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Resumen

El proyecto consistié en elaborar un sistema de estimacidon de costos unitarios y presupuestos
de construccién. Se utilizd el programa Microsoft Excel, en el cual se programé en diferentes
hojas de calculo actividades de construccion que pertenecen a diferentes sistemas. El sistema

incluye las actividades constructivas mas comunes en Costa Rica.

El calculo de la cantidad de materiales de construccidn se efectudé mediante los rendimientos
de los mismos obtenidos de documentos académicos y de fichas técnicas elaboradas por las
empresas proveedoras de materiales. Los costos de los materiales se obtuvieron de las
principales ferreterias de la Gran Area Metropolitana. Para la mano de obra se emplearon
rendimientos de documentos académicos. Los gastos indirectos en el proyecto son agregados

al sistema mediante hojas de calculo elaboradas para calcular estos costos.

La herramienta elaborada contiene elementos graficos que pretenden ayudar al usuario a
entender mejor las actividades constructivas. Mediante macros se afiadieron objetos graficos
que complementan al sistema; mediante el uso de estos elementos la herramienta funciona de

forma semiautomatica, facilitando asi la tarea de elaborar un presupuesto.

Para terminar la elaboracién del sistema de costos unitarios se procedié a crear una hoja de
“Inicio” junto con una de “Mend” y una de “"Resumen de Presupuesto” que ayudaran al usuario
a navegar a través del programa de presupuestos. El sistema incluye una base de datos que
puede y debe ser actualizada por el usuario, respetando los materiales ya presentes. Para
complementar al sistema se elabord un manual con instrucciones para usar el sistema; sumado

a esto se agregaron instrucciones similares a cada una de las hojas de calculo.

Palabras clave: presupuesto de construccidn, costos unitarios de obra civil, estimacion de

costos con hoja electrénica, costos directos e indirectos de obra.



Capitulo 1. Introduccion

1.1. Introduccion

En el presente trabajo se generd un sistema de estimacion de costos de construccion que
calcula los costos de mano de obra, materiales, equipo y costos indirectos de un proyecto de
construccion de baja altura, menor o igual a tres pisos, excluyendo obras como naves y
bodegas; con un énfasis en la construccidn de viviendas y en los sistemas de construccion mas
utilizados en Costa Rica. El trabajo se planted por la importancia de poder elaborar, revisar y
corregir presupuestos con agilidad y precision. Aunque los calculos son simples, son muy
numerosos y se usan muchos precios diferentes y muchos rendimientos de equipo y de mano
de obra, los cuales lo transforman en una labor mas compleja. El conocimiento preciso del
costo de una construccion es indispensable porque de ello dependen los clientes para financiar

obras y evitar paralizaciones en proyectos civiles (Peterson, 2018).

El sistema de costos unitarios y presupuestos de construccion es un sistema de hojas
electrénicas semiautomatizadas con la caracteristica de ser amigable con el usuario. El sistema
es de facil uso y acceso para el usuario, por ello se definieron las herramientas de Microsoft

Excel y LibreOffice de Calc como las indicadas para desarrollar el sistema.
1.2. Justificacion

1.2.1. Problema especifico
El desarrollo de un proyecto de construccion demanda el conocimiento de los costos de este,
la correcta estimacién de los costos de las actividades del proyecto ayuda en el desarrollo y

finalizacion del proyecto de una forma satisfactoria.

Elaborar un presupuesto toma tiempo y se requiere experiencia al medir los recursos necesarios
para la actividad de la cual se desea conocer los costos, al realizar la estimacion de los costos
se necesita reconocer los materiales, mano de obra y equipo necesarios para la actividad.
Ademas de los costos de los recursos, se necesita de conocimiento sobre rendimientos,
porcentajes de desperdicios y demas datos necesarios que dependen del sitio de construccion,
leyes y condiciones del cliente. El sistema se completa con los costos indirectos, los cuales

dependen de la construccidn y sus circunstancias (Peterson, 2018).

El encargado de hacer la estimacion de costos necesita de conocimientos y experiencia para
poder ejecutar un buen trabajo; aun asi, recolectar los costos, rendimientos y demas toma

tiempo. En la practica profesional, con frecuencia se necesita realizar presupuestos en corto



tiempo para entregarlo al cliente o incluso para poder competir en proyectos de construccion,

por ello es crucial realizar la estimacién de costos con rapidez y exactitud (Peterson, 2018).

1.2.2. Importancia

En un proyecto de construccién se identifican al menos dos partes involucradas, el contratista
y el cliente; para satisfacer al cliente, el contratista debe de elaborar un presupuesto del
proyecto de forma eficiente y precisa. Al efectuar el presupuesto de un proyecto es de suma
importancia reducir los errores y el tiempo utilizado para realizarlo. Una variable que es de
suma importancia en la administracion de un proyecto es el tiempo, reducir el tiempo que se
usa para calcular un presupuesto es de gran ayuda en un proyecto. En la practica profesional
constantemente se debe confeccionar presupuestos y a menudo con poco tiempo. Una hoja
electrénica que agilice la estimacion de costos ayudaria a reducir el tiempo empleado para

efectuar el presupuesto y reducir las inexactitudes (Ortega, 2020).

Se realizd una herramienta mediante la hoja de cdlculo Microsoft Excel. Es importante que la
herramienta sea amigable con el usuario para que los estudiantes sin experiencia o
profesionales que necesiten usarla puedan hacer uso de esta sin mayor dificultad y no se tome
mucho tiempo aprender a usarla. Esta herramienta puede ayudar a entender mejor el proceso

de estimacion de costos para personas sin experiencia.

1.2.3. Antecedentes

Existen proyectos que buscan facilitar el proceso de estimacion de costos en obra: los trabajos
finales de graduacidn Herramienta para el cdlculo de materiales y costos de obras de
infraestructura en proyectos urbanisticos desarrollado por Oscar Eduardo Arroyo Barahona y
Disefio y propuesta de implementacion de un sistema de desarrollo de presupuestos para la
empresa constructora Ingenieros Consultores Asociados de Cartago S.A. (IASA) elaborado por
Joselin Selene Ortega Siles, ambos egresados del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, son un
ejemplo de proyectos que generaron una herramienta tecnoldgica para estimar costos de
construccion. En ambos proyectos se elabord una herramienta para estimar presupuestos de
proyectos para empresas que la necesitaban; no estan disponibles para el uso fuera de las
respectivas empresas. El objetivo de desarrollar la hoja electrénica es crear una herramienta
que sirva para estimar presupuestos que pueda ser usada de forma libre y que sea amigable

con el usuario (Ortega, 2020).



En otros paises existen herramientas de estimacidon de costos, pero estas estan adaptadas a
sus condiciones. Las herramientas internacionales no se adaptan a la realidad de Costa Rica.
Esto Ultimo produce la necesidad de generar una herramienta de estimacion de costos de
construccion que pueda ser utilizada en Costa Rica, que utilice sistemas de construccion tipicos
de Costa Rica y que se encuentre disponible para profesionales y estudiantes de Ingenieria

Civil que la necesiten (Peterson, 2018).



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Generar un sistema de estimacién de costos que sea amigable para apoyar en docencia y

agilice el desarrollo de un presupuesto de una construccion de baja altura tomando en cuenta

mano de obra, materiales y equipo.

1.3.2. Objetivos especificos

1.

Disefiar hojas de calculo de costos unitarios para las actividades de edificacion mas
usuales en Costa Rica que sean de facil uso y enlazadas con otras hojas de resumen de
presupuesto y proponer una base de datos de precios de materiales suficiente para
servir de base de calculo de costos unitarios de construccion.

Utilizar el método de codificacién Uniformat para estandarizar el célculo de costos
unitarios y el resumen de presupuesto con el fin de que el sistema de costos sea mas
compatible y ordenado.

Desarrollar una hoja de calculo para estimar costos indirectos del proyecto que
complemente el sistema de presupuestacion y pueda ser revisada segun las condiciones
del proyecto.

Procurar que el sistema sea amigable, de facil compresion y sea facil de adaptar para
diferentes tipos de materiales y sistemas constructivos, de manera que sea
aprovechado en docencia de construccion.

Verificar el funcionamiento adecuado del sistema de costos en los programas
LibreOffice Calc y Microsoft Excel y elaborar un manual de uso del sistema de calculo

de costos para el usuario.



1.4. Delimitacion del problema
En el presente capitulo se describe el proyecto y el problema que el proyecto pretende resolver
con el fin de delimitar el alcance del proyecto. Se describen las limitaciones que el proyecto
tiene por ser desarrollado en un espacio fisico y temporal. Ademas, se establece un énfasis en
el que el proyecto se va a desarrollar.

1.4.1. Alcance

Uno de los objetivos fue realizar una herramienta que logre estimar el costo de una
construccion, para limitar el tipo de construccion se describe esta como de baja altura, menor
o igual a tres pisos; se excluyeron obras como naves y bodegas. El énfasis del sistema esta en
la construccidn de viviendas. El alcance del proyecto depende de los sistemas de construccion
incluidos en el proyecto, ya que se incluyeron solo los sistemas de construccion mas utilizados
en Costa Rica. El sistema se ubica geograficamente en Costa Rica, ya que las actividades
facilitan el calculo de costos de construccion para un proyecto ubicado en Costa Rica.

1.4.2. Limites

Uno de los limites encontrados para la herramienta desarrollada es que solo funciona para
zonas que utilicen las mismas actividades constructivas que se usan en Costa Rica. La base de
datos se limité al costo de los materiales en las principales ferreterias de la Gran Area
Metropolitana. Los costos de agregados se obtuvieron de las ferreterias y no de tajos o
quebradores. Los costos de los materiales pueden diferir segiin su ubicacién, locaciones como
Guapiles tienen una ventaja en cuanto al costo de agregados ya que la zona cuenta con una
gran cantidad de fuentes de agregados. El costo de los materiales difiere segin su ubicacion,
el transporte de los materiales influye en el costo de estos; zonas alejadas al punto de
fabricacion o importacion tienden a tener mayores precios en los materiales. Para disminuir
esta limitacidn la base de datos incluida en el sistema es editable por el usuario y se pueden

actualizar los costos segun su ubicacion.

La base de datos del sistema tiene un limite temporal, el costo de los materiales, alquileres,
mano de obra, servicios y equipos cambian con el tiempo; por lo tanto, se debe actualizar la
base de datos periddicamente con el fin de garantizar que el sistema calcule con precision los
costos de construccidon y asi llegar a obtener un presupuesto lo mas exacto posible. La
herramienta tiene la opcidn de actualizar la base de datos, de esta forma se disminuye el limite
temporal de los costos.



Al desarrollar la herramienta se encontraron diferentes limitaciones en las aplicaciones. La
herramienta que presentd mas limitaciones fue Calc de LibreOffice, mediante Calc se pueden
hacer calculos mediante formulas, pero la herramienta necesita de macros para funcionar de
forma semiautomatica. Mediante Calc se logra desarrollar macros, pero la herramienta no es
capaz de almacenar los macros para utilizarlos nuevamente. La deficiencia en el almacenaje

de macros ocasiona que se descarte la herramienta Calc para desarrollar el sistema.

La herramienta Microsoft Excel fue utilizada por su capacidad para almacenar informacion,
ecuaciones y macros. La Unica limitacién que se encontrd en la aplicacion, al momento de
bloquear las hojas electrdnicas para evitar que el usuario las modifique, es que las macros que
agregan filas a una hoja para almacenar datos dejan de funcionar, por lo tanto, las hojas donde

se almacenan datos no se bloquearon.



1.5. Metodologia
En esta seccidn se puntualiza en orden las actividades y procedimientos que se emplearon para
cumplir con los objetivos y desarrollar el proyecto de una forma satisfactoria, como se observa

en la Figura 1.

Disefio de una herramienta
capaz de elaborar presupuestos
de vivienda y edificaciones de
baja altura

v

Fase de recoleccidn de informacién y
estudio de sistemas de construccion

« v v v

Identificar actividades Identificar materiales Identificar mano de obra Identificar Equipo
constructivas

[ | | ]
v
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A4

Recopilacion de datos

v

Elaboracion de base de
datos

v

Desarrollo de herramienta de

calculo de presupuesto
1L

A 4 L 4
Desarrollo de herramienta en Desarrollo de herramienta
LibreOffice Calc en Microsoft Excel
Se descarta LibreOffice Calc Prueba de funcionamiento
para el sistema de herramienta

v

Elaboracion de Manual de
uso

v

Andlisis de resultados

v

Conclusiones y
recomendaciones
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Informe Final

Figura 1. Metodologia



Estudio de sistemas de construccion

Se empezo por determinar los principales sistemas de construccidn utilizados, dando énfasis a
los sistemas de construccién mas utilizados en Costa Rica para construir viviendas y diferentes
tipos de edificaciones. El estudio de sistemas de construcciones se realizd con el fin de

identificar los sistemas de construccidn para agregarlos al sistema de estimacion de costos.

Una vez ya identificados los sistemas de construccion, se procedioé a estudiar estos sistemas
para identificar los materiales, mano de obra, equipo y demas factores necesarios del sistema.
También se procedid a elaborar una lista de actividades constructivas necesarias para la

construccion de una edificacidén de baja altura.
Elaboracion de la base de datos

Con el conocimiento de los distintos sistemas de construccidon se lograron determinar los
recursos necesarios para cada actividad. Con el conocimiento de los recursos se realizd una

base de datos con los recursos necesarios para llevar a cabo la actividad constructiva.

Para el desarrollo de la base de datos se realizd una recopilacién de datos que incluye factores
como precios de materiales, desperdicio de materiales, costo de mano de obra, rendimiento
de mano de obra, cargas sociales relacionadas a la mano de obra, alquiler de equipo y demas

datos relevantes para la actividad a realizar.

La base de datos de precios unitarios se elabord de forma simultanea con el sistema de
presupuestos y se afiadid a la estructura del sistema. La base de datos se puede actualizar

periddicamente conforme los precios y salarios cambian con el tiempo.
Desarrollo de la herramienta de calculo de presupuestos

Para el desarrollo de la herramienta se utilizd una hoja electrénica de la herramienta Microsoft
Excel y se estudid el funcionamiento de la hoja electrénica en el software libre LibreOffice Calc,
con el cual no se logrd elaborar una herramienta semiautomatica como si se logré en Excel.
Mediante la EDT creada se realizaron diferentes hojas de calculo donde a cada una se le asigné

un elemento constructivo.

En cada hoja de calculo, en la cual se encuentra un elemento constructivo, el usuario se limita
a introducir datos como medidas, cantidad de refuerzo, nimero de varilla y demas datos

pertinentes al tipo de elemento constructivo que se pueden obtener de los planos constructivos.



Para facilidad del usuario se elaboraron diagramas de la actividad y de las medidas a introducir

en la hoja de célculo.

Al finalizar el calculo en cada hoja existe la posibilidad de agregar el calculo del presupuesto
para el elemento constructivo a una hoja donde se van agregando los presupuestos de cada
elemento de la construccidn para asi finalizar con un presupuesto total. Los costos

administrativos y el porcentaje de utilidad se pueden agregar al final al presupuesto total.
Elaboracion del manual para el usuario

Para el uso de la herramienta se realiz6 un manual que describe la forma correcta para usar el

sistema y ademas tiene instrucciones para cada una de las hojas de cdlculo segun el sistema.
Entrega de Informe Final

Al finalizar de elaborar la herramienta de elaboracion de presupuesto, verificar su
funcionamiento y realizar el manual de uso, se procedid a analizar los resultados y a terminar

el Informe Final del proyecto.
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Capitulo 2. Marco teorico

En este apartado se analiza toda la informacion, proyectos y trabajos que se utilizaron en el
desarrollo del sistema de costos. Se analiza la importancia de cuantificar todos los recursos
necesarios para un proyecto constructivo y la introduccién de la tecnologia en la realizacién de
presupuestos y estimacion de costos. Se analizan las metodologias empleadas para estimar los
costos de materiales, mano de obra, equipo y demas costos en los que una construccion puede

incurrir.

2.1. Presupuestos en la construccion

La industria de la construccidon es una de las actividades mas importantes en la economia
debido al efecto dinamizador o multiplicador en sectores comerciales. La construccidon necesita
de organizacidon para poder ser llevada de forma eficiente y satisfactoria. La gestion de un
proyecto es primordial. Existen guias como la Guia de los fundamentos para la direccion de
proyectos que recomienda procesos que son hecesarios para organizar un proyecto, incluyendo

el proceso de estimacion de costos (Project Management Institute, 2017).

Estimar el costo de una construccion es un proceso que conlleva determinar los materiales con
sus costos y cantidades, equipo, mano de obra y demas recursos necesarios para llevar a cabo
la construccién. Al elaborar el presupuesto se pretende estimar el costo del proyecto de la
manera mas precisa para que el presupuesto no difiera mucho del precio final real de la obra;
las construcciones suelen tener un precio elevado e influyen en gran medida en el desarrollo
de una poblacion, en aspectos econdmicos y sociales. Por ello es importante que los
presupuestos sean exactos ya que el presupuesto del proyecto es uno de los factores que

influyen al analizar la factibilidad de un proyecto (Peterson, 2018).

El profesional encargado de realizar la estimacion de costos es responsable de velar que el
presupuesto estimado determine de manera adecuada la cantidad de materiales, la mano de

obra y el equipo necesario e incorpora el costo de estos adecuadamente al presupuesto.

2.2. Tecnologia y presupuestos

En la actualidad la tecnologia ha cambiado las formas en las que diversas actividades se llevan
a cabo. La mayoria de las estimaciones se elaboran mediante el uso de software como Excel.

Por esta razén el estimador de presupuestos necesita de una serie de habilidades en
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computacion, sumado al hecho de que muchas compaiias han implementado el uso de

software en la elaboracion de presupuestos (Peterson, 2018).

La estimacion computarizada ha llegado a ser la herramienta mas revolucionaria en la
estimacion de costos; si se usa de forma correcta puede reducir el tiempo necesario para
realizar una estimacién y es capaz de reducir los errores de cdlculo. Sin embargo, siempre

pueden ocurrir errores si el usuario introduce los datos de forma errénea (Peterson, 2018).

El trabajo final de graduacion Herramienta para el calculo de materiales y costos de obras de
infraestructura en proyectos urbanisticos (Arroyo, 2009) presenta una hoja de Excel con la
capacidad de estimar costos para actividades de construccién de proyectos urbanisticos. La
hoja fue desarrollada con los proyectos de una empresa, en la Figura 2 se puede ver como se
ve la herramienta y como tiene un disefio que parece ser atractivo para el usuario (Arroyo,
2009).

-

Potable AMANCO

Sistema potable Potable DURMAN

Pluvial DURMAN
Pluvial AMANCO
Pozos Pluviales
Tragantes

Cabezales de desfogue

Sistema Pluvial

Proyecto

LOS ANONOS |
< Sistema Sanitario

Sanitario DURMAN
Sanitario AMANCO
Pozos Sanitarios

Pavimento rigido
Pavimetno semirigido
Pavimento flexible

Pavimentos

s M e, S

Aceras
Cordén
Obras complementarias Bordillo
Vado
k Losa de proteccion

Figura 2. Menu principal de herramienta de costos
Fuente: (Arroyo, 2009).

En la Figura 3 se puede apreciar una de las hojas que calcula el costo de una actividad
constructiva. Se observa que el usuario puede utilizar la figura para orientarse a la hora de

introducir las medidas, asi como tiene la oportunidad de escoger el tipo de concreto y
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procedencia de este. La hoja de célculo genera un entorno amigable con el usuario, lo cual es

importante para facilitar y agilizar el proceso (Arroyo, 2009).

CORDON
CORDON MATERIALES A UTILIZAR EN ACERAS
o

f'c del concreto= 260 | v [kgfem® T_\—’_‘—T FICHA TECNICA

Espesor de base (s}= |20 cm b Longitud de cordon= 200 m

Ancho de cordon (n}= |55 cm T Resistencia de concreto 260 kg/em’

Altura de {a) |25 cm ?

