduacion para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria en
Construccion]. Instituto Tecnoldgico de Costa Rica - Escuela de Ingenieria en

Construccion. https://repositoriotec.tec.ac.cr/handle/2238/6035

Arrisuefo, G., & Trivefio, Y. L. (2021). La vivienda digna, clave para una recuperacion
sostenible. Revista Moneda Sector Vivienda BCRP, 5.
https://ideas.repec.org/a/rbp/moneda/moneda-186-03.html

Berkun, S. (2005). The Art of Project Management (1ra ed.). O’'Reilly Media.

Blokdyk, G. (2021). Requirements Traceability A Complete Guide. 5STARCoo0Kks.

Brealey, R. A., Myers, S. C., & Allen, F. (2010). Principios de Finanzas Corporativas
(9na ed.). McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V.

https://www.economicas.unsa.edu.ar/afinan/informacion general/book/princ de f

inanzas corporativas 9ed myers.pdf

Calkins, M. (2008). Materials for Sustainable Sites: A Complete Guide to the Evaluation,
Selection, and Use of Sustainable Construction Materials (1ra ed.). Wiley.
https://www.semanticscholar.org/paper/Materials-for-Sustainable-Sites%3A-A-
Complete-Guide-Calkins/efbfOf7c78fa21cd1396c3c2b40389cch145dd35

Celis Paira, J. K. (2019). Control de costos en un edificio multifamiliar aplicado a una

constructora [Trabajo de Investigacion, Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas (UPC)]. http://hdl.handle.net/10757/626382

Charette, R. P., & Marshall, H. E. (1999). UNIFORMAT Il Elemental Clasification for
Building Specifications, Cost Estimating, and Cost Analysis. NISTIR 6389, 109.
https://www.govinfo.gov/content/pkg/GOVPUB-C13-
5af96252bc88826c911daac93c449927/pdf/ GOVPUB-C13-
5af96252bc88826c911daac93c449927.pdf

Chudley, M. R. (2006). Advanced Construction Technology (lllustrated). Prentice Hall.

Coronel, C., Morris, S., & Rob, P. (2009). Database Systems: Design, Implementation,

and Management (9th ed.). Cengage Learning.

ELABORACION DE PRESUPUESTOS PRELIMINARES PARA EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES EN LIMA UTILIZANDO UNA BASE DE DATOS 139
Bach. Lépez Meza Diego Alonso



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Dagostino, F. R., & Peterson, S. J. (2014). Estimating in Building Construction (8.2 ed.).
Pearson.

Doheny, M. (2021). Building Construction Costs With RSMeans Data 2022 (Annual
edicién). R S Means Co.

El Comercio, N. (2020, enero 29). Zonas de Lima Top y Lima Moderna son las Unicas
con potencial para inversiones inmobiliarias | sector inmobiliario | Registros
Puablicos | Inmobiliaria Desarrolladora | ECONOMIA. ElI Comercio Pera; NOTICIAS
EL COMERCIO PERU. https://elcomercio.pe/economia/peru/zonas-de-lima-top-y-

lima-moderna-son-las-unicas-con-potencial-para-inversiones-inmobiliarias-

sector-inmobiliario-registros-publicos-inmobiliaria-desarrolladora-noticia/

El precio del metro cuadrado en Lima Moderna | Nexo. (s. f.). Recuperado 22 de febrero
de 2022, de https://blog.nexoinmobiliario.pe/metro-lima-moderna/
Elmasri, R., & Navathe, S. (2010). Fundamentals of Database Systems (6th ed.).

Pearson.