Altura de frente (b)= |10 m

Longitud de cordon (L)q 200 m MATERIALES

@ Concreto premezclado

O Concreto hecho en sitio Materiales Cant. Unid. Precio unit. Total
Lastre 260 m3 £34,50000 €897,000.00
Concreto de 260 kg/cm2 197 m3  @€103,000.00 €2,025,237.50
Formaleta 70 m2 €50000  £35,000.00
Alambre 2 kg £1,515.00 £3,030.00
Cemento 0.00 unid €000 €0.00
Arena 000 m3 €o0.00 £0.00
Piedra 000 m3 €0.00 €0.00

£2,960,267.50

Borrar I Guardar | Caleular ‘ Inido |

Figura 3. Hoja de calculo de costo de Cordén
Fuente: (Arroyo, 2009).

2.3. Costos de materiales

Al generar una estimaciéon del costo de una estructura se necesita de los precios de los
materiales. La mejor manera de determinar el precio de los materiales es obteniendo los precios
mediante los proveedores. A través de la consulta directa de los precios con los proveedores
se obtienen los precios necesarios para elaborar el presupuesto. Los costos de los materiales

requeridos en la obra se calculan de la siguiente manera:
Costo material=(Cantidad)*(Costo unidad)

e Costo material: costo total del material para la actividad.
e Cantidad: cantidad de material en unidad acorde con el precio unitario.

e Costo unidad: costo por unidad del material. (Peterson, 2018)

El calculo anterior del costo del material no incluye el porcentaje de desperdicio. El material
comprado no siempre es usado en su totalidad. Se debe comprar mas cantidad de la necesitada
porque se pierde parte por factores como pérdidas al transportarlo, pérdidas en el
almacenamiento, pérdida por defectos en el producto o pérdidas del propio proceso de
construccion. Por ello al momento de calcular costos de materiales se debe incluir el porcentaje
de desperdicios (Liens & Machado, 2019).
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Para obtener el costo unitario del material no solo existe la opcion de utilizar los precios de los
proveedores, también se pueden conseguir mediante costos histdricos o costos recientes de
algln proyecto que utilice los mismos materiales, pero la fuente de costos menos precisa es
utilizar los costos de un libro de referencia nacional. Segun la zona los precios pueden cambiar
en gran medida, los precios de los materiales suelen variar en periodos cortos, por ello es

necesario actualizarlos al menos cada mes (Peterson, 2018).

En Costa Rica, el Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos solia generar una lista con
precios de materiales, esta lista incluia los precios promedio de los materiales de construccion
mas usados en Costa Rica; sin embargo, esta lista se discontinud y los precios de la ultima
version no son aptos para emplear actualmente. La lista puede servir como base, pero no los
precios, ya que son muy antiguos (Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica,
2007).

2.4. Costos de mano de obra

Un rubro de gran importancia al estimar el costo de una construccion es el costo de mano de
obra. La mano de obra directa puede representar el 39 % del costo total de un proyecto de
construccion (Jansa & M, 1975). El costo de mano de obra incluye el salario del obrero mas las
cargas sociales. Dentro de las cargas sociales se incluyen rubros como seguro social, fondos
de pensiones, liquidacién y demas cargas que dependen del pais. Al incluir el costo de mano
de obra hay que considerar el pago de horas extra, normalmente pagadas al exceder las 48
horas semanales (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, 1964). Para determinar el costo de
la mano de obra para una actividad no solo se necesita el costo por hora de mano de obra,
también se ocupan la cantidad de obra a realizar y el rendimiento del trabajador para realizar

dicha actividad. El costo de la mano de obra se puede calcular de la siguiente manera:
Costo mano de obra= (Rendimiento)*(Cantidad de obra) *(Costo hora)

e Costo mano de obra: costo total de mano de obra para la actividad sin cargas sociales.
e Rendimiento: horas promedio que dura un obrero en realizar una unidad de una obra.
e Cantidad de obra: cantidad total de la actividad a efectuar.

e Costo hora: costo por hora de la mano de obra. (Peterson, 2018)

El costo de mano de obra obtenido anteriormente no incluye las cargas sociales que deben de

ser incluidas como parte del costo. Las cargas sociales se pueden incluir como un porcentaje
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del salario del trabajador. En Costa Rica es aproximadamente el 53 %, donde el patrono corre
con un 43 % del salario del trabajador en cargas sociales y el obrero con 10 %

aproximadamente (Ministerio de Hacienda, s.f.).

El rendimiento del trabajador que realiza la actividad depende de la experiencia que este tiene
en la actividad. El rendimiento depende de otros factores también, uno de ellos es el clima. El
clima y el porcentaje de humedad del lugar de construccion influyen en el rendimiento del
trabajador, si el clima es muy caliente este puede hacer que el obrero se atrase con la actividad
que esta desarrollando; por ello es importante incluir este factor al momento de determinar el
rendimiento que se utiliza al calcular las horas necesarias para hacer una actividad (Calvo,
2007).

2.5. Costos de equipo

El equipo utilizado en una construccion se puede dividir en tres tipos: propio, arrendado y
alquilado. El equipo propio trae gastos de mantenimiento y operacion. Es normal el alquiler de
equipo para la construccion (Macchia, 2007).

Con el equipo arrendado y alquilado el costo por hora de trabajo se obtiene directamente del
costo de alquiler, que puede ser por hora o por diferente periodo de tiempo, puede ser por
dias o semanas. El costo de equipo puede incurrir en costo de traslado de equipo, operador,
viaticos y estadia, segun el caso. Con el costo del equipo por hora, se procede a usar el
rendimiento del equipo por la cantidad de obra a realizar para calcular el total de tiempo
necesario para que el equipo realice la obra. El costo del equipo se puede calcular de la

siguiente manera:
Costo equipo= (Costo equipo por hora) *(Cantidad de obra) *(Rendimiento del equipo)

e Costo equipo: costo total del equipo por una actividad.

e Costo equipo por hora: costo de equipo por hora trabajada.

e Cantidad de obra: cantidad de obra total a efectuar.

e Rendimiento del equipo: horas promedio que dura el equipo en elaborar una unidad de
una obra. (Peterson, 2018)

En el sistema elaborado se desarrolld una hoja de alquiler donde el usuario puede escoger el

tipo de equipo y el periodo de alquiler del mismo.
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2.6. Costos indirectos
Los costos de un proyecto de construccidn se dividen en costo directos e indirectos. Los costos
directos son los que guardan una relacién estrecha con la actividad constructiva, como, por

ejemplo, materiales, mano de obra y equipo (Macchia, 2007).

Por su parte, los costos indirectos son costos de soporte logistico y administrativo para toda la
construccion, por ejemplo, el consumo de agua y electricidad al construir un elemento. Aunque
estos servicios no estan conectados directamente con el elemento son indispensables en su

construccion (Macchia, 2007).

Al hacer la estimacion del costo de una construccién se debe tomar en cuenta todos los detalles
y costos de la logistica, del medio legal, urbano y administrativo que puedan aparecer en el
desarrollo de la construccion, a menudo existen gastos indirectos. Todo proyecto incluye una
serie de costos extra como equipo de seguridad, cabinas sanitarias, bodegas y gastos
administrativos. Los costos indirectos son diferentes en cada proyecto y situacion; en la buena
practica estos deben ser agregados dentro de los costos para generar un presupuesto
adecuado (Blanco, 2006).

Los costos de una construccidn incurren en diversas variaciones que cambian el presupuesto.
Las variaciones en los costos indirectos son los mas dificiles de identificar, estos cambian segun
las caracteristicas del proyecto. Una forma de calcular los costos indirectos es definirlos como
un porcentaje de los costos directos, este método puede ser perjudicial para la utilidad si los
costos indirectos reales son mayores al porcentaje definido; por lo tanto, se recomienda

identificar los costos indirectos y cuantificar su costo (Miravete, 1994).



16

Capitulo 3. Desarrollo Herramienta de calculo de presupuesto

En el presente capitulo se desarrolla el proceso de la elaboracién del sistema de costos unitarios
y presupuesto constructivo. La herramienta se desarrollé en un medio digital con el objetivo
de crear un sistema semiautomatico que facilite al usuario realizar presupuestos de forma
eficiente. Se consideraron dos entornos, Microsoft Excel y LibreOffice Calc por el facil acceso a

ambas herramientas y por el conocimiento popular de ambas.

3.1. Base de datos
A continuacion, se procede a crear una base de datos suficiente para alimentar el sistema de
costos unitarios y de presupuesto constructivo.

Se procede a identificar las actividades constructivas mas comunes en Costa Rica y se
identifican las metodologias constructivas para llevar a cabo las actividades. De esta forma se
logran identificar los materiales, mano de obra, equipo, herramienta y demas recursos
necesarios. Para complementar los datos antes descritos se identifican los porcentajes de
desperdicios, rendimientos de mano de obra y costos por servicios de agua, electricidad y
telecomunicaciones, incurridos durante una construccion. Al definir los recursos necesarios se
procede a elaborar una base de datos suficientemente robusta para alimentar al sistema de

presupuestos.

En el desarrollo del sistema de estimacion de costos unitarios y presupuestos de construccion
se decidi6 utilizar los métodos y sistemas constructivos mas utilizados en Costa Rica y delimitar
el proyecto a construcciones que no son superiores a tres niveles. En Costa Rica se usa en gran
medida la mamposteria para viviendas y construcciones de baja altura. El Codigo Sismico de
Costa Rica identifica la mamposteria como uno de los sistemas constructivos mas utilizados en

Costa Rica (Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica, 2010).

3.1.1. Actividades constructivas

En los Cuadros 1 y 2 se observan las actividades constructivas incluidas en el sistema. Se
presentan las actividades ordenadas en una EDT, para determinar como se descomponen e
identifican las partes del sistema, se utiliza el estandar Uniformat para identificar las actividades
en la EDT segun sus caracteristicas. Se utiliza el estandar Uniformat por ser conocido

globalmente.



Cuadro 1. EDT de Sistema de Costos Unitarios y Presupuestos

G1010 - Limpieza de
terreno
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Movimientos de tierra

G1070 - Corte de
Terreno

G1070 - Relleno

Obras provisionales

Z1050.20 -
Bodega

Z1050.20 -
Comedor

Z1050.20 -
Oficina

Z1050 - Servicios
provisionales

B2010 - Sobrecimiento de
mamposteria

Fuente: (Construction Specifications Canada, 2010).



Cuadro 2. EDT de Sistema de Costos Unitarios y Presupuestos (continuacion)

B1010 - Entrepiso de
vigueta pretensada

B1010 - Entrepiso de
Metaldeck

B1010 - Entrepiso de
concreto en Sitio

B1010 - Entrepiso de RT

B1010 - Entrepiso de RT
losa delgada

B1080 - Gradas de
concreto

B1020.10 - Estructura de
techo metalica

B1020.10 - Estructura de
techo de madera

C2030.20 - Ceramica-
porcelanato

C2050.20 - Cielo de tablilla
PVC

C2050.20 - Cielo de
gypsum

D2010.40 - Sistema de
agua potable

D2010.40 - Sistema de
agua caliente

D2010.30 - Sistema de
aguas pluvial
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D2010.30 - Sistema de
aguas servidas

D2020.10 -
Tanque séptico

D2020.10 -
Drenaje

C1090.40 - Accesorios
mecanicos

Fuente: (Construction Specifications Canada, 2010).
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3.1.2. Materiales

Se determinaron los materiales de cada paquete de trabajo de la EDT. La lista se ordend de
forma alfabética en el programa de Excel donde se agregd el costo de cada uno de los
materiales. Los costos son editables con el objetivo de que los usuarios tengan la opcién de
actualizar los costos conforme estos cambien con el tiempo o con la ubicacién del proyecto.

Los costos actuales se obtuvieron de las paginas web de Construplaza y EPA.

En la siguiente figura se presenta la forma en la que se presenta la base de datos del sistema.
La base de datos se identifica dentro del sistema con el color azul, las hojas electrénicas de
color azul pertenecen a la base de datos.

Costos de Materiales

Descripcion Unidad P.U
Adaptador de Sifon 11/2" Unidad {430
Adhesivo acrilico Supreme Lanco Gal. {22 000
Alambre negro recocido #16 (1.68 mm) Kg ¢1 250
Arandela plana 1/2" (5) Paq. @400
Arandela de Neopreno (10) Pag- @350
Arena de tajo m3 17 000
Arenon m3 ¢17 000
Baldosas prefabricadas 0,5x0,5m Unidad {42475
Baldosas prefabricadas 0,5x1m Unidad {44577
Baldosas prefabricadas 0,5x1,5m Unidad {6851
Baldosas prefabricadas 0,5x2m Unidad {9 069
Barniz Poliuretanc Gal. ¢22 000
Bisagras 4"x4" Unidad {2 600
Blogue 12x20x40 Unidad {490
Blogue 15x20x40 Unidad d630
Blogue 20x20x40 Unidad d790
Madera de Teca Pulg. Mad.Tica |[¢1016
Madera semiduro tabla sin cepillo 1"x12" Vara {1 600
Madera semiduro regla sin cepillo 1"x3" Vara ¢400
Malla Electrosoldada (3,8 mm) Unidad {19 000
Malla Electrosoldada (4,11 mm) Unidad {22 000
Malla Electrosoldada (4,88 mm) Unidad ¢33 000
Malla Electrosoldada (5,30 mm) Unidad {33 000
Malla Electrosoldada (6,35 mm) Unidad {65 000
Malla Esquinera 12x8 Unidad {4125
Malla U 4" Unidad {4125
Malla Unidadén 8x8 Unidad {2888
Malla ZigZag 4" Unidad ¢1111
Manguera de abasto Unidad {3 025
Manta Geotextil NT1600 (4 m ancho) m.l. {3 800

Figura 4. Base de datos de costos de materiales

Fuente: (Construplaza, s.f.).
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La hoja de Excel esta estructurada con el fin de ser actualizada, por eso posee una estructura
como la que se aprecia en la Figura 5; permite introducir la fecha en la que se actualizaron los

costos de los materiales.

Materiales

Fecha de actualizacion:
Dia Mes Ano
11 Diciembre 2022
11/Diciembre/2022

Figura 5. Estructura de actualizacion de datos

Para completar los datos de materiales en la base de datos se incluye una hoja electrdnica con
el porcentaje de desperdicios de los materiales obtenido de Normas y Costos de Construccion,
Costo y Tiempo en Edificacion del arquitecto Alfredo Plazola Cisneros. En la siguiente figura se
puede observar la base de datos con porcentajes de desperdicios de materiales, con la opcién
de poder cambiar los porcentajes en caso de que el usuario tenga datos propios sobre
desperdicios de materiales.

Porcentajes de desperdicio de materiales
Desperdicio de Materiales
Concepto Porcentaje de desperdicio
Agua 30%
Alambre de amarre 10%
Andamios 5%
Arena 30%
Azulejo 5%
Barniz 15%
Blogues %
Cemento 5%
Ceramica 5%
Clavos 30%
Concreto para columnas y muros 4%
Concreto para fundaciones 5%
Concreto para losas 3%
Concreto para vigas intermedias 5%

Figura 6. Base de datos de porcentajes de desperdicio de materiales

Fuente: (Plazola, 2002).
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3.1.3. Mano de obra

A la base de datos se agregd una hoja electrénica con los rendimientos de mano de obra para
cada una de las actividades. Los rendimientos se obtuvieron de la recopilacion de Paniagua y
Fallas: Rendimiento de Mano de Obra en la construccion de edificaciones del ITCR (Paniagua
& Fallas, 2005). Con el rendimiento de mano de obra por hora y el costo por hora de trabajo
se obtiene el costo directo de mano de obra para cada una de las actividades. Los rendimientos
se pueden actualizar o cambiar por el usuario en caso de que este tenga datos propios de

rendimientos. En la Figura 7 se observa la base de datos con rendimientos de mano de obra.

Mano de Obra
Actividad | Unidad ‘ Ren. Op. | Ren. Ayud. | Rend. Pedn
Trabajos preliminares
Trabajos preliminares | m2 | 0,50 | 0,00 | 1,35
Limpieza de terreno
Limpieza de Terreno en suelo arcilloso m2
0,00 0,00 0,28
Limpieza de Terreno en suelo limo-arcilloso m2
0,00 0,00 0,66
Trazado
Trazado m2 0,10 0,50 0,00
Excavacion
Excavacion suelo limoso m3 0,00 0,00 4,90
Excavacion suelo arcilloso m3 0,00 0,00 6,40
Excavacion suelo limo-arcilloso m3 0,00 0,00 8,00
Excavacion general m3 0,00 0,00 2,87
Paredes

Pega de Blogues Nivel 1
Confeccion mortero y concreto relleno m2 0,00 0,04 0,14
Acarreo Blogues y mortero m2 0,00 0,33 0,33
Colocacion de acero m2 0,10 0,00 0,00
Relleno de blogues m2 0,17 0,00 0,00
Pega de blogues m2 0,57 0,00 0,00
Total pega de blogues m2 0,84 0,37 0,47

Formaleta Muro Nivel 1
Confeccion formaleta m2 0,54 0,54 0,00
Acarreo e instalacion formaleta m2 0,77 0,77 0,00
Remaocion formaleta m2 0,23 0,23 0,00
Total formaleta m2 1,54 1,54 0,00

Figura 7. Base de datos de rendimientos de mano de obra

Fuente: (Paniagua & Fallas, 2005).
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En la siguiente figura se observa el recuadro en el cual se actualiza el costo por hora hombre
y donde se introduce la fecha de esta actualizacidn. Los costos de hora operario, hora ayudante
y hora pedn se obtuvieron del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social y se deben actualizar

conforme el Ministerio de Trabajo. El salario del obrero utilizado es el bruto.

Fecha de actualizacion:
Dia Mes Ao
3 Febrero 2023
3/Febrero/2023
Hora Operario Hora Ayudante Hora Peon
¢ 1644,37 | ¢ 1595,64| ¢ 1467,35

Figura 8. Base de datos de costo hora-hombre

Para completar el costo por mano de obra se afiadieron los porcentajes de cargas sociales a
considerar para la mano de obra. Los porcentajes de las cargas sociales son editables para

eventuales cambios como se observa en la Figura 9.

Cargas sociales de mano de obra directa %
Prestaciones de Ley 0,00%
Caja Costarricense del Seguro Social (CCSS) 15,17%
Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) 0,00%
Ahorro Obligatorio (Banco Popular) 0,50%
Instituto Mixto de Ayuda Social (IMAS) 0,00%
Fondo de Pension Complementario Obligatorio (ROPC) 0,50%
Fondo de Capitalizacion Laboral (FCL) 3,00%
Servicios familiares 0,00%
Poliza Seguro Riesgo de Trabajo 1,00%
Reserva de aguinaldo 8,33%
Reserva de vacaciones 6,10%
Auxilio de Cesantia (Primer afio) 8,33%
IMNS Riesgos profesionales 3,94%
Total 46,87%

Figura 9. Base de datos de porcentajes de cargas sociales
Fuente: (FUNDAUNA, s.f.).

3.1.4. Equipo

El alquiler de equipo es un costo que puede ser ubicado como directo o indirecto en las

actividades de construccion. En el sistema se incluyd en costos adicionales, con el objetivo de
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que el usuario introduzca el alquiler del equipo que se vaya a necesitar en el proyecto como
un total de alquiler. En la base de datos se incluyeron los datos de alquiler de diferentes equipos
que se utilizan en la construccidn. Estos datos al igual que los de las demas hojas son editables

con el objetivo de que el usuario los pueda cambiar cuando estos costos cambien con el tiempo

0 ubicacion.

Alguiler de equipo

Descripcion Costo mensual |Costo Quincenal| Costo semanal Costo diario Costo por hora
Andamios ¢14 000 ¢9 000 ¢7000 ¢3 000 ¢o
Puntales 2x ¢o ¢o ¢o {2 200 ¢o
Tabla metalica ¢13 000 ¢a 000 #6000 ¢2 000 ¢o
Batidora 2 sacos electrica ¢85 000 {65 000 ¢45 000 ¢20 000 o
Batidora 2 sacos Gasalina ¢150 000 ¢106 000 ¢79 000 ¢25 000 ¢o
Vibrador 110v ¢94 000 ¢56 000 ¢36 500 ¢15 000 ¢o
Flota de concreto ¢75 000 ¢47 000 ¢29 000 ¢11 000 ¢o
Helicoptero ¢311000 ¢187 000 ¢98 000 ¢40 000 ¢o
Bandeja flota para elicoptero ¢80 000 ¢439 000 ¢26 000 ¢11 000 ¢o
Brincon compactador gasolina ¢194 000 ¢123 000 {66 000 ¢25 000 ¢o
Plancha compactadora gasolina ¢145 000 ¢a7000 ¢s0 000 ¢20 000 ¢o
Rodillo compactador 700 kg ¢424 000 ¢254 000 ¢14 000 ¢52 000 ¢o
Rodillo compactador 1500 kg {662 000 {442 000 ¢267 000 ¢94 000 ¢o
Rodillo compactador 2500 kg ¢900 000 ¢630000 ¢398 000 ¢139 000 ¢o
Rotomartillo 110 V 11K ¢203 000 ¢130 000 {65 000 ¢25 000 ¢o
Excavadora do ¢o ¢o ¢o ¢18 080

Figura 10. Base de datos de costos de alquiler de equipo

3.1.5. Herramienta y equipo de seguridad

Dentro de los costos indirectos se encuentran los costos de herramienta y equipo de seguridad
para los trabajadores de la construccidn. A la base de datos se afiadid el costo de herramientas

y equipo de seguridad, los cuales se pueden actualizar.
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Costos de Herramientas y Equipo de Seguridad

Herramienta Costo Unitario

Llaneta ¢ 4500
Mazo octagonal 2 libras ¢ 2000
Mazo octagonal 3 libras ¢ 2600
Mazo octagonal 4 libras ¢ 3300
Mazo octagonal 6 libras ¢ 5500
Mazo octagonal 10 libras ¢ 8 000
Mazo octagonal 12 libras ¢ 10 000
Mazo de hule 8 onzas ¢ 3000
Mazo de hule 16 onzas i 3 200
Mazo de hule 24 onzas ¢ 6 000
Cortador de ceramica 60 cm {12mm) ¢ 32 000
Cortador de ceramica 75 cm ¢ 60 000
Equipo de seguridad ocupacional Costo Unitario

Calzado de seguridad i 23 000
Antejo de seguridad ¢ 1500
Chaleco d 2 200
Casco i 3000
Arnés para trabajo en altura ¢ 16 500
Macarillas desechable ¢ 900
Guantes para Soldar ¢ 4500
Mascara para Soldar 1§ 9 000

Figura 11. Base de datos de Herramienta y Equipo de seguridad

Fuente: (Construplaza, s.f.).
3.1.6. Costos de servicios

Los servicios de agua y luz son indispensables en la construccion; para completar la base de
datos se recopilaron datos de gastos en los servicios de agua y electricidad. Para identificar el
consumo de agua de un proyecto constructivo se utilizaron los resultados del trabajo final de
graduacion Metodologia para el control y andlisis del consumo de agua a partir de practicas
constructivas sostenibles durante la fase constructiva de obra gris del ingeniero Juan Pablo

Castillo (Castillo, 2021).

El consumo eléctrico se obtuvo del trabajo final de graduacion, de la ingeniera Mariana Solis
Acufa, Metodologia para la gestion de recursos de consumo energético durante el proceso
constructivo del cual se obtuvo el consumo eléctrico de un proyecto constructivo por metro

cuadrado y por nivel (Solis, 2021).
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En ambos casos, el consumo de agua y electricidad se determind para la etapa de obra gris.
Para este proyecto se aplicd un factor de 2 por recomendacion del ingeniero Marcos Rodriguez
para representar el consumo total en la construccidon. En la siguiente figura se aprecia el
formato en el que se presentan los datos de rendimientos, donde los costos de agua se
obtienen de Acueductos y Alcantarillados, y los costos de electricidad se obtienen del Instituto
Costarricense de Electricidad, datos tomados en el mes de enero del 2023 con el tipo de tarifa

T-CO Comercio y Servicios para el ICE y tarifa empresarial para el AyA.

Consumo Energético

Costos por Instituto Costarricense de Electricidad

Consumo Unitario de electricidad por nivel
Nivel Consumo unitario de electricidad{Kwh,/m2) Costo por KWh
1 0,55 £ 125,75
2 0,69
3 0,99

Costos por Acueductos v Alcantarillados

Consumo Unitario de agua por nivel Costo por m3

Nivel Consumo unitario de agua (m3/m2) Dal5m3 [ 4 1620 | € 10
1 0,03 15325 m3 4 1964 | & 12
2 01 26340 m3 4 1964 | & 12
3 0,06 41 a 60 m3 ¢ 1964 | ¢ 12
61a 120 m3 o4 1964 | & 12
Mas de 120 m3 [ 2063 | € 13

Cargo fijo de acueducto | € 2 000

Hidrantes (m3) ] 26

Figura 12. Base de datos de consumo de Agua y Electricidad

Fuentes: (Castillo, 2021);(Solis, 2021).

Nota: modificado por Marco Campos en enero de 2023.
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3.2. Desarrollo de Herramienta en Microsoft Excel

Una vez elaborada la estructura de trabajo y estructurada la base de datos, se recolectd
informacidn de como se ejecutan los presupuestos de las actividades constructivas
seleccionadas y se determind la importancia de conocer los recursos necesarios junto con sus
cantidades precisas y costos para llevar a cabo cada una de las actividades constructivas del
EDT.

Se utilizod la herramienta de Microsoft Excel para desarrollar el sistema de presupuestos, ya
que, es un programa de bajo costo, facil de obtener y ademas es facil de utilizar. El sistema de
presupuesto y costos unitarios se desarrolld con un entorno amigable al usuario, con el objetivo

de facilitar su uso y compresion.

Para confeccionar la herramienta se procedié a desarrollar diferentes hojas de célculo, cada
una con una actividad constructiva en la cual se calcula todos los costos directos de materiales
y mano de obra. Los costos indirectos de construccion fueron desarrollados en diferentes hojas

de calculo para complementar los costos directos.

3.2.1. Desarrollo de calculos

Para el desarrollo del sistema se realizaron los célculos de la cantidad de materiales, mano de
obra y costos, utilizando la base de datos elaborada anteriormente. Para el célculo de cantidad
de materiales se usaron los rendimientos recomendados por los proveedores de materiales
junto con los porcentajes de desperdicios de la base de datos; para la mano de obra se
emplearon los rendimientos de mano obra de la base de datos junto con el costo por hora
hombre obtenido del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social. Los costos indirectos se calculan
en hojas electrénicas donde se cuantifican los diferentes tipos de costos en los que se puede

incidir.

Aparte de los cdlculos elaborados, la herramienta emplea macros para almacenar la

informacidn, efectuar tareas y asi hacer que el sistema sea mas amigable con el usuario.

Los macros son funciones de la computadora que automatizan procesos. En lugar de hacer los
calculos o acciones de forma manual, para lograr tener éxito con las macros, se deben de
probar cuidadosamente para detectar errores, para asi garantizar que los calculos realizados

por el sistema de presupuestos son correctos (Peterson, 2018).



3.2.2. Elementos del sistema

La pantalla de cada una de las hojas de cdlculo estd compuesta por elementos que tienen una
funcién. Los elementos son componentes graficos en las hojas de calculo a los cuales se les

designd una funcidon mediante los macros. En el siguiente cuadro, se pueden observar los

elementos y su funcion.

Cuadro 3. Elementos del sistema

Elemento

Descripcion

Apariencia

Botones

Los botones permiten llevar a cabo
acciones mediante un clic, segin su

nombre.

Menu

Cajas de texto

Las cajas de texto permiten
ingresar datos requeridos para

calcular los costos de la obra.

opciones disponibles para realizar
el cdlculo de costos de una

actividad.

Listas Las listas despegables permiten

despegables escoger entre las opciones Varilla #3 grado 40 |_,
disponibles.

Botones de | Los botones de opcidon permiten

opcion escoger entre las diferentes {_) Perimetro

(@ Nimero de gjes

3.2.3. Botones principales del sistema

A continuacion, se describen las funciones de los botones del sistema. Es importante conocer

la funcidn de cada uno de los botones para poder hacer uso adecuado del sistema. Estos

botones estan en la mayoria de las hojas de célculo.
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Cuadro 4. Botones principales del Sistema de Costos Unitarios y Presupuestos

Botdn Descripcion

El boton de “Menu” permite que el

Menu . , .
usuario vuelva al menu de opciones.

El botdn “Guardar” permite que el usuario
guarde los célculos y resultados de cada
Guardar o ]
una de las actividades en la hoja de

presupuesto.

Mediante el botdn de “Limpiar” el usuario
Limpiar puede limpiar los datos introducidos y

volver a calcular otra actividad.

El Boton de “Hoja de presupuesto”

Hoja de Presupuesto permite que el usuario se ubique en la

hoja que resume el presupuesto

completo.

En las figuras 13 y 14 se pueden observar ejemplos de cddigos de las macros encargadas de
guardar los datos de la hoja electrdnica de placa corrida y de limpiar los datos introducidos en

la misma hoja.

Ambos cddigos facilitan el uso de la hoja, ya que mediante estos se puede hacer uso de los

botones de guardar y limpiar.
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Sub Guardar PlacaCorrida()

orrida Macro

Sheets ("Presupuesto™) .Select

ActiveWindow.SmallScroll Down:=12

Rows ("24:24") .Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.Insert Shift:=x1Down, CopyOrigin:=xlFormatFromLeftOrAbowve

Range ("AZ4"™) .5elect

Sheets ("Placa corrida™).5elect

ActiveWindow.SmallScroll Down:=-33

AectiveWindow.SmallScroll ToRight:=21

Range ("AB1:AL1") .5elect

Selection.Copy

Sheets ("Presupuesto™) .Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Cperation:=xlNone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

REange ("F24:K24"™) . Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.Style = "Currency"
Selection.NumberFormat = "_-3% F,#%0.0_-;-3% F,#%0.0_—; -5#% mw_mwmp3 —; -@ -7
Selection.NumberFormat = " -5% #,#%0 —;-5% F,#%0 —; -§= mw_mww33 ;. @ -»

Range ("Al&:K16™) . Select

Selection.AutoFilter

ActiveWorkbook.Worksheets ("Presupuesto™) .AutoFilter.Sort.5orcFields.Clearx

ActiveWorkbook.Worksheets ("Presupuesto”) .AutoFilter.Sort.S5ortFields.Add2 Key
i=Range ("&le"), SortOn:=xlSortOnValues, Order:=xlliscending, Datalption:= _
x15ortNormal

With ActiveWorkbook.Worksheets ("Presupuesto™) .AutoFilter.Sort
.Header = xlYes
MatchCase = False
LOrientation = x1TopToBottom
SortMethod = x1Pin¥in
LRpply
End With
Selection.futoFilter
Eange ("A15™) ,S5elect
Sheets ("Placa corrida™).Select
AetiveWindow.ScrollColumn = 18
AetiveWindow.ScrollColumn = 1
AetiveWindow.SmallScroll Down:=24
Eange ("B37") .5elect
End Sub

Figura 13. Ejemplo de codigo para almacenar informacion de la hoja de célculo de placa corrida
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Sub Limpiar PC{)
' Limpiar PC Macro

ActiveWindow.5mallScroll Down:i=-12
Range ("B4™) .5elect
ActiveCell.FormulaRlCl = ™"
Range ("B18") .5elect
LetiveCell.FormulaRlCl = ™»
Range ("B20") .Select
LetiveCell.FormulaRlCl = ™»
Range ("B21") .5elect
AotiveCell.FormmlaRl1Cl = »@
Range ("B22") .Select
ActiveCell.FormulaRlCl = ™"
Range ("B23") . Select
LetiveCell.FormulaRlCl = ™»
Range ("B24") .5elect
LetiveCell.FormulaRlCl = ™»
Range ("B25") .5eslect
AotiveCell.FormulaRlCl = »@
Range ("BZE") .Select
ActiveCell.FormulaRlCl = ™"
Range ("B27") . Select
LetiveCell.FormulaRlCl = ™»
Range ("B2Z8") .5elect
BotiveCell . .FormulaRl1C1l = »@
Range ("BZ9") .5elect
AotiveCell.FormulaRlCl = »@
Range ("B30") .Select
ActiveCell.FormulaRlCl = ™"
Range ("B32").5elect
End Sub

Figura 14. Ejemplo de codigo para limpiar datos de la hoja de calculo de placa corrida

Una vez creadas las macros, se revisaron y probaron las formulas de todas las hojas
electrdnicas. Las formulas utilizadas en las hojas electrénicas y macros deben ser probadas

para asegurar que no tengan errores.

3.2.4. Estructura del sistema
El sistema consiste en un conjunto de hojas de calculo con diferentes actividades constructivas.
Estas actividades son las que se observan en la EDT realizada anteriormente.

Las hojas de calculo tienen diferente color seguin su categoria: el color verde se usa de forma
general, para la hoja de inicio, menu y hojas de calculo de actividades constructivas; el color
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azul se utilizd para la base de datos integrada en el sistema; el color morado es utilizado para

los costos indirectos y el color amarillo se utilizd en la hoja de resumen de presupuesto.

En la Figura 15 se observa el menu principal del sistema, donde el usuario puede seleccionar
diferentes actividades constructivas para calcular el presupuesto de la misma. En el menu
también existe la posibilidad de dirigirse a la base de datos del programa en caso de que el

usuario quiera actualizarla.

En el menud principal se introduce el nombre del proyecto al cual se le va a realizar el
presupuesto, como se observa en la Figura 15. También se puede introducir un porcentaje de
afectacion a la mano de obra; este porcentaje es causado por factores ambientales o del
proyecto que afectan o retrasan, lo que provoca que el proyecto incurra en mayores gastos de

mano de obra.

Viga de Concreto

Vigas Viga de Madera

Contrapiso de Concreto

—- - Excao s i s
i ]

Costos y Rendimientos

Entrepiso de RT Losa Delgad,

Afectacion de  poreentaje de Gradas Gradas de Concreto

Mano de Obra  Afectacidn: Estructura de Techo Metdlica
por Factores

Estructura de techo

Climaticos 20% Estructura de Techo de Madera
= Techos

Figura 15. Men0 principal

En la Figura 16 se puede observar el ejemplo de una de las hojas de célculo: se observa el
disefio que se utilizod en todas las hojas. En la parte superior izquierda se encuentra el nombre
de la actividad e instrucciones, por debajo de las instrucciones se encuentran los datos a
introducir. En el centro de la hoja se presenta una representacion grafica de la actividad con
rotulacion de los aspectos a considerar a la hora de introducir los datos; en la parte inferior
izquierda se encuentra el desglose de la mano de obra y en la parte inferior derecha se
encuentra el desglose de la cantidad y costo de materiales, a esto se le suma la mano de obra
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para conocer asi los costos directos de la actividad. Para conocer los costos indirectos, el menu

principal tiene la opcion de calcularlos.

Entrepiso Vigueta Pretensada

Descripcion Datos  Unidad
Largo m
[Ancho m
Calibre de malla

Espesor de losa m
Tipo de concreto
Tipo de vigueta
[Tipo de bloque

Malla Electrosoldada Rubro Costo Cantidad _ Unidad

Conareto ¢ = 0 m3

Malla ¢ - 0 un

P 9 9 9 9 9 o 9 0 9 Espesor Viguetas ¢ = 0 |un

! Blogue ¢ = 0 un

\ / — F -

1\[°]/ ‘, \| | \|f | 1/ 1 ) o Mano de Obrg € -
- ﬁo ol J [ o] [o o] Total ¢ B

o]

Cargas o
Mano de obra Sociales oja de Presupuesto

Acarreo viguetas, ¢ [
Colado con bomba_ [ € ¢
Total ¢ ¢

Figura 16. Hoja de calculo para entrepiso de vigueta pretensada

En la siguiente figura, se observa el menl de costos indirectos, donde el usuario tiene

diferentes opciones de costos que puede agregar al presupuesto.

Alquiler de Equipo
=
Salarios Profesionales

Pruebas de Calidad

Costos
[=]
Indirectos
| Equipo de seguridad |

Figura 17. Menu de costos indirectos



33

En la Figura 18 se presenta la hoja electrdnica en la que se calculan los costos para equipo de
seguridad ocupacional, como se puede ver en las figuras 17 y 18. Los costos indirectos se

identifican con el color morado.

Equipo de seguridad ocupacional
Descripcion Cantidad
Cantidad de personas en la obra

Cantidad Costo Costo de Equipo de Seguridad
Calzado de seguridad ol ¢ 23000 | ¢ -
Antejo de seguridad o ¢ 1500 | ¢ -
Chaleco ol ¢ 2200 | ¢ -
Casco ol ¢ 3000 | ¢ -
Cantidad Costo Costo de Equipo de Seguridad
Arnés para trabajo en altura ¢ 16500 | ¢ -
Mascarillas desechable d 900 | ¢ =
Guantes para Soldar d 4500 | ¢ -
Mascara para Soldar ¢ 9000 | ¢ -
Total equipo de seguridad ¢ -

Hoja de Presupuesto

Figura 18. Hoja de calculo de equipo de seguridad ocupacional

Cuando se finaliza el cdlculo de los costos de construccidn se guarda en la hoja electrénica de
resumen de presupuesto, la cual se identifica con el color amarillo como se puede observar en
la Figura 19. En el resumen de presupuesto el usuario puede editar los porcentajes de costos

indirectos, imprevistos, costos administrativos y utilidad.
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Resumen de Presupuesto
Ultima Actualizacién de precios ‘ 3/Enero/2023 m
Proyecto Casa PB+22

Costo unitario Costo unitario| Total Mano de| Total Costo

Uniformat Actividad Nombre de ftem Unidad Cantidad . R VA Costo Total
de mano de obra| materiales obra materiales
A Sub-Estructura
B Estructura
C Interiores
D Servicios
E Equipo y Mobiliario
F Ci ién especial y d
G Trabajos de sitio
z Gastos Generales
TOTAL ¢ - ¢ - ¢ ¢
COSTOS INDIRECTOS GLOBALES 4% TOTAL®(% COSTOS INDIRECTOS GLOBALES) [4
IMPREVISTOS 2% (TOTAL+COSTOS INDIRECTOS GLOBALES)*(% IMPREVISTOS) 4
COSTOS ADMINISTRATIVOS DE OFICINA 3% (TOTAL+COSTOS INDIRECTOS GLOBALES+IMPREVISTOS)*(% COSTOS ADMINISTRATIVOS DE OFICINA) [4
UTILIDAD 4% (TOTAL+COSTOS INDIRECTOS GLOBALES+IMPREVISTOS+COSTOS ADMINISTRATIVOS DE OFICINA)*{ % UTILIDAD) 4
TOTAL DEL PROYECTO ¢

Figura 19. Hoja de calculo de resumen de presupuesto

Al finalizar de elaborar el sistema se decidid introducir una pagina de inicio para dar la
bienvenida al usuario y se le otorgd un nombre al sistema, como se observa en la Figura 20.
El nombre del sistema es SECUPC, constituido por las siglas de Sistema de Estimacion de Costos
Unitarios y Presupuestos de Construccién. En la hoja de inicio se libera al autor del sistema y
a la Universidad de Costa Rica de la responsabilidad por resultados de costos estimados en el
sistema S.E.C.U.P.C.

Bienvenid@ al sistema de estimacién de costos
unitarios y presupuestos de construccién

S' EI c' U - I 'c' Nota de liberacién de respensabilidad por uso:

El sistema es parte del trabajo Final de Graduacién:

Disefio de un sistema de estimacién de costos unitarios y Tanto la Universidad de Costa Rica como el autor Marco
presupuestos de construccién para edificaciones de baja Antonio Campos Mora quedan exentos de la

altura. responsabilidad por resultados de costos estimados con
GRS el sistema S.E.C.U.P.C.