Garcia Martin, S. (2020). Mejora en la estimacién de presupuestos de edificios
multifamiliares mediante el método de Monte Carlo aplicado a riesgos con
diferente comportamiento en la fase de planificacion de proyecto. [Tesis, UPC].
http://hdl.handle.net/10757/653616

Gardner Anaya, G. (2001). Apuntes de: Costos y presupuestos. Universidad Autbnoma

de Nuevo Ledn - Facultad de Ingenieria Civil.
http://cdigital.dgb.uanl.mx/1a/1020147238/1020147238.PDF

Gava, L., Ropero, E., Serna, G., & Ubierna, A. (2008). Direccién Financiera: Decisiones

de Inversion (1ra ed.). Delta Publicaciones.

Goldratt, E. M. (2002). Critical Chain (1ra ed.). The North River Press.

Guerrero, Y., & Juarez, D. (2016). Burbuja Inmobiliaria en el Perd, Periodo 2000 — 2013
[Tesis Profesional, Universidad Privada Antenor Orrego].
https://hdl.handle.net/20.500.12759/167

Hernandez, M. (2003). Database Design for Mere Mortals: A Hands-On Guide to

Relational Database Design (2th ed.). Addison-Wesley Professional.
Hinze, J. (2007). Construction Planning and Scheduling (3ra ed.). Pearson College Div.
Jamanca Carbajal, J. R. (2010). Proyecto inmobiliario conjunto residencial Sol de Ica,
Il etapa: Estructuracion con albafiileria confinada y muros de ductilidad limitada
[Informe de Suficiencia, Universidad Nacional de Ingenierial.
http://hdl.handle.net/20.500.14076/15599

ELABORACION DE PRESUPUESTOS PRELIMINARES PARA EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES EN LIMA UTILIZANDO UNA BASE DE DATOS 140
Bach. Lépez Meza Diego Alonso



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Jose Espantoso Salom. (2024). ASEI: “La vivienda formal es bienestar” (Revista
MiVivienda Edicién 187). Fondo MiVivienda - Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento.
https://www.mivivienda.com.pe/Portal CMS/archivos/documentos/baja%20Revista
%20FMV%20187-7153.PDF

Kelly, J., & Male, S. (1992). Value Management in Design and Construction (1th ed.). E
& FN Spon.

Kelly, J., Male, S., & Graham, D. (2014). Value Management of Construction Projects
(2th ed.). Wiley-Blackwell.

Kendrick, T. (2013). The Project Management Tool Kit: 100 Tips and Techniques for
Getting the Job Done Right (3th ed.). AMACOM.

Kerzner, H. (2013). Project Management. A Systems Approach to Planning,

Scheduling, and Controlling (11va ed.). Wiley.

Levin, R. (s. f.). Statistics for management (4th ed.). Prentice-Hall.

Limoncelli, T. (2005). Time Management for System Administrators: Stop Working Late
and Start Working Smart (1ra ed.). O’'Reilly Media.

Lira Chirif, A. (2019). Proyecto Inmobiliario para Edificio Multifamiliar en Miraflores
[Tesis de Maestria, Pontificia Universidad Catdlica del Perd].
http://hdl.handle.net/20.500.12404/13787

Lopez Dumrauf, G. (2006). Calculo Financiero Aplicado, un enfoque profesional (2a

Edicion). La Ley.

McClave, J., Benson, G., & Sincich, T. (2019). Statistics for Business and Economics
(13th ed.). Pearson.

Mehta, M., Scarborough, W., & Armpriest, D. (s. f.). Building Construction: Principles,
Materials, and Systems.

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (Ed.). (2006). Reglamento
Nacional de Edificaciones.

Moore, D., McCabe, G., & Craig, B. (2016). Introduction to the Practice of Statistics (9th
ed.). W. H. Freeman.

Mubarak, S. (2019). Construction Project Scheduling and Control (4th ed.). Wiley.

MUNICIPALIDAD DE MIRAFLORES. (s.f.). Recuperado 3 de marzo de 2022, de
https://sig.miraflores.gob.pe/miraflores/

Newbold, P., Carlson, W., & Thorne, B. (2013). Estadistica para Administracion y
Economia (8th ed.). LTC.