Marco Campos M., 2023
Fecha de la Gitima actualizacién

de costos de materiales: 3/Enero/2023

Presionar Meni para empezar

Figura 20. Pagina de inicio

3.2.5. Analisis del procedimiento de uso

Para facilitar el uso del sistema se incorporaron instrucciones del Manual de usuario al sistema
en cada una de las hojas de calculo, asi el usuario puede seguir las instrucciones de como
llenar adecuadamente los espacios en blanco en cada una de las hojas de calculo. En la

siguiente figura se puede observar las instrucciones de la actividad “Columna de concreto”.
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Columna de concreto
Uniformat: B1010.10
Instrucciones

Introducir nombre: M1 |{n0mbre de item a calcular)
*Los Unicos espacios a rellenar son los espacios en blanco

*Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco

*Se selecciona el tipo de seccion de la columna

*En caso de ser una seccion redonda se introduce el radio de la seccidn

*En caso de ser una seccion rectangular se introduce las medidas del lado L1 y el lado L2
*Se introduce el alto de la columna y selecciona el tipo de concreto

*Se introduce la cantidad de varillas longitudinales y se selecciona el tipo de varilla

*Se selecciona el tipo de varilla de los aros y su separacidn

*En caso de ser una seccidn redonda se introduce el radio del aro

*En caso de ser una seccion rectangular se introduce el largo y ancho de aro

*Se introduce el ndmero de columnas del mismo tipo

*En la hoja se podra visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor total
*En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y corregir antes de guardar
*Al final presionar Guardar para guardar los datos en la hoja final de presupuesto
*Presionar Limpiar para limpiar los datos y volver a calcular

*Presionar Menu para volver al menud y calcular una nueva obra

Figura 21. instrucciones de hoja de célculo de columna de concreto

Se elabord una representacion grafica de la actividad, parte del buen funcionamiento del
sistema es garantizar que es amigable con el usuario; para cumplir con el objetivo se revisd
cada una de las figuras y se asegurd que las figuras facilitan la compresion de la actividad a

calcular.

A continuacion, se presenta la forma en la que las instrucciones junto con las figuras guian al
usuario a través del sistema; se debe de recordar respetar las unidades del sistema. Se le
recuerda al usuario que es importante medir con precision las cantidades de obra desde los

planos para alimentar al sistema de estimacion de costos de la manera adecuada.
Se empieza a seguir las instrucciones de la siguiente manera:

e Se selecciona el tipo de seccidn de la columna, redonda o cuadrada, como se observa

en la Figura 22.



Seccion

Seccion redonda R
Seccion cuadrada L1
Seccion cuadrada L2

Cuadrada

40

12

Crn
CIin
Crn

Figura 22. Cajas de datos de seccion de columna de concreto

Se prosigue con las siguientes instrucciones:

e En caso de ser una seccion redonda, se introduce el radio de la seccion.
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e En caso de ser una seccion rectangular, se introduce las medidas del lado L1 y el lado

L2, como se observa en el caso de la Figura 22.

En la Figura 23, se puede observar las dos opciones de secciones de columna.

Varilla  Radio :‘ra”'_'a el
L7 longitudinzl de aro nngltu n=
. 5 Radio d=
\ seccidn
F = ;| :- = %, redonda
) LY
i’ LY
f ¥ %
L1 | Largo ! 1]
de aro %1 ¥
.I"«..-.: 5 !.:? !
- & * & 4
Anchao
de aro

Figura 23. Representacion grafica de seccion de columna de concreto

e Seintroduce el alto de la columna y se selecciona el tipo de concreto, como se muestra

en las figuras 24 y 25.

La altura de la columna se toma desde la placa de cimentacion hasta el lado superior de la viga

corona o de entrepiso.

Altura de columna

3,9

Resistencia de concreto Fc 210

Figura 24. Cajas de datos de altura y tipo de concreto de columna
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a Alturs

Figura 25. Representacién grafica de la altura de columna de concreto

Se siguen las siguientes instrucciones:
e Se introduce la cantidad de varillas longitudinales y se selecciona el tipo de varilla.
e Se selecciona el tipo de varilla de los aros y su separacion.
e En caso de ser una seccion redonda se introduce el radio del aro.

e En caso de ser una seccidn rectangular se introduce el largo y ancho del aro.

En la Figura 26 se puede observar la ubicacién de la varilla longitudinal en la columna de

concreto, también se puede observar los aros de la columna.



de aros

Varilla Fadio
longitudinal dearo

L2 1 %
."..-. ‘H\\
L1 ‘ Largo
de aro
R
Anchao
de aro
SEparacion
5epar..'¢i¢.'|n| g dros

Warilla
lengitudinal
S/ Radio de
4 seccidn
g —— :
g ﬁ“}q\. redonda
-. -}
S/
Aros

Figura 26. Representacién grafica de refuerzo de acero de columna

Las medidas que solicita el sistema se pueden observar en la Figura 27.

Tipo de varilla longitudinal
Cantidad de varillas longitudinales
Tipo de Aro

Radio de aro

Ancho de aro

Largo de aro

Separacion de aro

Varilla #3 grado 40

5

Varilla #2 grado 70

cm

i cm
41 cm
20 cm

Figura 27. Cajas de datos de refuerzo de acero de columna
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e Se introduce el nimero de columnas del mismo tipo, como se observa en el ejemplo de

la Figura 28.

Cantidad de Columnas

Figura 28. Cajas de datos de cantidad de columnas
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Después de llenar los datos, al final de la hoja electrdnica, se encuentra el costo de mano de

obra; en este caso el costo de formaleta, como se aprecia en la Figura 29.

Cargas
Mano de obra Sociales Formaleta
Formaleta ¢ 50110 | ¢ 34256 |Maderalx12 (¢ 32000 29  |Varas
Wrmado i 6245 | ¢ 4269 |Maderalx3 | ¢ 5000 18  |Varas
Chorrea concreto ¢ 7360 | ¢ 5031 |Clavos ¢ 750 0,74 |Kg
Total ¢ 63715 | ¢ 43556 |Total ¢ 37750

Figura 29. Costos de mano de obra y formaleta

En la Figura 30 se observa los resultados de la columna de concreto junto con las cantidades
necesarias de material para construir la columna de concreto. Al finalizar de calcular el costo
de la columna se puede almacenar la informacion en la hoja de calculo de “Resumen de
Presupuesto” al hacer clic en al botdn “Guardar”; si se requiere calcular una columna nueva se
hace clic sobre el boton “Limpiar” y este comando limpia los datos de la hoja, dejandola lista
para realizar nuevos cambios. Para regresar al menu principal se hace clic sobre el botdn

“Menu” o si se quiere revisar el resumen de presupuesto se hace clic sobre el botdn “Hoja de

presupuesto”.
Rubro Costo Cantidad Unidad
Concreto ¢ 24 146 0.3 m3 Fc 210
Varilla Longitudinal| ¢ 17 400 6,0 un Warilla #3 grado 40
Varilla para Aro ¢ 14 500 5,0 un Varilla #2 grado 70
Formaleta ¢ 37750 7.4 m2
Alambre Negro ¢ 1346 1,1 Kg
Mano de obra ¢ 107 271
Total s 202412

Hoja de Presupuesto

Figura 30. Resultados de costos de columna de concreto
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3.3. Desarrollo de Herramienta en LibreOffice Calc

Al desarrollar el sistema en la herramienta LibreOffice Calc se encontraron diferentes
dificultades: las formulas de calculo utilizadas funcionan de forma correcta y los macros se
pueden desarrollar, el mayor problema que presenta LibreOffice Calc es que los macros no se
guardan; por lo tanto, la herramienta queda obsoleta, ya que los botones y botones de opciones
dejan de funcionar. En consecuencia, se descartd el uso de LibreOffice de Calc para el

desarrollo del sistema.
3.4. Elaboracion de Manual de uso de la Herramienta de calculo de presupuesto

Al terminar de crear el sistema de presupuestos se procedio a realizar un Manual de uso con
el objetivo de explicarle al usuario la simbologia y el orden en los que se deben introducir los
datos. En el manual se le indica al usuario el contenido del sistema y la forma correcta de
emplear la herramienta. El Manual se divide en dos partes, las cuales se describen a

continuacion:

1. Primero se describe el sistema y la forma en la que se debe de manejar. En esta parte del
Manual se describe el uso general del sistema y como se divide el sistema. También se dan
indicaciones sobre como se debe de utilizar la base de datos integrada en el sistema.

2. En la segunda parte del Manual se encuentran las indicaciones para cada una de las hojas
de célculo del sistema. Estas indicaciones son precisas y contienen figuras de cada una de las

actividades.

En el sistema de presupuesto se agregd a cada una de las hojas de cdlculo indicaciones

resumidas de las existentes en el manual de usuario.
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Capitulo 4. Evaluacion de funcionamiento de Herramienta

Al tener la herramienta terminada se evalud el funcionamiento optimo de la misma. El sistema
desarrollado fue hecho para realizar tareas concisas, por lo tanto, se debe evaluar para definir
si esta funciona y cumple con los objetivos.

4.1. Evaluacion de Herramienta desarrollada en Microsoft Excel
La Herramienta desarrollada en Microsoft Excel se evalud en 3 diferentes aspectos:

4.1.1. Depuracion de formulas y macros

Para cumplir con los objetivos del sistema se depuraron las 225 macros del sistema. Se
probaron los elementos de la interfaz como botones, listas despegables y botones de opciones.
Se verificd que, en el caso de los botones, los macros trabajaran de forma adecuada y, en el
caso de las listas, que se desplegaran los datos adecuados para que, a la hora de seleccionar
las opciones, el sistema calcule el dato adecuado.

Ademas de la depuracion de macros, en cada una de las hojas de calculo se revisaron las
férmulas con las que se calculan los costos y se revisaron los enlaces entre las hojas de calculo

con el objetivo de disminuir errores.
4.1.2. Ordenamiento de rubros de presupuesto con Uniformat

Para facilitar el uso de la herramienta se utiliza Uniformat para ordenar las actividades por
categorias, como se puede observar en la siguiente figura, donde se presentan las diferentes

categorias en las que se separan las actividades del sistema.

Uniformat Actividad

Sub-Estructura
Envolvente

Interiores

SEervicios

Equipo y Mohiliario

Construccion especial y demolicién

Trabajos de sitio

B I@ Mmoo

Gastos Generales

Figura 31. Categorias de Uniformat en el Sistema
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Mediante Uniformat se logran ordenar las actividades del sistema con el objetivo de formar
una EDT. En la Figura 32 se observa que, al principio de cada hoja electrdnica, se encuentra

el codigo Uniformat de la actividad.

Placa corrida
Uniformat: A1010.10

Figura 32. Cadigo de Uniformat de placa corrida

En la Figura 33 se puede observar un ejemplo de un presupuesto realizado y la forma en la
que el programa clasifica las actividades. También se puede observar el formato que tiene la
hoja de resumen de presupuesto. En ella, se encuentran las actividades ordenadas por su
clasificacion de Uniformat, seguidas por el nombre de la actividad. Luego, se clasifica con el
nombre otorgado por el usuario. Por ejemplo, en caso de ser una placa corrida, esta se ubicara
con el codigo de Uniformat de A1010.10, donde las actividades “A” son pertenecientes a la
subestructura, luego del cddigo se identifica como “Placa Corrida”, seguido del nombre de la
actividad esta el nombre otorgado, por ejemplo, en la Figura 33 existen dos tipos de placas

corridas, la placa corrida “pcl” y la “pc2”.



Resumen de Presupuesto

Ultima Actualizacidn de precios | 3/Enero/2023 m
Praoyecto Casa PB+22
Uniformat Actividad Nombre de ftem Unidad Cantidad Costo unitario de, Costo urlularlu Total Mano de| - Total E?.os.tu VA Costo Total
mano de obra materiales obra materiales
A Sub-Estructura
A1010.10 Placa corrida pc2 m? 2,5 { 39914 ¢ 142680 | 4 99477 | § 355598 | { 40909 | ¢ 455074
A1010.10 Placa corrida pcl m* 45 { 39914 (4 142093 |4 180882 |4 643937 |( 74 0B1 824 819
B Estructura
B1010 Contrapiso de Concreto Total m* 79,5 { 1501 € 8211 | ¢ 119289|d¢ 652366 | d 75051 | ¢ 771 655
B1010 Vigas de Concreto Ve m? 2,1 { 333966 | @ 342524 |4 705046 | 4 723112 | ¢ 83190| ¢ 1428 158
B1010 Vigas de Concreto VCl m* 01 { 327022| €@ 369879 | @ 43986 | € 49751 | ¢ 5724 | ¢ 93737
B1010 Vigas de Concreto Tapichel m* 0.6 f 423138 | @ 434242 | ¢ 240719 | @ 247036 | @ 28420| € 487 754
B1010 Vigas de Concreto VB m* 0,1 { 424705 | € 469293 | @ 35586 | € 3|3 | ¢ 4524 | ¢ 74 908
B1010 Vigas de Concreto Cargador 0,50m m? 0,7 { 308476 | € 307704 | § 213774| € 213239 | ¢ 24532 | 4 427 013
B1010 Vigas de Concreto Cargador 0,30m m? 01 { 337895 ¢ 388341 | ¢  25545( ¢ 29359 | ¢ 3378 | ¢ 54 903
B1010 Vigas de Concreto Cargador 0,10m m* 0l f 424613 | 0 461703 | ( 37451 | € 072 |10 4685| € 78173
B1010.10 Columna de concreto 1 m* 0.4 { 450809| ¢ 350076 | ¢ 186310 | ¢ 144680 | (¢ 16645 @ 330 990
B1010.10 Columna de concreto m2 m* 0,1 { 385226 ¢ 341811 | ¢ 40093 | € 35574 | ¢ 4093 | € 75 667
B1010.10 Columna de concreto M1 m* 0.3 { 360744 | @ 319953 |4 107271 | ¢ 95141 | ¢ 10945 | € 202 412
B1010.10 Columna de concreto W4 m* 0l f 366057 | @ 375281 | ¢ 54425 @ 55797 | € 6419 | 110 222
B1010.10 Columna de concreto M3 m* 0,2 { 361177 | ¢ 323152 | @ 76454 | € 68405 | ¢ 7870 | ¢ 144 B59
B1020.10 Estructura de techo metdlica 1 gl L0 { 1900461 | ¢ 695613 | @ 1900461 | 4 695613 | ( 80026 | ¢ 2 506 074
B1020.20 Cubierta 1 m? 147.0 { 1532 € 10988 | ¢ 225173 | € 1615175 |4 185817 | ¢ 1840 348
B2010 Trazado General Trazo 1 m? 90,0 f 1822| @ 708 | @ 163992 ¢ 63762 | 0 7335 @ 227 754
B2010 Sobrecimiento de Mamposteria|  Sobrecimiento 1 m* 324 { 5033(d@ 15594 | @ 163055| 4@ 505232 | 58124 | ¢ 668 287

Figura 33. Hoja de resumen de presupuesto

1374



4.1.3. Evaluacion de eficiencia del sistema
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Para comprobar la eficiencia del sistema desarrollado se realizé una prueba con un presupuesto

realizado de forma manual y utilizando el sistema.

En los cuadros 5 y 6 se encuentra el presupuesto elaborado con el sistema de presupuestos.

El cuadro desglosa el presupuesto en diferentes categorias, actividades y desglosa los costos

en mano de obra y materiales.

Cuadro 5. Presupuesto de Casa PB+22 con Sistema de Costos y Presupuesto de Construccién

Proyecto Casa PB+22
. . : Total, Mano Total, Costo
Uniformat | Actividad Nombre de Item de obra materiales Costo Total
A Subestructura
A1010.10 Placa corrida Pc2 @ 89 529 @ 355 598 @ 445 127
A1010.10 Placa corrida Pc1 @ 162 794 @ 643 937 @ 806 731
B Estructura
B1010 Contrapiso de concreto Total @ 107 360 ¢ 652 366 @ 759 726
B1010 Vigas de concreto VC ¢ 634 541 €723 112 @ 1357 653
B1010 Vigas de concreto VC1 @ 39 587 @ 49 751 ¢ 89 338
B1010 Vigas de concreto Tapichel @ 216 647 @ 247 036 ¢ 463 683
B1010 Vigas de concreto VB @ 32 027 @ 39 322 @ 71 349
B1010 Vigas de concreto Cargador 0,50m @ 192 397 @ 213 239 ¢ 405 636
B1010 Vigas de concreto Cargador 0,30m @ 22 991 @ 29 359 ¢ 52 350
B1010 Vigas de concreto Cargador 0,10m @ 33 706 @ 40 722 @ 74 428
B1010.10 Columna de concreto 1 ¢ 167 679 @ 144 680 @ 312 359
B1010.10 Columna de concreto M2 ¢ 36 084 @ 35574 ¢ 71 658
B1010.10 Columna de concreto M1 @ 96 544 @95 141 @ 191 685
B1010.10 Columna de concreto M4 ¢ 48 983 @55 797 ¢ 104 780
B1010.10 Columna de concreto M3 ¢ 68 809 ¢ 68 405 ¢ 137 214
B1020.10 | Estructura de techo metdlica Es;g‘ccrfgra 1710415 | €695 613 @ 2 406 028
B1020.20 Cubierta Cubierta ¢ 202 656 ¢ 1615 175 ¢ 1817 831
B2010 Trazado general Trazo 1 @ 147 593 @ 63 762 @ 11 355
B2010 Sobrecimiento de Sobrecimiento 1 | € 146750 | ¢ 505 232 ¢ 651 982
mamposteria
B2010 Sobrecimiento de Sobrecimiento 2 | ¢ 81 527 ¢ 283 208 € 364 735
mamposteria
B2010 Pared de mamposteria Tapicheles ¢ 69 935 @ 133 397 @ 203 332
B2010 Pared de mamposteria Pared 1 ¥ 626 630 @ 2 042 257 ¢ 2 668 887
Ventanas
B2020 Ventanas totales ¢ -| @2293200 @ 2293 200
B2050 Puertas Puertas sec. @ 41 539 ¢ 1025 500 ¢ 1067 039
B2050 Puertas Puerta Prin. ¢ 8 308 ¢ 353 200 ¢ 361 508
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Cuadro 6. Presupuesto de Casa PB+22 con Sistema de Costos y Presupuesto de Construccion

(continuacion)
C Interiores
C1090.25 Puertas de bafios Puertas de Bafos | ¢ - ¢ - ¢ 195 000
C1090.40 Accesorios mecanicos Mec. ¢ 126 084 ¢ 705 855 ¢ 831 939
C2010 Enchapado Enchapado ¢ 112 394 ¢ 205 950 ¢ 318 344
C2010 Pintura Pintura ¢ 571 941 ¢ 428 000 @ 999 941
C2010 Repello Repello ¢ 1018931 ¢ 876 734 @1 895 665
C2030.20 Ceramica-Porcelanato Porcelanato ¢ 11168 @ 42 414 {53 582
C2030.20 Ceramica-Porcelanato Porcelanato ¢ 534 578 ¢ 1863 053 @ 2397 631
C2050.20 Cielo de gypsum INTERIOR ¢ 180 149 @ 203 197 ¢ 383 346
C2050.20 Cielo raso de tablilla PVC ALEROS @ 291 273 ¢ 857 520 ¢ 1148 793
C2050.20 Cielo raso de tablilla PVC INTERIOR @ 266 784 @€ 739 129 @ 1005913
D Servicios
D2010.40 Sistema de agua potable Potable @ 292 486 @ 100 360 @ 392 846
D2020.10 Drenaje Drenaje ¢ 160 888 ¢ 238 980 ¢ 399 868
D2020.10 Tanque séptico Tanque séptico ¢ 97 959 ¢ 265 631 ¢ 363 590
D2020.30 Sistema aguas servidas 1 @ 50 141 @ 36 920 ¢ 87 061
D2020.30 Sistema aguas servidas 2 @ 29 248 @ 39 420 { 68 668
D2020.30 Sistema aguas servidas 3 @ 58 497 @ 76 980 @ 135 477
D2020.30 Sistema aguas servidas 4 @ 154 599 @ 165 317 ¢ 319916
D50 Sistema eléctrico Sistema eléctrico | ¢ - ¢ - @ 4922 737
E Equipo y mobiliario
E2050.30 Mueble de cocina Isla ¢ - ¢ ¢ 495 000
E2050.30 Mueble aéreo Mueble Aéreo ¢ - ¢ ¢ 750 000
E2050.30 Mueble de cocina Mueble de Cocina | ¢ - ¢ ¢ 1401 000
E2050.30 | Muebles de bafios Mueble de Bafo | g | e - | 200000
E2050.30 | Muebles de bafios M”eb'gr‘:e Bano | ¢ -« - | @300 000
F Construccion especial y
demolicion
G Trabajos de sitio
G1070 Relleno Relleno 1 @ 472 103 ¢ - @ 1 405 552
Z Gastos generales
Z1050 Seguridad Seguridad ¢ - @ - @ 720 000
71050.20 Bodega Bodega 1 ¢ - @ 240 200 @ 240 200
TOTAL ©9414 252 | ¢ 19490243 ¢ 38 821 681
COSTOS INDIRECTOS GLOBALES _ﬂ
IMPREVISTOS 1,50% ¢ 582 325
COSTOS ADMINISTRATIVOS DE OFICINA ¢ -
UTILIDAD 4% ¢ 1576 160
TOTAL DEL PROYECTO @ 40 980 166
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En los cuadros 7 y 8 se presenta el resultado de realizar el presupuesto sin la ayuda del sistema
de presupuestos, en el cuadro se puede apreciar el desglose del presupuesto en diferentes

actividades constructivas.

Cuadro 7. Presupuesto de Casa PB+22 sin ayuda del sistema de presupuesto

Proyecto Casa PB + 22
Actividad Total, Materiales
Relleno €925 000,00
Preliminares {104 504,81
Cimiento PC1 0.55m @827 811,91
Cimiento PC2 0.35m @467 273,75
Sobrecimiento 1 @492 152,60
Sobrecimiento 2 {258 445,62

Paredes Block

#3 198 306,93

Columna M1 @123 909,50
Columna M2 @71 840,71
Columna M3 {97 482,65
Columna M4 {86 390,44
Contrapiso {550 661,44
Viga Corona VC {584 334,84
Viga Corona VC1 {42 931,46
Viga Cargador 0.10m {24 832,02
Viga Cargador VCal {30 995,85
Viga Cargador VCa2 161 948,37
Viga Banquina VB {22 518,93
Viga Tapichel ¢103 527,03
Cubierta {2 888 274,68
Pintura @479 265,97
Cielos @1 572 019,62
Mecanico #1912 076,28

Tanque Séptico

#173 537,69
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Cuadro 8. Presupuesto de Casa PB+22 sin ayuda del sistema de presupuesto (continuacion)

Losas TS 135 822,95
IAcabados {2 466 443,15
IAccesorios Eléctricos @1 141 854,11
Unitarios @250 561,77

{19 194 725,07

@11 535 083,45

#9 450 000,00

{602 697,13

#1 631 300,23

{42 413 805,88

En el cuadro 9 se presentan los resultados de ambos métodos para el mismo presupuesto. Se

puede observar que la deferencia entre ambos presupuestos es 3,5 %. En el caso de materiales

es donde se observa la mayor diferencia, esto se puede deber a la diferencia de célculo de

materiales de ambos métodos.

Cuadro 9. Comparacion de costos de ambos métodos para realizar el presupuesto

Presupuesto realizado con el Presupuesto Diferencia de | Porcentaje de
Sistema de Estimacion de Costos =SUPUES costos entre diferencia
Rubro o realizado sin la
Unitarios y Presupuestos de herramienta ambos entre ambos
Construccion métodos métodos
Mano de obra ¢ 9414 252 € 9 450 000 ¢ 35 748 0,4%
Total de Materiales @ 19 490 243 ¢ 19 194 725 @ 295518 1,5%
Total con R
subcontratos ¢ 38 821 681 @ 40 179 809 ¢ 1358128 3,5%
Total del proyecto @ 40 980 166 ¢ 42 413 806 ¢ 1433 640 3,5%

En el cuadro 10 se

métodos.

observa la diferencia que existe al realizar un presupuesto con ambos



Cuadro 10. Comparacion del tiempo utilizado para realizar ambos presupuestos

Presupuesto realizado con el Sistema| Presupuesto
de Estimacién de Costos Unitarios y | realizado sin la Diferencia
Presupuestos de Construccion herramienta
Tiempo utilizado para realizar presupuesto
(Dias) 1 5 -4
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La Herramienta desarrollada es funcional, ya que disminuye el tiempo que se destina a realizar

un presupuesto. Ademas de reducir el tiempo que toma realizar un presupuesto, disminuye la

probabilidad de cometer un error, puesto que los calculos se hacen mediante formulas que son

ejecutadas mediante el software de Microsoft Excel.

Otro aspecto que aumenta la funcionalidad del sistema es la facilidad de utilizar Excel y la
comodidad de obtenerlo. La mayoria de las computadoras tiene instalado el programa para el

cual no se debe tener ningun tipo de licencia costosa.
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Capitulo 5. Conclusiones y recomendaciones

En el siguiente apartado se analiza el cumplimiento de los objetivos y los resultados del
proyecto. Mediante las conclusiones se determina el éxito de la herramienta y los aspectos que
se pueden mejorar con el objetivo de seguir desarrollando la herramienta para que la misma

siga siendo Util y no se vuelva obsoleta.

5.1. Conclusiones

La herramienta desarrollada incluye las actividades y metodologias constructivas mas comunes
y frecuentes de Costa Rica con el fin de crear un sistema de costos unitarios y presupuestos
de construccién. Al definir estas actividades se logrd determinar los recursos necesarios para
llevar la actividad constructiva acabo. De esta forma se logra determinar el costo de la

actividad.

El sistema elaborado se desarroll6 en el programa Microsoft Excel, el cual es de facil acceso
para la mayoria de las personas; ademas, el sistema esta almacenado como un archivo de 120
MB, lo cual lo convierte en un archivo liviano y, por lo tanto, se puede usar en la mayoria de

los ordenadores.

El sistema provee al usuario de una herramienta para calcular la cantidad de materiales, costo
de los materiales, costo de mano de obra y costos indirectos de diferentes actividades
constructivas para asi lograr efectuar el presupuesto de diferentes infraestructuras de baja

altura.

Mediante el sistema Uniformat la herramienta ordena las actividades segun su categoria, de

esta forma crea un estandar en el presupuesto y en los costos unitarios.

Las representaciones graficas de las actividades constructivas probablemente favorecen al
usuario para comprender el sistema y el funcionamiento de este. Las figuras se desarrollaron

con el objetivo de que la herramienta sea amigable con el usuario.

La herramienta desarrollada ayuda a disminuir el tiempo empleado para hacer un presupuesto

y a incurrir en errores al realizar un presupuesto sin el uso del software.

Al desarrollar la base de datos se logré determinar que los precios, rendimientos, porcentajes
de desperdicios, alquileres de equipo, costos de herramienta y costos de consumo de agua y
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electricidad deben ser editables para los usuarios para que el sistema no se vuelva obsoleto

con el tiempo y se adapte al lugar y tiempo.

El usuario tiene a su disposicién un listado general de costos indirectos con los cuales puede
adaptar el presupuesto a las circunstancias del proyecto constructivo. De esta forma los costos

indirectos complementan los costos directos de materiales y mano de obra.

El sistema de costos unitarios y presupuestos de construccion se logré desarrollar como un
sistema semiautomatico en la herramienta de Microsoft Excel mediante las férmulas
matematicas y macros. La herramienta de LibreOffice Calc no permitié el uso de macros y, por
lo tanto, se descartd para el desarrollo de la herramienta. El uso de macros en el sistema facilita
el empleo de esta y colabora a disminuir el tiempo empleado en la elaboracién de presupuestos.

5.2. Recomendaciones

Al desarrollar el sistema de presupuestos se identificaron las actividades constructivas mas
utilizadas en Costa Rica. Si el sistema se va a actualizar se recomienda realizar un estudio
nuevo para identificar actividades constructivas que hayan quedado fuera del sistema e incluir

las nuevas al sistema.

Se recomienda fortalecer las hojas de calculo del sistema electromecanico, sobre todo el

sistema eléctrico, el cual actualmente es una hoja de subcontrato.

En trabajos con estructuras metalicas, los datos para rendimientos en mano de obra no son
datos de mano de obra costarricense. Al actualizar el sistema se recomienda actualizar estos
datos en caso de que exista nueva informacion de rendimientos de mano de obra en estructura

metalica.

Al elaborar un presupuesto, la cuantificacion de materiales es de vital importancia para conocer
el costo de los materiales. Se recomienda afiadir al sistema la aplicacion de poder guardar la
cantidad de materiales del proyecto en una nueva hoja. Esto ultimo es con el objetivo de poder
monitorear el gasto de materiales de un proyecto presupuestado cuando el proyecto esta en

la etapa de construccion.

Se recomienda actualizar la base de datos y respetar las unidades de los materiales. Los
rendimientos de los materiales estan con base en estas unidades; ya que un cambio en las

unidades puede incurrir en un error al hacer un presupuesto con el sistema.
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Al utilizar la herramienta se debe de comprender que la misma no es inmune al error humano.
Asi, se recomienda revisar detenidamente las instrucciones y los datos introducidos para

asegurar que los costos que arroja el sistema son adecuados.
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Apéndices
En este capitulo se encuentra informacion que complementa el proyecto, como el Manual de

usuario, referencias graficas para el sistema de costos unitarios y muestra del funcionamiento

del sistema.

Apéndice A

2 BANCO HIPOTECARIO DE LA VIVIENDA
3 FORMULARIO DE PRESUPUESTO PARA VIVIENDAS
4
5 Actividad Constructiva et fn et o Actividad Constructiva BararDirs st ntoritr. o

[vo inclayen impacetos a fos bicnss o —— | —— | Precio et || P T e ol e — | — | Precio N
& servicios wtilizados) Unitario servicios atilizados) Unitaria
7 (1. TRABAJOS PRELIMINARES 11._ CIELOS EN ALERDS
g |Trazado linea 0.00) Emplantilade de: m' 0.00)
9 Eiodega glob. 0.00|Fibrocementa de __ mm m’ 0.004
10 |Instalaciones provisionales glab, 0.00] Tablilla plastica de PVC m’ 0.00)
11 |Demoliciones glob. 0.00] Gupsum m’ 0.004
12 0.00] Otrox m' 0.00
e SHETOTAL:. & G | Carriza de: m 0.00)
" Precintas de: m 0.00)
% |2. MOVIMIENTO DE TIERRA 0.00
% [Limpieza de terrena m' 0.00) 0.00)
7 [Cone m 0.00 0.00
8 |Fiiiera ) 3.00) SUBTOTAL: ¢ 4
1 0.00
20 SHETOTAL:. &g |12 PIS0S
Al Tabloneilla m 0.00)
22 |3. CIMIENTOS Lujada m' 0.00
23 |Excavacién para cimientos m' 0.00| Mosaica m' 0.004
24 [Concreto de zello m' 0.00| Terrazo m' 0.00)
26 [Placa corrida m' 0.00f Cerdmica m' 0.00)
26 |Placas sisladas m' 0.00| Pulida m' 0.00
27 0.00| Rodapié m 0.004
5 SHETOTAE:. &6f 0.00
28 0.00
30[4. PAREDES | 1 SHRFOTRET it

Figura 35. Hoja de calculo de presupuestos BANHVI

Fuente: (Banco Hipotecario de la Vivienda, 2019).



Apéndice B
Muestra de funcionamiento de hoja de calculo

En la siguiente figura se puede observar las instrucciones de la actividad de estructura de techo

metalica.

Estructura de techo metalica
Uniformat: B1020.10
Instrucciones

Introducir nombre: | Estructura de techo |{numbre de item a calcular)
*Los Unicos espacios a rellenar son los espacios en blanco
*Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco

*Se introduce la cantidad de cerchas o largueros y el drea total de la cubierta

*Se introduce la longitud total de cada uno de los elementos

*Se selecciona el tipo de perfil o tubo estructural, las demds opciones se deben de dejar en "No"
*Se introduce el drea total de placa de conexidn existente en la estructura y se selecciona el tipo
*“Se introduce la cantidad de tornillos total en la cercha

*Se introduce la longitud de soldadura total en la estructura y se selecciona el tipo de soldadura
*Se introduce la longitud total de clavadores en toda la estructura y se selecciona el tipo de clavador
*En la hoja se podra visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor total

*En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y corregir antes de guardar
*Al final presionar Guardar para guardar los datos en la hoja final de presupuesto

*Presionar Limpiar para limpiar los datos y volver a calcular

*Presionar Menu para volver al mend y calcular una nueva obra

Figura 36. Instrucciones de hoja de célculo de estructura de techo metalica

Sumado a las instrucciones esta el apoyo grafico mediante figuras que ejemplifican la actividad
constructiva, parte del buen funcionamiento del sistema es garantizar que sea amigable con el
usuario. Para cumplir con el objetivo, se revisé cada una de las figuras y se asegurdé que

facilitaran la compresién de la actividad a calcular.

A continuacion, se presenta la forma en la que las instrucciones junto con las figuras guian al

usuario a través del sistema, se debe de recordar respetar las unidades del sistema.
Se empieza a seguir las instrucciones de la siguiente manera:

e Se introduce la cantidad de cerchas o largueros y el area total de la cubierta.

Area de cubierta 147 m2
Cantidad de cerchas o vigas 1 un

Figura 37. Caja de datos de cantidad de elementos y area de cubierta de estructura de techo
metdlica



e Se introduce la longitud total de cada uno de los elementos.
e Se selecciona el tipo de perfil o tubo estructural, las demas opciones se deben de dejar

en "No".

En este caso la estructura de techo no tiene cerchas, solo esta constituida por largueros, se
llena solo la longitud de cuerda superior; por lo tanto, se introduce la longitud total de largueros
y se selecciona el tipo de perfil metalico, o también se puede introducir la longitud de uno de
los largueros e introducir la cantidad de largueros.

Long. cuerda superior 54,04 m
Tubo rectangular No

Tubo cuadrado Hierro negro  37x3" (75x75x1,5mm)

Tubo redondo Mo

Perfil C Mo

Long. cuerda inferior 1] m
Tubo rectangular No

Tubo cuadrado Mo

Tubo redondo No

Perfil C Mo

Long. Largueros 0 m
Tubo rectangular Mo

Tubo cuadrado No

Tubo redondo Mo

Perfil C Mo

Long. Arriostres 1] m
Tubo rectangular Mo

Tubo cuadrado Mo

Tubo redondo Mo

Perfil C No

Figura 38. Caja de datos de longitud de elementos de estructura de techo metdlica

En la siguiente figura se pueden observar las partes de una cercha para que el usuario
ubique los elementos al momento de introducir la longitud de cada uno de los

elementos.



Cuerda Superior

Perfil o tubo estructural

L1 I0O

Cuerda Inferior

Arriostres

. *-u_\_\_\_\_\_
5 ]
\

Largueros

Figura 39. Representacion grafica de elemento de estructura de techo metélica

Luego se procede con los siguientes pasos:

e Seintroduce el area total de placa de conexidn existente en la estructura y se selecciona

el tipo.

e Se introduce la cantidad de tornillos total en la estructura.

e Se introduce la longitud de soldadura total en la cercha y se selecciona el tipo.

e Se introduce la longitud total de clavadoras en toda la estructura y se selecciona el tipo

de clavador.

Area Placa conex.

Tipo de placa
Cant. de tornillos
L. de Soldadura
Tipo de soldadura

0,25

Flaca de hierro negro 15x15cm 147

43

1

8013 17373, 2mmpx350mm 90-1404 Punto Rojo

m2

Figura 40. Caja de datos de elementos de conexién de estructura de techo metdlica

El drea de las placas de conexidn se suma y se introduce el total para la cercha o larguero o,

como se hizo en la muestra anterior, se introduce el area total. Igual ocurre con los tornillos:

se puede introducir la cantidad de tornillos para la cercha o el total de la estructura. La longitud

de soldadura se puede introducir como la longitud total en la cercha o la longitud total en la

estructura de techo.

Para terminar, se introducen los datos de los clavadores de la estructura de techo.
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e Se introduce la longitud total de clavadores en toda la estructura y se selecciona el tipo

de clavador.

Long. Clavadores
Perfil C

124,5

S0 5x1,50mm [27%37)

Figura 41. Caja de datos de longitud de clavadores de estructura de techo metdlica

Después de llenar los datos, al final de la hoja electronica se encuentra el costo de mano de

obra; como se observan los resultados de la estructura de techo junto con las cantidades

necesarias de material para construir la estructura. Al finalizar de calcular el costo de la

estructura de techo se puede almacenar la informacion en la hoja de calculo de “Resumen de

Presupuesto” al hacer clic en el botdn “Guardar”. Si se requiere calcular una estructura de

techo metdlica nueva se hace clic sobre el botén “Limpiar” y este comando limpia los datos de

la hoja, dejandola lista para realizar nuevos cambios. Para regresar al menu principal se hace

clic sobre el botédn “Menl” o si se quiere revisar el resumen de presupuesto se hace clic sobre

el boton “Hoja de presupuesto”.

LCantidad Unidad

Bubio Losto
Tuba rectangular & - u}
Tubo cuadrado ¢ 215000 10
Tubo redondo & - u}
Parfil C g - 0
Tuba rectangular & - u}
Tubo cuadrado & - u}
Tubo redondo & - u}
Parfil C g - 0
Tuba rectangular & - u}
Tubo cuadrado & - u}
Tubo redondo & - u}
Prfil C g - 0
Tuba rectangular & - u}
Tubo cuadrado & - u}
Tubo redondao & - u}
Perfil C g - 0
Placa de Conex. & EE 000 12
Taornillos & 10697 50,4
Soldadura & 12 600 2
Pintura anticorrosiva | 1170 3,4954105
Clavadaores ¢ 272800 22
Mano de cbra ¢ 1300451
Tatal ¢ 2538727
=ai=n

un
un
un
un
un
un
un
un
un
un
un
un
un
un
un
un
un

4| pag-50

Fa
gal
un

Hierra negre 3'%3" [T9=To=1,5mm)

G013 WE"(3,2mm]=350mm 30-1408 Punta Rojo

S0:75-1.50mm (223

Figura 42. Resultado de costos de estructura de techo metalica
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Sistema de estimacién de
costos unitarios y
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MANUAL DE USUARIO



Campos Mora, Marco Antonio

Disefio de un sistema de estimacidon de costos unitarios y presupuestos de construccion para
edificaciones de baja altura.

Proyecto de Graduacién-Ingenieria Civil- San José, C.R.:

M. Campos M., 2023

Prefacio

En este Manual se presentan las instrucciones para utilizar el Sistema de Estimacion de
Costos Unitarios y Presupuestos de Construccion, el cual es parte del trabajo final de
graduacién Disefio de un sistema de estimacion de costos unitarios y presupuestos de
construccion para edificaciones de baja altura de Marco Antonio Campos Mora para obtener el
grado de Licenciatura en Ingenieria Civil.

La industria de la construccién es una de las actividades mas importantes en la economia
debido al efecto dinamizador o multiplicador en sectores comerciales. La construccién necesita
de organizacidon para poder ser llevada de forma eficiente y satisfactoria. La gestion de un
proyecto es muy importante: existen guias como la Guia de los fundamentos para la direccion
de proyectos que recomienda procesos que son necesarios para organizar un proyecto,
incluyendo el proceso de estimacion de costos (Project Management Institute, 2017).

Estimar el costo de una construccion es un proceso que conlleva determinar los materiales con
sus costos y cantidades, equipo, mano de obra y demas recursos necesarios para llevar a cabo
la construccion. Al elaborar un presupuesto se procura estimar con exactitud el costo del
proyecto, un error en el calculo de la cantidad de materiales puede ser fatal para una inversion
econdmica (Peterson, 2018).

El profesional encargado de realizar el presupuesto es responsable de velar por que el
presupuesto estimado determine de manera adecuada la cantidad de materiales, la mano de
obra y el equipo necesario y de incorporar el costo de estos adecuadamente al presupuesto.

Mediante las herramientas graficas del sistema, el usuario comprende las dimensiones y datos
que debe conocer para realizar el presupuesto de una actividad. De esta manera los usuarios
principiantes en la realizacion de presupuestos tienen la capacidad de comprender de mejor
manera los elementos necesarios para realizar un presupuesto.

El autor del sistema, Maro Antonio Campos Mora y la Universidad de Costa Rica no asumen la

responsabilidad por los resultados de costos estimados en el sistema S.E.C.U.P.C.
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Introduccion al Sistema de Estimacion de costos unitarios y presupuestos
de construccion

A continuacion, se presenta la hoja electrénica de bienvenida al sistema. En esta se le anuncia
al usuario la Ultima fecha en la que se actualizaron los costos de materiales. Para proceder a
utilizar el sistema se presiona el botéon mend. En la hoja de inicio se libera al autor del sistema
y a la Universidad de Costa Rica de la responsabilidad por resultados de costos estimados en
el sistema S.E.C.U.P.C.