ELABORACION DE PRESUPUESTOS PRELIMINARES PARA EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES EN LIMA UTILIZANDO UNA BASE DE DATOS 141
Bach. Lépez Meza Diego Alonso



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

https://fad.unsa.edu.pe/bancaysegquros/wp-

content/uploads/sites/4/2019/03/Estadistica-para-administracion-y-la-economia.-
6Ed.-Newbold-2008.pdf

Oficina Técnica de Difusion - INEI. (2023). Poblacién peruana alcanzé las 33 millones

726 mil personas en el afio 2023 |[Nota de Prensal. INEL
https://m.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/noticias/nota-de-prensa-no-104-

2023-inei.pdf
Osorio Villa, J. A. (2013). Ciclo de vida en los proyectos.

Pardmetros. (s. f.). Municipalidad de Miraflores. Recuperado 3 de marzo de 2022, de
https://www.miraflores.gob.pe/la-ciudad/licencia-de-edificacion/parametros/

Pomerenke, J. (2019). A Better Way: Engineering Value with a Design-Build Partner.
ARCO/Murray.

Pratt, D. (2005). Estimating for Residential Construction (1ra ed.). Cengage Learning.

Project Management Institute, Inc. (2017). Guia de los Fundamentos para la Direccién
de Proyectos (Guia del PMBOK) (Sexta Edicién). Project Management Institute,
Inc.

¢, Qué es Lima Top? Todo lo que debes saber sobre esta area. (s. f.). Recuperado 22

de febrero de 2022, de https://blog.nexoinmobiliario.pe/lima-top-debes-saber/

RAE. (s.f.). Abreviaturas | Diccionario panhispanico de dudas. «Diccionario
panhispanico de dudas». Recuperado 1 de marzo de 2022, de
https://www.rae.es/dpd/ayuda/abreviaturas

Ramakrishnan, R., & Gehrke, J. (2002). Database Management Systems (3th ed.).

Mcgraw Hill Higher Education.

Roca, F. (2018). Finanzas para Emprendedores (Spanish Edition) Edicién Kindle (4ta
ed.).

Sociedad Peruana de Bienes Raices. (2017, julio 12). DEFICIT HABITACIONAL EN EL
PERU. El Blog Inmobiliario N° 1 del Peru - Sociedad Peruana de Bienes Raices.

https://bienesraicess.com/blogs/deficit-habitacional-en-el-peru/

Tochon Montenegro, H. (2021). Planificacion, programacion y control de los procesos
constructivos del casco del proyecto de edificio de oficinas PAL 400 [Trabajo de
suficiencia profesional, Universidad Nacional de Ingenieria).
http://hdl.handle.net/20.500.14076/22239

Wackerly, D. D., Mendenhall Ill, W., & Scheaffer, R. L. (2010). Estadistica Matematica

con Aplicaciones (7ma ed.). Cengage Learning.

ELABORACION DE PRESUPUESTOS PRELIMINARES PARA EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES EN LIMA UTILIZANDO UNA BASE DE DATOS 142
Bach. Lépez Meza Diego Alonso



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

https://www.cimat.mx/ciencia para jovenes/bachillerato/libros/%5BWackerly,Me

ndenhall,Scheaffer%5DEstadistica Matematica con_Aplicaciones.pdf

Walker, F. (2006). Walker’s Building Estimator’s Reference Book (28th ed.). Frank R.
Walker Company.

Watts, A. (2022). Modern Construction Handbook (6ta ed.). Birkhauser.

Witte, R. S., & Witte, J. S. (2017). Statistics. Wiley.

Wysocki, R. K. (2019). Effective Project Management: Traditional, Agile, Extreme,
Hybrid (8va ed.). Wiley.

ELABORACION DE PRESUPUESTOS PRELIMINARES PARA EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES EN LIMA UTILIZANDO UNA BASE DE DATOS 143
Bach. Lépez Meza Diego Alonso