Bienvenid@ al sistema de estimacién de costos
unitarios y presupuestos de construccién

El sistema es parte del trabajo Final de Graduacién:
Tanto la Universidad de Costa Rica como el autor Marco

Disefio de un sistema de estimacion de costos unitarios y
de ion para edificaci de baja Antonio Campos Mora quedan exentos de la

altura. bilidad por |tados de costos estimados con
Autor: el sistema S.E.C.U.P.C.
Marco Campos M., 2023
Fecha de la dgitima actualizacién
de costos do materiales:

3/Enero/2023

Presionar Meni para empezar

Menu

Figura 43. Pagina de Inicio del Sistema de Estimacidn de Costos Unitarios y Presupuestos de
Construccién

Una vez en el menu se visualiza la EDT:

Cuadro 11. EDT de Sistema de Costos Unitarios y Presupuestos

G1010 - Limpieza de terreno

G1070 - Corte
Movimientos de tierra de terreno
G1070 - Relleno

Preparacion de terreno

B2010 - Trazado

Z1050.20 -
Bodega

. Z1050.20 -
L. . Obras provisionales
Obras y servicios provisionales Comedor

Z1050.20 -
Oficina

Z1050 - Servicios provisionales

A1010.10 - Placa corrida
A1010.30 - Placa aislada
A1010.10 - Placa corrida para
pared liviana
B2010.10 - Placa aislada
pared prefabricada




Cuadro 12. EDT de Sistema de Costos Unitarios y Presupuestos (continuacion)

B2010 - Pared de mamposteria

B2010 - Sobrecimiento de
Mamposteria

B2010.10 - Pared de sistema
prefabricado

B2010.10 - Muro de concreto
reforzado

C1010 - Pared liviana de
fibrocemento

C1010 - Pared de madera

B2010 - Pared tipo emparedado

C1010 - Pared liviana de gypsum

B1010.10 - Columna de concreto

B1010 - Columna metalica

B1010 - Columna de madera

B1010 - Viga de concreto

B1010 - Viga de madera

B1010 - Viga metalica

B1010 - Contrapiso de concreto

B1010 - Entrepiso de vigueta
pretensada

B1010 - Entrepiso de Metaldeck

B1010 - Entrepiso de concreto en

Entrepiso Sitio
B1010 - Entrepiso de RT
B1010 - Entrepiso de RT losa
delgada
Gradas B1080 - Gradas de concreto

Estructura de techo

B1020.10 - Estructura de techo
metalica

B1020.10 - Estructura de techo de
madera

B1020.20 - Cubierta

B3020.10 - Hojalateria

Pisos

C2030.20 - Ceramica-Porcelanato

Cielos

C2050.20 - Cielo de tablilla PVC

C2050.20 - Cielo de gypsum

C2010 - Acabados de pared

B2050 - Puertas

B2020 - Ventanas

-10-
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Cuadro 13. EDT de Sistema de Costos Unitarios y Presupuestos (continuacion)

Sistemas mecanicos

D2010.40 - Sistema de agua
potable

D2010.40 - Sistema de agua
caliente

D2030.20 - Sistema de agua pluvial

D2010.30 - Sistema de aguas

servidas
D2020.10 -
) L. Tanque séptico
C1090.40 - Accesorios mecanicos D2020.10 -
Drenaje

D50 Sistema eléctrico

En la siguiente figura se observa una seccién del menu principal:

Vigas

o
Piso
Costos y Rendimientos

Afectacion de poreentaje de
Mano de Obra  Afectacicn:

por Factores

Climaticos
20%

Techos

s s st

i 3
NN i o
oo e T ot
s
s ot
Estructura de techo
Hojalateria

Figura 44. Menu principal

Antes de empezar a realizar el presupuesto se debe introducir el nombre del proyecto de

construccion, este se introduce en el espacio en blanco disponible. Junto al nombre del

proyecto existe la opcidn de asignar un porcentaje de afectacion de la mano de obra debido a

factores climaticos o propios del proyecto o su entorno.
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Proyecto Casal

Costos y Rendimientos

Afectacion de SIELATE

Mano de Obra dE”
por Eactores Afectacion:
Climaticos 20%,

Figura 45. Datos iniciales de del Menu Principal del Sistema

En la figura anterior se logra observar el boton de Costos y rendimiento. Este botdn traslada al
usuario a un submenu en el cual se puede observar los costos y rendimientos que alimentan
al sistema de presupuestos. El usuario puede editar estos datos. Las hojas se encuentran

bloqueadas, para editarlas se procede a desbloquearlas con la clave: 151068.

Costos de Materiales

snoocec
c Porcentaje de Desperdicio de Materiales

P
Rendimientos
=

Costos de Agua y Electricidad

Figura 46. MenU de Base de Datos del Sistema
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Costos y Rendimientos

En esta hoja de calculo se presenta un submeni que despliega los diferentes tipos de
costos y rendimientos que alimentan al sistema completo. El usuario se limitara a editar
estos datos solo cuando sea necesario, cuando los costos de materiales estén
desactualizados, cuando se obtengan diferentes rendimientos de mano de obra o los
costos cambien por zona.

Entre los costos y rendimientos se tienen:

1. Costos de materiales

2. Mano de obra

3. Porcentaje de desperdicio de materiales

4. Costos de alquileres de equipo

5. Costos de herramienta

6. Costos de agua y electricidad

Se debe procurar actualizar las hojas periddicamente para no tener costos erréneos. En
la siguiente figura se puede apreciar el mensaje que se muestra al momento de

actualizar un costo de un material.

Materiales Unidad P.U
Adaptador de Sifén 11/2" Unidad @490
Adhesivo acrilico Supreme Lanco Gal. $22 ( g ctualizacién de Fecha
Alambre negro recocido #16 (1.68 mm) Kg ¢1 29 Al actualizar el costo del

W material se debe de

SEEREEL L Pag. 4400 actualizar la lista completa e
Arandela de Neopreno (10} Pag. 4350| introducir la fecha en Iz que
Arena de tajo m3 ¢17  se actualizaron los costos de
omem m3 ¢174 los materiales
Baldosas prefabricadas 0,5x0,5m Unidad #2475
Baldosas prefabricadas 0,5x1m Unidad #4577

Figura 47. Ejemplo de base de datos

La fecha en la que se actualizan todos los costos se debe de ingresar en el recuadro
presente en cada una de las hojas que funcionan como “Banco de datos”, como se

aprecia en la siguiente figura.
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Materiales

Fecha de actualizacion:
Dia Mes Ano
22 Febrero 2022
22{/Febrero/2022

Figura 48. Cuadro de actualizacion de datos de costos de materiales

Costos de Materiales

Instrucciones

e En la siguiente hoja se encuentra el costo de los materiales del sistema de
presupuestos.

e Los costos se deben de actualizar periddicamente, todos los costos se deben de
actualizar al mismo tiempo.

e Se debe de agregar la fecha de la actualizacién de costos.

e Se debe de respetar el tipo y unidad en el que esta el material.

Costos de Materiales

Descripcion Unidad P.U
Adaptador de Sifon 11/2" Unidad 490
Adhesivo acrilico Supreme Lanco Gal. {22 000
Alambre negro recocido #16 (1.68 mm) Kg d1 250
Arandela plana 1/2" (5) Paq. d400
Arandela de Neopreno (10} Pag. @350
Arena de tajo m3 {17 000
Arendn m3 ¢17 000
Baldosas prefabricadas 0,5x0,5m Unidad 2475
Baldosas prefabricadas 0,5x1m Unidad g4 577
Baldosas prefabricadas 0,5x1,5m Unidad g6 851
Baldosas prefabricadas 0,5x2m Unidad ¢9 069
Barniz Poliuretano Gal. ¢22 ooo
Bisagras 4"x4" Unidad §2 600
Blogue 12x20x40 Unidad ¢490
Blogue 15x20x40 Unidad ¢630
Bloque 20%20x40 Unidad @790

Figura 49. Base de datos de costos de materiales



Mano de Obra

Instrucciones

¢ En la siguiente hoja se encuentra el rendimiento de mano de obra y el costo

por hora hombre.

e Los Unicos espacios editables son los que estan en blanco.

e Al actualizar el costo por hora hombre se debe de introducir la fecha en la que

se actualizo.

e Los costos de mano de obra se deben de actualizar periddicamente.

e Los rendimientos de mano de obra se pueden modificar en caso de ser

necesario.

e Se deben de respetar las unidades de rendimiento.

e Los porcentajes de cargas sociales de mano de obra se pueden modificar de

ser necesario.
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Mano de Obra
Actividad

| Unidad

‘ Ren. Op. | Ren. Ayud. ‘Rend.Pec’m

Trabajos preliminares

Trabajos preliminares | m2 | 0,50 | 0,00 | 1,35
Limpieza de terreno

Limpieza de Terreno en suelo arcilloso m2
0,00 0,00 0,88

Limpieza de Terreno en suelo limo-arcilloso m2
0,00 0,00 0,66

Trazado
Trazado m2 0,10 0,50 0,00
Excavacion

Excavacion suelo limoso m3 0,00 0,00 490
Excavacion suelo arcilloso m3 0,00 0,00 6,40
Excavacion suelo limo-arcilloso m3 0,00 0,00 8,00
Excavacion general m3 0,00 0,00 2,87

Figura 50. Base de datos de rendimientos de mano de obra

Porcentajes de desperdicio de materiales

Instrucciones

e En la siguiente hoja se encuentra el porcentaje de desperdicio de materiales.

e Los Unicos espacios editables son los que estan en blanco.



e Los porcentajes de desperdicio de materiales se pueden editar y cambiar por

porcentajes propios.

Porcentajes de desperdicio de materiales
Desperdicio de Materiales
Concepto Porcentaje de desperdicio
Agua 30%
Alambre de amarre 10%
Andamios 5%
Arena 30%
Azulejo 5%
Barniz 15%
Blogues 7%
Cemento 5%
Ceramica 5%
Clavos 30%
Concreto para columnas y muros A%
Concreto para fundaciones 5%
Concreto para losas 3%
Concreto para vigas intermedias 5%

Figura 51. Base de datos de porcentajes de desperdicio de materiales

Alquiler de equipo
Instrucciones
e En la siguiente hoja se encuentra el costo de alquiler de equipo para diferente
maquinaria en diferentes periodos.
e Los Unicos espacios editables son los que estan en blanco.
e Al actualizar el costo de alquiler se debe de respetar el periodo y el tipo de
maquinaria.
e Los costos de alquiler se deben de actualizar periddicamente y se deben de

considerar los costos segun la ubicacion del proyecto.

-16 -
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Alguiler de equipo

Descripcion Costo mensual |Costo Quincenal| Costo semanal Costo diario Costo por hora
Andamios ¢14 000 ¢9 000 ¢7 000 §3 000 ¢o
Puntales 2x go ¢o ¢o {2 200 ¢o
Tabla metalica §13 000 ¢8 000 6 000 ¢2 000 ¢o
Batidora 2 sacos electrica {85 000 {65 000 {45 000 ¢20000 ¢o
Batidora 2 sacos Gasolina ¢190000 ¢106 000 ¢79 000 ¢25 000 ¢o
Vibrador 110v {94 000 {56 000 ¢36 500 ¢15 000 to
Flota de concreto {75 000 {47 000 ¢29 000 ¢11 000 ¢o
Helicoptero ¢311 000 ¢187 000 ¢93 000 ¢40 000 ¢o
Bandeja flota para elicoptero {80 000 {49 000 ¢26 000 ¢11 000 to
Brincon compactador gasolina ¢194 000 ¢123 000 {66 000 ¢25 000 ¢o
Plancha compactadora gasolina ¢145 000 ¢37000 ¢50 000 ¢20000 ¢o
Rodillo compactador 700 kg {424 000 ¢254 000 ¢14 000 {52 000 ¢o
Rodillo compactador 1500 kg ¢662 000 ¢442 000 ¢267 000 ¢94 000 ¢o
Rodillo compactador 2500 kg ¢900 000 ¢630 000 ¢398 000 {139 000 ¢o
Rotomartillo 110 V 11K ¢203 000 ¢130 000 65 000 ¢25 000 ¢o
Excavadora go o ¢o ¢o ¢18 080

Instrucciones

Costos de herramientas y equipo de seguridad

Figura 52. Base de datos de alquiler de equipo

¢ En la siguiente hoja se encuentra el costo de herramienta y equipo de seguridad.

e Los Unicos espacios editables son los que estan en blanco.

e Al actualizar el costo de herramienta y equipo de seguridad se debe de actualizar

todos los costos.
e Los costos de herramienta y equipo de seguridad se deben de actualizar

periddicamente.

Costos de Herramientas y Equipo de Seguridad

Herramienta Costo Unitario

Llaneta ¢ 4500
Mazo octagonal 2 libras ¢ 2000
Mazo octagonal 3 libras ¢ 2600
Mazo octagonal 4 libras ¢ 3300
Mazo octagonal 6 libras ¢ 5500
Mazo octagonal 10 libras ¢ 8000
Mazo octagonal 12 libras ¢ 10 000
Mazo de hule 8 onzas ¢ 3 000
Mazo de hule 16 onzas ¢ 3 200
Mazo de hule 24 onzas ¢ 6 000
Cortador de ceramica 60 cm (12mm) g 32000
Cortador de ceramica 75 cm ¢ 60 000

Figura 53. Base de datos de costos de herramientas



Equipo de seguridad ocupacional Costo Unitario

Calzado de seguridad ¢ 23 000
Antejo de seguridad ¢ 1500
Chaleco i 2200
Casco i 3000
Arnés para trabajo en altura g 16 500
Macarillas desechable i 900
Guantes para Soldar g 4500
Mascara para Soldar g 9 000

Figura 54. Base de datos costos de equipo de seguridad

Costos de Agua y Electricidad

Instrucciones
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e En la siguiente hoja se encuentran los costos de agua y electricidad, estos costos

se presentan segun su tarifa.
e Los Unicos espacios editables son los que estan en blanco.

e Las tarifas de agua y luz se deben de actualizar peridédicamente.

Consumo Energético

Costos por Instituto Costarricense de Electricidad

Costos por Acueductos v Alcantarillados

Consumo Unitario de electricidad por nivel
Nivel Consumo unitario de electricidad(KWh/m2) Costo por KWh
1 0,55 ¢ 125,75
2 0,69
3 0,99

Consuma Unitario de agua por nivel Costo por m3

Nivel Consumo unitario de agua (m3/m2) 0al15m3 [l 1620 | € 10
1 0,03 15225 m3 ¢ 1964 | ¢ 12
2 o1 26 a 40 m3 ¢ 1964 | ¢ 12
3 0,06 413 60 m3 ¢ 1064 | § 12
61a120m3 ¢ 1964 | ¢ 12
Mas de 120 m3 ¢ 2063 | € 13

Cargo fijo de acueducta | € 2 000

Hidrantes (m3) ¢ 26

Figura 55. Base de datos de costos de agua y electricidad
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Instrucciones para hojas con actividades constructivas
Para empezar el presupuesto se debe de seleccionar una de las actividades de la EDT
presentada en el menu principal y seguir las instrucciones presentes en cada una de las hojas

electronicas.

Placa Corrida

Cimientos
Placa Aislada

Placa Aislada Pared Prefa

Figura 56. Seleccion de actividad para realizar el presupuesto

En la mayoria de las hojas apareceran instrucciones; y en la mayoria, pero no en todas

aparecera la indicacion de ponerle nombre a la actividad, por ejemplo:

Placa corrida
Uniformat: A1010.10

Instrucciones

Introducir nombre: (nombre de item a calcular)

Figura 57. Introduccién a instrucciones de hoja electrénica de placa corrida

En la figura anterior se puede apreciar la actividad de placa corrida con su cédigo de Uniformat
y la opcién de proporcionarle un nombre adicional, por ejemplo, si en un proyecto existe mas
de un tipo de cimentacién del tipo placa corrida se le puede asignar un nombre a cada una y

de esa forma se puede agregar mas de un tipo de cimentacion de placa corrida.

En la siguiente figura se aprecia un ejemplo de cémo nombrar un tipo de placa corrida.

Placa corrida

Uniformat: A1010.10

Instrucciones

Intreducir nombre: Tipn:] PC-1 (nombre de item a calcular)

Figura 58. Introduccion a instrucciones de hoja electrdnica de placa corrida e inicio de uso
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Luego se siguen las instrucciones que cada hoja de calculo tiene sobre cdmo se debe de llenar
la hoja para su correcto funcionamiento, respetando las unidades, y midiendo con precision las
cantidades en planos para alimentar al sistema de estimacion de costos. En la siguiente figura

se aprecia cdmo se deben de llenar los datos de la actividad.

Descripcion Datos Unidad
Ancho 1 m
Largo 15 m
Tipo de varilla Varilla #3 grado 40
Cantidad de varillas 4 un
Aros Varilla #3 grado 40
Separacion de Aros 15 cm
Largo de aro 50 cm
Ancho de aro 20 cm
Espesor de placa 30 cm
Tipo de concreto Fc 210

Espesor de relleno 0,6 m
Espesor de sello concreto pobre 5 cm

Figura 59. Llenado de datos de hoja electrénica de placa corrida

Al finalizar la hoja tendra como resultado las cantidades de materiales y costos asociados a la

obra a realizar.
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Rubro Costo Cantidad
Concreto z 383 670 4,7
Varilla % 34 800 12,0
Varilla aros o 118 900 41,0
Alambre Negro| ¢ 8624 6,9
Relleno ¢ 126720 7.9
Sello ¢ 43 875 0,75
Manodeobra | ¢ 215790

Total ¢ 932379

Hoja de Presupuesto

m3
un
un
Kg
m3
m3

Unidad

Fc 210
Varilla #3 grado 40
Varilla #3 grado 40

Concreto Pobre

Figura 60. Cuadro de resultado de costos de hoja electrénica de placa corrida

Al finalizar se presiona “Guardar”, para guardar en la hoja de resumen de presupuesto, se

presiona “Limpiar” para calcular una nueva obra o “Men0” para regresar al menu y escoger

una nueva actividad. También existe la opcién de presionar el botdn de “Hoja de presupuesto”

para revisar la actividad guardada correctamente.

Resumen de Presupuesto

Ultima Actualizacion de precios ‘ 3/Enerof2023 “
Proyecto Casa PB+22
. .. . . . Costo unitario de| Costo unitario | Total Mano de | Total Costo
Uniformat Actividad Nombre de ltem Unidad Cantidad . , IVA Costo Total
manodeohra | materiales obra materiales
I.
|A:1010.10 Placa corrida mpoPct | m' [ a7 [ ssumfg woms[g au3u7[g¢ e38s]¢  0es|¢ 8w 042\'
1 Il 1 1 1 Il 1 1 Il 1 I}
© Interiores
D Servicios
E Equipo y Mobiliario
F Construccion especial y demolicion
G Trabajos de sitio
z Gastos Generales
TOTAL § 213147 |¢ 613895|¢ 70625 (¢ 327 042
COSTOS INDIRECTOS GLOBALES 43 TOTAL*(% COSTOS INDIRECTOS GLOBALES) ] 33 082
IMPREVISTOS 2 (TOTAL+COSTOS INDIRECTOS GLOBALES)® (% IMPREVISTOS) ¢ 12 406
COSTOS ADMINISTRATIVOS DE OFICINA v (TOTAL+COSTOS INDIRECTOS GLOBALES+IMPREVISTOS)*(% COSTOS ADMINISTRATIVOS DE OFICINA) ¢ 24811
UTILIDAD 4 (TOTAL+COSTOS INDIRECTQS GLOBALES+IMPREVISTO3+C0OSTOS ADMINISTRATIVOS DE OFICINA)*( % UTILIDAD) | € 35894
TOTAL DEL PROYECTD ¢ 900 153

Figura 61. Hoja electronica de resumen de presupuesto
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En la figura anterior se puede apreciar cdmo se guardd correctamente la actividad en orden de

Uniformat, como se dividen los costos y como al final de la hoja se van sumando los costos de

cada actividad.

A continuacion, se presentan las instrucciones para cada una de las hojas de célculo.
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Limpieza de terreno

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Introducir el area de terreno a limpiar.

Introducir el tipo de suelo del terreno a limpiar.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final, presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Menu"” para volver al menu y calcular una nueva obra.

7
/ ; it I f’\
a - e &4 \:. 2 \
¢ L] ¥ ” ; o 8 >

<

Figura 62. Limpieza de terreno



Cortes de terreno

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios
en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.
Introducir el volumen de corte.

Introducir el tipo de suelo del terreno.

En la hoja se podran visualizar los materiales
necesarios, el costo por item y valor total.

En caso de notar un error en alguno de los datos
introducidos, limpiar datos y corregir antes de
guardar.

Al final, presionar “Guardar” para guardar los datos
en la hoja final de presupuesto.

Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver
a calcular.

Presionar “Men(” para volver al menu y calcular
una nueva obra.
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Figura 63. Cortes de terreno



Relleno

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en
blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.
Introducir el volumen de relleno.
Introducir el tipo de suelo del terreno.

Introducir el porcentaje de compactacion.

En la hoja se podran visualizar los materiales
necesarios, el costo por item y valor total.

En caso de notar un error en alguno de los datos
introducidos, limpiar datos y corregir antes de guardar.
Al final, presionar “Guardar” para guardar los datos en
la hoja final de presupuesto.

Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a
calcular.

Presionar “Men(” para volver al menu y calcular una
nueva obra.

J’“P Wm‘#«'ér‘«‘i'%‘rwr'»r«'J[ﬁIM}Iﬁ

_,ngw{
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Figura 64. Relleno
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Trazado general

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios
en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.
Introducir el perimetro de la construccion en metros
o el nimero de ejes (se selecciona el método).
Introducir el area de la huella de la construccién en
metros cuadrados.

En la hoja se podran visualizar los materiales
necesarios, el costo por item y valor total.

En caso de notar un error en alguno de los datos
introducidos, limpiar datos y corregir antes de
guardar.

Al final presionar “Guardar” para guardar los datos
en la hoja final de presupuesto.

Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a
calcular.

Presionar “Menu” para volver al menu y calcular
una nueva obra.
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Figura 65. Trazado general
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Bodega
Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Introducir el area de la bodega.

Introducir el perimetro de la bodega.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final, presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Menu"” para volver al menu y calcular una nueva obra.

Figura 66. Bodega
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Comedor
Instrucciones
e Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.
e Siun dato no aplica el espacio se deja en blanco.
e Introducir el area del comedor.
e En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor

total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de
presupuesto.

Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Menu"” para volver al menu y calcular una nueva obra.

Figura 67. Comedor
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Oficina

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Introducir el area de la oficina.

Introducir el perimetro de la oficina.

En caso de que se alquile una oficina se introduce el costo total del alquiler y se
dejan los demas espacios en blanco.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de
presupuesto.

Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Menu"” para volver al menu y calcular una nueva obra.

Figura 68. Oficina
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Servicios provisionales

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Introducir el area en metros cuadrados para cada uno de los pisos, en caso de
existir mas de un piso.

En caso de tener un dato de costo mensual de energia y agua se omite introducir el
area, se introduce el costo mensual y el periodo de la obra.

En caso de tener instalaciones temporales de agua y energia se introduce el costo
total de la instalacion.

Se introduce el costo total de internet en el proyecto.

Se introduce el costo de alquiler de cabina sanitaria, junto con la cantidad de
cabinas a alquilar y el periodo de alquiler de las cabinas sanitarias.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final, presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Menu"” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Figura 69. Servicios provisionales
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Placa corrida

Instrucciones

e Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

e Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

e Seintroduce el ancho, largo y espesor de la placa.

e Se selecciona el tipo y cantidad de varilla longitudinal.

e Se selecciona el tipo de aro, sus dimensiones y separacion.

e Se selecciona el tipo de concreto.

e Se introduce el espesor de relleno.

e Se introduce espesor de sello de concreto pobre (recomendado 5 cm).

e En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

e En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

e Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de
presupuesto.

e Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.
e Presionar “Menu” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Figura 70. Placa corrida
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Placa aislada

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se introduce la longitud del lado 1 y lado 2.

Se introduce el espesor de placa.

Se selecciona el tipo de concreto.

Se introduce la separacion de la varilla en el lado 1 y el tipo de varilla.

Se introduce la separacion de la varilla en el lado 2 y el tipo de varilla.

Se introduce el largo de gancho.

Se introduce el espesor de relleno.

Se introduce el area transversal de la columna a la que la placa aislada soporta.
Se introduce espesor de sello de concreto pobre (recomendado 5 cm).

Se indica la cantidad de placas iguales presentes en planos.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final, presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “MenU” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Figura 71. Placa aislada
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Placa corrida pared liviana
Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se introduce el largo de la placa.

Se introduce el ancho total de la placa.

Se introduce el espesor de placa.

Se introduce el espesor menor de la placa.

Se selecciona el tipo y cantidad de varilla longitudinal.

Se selecciona el tipo de aro, sus dimensiones y separacion.

Se introduce la separacion de los pernos de conexion a la pared.

Se selecciona el tipo de concreto.

Se introduce espesor de sello de concreto pobre (recomendado 5 cm).

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final, presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Menu” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Figura 72. Placa corrida pared liviana
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Placa aislada pared prefabricada

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.
Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se introduce el ancho y espesor de placa.

Se introduce el calibre de varilla de tirante.

Se introduce el largo o perimetro de tirante.
Se introduce el ancho de tirante como el ancho de la viga de amarre que une las
placas aisladas de los postes prefabricados.

Se introduce el espesor de tirante o viga de amarre.
Se introduce la cantidad de placas aisladas.

Se selecciona el tipo de concreto.

Se introduce el largo de gancho.

Se introduce espesor de sello de concreto pobre (recomendado 5 cm).

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final, presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de
presupuesto.

Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “MenU” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Figura 73. Placa aislada pared prefabricada
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Figura 74. Tirante de placa aislada pared prefabricada

Placa asilada



-37-

Sobrecimiento de mamposteria

Instrucciones

)

i, .-'J:'I:'

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se entiende como sobrecimiento de mamposteria a la pared de mamposteria por
debajo del nivel de piso terminado.

El sobrecimiento tiene todas sus celdas rellenas y puede variar en la profundidad.

Se debe de introducir el tipo de block.

Introducir el perimetro del sobrecimiento.

Introducir la profundidad del sobrecimiento.

Introducir el tipo de varilla vertical y el espaciado.

Introducir el tipo de varilla horizontal y el espaciado.

Seleccionar el tipo de concreto.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor total.
En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y corregir
antes de guardar.

Al final presionar "Guardar" para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar "Limpiar" para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Mend” para volver al menu y calcular una nueva obra.

Frofundida

i

Figura 75. Sobrecimiento de Mamposteria



Pared de mamposteria

Instrucciones

e Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se debe de introducir el tipo de block.

Introducir el largo o perimetro de la pared.

Introducir la altura de pared.

Introducir el tipo de varilla vertical, horizontal y el espaciado.
Seleccionar el tipo de concreto.

Introducir el area y perimetro total de buques de puertas y ventanas.
Introducir la cantidad de mochetas, cantidad de varilla longitudinal segun

el tipo de mocheta y seleccionar el tipo de varilla.
e En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item

y valor total.

e En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos
y corregir antes de guardar.
e Al final presionar "Guardar" para guardar los datos en la hoja final de

presupuesto.

e Presionar "Limpiar" para limpiar los datos y volver a calcular.
e Presionar “Men0” para volver al menu y calcular una nueva obra
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Figura 76. Pared de mamposteria
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Pared de sistema prefabricado
Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se introduce la longitud de la pared.

Se introduce la altura de la pared.

Se introduce la cantidad de puertas de tamafio estandar (2,1 m x 0,9 m).

Se introduce el nimero de ventanas.

Se introduce el ancho y alto de ventana de una ventana promedio.

Se introduce la separacion de columnas.

Se introduce el nimero de esquinas que tiene la pared.

Se selecciona el tipo de perfil C a utilizar en la solera de la pared.

Se introduce la cantidad de columnas en 3 y 4 direcciones.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final, presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de
presupuesto.

Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Mend” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Figura 77. Pared de sistema prefabricado
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Muro de concreto reforzado

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se introduce el espesor, alto y largo de la pared.

Se introduce el ancho de seccion de elemento de borde.

Se selecciona el tipo de concreto.

Se introduce la separacion de varilla vertical y el tipo de varilla.

Se introduce la separacion de varilla horizontal y el tipo de varilla.

Se introduce la separacion de ganchos y el tipo de varilla.

Se introduce la cantidad de varillas longitudinales y el tipo de varilla.

Se selecciona el tipo de varilla para los aros de elementos de borde y se introduce
el ancho, largo y separacion de aros.

La viga superior del muro se calcula en la hoja de célculo de viga de concreto.
En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final, presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de
presupuesto.

Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “MenU"” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Pared liviana de fibrocemento

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se debe de introducir alto de pared.

Introducir el largo o perimetro de pared.

Introducir la separacion de studs ("columnas" de la estructura de pared),
recomendada a cada 0,61 metros.

Introducir el area y perimetro total de bugues de puertas.

Introducir el area y perimetro total de buques de ventanas.

Seleccionar el tipo de lamina de fibrocemento.

Introducir la longitud total de arriostres en caso de que existan.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final presionar "Guardar" para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar "Limpiar" para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Mend” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Figura 79. Pared liviana de fibrocemento
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Pared de madera

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Introducir el alto y largo o perimetro de pared.

Se introduce el espesor y ancho de la seccién de la pieza utilizada para la estructura.
Se selecciona el tipo de madera.

Introducir la separacion de columnas de la estructura de pared, recomendada a cada
0,61 metros.

Introducir el area y perimetro total de bugques de puertas y ventanas.

Introducir la longitud total de arriostres en caso de que existan.

Se introduce la informacion de la tablilla utilizada para cubrir la estructura de la pared
y dar cerramiento.

Se introduce el espesor y ancho de la seccién de la tablilla.

Se selecciona el tipo y acabado de la madera.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y corregir
antes de guardar.

Al final presionar "Guardar" para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar "Limpiar" para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Menu"” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Figura 80. Pared de madera
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Pared tipo emparedado

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Introducir el largo o perimetro de pared.

Se debe de introducir la altura de pared.

Introducir la separacion de studs ("columnas" de la estructura de pared),
recomendada a cada 0,61 metros.

Se introduce la cantidad de puertas de tamafio estandar (2,1 m x 0,9 m).

Introducir el nimero de ventanas.

Introducir ancho promedio de ventanas.

Introducir el alto promedio de ventanas.

Introducir el nimero de esquinas.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y corregir
antes de guardar.

Al final presionar "Guardar" para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar "Limpiar" para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Menu"” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Figura 81. Pared tipo emparedado
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Pared liviana de gypsum
Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se debe de introducir alto de pared.

Introducir el largo o perimetro de pared.

Introducir la separacion de studs ("columnas" de la estructura de pared),
recomendada a cada 0,61 metros.

Introducir el area y perimetro total de buques de puertas.

Introducir el area y perimetro total de buques de ventanas.

Seleccionar el tipo de ldamina de fibrocemento.

Introducir la longitud total de arriostres en caso de que existan.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y corregir
antes de guardar.

Al final presionar "Guardar" para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar "Limpiar" para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Menud” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Columna de concreto

Instrucciones
e Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.
Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.
Se selecciona el tipo de seccién de la columna.
En caso de ser una seccion redonda se introduce el radio de la seccion.
En caso de ser una seccién rectangular se introduce las medidas del lado L1 y el Lado
L2.
Se introduce el alto de la columna.
Se introduce el tipo de concreto.
Se selecciona el tipo de varilla vertical.
Se introduce la cantidad de varillas longitudinales.
Se selecciona el tipo de varilla de los aros.
En caso de ser una seccion redonda se introduce el radio del aro.
En caso de ser una seccion rectangular se introduce el largo y ancho de aro.
Se introduce la separacion de aros.
Se introduce el nimero de columnas iguales que aparece en planos.
En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor total.
En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y corregir
antes de guardar.
Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.
e Presionar “Menu” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Figura 83. Columna de concreto
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Columna metalica

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.
Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.
Se introduce la longitud de columna.
Se selecciona el tipo de perfil o tubo estructural del cual esta hecha la columna, las
demas opciones se deben de dejar en "No".
Se introduce el area total de placa de conexidén existente en la columna y se
selecciona el tipo de placa.
Se introduce la cantidad de tornillos total en la columna.
Se introduce la longitud y tipo de soldadura total en la columna.
Se introduce el nimero de columnas iguales que aparece en planos.
Se selecciona el tipo de seccion del pedestal.
En caso de tener un pedestal de concreto se procede a introducir los siguientes
datos:
o Se selecciona el tipo de seccién del pedestal y sus medidas.
o Se introduce el alto del pedestal y se selecciona el tipo de concreto.
o Se selecciona el tipo de varilla longitudinal y la cantidad.
o Se selecciona el tipo de varilla de los aros, la separacion y segun el area
transversal se introduce el radio o el largo y ancho de area.
o La cimentacién de la columna se introduce en la hoja de calculo de placa
aislada.
En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.
En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.
Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.
Presionar “MenU” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Perfil o tubo estructural
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Figura 84. Columna metalica
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Columna de madera

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.
Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.
Se introduce la longitud de columna.
Se selecciona el tipo de madera, en caso se ser otro tipo se selecciona la opcion
"Opcional".
Si se selecciona la opcion de "Opcional" en tipo de madera, en el espacio siguiente se
indica el costo en colones de la PMT (pulgada maderera tica) de la madera opcional.
Se introduce las dimensiones de la seccién de la columna.
Se introduce el area total de placa de conexion existente en la columna y se selecciona
el tipo de placa.
Se introduce la cantidad de tornillos total en la columna.
Se introduce la longitud y tipo de soldadura total en la columna.
Se introduce el nimero de columnas iguales que aparece en planos.
Se selecciona el tipo de seccion de la columna.
Se selecciona el tipo de seccidn del pedestal.
En caso de tener un pedestal de concreto se procede a introducir los siguientes datos:
o Se selecciona el tipo de seccién del pedestal y sus medidas.
o Seintroduce el alto del pedestal y se selecciona el tipo de concreto.
o Se selecciona el tipo de varilla longitudinal y la cantidad.
o Se selecciona el tipo de varilla de los aros, la separacion y segin el area
transversal se introduce el radio o el largo y ancho de area.
En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.
En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y corregir
antes de guardar.
Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.
Presionar “MenU"” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Viga de concreto

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.
Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.
Se introduce el ancho de la viga.

e Seintroduce el alto de la viga.
e Se selecciona el tipo de concreto.
e Se selecciona el refuerzo superior e inferior y la cantidad de varillas.
e Se selecciona el tipo, cantidad y longitud de bastones de refuerzo.
e Se selecciona el tipo de aro, sus dimensiones y separacion.
e Se selecciona la separacion de aros en diferentes zonas de la viga.
e Seintroduce la longitud en la que los aros cambian de separacion.
e En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.
e En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y corregir
antes de guardar.
e Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.
e Presionar “Men0” para volver al menu y calcular una nueva obra.
Largo
Ancho .
Alto Alto Aro
- ¥ ¥ ¥ L] 1
Ancho
Aro Lado | Centro Lado D

Figura 86. Viga de concreto
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Viga de madera

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se introduce la longitud de viga.

Se selecciona el tipo de madera, en caso se ser otro tipo se selecciona la opcion
"Opcional".

Si se selecciona la opcidn de "Opcional" en tipo de madera, en el espacio siguiente se
indica el costo en colones de la PMT (pulgada maderera tica) de la madera opcional.
Se introduce las dimensiones de la seccién de la viga.

Se introduce el area total de placa de conexion existente en la columna.

Se selecciona el tipo de placa.

Se introduce la cantidad de tornillos total en la viga.

Se introduce el niUmero de vigas iguales que aparece en planos.

Se selecciona el tipo de seccién de la columna.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor total.
En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y corregir
antes de guardar.

Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Menu"” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Figura 87. Viga de madera
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Viga metalica

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se introduce la longitud de viga.

Se selecciona el tipo de perfil o tubo estructural del cual esta hecha la viga, las demas
opciones se deben de dejar en "No".

Se introduce el area total de placa de conexidn existente en la viga.

Se selecciona el tipo de placa.

Se introduce la cantidad de tornillos total en la viga.

Se introduce la longitud de soldadura total en la viga.

Se selecciona el tipo de soldadura.

Se introduce el nimero de vigas iguales que aparece en planos.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y corregir
antes de guardar.

Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Menud” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Figura 88. Viga metalica
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Contrapiso de concreto

Instrucciones
e Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.
e Siun dato no aplica el espacio se deja en blanco.
e Seintroduce el largo y ancho de la losa.
¢ Se introduce el calibre de la malla electrosoldada utilizada en la losa.

Se introduce el espesor de la sobre losa en centimetros.
e Se especifica el tipo de concreto a utilizar.

e En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

e En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

e Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

e Presionar “Menu” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Figura 89. Contrapiso de concreto
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Entrepiso vigueta pretensada

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Se introduce el "Largo" como el lado con mayor longitud.

Se introduce el "Ancho" como el lado con menor longitud.

Se introduce el calibre de la malla electrosoldada utilizada en la losa.

Se introduce el espesor de la sobre losa en centimetros.

Se especifica el tipo de concreto a utilizar.

Se selecciona el tipo de vigueta a utilizar.

Se selecciona el tipo de bloque de entrepiso a utilizar.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor total.
En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y corregir
antes de guardar.

Al final presionar "Guardar" para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Menu"” para volver al menu y calcular una nueva obra.

Malla Electrosoldada
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Figura 90. Entrepiso vigueta pretensada
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Entrepiso Metaldeck

Instrucciones

Espesor
L

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Se introduce el lado 1 como el lado mas largo del entrepiso y lado 2 como el corto en
metros.

Se introduce el calibre de la malla electrosoldada utilizada en la losa.

Se indica la distancia de las llaves a cortante.

Se introduce el espesor de la sobre losa en centimetros.

Se especifica el tipo de concreto a utilizar.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor total.
En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y corregir
antes de guardar.

Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Menu"” para volver al menu y calcular una nueva obra.

Malla Electrosoldada

Figura 91. Entrepiso Metaldeck
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Entrepiso de concreto colado en sitio

Instrucciones
e Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.
e Se introduce el lado 1 como el lado mas largo del entrepiso y lado 2 como el corto

en metros.

Se introduce el calibre de la varilla a utilizar segun el elemento de refuerzo.

Se introduce la longitud, calibre y separacion de los bastones de refuerzo.

Se introduce el espesor de la losa en centimetros.

Se especifica el tipo de concreto a utilizar.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor

total.

e En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y corregir
antes de guardar.

e Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

e Presionar “Menu” para volver al menu y calcular una nueva obra.

Warilla
SuperiorB =

(@ war. sup. B

- 18 -
= ~ul 2,
“ A variliz Varilla \\\
(@ war. inf. B -~ Inferior Inferior < @ war. inf. &

B A

Figura 92. Entrepiso de concreto colado en sitio
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Figura 93. Bastones de entrepiso de concreto colado en sitio
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Entrepiso de RT

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.
Se introduce el "Largo" como el lado con mayor longitud.
Se introduce el "Ancho" como el lado con menor longitud.
Para las viguetas metdlicas existe la opcion de seleccionar tres tipos de viga
metalica:
-Tubo rectangular
-Tubo cuadrado
-Cajon de Perfil C
Para cada uno de los casos se debe de seleccionar el tipo de Vigueta.
Las viguetas no utilizadas permaneceran con la etiqueta "No".
Se selecciona el tipo de ldmina a utilizar en el entrepiso.
Luego se selecciona el tipo de conexidn que tiene la estructura:
o Sila conexién es mediante placa se introduce el area total de las placas y el
espesor de placa.
o Se introduce la cantidad total de tornillos.
o Las conexiones soldadas se introducen mediante una longitud total.
o Se selecciona el tipo de soldadura a utilizar.
En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.
En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.
Al final presionar "Guardar" para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.
Presionar “Men(” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Figura 94. Entrepiso de RT



Entrepiso de RT losa delgada

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Se introduce el "Largo" como el lado con mayor longitud.

Se introduce el "Ancho" como el lado con menor longitud.

Para las viguetas metdlicas existe la opcion de seleccionar tres tipos de viga
metalica:

-Tubo rectangular

-Tubo cuadrado

-Cajon de Perfil C

Para cada uno de los casos se debe de seleccionar el tipo de vigueta.
Las viguetas no utilizadas permaneceran con la etiqueta "No".

Se introduce el calibre de la malla electrosoldada utilizada en la losa.
Se introduce el espesor de la sobre losa en centimetros.

Se especifica el tipo de concreto a utilizar.

Luego se selecciona el tipo de conexidn que tiene la estructura:

O

O
O
O
En la

Si la conexion es mediante placa se introduce el area total de las placas
y el espesor de placa.
Se introduce la cantidad total de tornillos.
Las conexiones soldadas se introducen mediante una longitud total.
Se selecciona el tipo de soldadura a utilizar.
hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y

valor total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final presionar "Guardar" para guardar los datos en la hoja final de
presupuesto.

Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “MenU"” para volver al menu y calcular una nueva obra.

pec®

Vigas de
entrepiso

Figura 95. Entrepiso de RT losa delgada
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Gradas de concreto

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.
Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.
Se introduce el ancho de grada.
Se introduce el alto total de las gradas.
Se introduce la medida de la huella.
Se introduce la medida de la contrahuella.
Se introduce la cantidad de escalones.
Se introduce el tipo de concreto.
Se introduce el calibre de las varillas segun su tipo.
Se introduce la separacion de la varilla longitudinal.
En caso de que exista un descanso se introducen los siguientes datos:
o Se introduce el lado 1 como el lado mas largo del entrepiso y lado 2 como
el corto en metros.
o Seintroduce el calibre de la varilla a utilizar segun el elemento de refuerzo.
o Se introduce el espesor de la losa en centimetros.
En caso de que no exista un descanso se dejan los datos del descanso en blanco.
Las barandas se cotizan en la hoja de cdlculo de subcontratos.
En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.
En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.
Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.
Presionar “MenU"” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Figura 96. Gradas de concreto
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Estructura de techo metalica

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se introduce la cantidad de cerchas o vigas.

Se introduce la longitud total de cuerda superior.

Se selecciona el tipo de perfil o tubo estructural, las demas opciones se deben de
dejar en "No".

Se introduce la longitud total de cuerda inferior.

Se selecciona el tipo de perfil o tubo estructural, las demas opciones se deben de
dejar en "No".

Se introduce la longitud total de largueros.

Se selecciona el tipo de perfil o tubo estructural, las demas opciones se deben de
dejar en "No".

Se introduce la longitud total de arriostres.

Se selecciona el tipo de perfil o tubo estructural, las demas opciones se deben de
dejar en "No".

Se introduce el area total de placa de conexion existente en la columna.

Se selecciona el tipo de placa.

Se introduce la cantidad de tornillos total en la cercha.

Se introduce la longitud de soldadura total en la cercha.

Se selecciona el tipo de soldadura.

Se introduce la longitud total de clavadoras en toda la estructura.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de
presupuesto.

Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Men(” para volver al menu y calcular una nueva obra.

Perfil o tubo estructural

Cuerda Superior - : I I Q
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/ Largueros Arriostres

Figura 98. Estructura de techo metdlica
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Estructura de techo de madera

Instrucciones

Cuerda Superior

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se introduce la cantidad de cerchas o vigas.

Para cada elemento se selecciona el tipo de madera a utilizar.

Se introduce la longitud total de cuerda superior.

Se introducen las dimensiones de la seccion.

Se introduce la longitud total de cuerda inferior.

Se introducen las dimensiones de la seccidn.

Se introduce la longitud total de largueros.

Se introducen las dimensiones de la seccidn.

Se introduce la longitud total de arriostres.

Se introducen las dimensiones de la seccion.

Se introduce el area total de placa de conexion existente en la columna.

Se selecciona el tipo de placa.

Se introduce la cantidad de tornillos total en la cercha.

Se introduce la longitud de soldadura total en la cercha.

Se selecciona el tipo de soldadura.

Se introduce la longitud total de clavadoras en toda la estructura.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “MenU"” para volver al menu y calcular una nueva obra.

Cuerda Inferior

\\ \\
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Figura 99. Estructura de techo de madera
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Cubierta lamina galvanizada

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se introduce la cantidad de metros cuadrados de cubierta.

Se selecciona el tipo de cubierta.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Menu"” para volver al menu y calcular una nueva obra.

Figura 100. Cubierta ldamina galvanizada
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Hojalateria
Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.
Se introduce la cantidad de metros lineales de cada uno de los accesorios de
hojalateria.

Se introduce la longitud del perfil del elemento de hojalateria.

Se selecciona el tipo de lamina a utilizar para la hojalateria, como se aprecia en rojo.
En la hoja se podran visualizar el costo por item y valor total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Menu” para volver al menu y calcular una nueva obra.

Figura 101. Hojalateria
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Ceramica-Porcelanato

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se introduce la cantidad de metros cuadrados de piso.

Se selecciona el tamano de las piezas de ceramica o porcelanato.

Se selecciona el tipo de piso.

En caso de tener un piso especifico que se quiere aplicar se selecciona "Valor Propio"
y se introduce el costo por metro cuadrado.

Se selecciona el ancho de junta (separacion entre las piezas del piso).

Se indica si hay rodapié en el mismo material.

Se introduce el ancho de rodapié.

Se introduce el largo del rodapié.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “MenU"” para volver al menu y calcular una nueva obra.

Figura 102. Ceramica-Porcelanato
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Cielo de tablilla PVC

Instrucciones

e Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

e Siun dato no aplica el espacio se deja en blanco.

e Se introduce la cantidad de metros cuadrados de cielo raso.

e Se introduce la longitud del perimetro del cielo raso.

e Se selecciona el tipo de tablilla.
En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

e En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.
Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.

e Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.
Presionar “Menud"” para volver al menu y calcular una nueva obra.

Figura 103. Cielo de tablilla PVC
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Cielo de gypsum

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se introduce la cantidad de metros cuadrados de cielo raso.

Se introduce la longitud del perimetro del cielo raso.

Se selecciona el tipo de lamina de gypsum.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y corregir
antes de guardar.

Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “MenUd"” para volver al menu y calcular una nueva obra.

Figura 104. Cielo de gypsum
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Acabados de pared

Instrucciones

e Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

e Siun dato no aplica el espacio se deja en blanco.

e En la presente hoja de calculo se presentan dos actividades, para cada una se presenta
instrucciones.
En la hoja se podran visualizar el costo por item y valor total.

e En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y corregir
antes de guardar.

e Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

e Presionar “Men0” para volver al menu y calcular una nueva obra.

Repello

Instrucciones
e Seintroduce el drea de repello, se debe tener en cuenta que normalmente una pared
se repella por ambos lados, por lo tanto, se duplica el area.

e Seintroduce el area y perimetro total de buques de puertas y ventanas.
e Se selecciona el tipo de repello.

Pintura

Instrucciones
e Se introduce el area a pintar, se debe tener en cuenta que normalmente una pared
se pinta por ambos lados.

e El rendimiento utilizado da como resultado dos manos de pintura.

e Se selecciona si se utiliza sellador o no.

Enchapados

Instrucciones
e Se introduce el area de enchapado.
e Se selecciona el tamano de pieza de enchapado o el tamano mas parecido.

Se selecciona el tipo de enchapado.
e En caso de tener un enchapado especifico que se quiere aplicar se selecciona "Valor
Propio" y se introduce el costo por metro cuadrado.

e Se selecciona el ancho de junta (separacion entre las piezas del enchapado).
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Puertas

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.
Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se selecciona el tipo de puerta.

Se introduce la cantidad de puertas.

En caso de cotizar puertas, introducir el costo por puerta.

Introducir cantidad de puertas cotizadas.
En caso de cotizar puertas metalicas o portones metalicos, incluir el costo y la
cantidad.

Seleccionar el tipo de cerradura o pomo y la cantidad de cada uno.

En la hoja se podran visualizar el costo por item y valor total.
En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.
Presionar “MenU” para volver al menu y calcular una nueva obra.

\

Figura 105. Puertas
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Ventanas

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se selecciona el tipo de puerta.

Se introduce la cantidad de puertas.

En caso de cotizar puertas, introducir el costo por puerta.

Introducir cantidad de puertas cotizadas.

En caso de cotizar puertas metdlicas o portones metalicos, incluir el costo y la
cantidad.

Seleccionar el tipo de cerradura o pomo Yy la cantidad de cada uno.

En la hoja se podran visualizar el costo por item y valor total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Mend” para volver al menu y calcular una nueva obra.

Figura 106. Ventanas
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Sistema de agua potable

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se introduce la cantidad de metros lineales totales de tuberia.

Se selecciona el tipo y didmetro de tuberia.

Se introduce la cantidad de accesorios de plomeria y se selecciona el diametro.

Se seleccionan los elementos del sistema de bombeo y la cantidad.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor total.
En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y corregir
antes de guardar.

Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Menu"” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Figura 107. Sistema de agua potable
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Sistema de agua caliente

Instrucciones

e Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

e Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

e Seintroduce la cantidad de metros lineales totales de tuberia.

e Se selecciona el tipo y didametro de tuberia.

e Se introduce la cantidad de accesorios de plomeria y se selecciona el didmetro.

e Se selecciona el tipo de calentador y la cantidad de calentadores.

e En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

e En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

e Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.

e Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

e Presionar “Menu” para volver al menu y calcular una nueva obra.

L 1 ]

|- — ﬁ

—

/

[~ \\ \; i
| INEIR 7D
\\\ [:
L | [ ]

Figura 108. Sistema de agua caliente
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Sistema de agua pluvial
Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se introduce la cantidad de metros lineales totales de tuberia.

Se selecciona el tipo y didmetro de tuberia.

Se introduce la cantidad de accesorios de plomeria y se selecciona el diametro.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Menu"” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Figura 109. Sistema de agua pluvial
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Sistema de aguas servidas

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se introduce la cantidad de metros lineales totales de tuberia.

Se selecciona el tipo y diametro de tuberia.

Se introduce la cantidad de accesorios de plomeria y se selecciona el diametro.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor
total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Menu"” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Figura 110. Sistema de aguas servidas
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Accesorios mecanicos

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se selecciona el tipo de inodoro, lavamanos, regadera, fregadero, grifo y cachera.

Se introduce la cantidad de cada uno de los accesorios.

En la hoja se podran visualizar el costo por item y valor total.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y corregir
antes de guardar.

Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Menu” para volver al menu y calcular una nueva obra.

Figura 111. Accesorios mecanicos
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Tanque séptico
Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se selecciona el tipo de block a utilizar en el tanque séptico.

Se introduce el largo del tanque séptico.

Se introduce el ancho del tanque séptico.

Se introduce la profundidad del tanque séptico.

Se selecciona el tipo de varilla de refuerzo vertical de la pared de tanque.

Se introduce el espaciado de la varilla de refuerzo vertical de la pared del tanque.
Se selecciona el tipo de varilla de refuerzo horizontal de la pared de tanque.

Se introduce el espaciado de la varilla de refuerzo horizontal de la pared del tanque.
Se selecciona el tipo de concreto a utilizar.

Se selecciona el tipo de varilla de refuerzo a lo largo de la losa inferior.

Se introduce la separacion del refuerzo a lo largo de la losa inferior.

Se selecciona el tipo de varilla de refuerzo a lo ancho de la losa inferior.

Se introduce la separacion del refuerzo a lo ancho de la losa inferior.

Se selecciona el tipo de varilla de refuerzo a lo largo de la losa superior.

Se introduce la separacion del refuerzo a lo largo de la losa superior.

Se selecciona el tipo de varilla de refuerzo a lo ancho de la losa superior.

Se introduce la separacion del refuerzo a lo ancho de la losa superior.

En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor total.
En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y corregir
antes de guardar.

Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “MenU” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Figura 112. Tanque séptico
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Drenaje

Instrucciones

e Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

e Siun dato no aplica el espacio se deja en blanco.

e Seintroduce la longitud total del drenaje.

e Se introduce el ancho de la fosa de drenaje.

e Seintroduce la cantidad de uniones necesarias.

e Seintroduce la cantidad de accesorios en Y necesarios.

e Seintroduce el espesor de los agregados, en caso de no utilizar un agregado el espacio
se deja en blanco.

e Se introduce el espesor de tierra.

e Se introduce el espesor de arendn.

e Se introduce el espesor de quinta.

e Seintroduce el espesor de cuarta.

e Se introduce el espesor de tercera.

e En la hoja se podran visualizar los materiales necesarios, el costo por item y valor total.

e En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y corregir
antes de guardar.

e Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.

e Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

e Presionar “MenU” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Figura 113. Drenaje
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Sistema eléctrico

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.
Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

El sistema eléctrico se introduce como subcontrato.

Se introduce cada uno de los sistemas eléctricos, el sistema que no aplique se deja en
blanco.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y corregir
antes de guardar.

Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “MenU” para volver al menu y calcular una nueva obra.

Sistema elactrico salidas de Huminacion

Sistema elactrico salidas de tomacorrientes

Sistema de Datos

Sistema de Alarmas

Sistema de Vigilancia

Total | ¢ -

Figura 114. Sistema eléctrico



-82 -

Subcontratos

Instrucciones

e Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.
Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

e En la presente hoja de calculo se presentan las diferentes actividades que pueden
ser subcontratadas.

e Las actividades cotizadas se introducen, en el caso de que una actividad no aplique,
se deja el espacio en blanco.

e Seintroduce la fecha de la cotizacion y los dias de vigencia de esta.

e En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.
Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.

e Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

e Presionar “Men0” para volver al menu y calcular una nueva obra.

Subcontratos
IActividad Cotizacién Fecha Dias de vigencia Vencimiento Estado
i ¢ _ Guardar
Mueble de Cocina
i ¢ Guardar
Salpicadero
; ¢ Guardar
Mueble Aéreo
" ¢ Guardar
Muebles de Bafios
¢ Guardar
Closets

Figura 115. Subcontratos
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Costos Indirectos

e En la siguiente hoja de calculo se presenta un submenu que presenta los diferentes
tipos de costos indirectos que puede presentar una obra de construccién.
Entre los costos indirectos se presentan:

Alquiler de equipo

Herramientas

Salarios profesionales

Pruebas de calidad

Equipo de seguridad

Polizas

Gastos opcionales de mano de obra

Nouhkhwh =

Alquiler de Equipo

Herramientas

Salarios Profesionales

Pruebas de Calidad

Equipo de Seguridad

Menu
Polizas

Gastos Eventuales de Mano de Obra

Figura 116. Menu de costos complementarios
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Alquiler de equipo
Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

En la presente hoja de calculo se presenta el equipo que se va a alquilar en la
construccion.

Se debe introducir la cantidad de equipo que se va a alquilar a lo largo de la
construccion.

Se introduce la cantidad segun el tipo de equipo.

Se selecciona el periodo de alquiler mas adecuado.

El equipo que no se va a necesitar se deja en blanco.

Al final de la hoja aparece el total de alquiler de equipo.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Menu"” para volver al menu y calcular una nueva obra.

Herramienta

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

En la presente hoja de calculo se presenta la herramienta necesaria en la
construccion.

Se debe introducir la cantidad de cada herramienta a utilizar durante en la
construccion.

No todo el tiempo la herramienta es consumida en su totalidad en un proyecto de
construccidn, por lo tanto, se asigna un porcentaje asignado al proyecto.

Se introduce el porcentaje asignado, en el caso de que la herramienta se consuma
en su totalidad se asigna un 100 %.

La herramienta que no se va a necesitar se deja en blanco.

Al final de la hoja aparece el total del costo en herramienta.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final presionar “Guardar” para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar “Menu"” para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Salarios profesionales

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

En la presente hoja de calculo se presentan los salarios que no son de mano de obra,
pero que aplican en la construccion.

Se debe introducir el salario que se paga a cada uno de los funcionarios.

No todo el funcionario participa en un solo proyecto de construccion, por lo tanto,
se asigna un porcentaje asignado al proyecto.

Se introduce el porcentaje asignado, en el caso de que el funcionario solo esté
asignado a este proyecto se asigna un 100 % al salario.

En el caso de que uno de los salarios no aplique, el espacio se deja en blanco.

Al final de la hoja aparece el total del costo de salarios.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final presionar "Guardar" para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar "Limpiar" para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar "MenU" para volver al menu y calcular una nueva obra.

Pruebas

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

En la presente hoja de calculo se presentan diferentes pruebas que se aplican en
los proyectos de construccion.

Se debe introducir el costo de cada una de las pruebas.

En el caso de que una de las pruebas no aplique, el espacio se deja en blanco.
Al final de la hoja aparece el total del costo de las pruebas.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final presionar "Guardar" para guardar los datos en la hoja final de
presupuesto.

Presionar "Limpiar" para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar "MenU" para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Equipo de sequridad ocupacional

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se debe introducir la cantidad de personas que forman la cuadrilla de trabajo.
Se debe de introducir la cantidad de personas que trabajaran en altura y que
ocuparan del equipo.

Al final de la hoja aparece el total del costo del equipo de seguridad.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final presionar "Guardar" para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar "Limpiar" para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar "MenU" para volver al menu y calcular una nueva obra.

Polizas

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se debe introducir el costo total para cada una de las pdlizas.

Al final de la hoja aparece el total del costo de pdlizas.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final presionar "Guardar" para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar "Limpiar" para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar "MenU" para volver al menu y calcular una nueva obra.
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Gastos eventuales de mano de obra

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.

Se debe introducir el costo total para cada uno de los gastos extra de mano de obra.
Al final de la hoja aparece el total del costo de viaticos, alimentacion, hospedaje y
demas gastos extra por mano de obra.

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y
corregir antes de guardar.

Al final presionar "Guardar" para guardar los datos en la hoja final de presupuesto.
Presionar "Limpiar" para limpiar los datos y volver a calcular.

Presionar "MenU" para volver al menu y calcular una nueva obra.



Resumen de Presupuesto
En la presenta Hoja de calculo se presenta un resumen de todas las actividades a las que se

les realizd un presupuesto.
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El objetivo de la presente hoja de célculo es tener toda la informacion del presupuesto y asi
poder conocer el costo total de la obra.

Instrucciones

Los Unicos espacios para rellenar son los espacios en blanco.

Si un dato no aplica el espacio se deja en blanco.
Se debe introducir el porcentaje para imprevistos, costos administrativos y utilidad.

Para borrar una fila se debe seleccionar la fila, dar clic derecho y "Eliminar".

En caso de notar un error en alguno de los datos introducidos, limpiar datos y corregir

antes de guardar.

Presionar “Limpiar” para limpiar los datos y volver a generar una hoja resumen.
Presionar "MenU" para volver al menu y calcular una nueva obra.

Ultima Actualizacién de precios ‘ 3/Enero/2023 “ m
Proyecto Casa PB+22

. - . . i Costo unitario |Costo unitario | Total Mano de| Total Costo
Uniformat Actividad Nombre de item Unidad Cantidad ) . IVA Costo Total

demano de obra| materiales obra materiales
A Sub-Estructura
B Estructura
C Interiores
D Servicios
E Equipo y Mobiliario
F Construccion especial y demolicion
G Trabajos de sitio
z Gastos Generales
TOTAL ¢ - ¢ - |t

COSTOS INDIRECTOS GLOBALES

TOTAL*{% COSTOS INDIRECTOS GLOBALES)

IMPREVISTOS

(TOTAL+COSTOS INDIRECTOS GLOBALES)*{% IMPREVISTOS)

COSTOS ADMINISTRATIVOS DE OFICINA

(TOTAL+COSTOS INDIRECTOS GLOBALES+MPREVISTOS)*(% COSTOS ADMINISTRATIVOS DE OFICINA)

UTILIDAD

(TOTAL+COSTOS INDIRECTOS GLOBALES+IMPREVISTOS+COSTOS ADMINISTRATIVOS DE OFICINAJ*{ % UTILIDAD)

TOTAL DEL PROYECTO

= e (e (e (e e

Figura 117. Hoja electrénica de resumen de presupuesto





