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Resumen

En el panorama actual donde los desarrolladores demandan cada vez plazos y costos de
construccidon menores dada la alta competencia en el mercado, es fundamental que la industria
de la construccion adopte metodologias de trabajo que optimicen el ciclo de los proyectos.
Mediante la aplicacion de metodologia disefio valor meta se pueden evitar re-procesos y
obtener un juego de planos alineado con el presupuesto de la obra, de manera que el
porcentaje del riesgo previsto sea menor.

En este trabajo se aplicd la metodologia al proceso de pre-construccion de un proyecto
comercial para obtener el costo estimado de la obra, este resultado se compard con el
presupuesto valor meta de la obra y con el costo final de proyectos similares.

El primer paso fue la definicion del proyecto por medio de entrevistas al propietario que a su
vez permitieron a los disefiadores elaborar un anteproyecto y una memoria descriptiva.
Seguidamente, se abrid un proceso licitatorio para seleccionar a la empresa constructora que
participé del proceso de pre-construccion. Posteriormente, se identificaron las partidas del
presupuesto mas importantes y se mapeo el proceso de disefio para analizarlas. Una vez
finalizado su analisis y seleccionadas todas las opciones, los disefiadores completaron el disefio
del proyecto comercial. Finalmente, la empresa constructora presupuesto el costo del proyecto
basado en el juego de planos constructivos.

Con la metodologia de trabajo aplicada, después de 3 meses de trabajo, el monto del
presupuesto final es 3,90 % superior al presupuesto valor meta, valor que hubiera sido de
10,65 % de no haberse aplicado esta metodologia. Por otro lado, este porcentaje de variacion
es como minimo 6 veces menor al obtenido en otros dos proyectos del propietario en los que
se empled el método tradicional de contratar a una firma de disefio para la elaboracion de
planos constructivos y especificaciones. DSC

DISENO VALOR META; CONSTRUCCION LEAN
Ing. Flor Mufioz Umaiia M.Ing., 1.C.

Escuela de Ingenieria Civil
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1 Introduccion

1.1 Justificacion

A continuaciéon se hard una breve acotacion sobre el problema especifico, importancia,

antecedentes y objetivos del caso de estudio.

1.1.1 El problema especifico

En el desarrollo de los proyectos inmobiliarios los propietarios utilizan ampliamente el esquema
de contratar a una firma de disefio para la elaboracion de planos constructivos y
especificaciones que, una vez terminados se convierten en la documentacion base para la
seleccion de un contratista. La licitacién es un mecanismo de contratacién utilizado bajo la

premisa de que asegura el precio y el plazo de ejecucion mas favorable para el proyecto.

Esta metodologia de trabajo usualmente resulta en disefios desalineados con el presupuesto
que el desarrollador tiene para ejecutar el proyecto y, no es sino hasta que termina el proceso
licitatorio, que se descubre el desfase. Es en este punto del cronograma del proyecto, donde
el desarrollador urge al disefiador y al oferente a buscar e implementar técnicas de ingenieria
de valor o recortes de alcance que reduzcan el costo del disefio. Finalmente, si el proceso es
“exitoso” la nueva oferta estara dentro del presupuesto, pero dejando en el camino tiempo y

dinero en redisefos, asi como comprometiendo la calidad esperada por el desarrollador.

A esa desventaja habria que sumarle que las premisas de disefio no gozan de la
retroalimentacion de los contratistas desfavoreciendo la facilidad constructiva y la carencia de
un detallado adecuado en planos. Los planos que cuentan con estas caracteristicas pueden
producir procesos constructivos llenos de dérdenes de cambio que aumentan el costo del

proyecto, desvirtuando asi la premisa que origin6 el método de contratacion.

Por otro lado, segiin Lincoln H. Forbes (2011) el esquema de contratacion tradicional fomenta
relaciones de adversarios entre el desarrollador, el disefiador y los contratistas, cada parte
velando por sus intereses perdiendo asi la posibilidad de colaborar e innovar por el bienestar

el proyecto.
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David Salas Castrillo



16

En resumen, el problema radica en que el esquema tradicional de contratar a una firma de
diseno para la elaboracién de planos constructivos y especificaciones, que una vez terminados
se convierten en la documentacién base para un proceso de licitacién privada, desfavorece el

costo, el tiempo y la calidad del proyecto.

1.1.2 Importancia

En el panorama actual donde los desarrolladores demandan cada vez plazos y costos de
construccion menores dada la alta competencia en el mercado, es fundamental que la industria
de la construccién adopte metodologias de trabajo que optimicen el ciclo de los proyectos y la
conviertan en un sector eficiente que invite a la inversién privada y a la mejor utilizacién de los
recursos. Un proyecto como este incorpora una metodologia de trabajo que fomenta la
colaboraciéon de todos los miembros del equipo de proyecto (usuario final, contratistas y
disefiadores) desde su inicio en aras de obtener soluciones de disefio innovadores, de alta

calidad y dentro del presupuesto del desarrollador.

En el apartado de costos es donde este trabajo agrega valor al plantear la aplicaciéon de una

metodologia que busca reducir la incertidumbre del costo final de la obra.

Es precisamente en este contexto que la metodologia Disefio Valor Meta (Target Value Design,
TVD), enmarcada dentro de la filosofia de produccién “lean” (sin desperdicio), prueba ser una

herramienta valiosa.

La metodologia Disefio Valor Meta (Target Value Design) se rige por una serie de principios y
pasos que promueven un proceso de disefio sin desperdicios, basado en la colaboracién de
todos los miembros del equipo de proyecto y enfocado al valor esperado por el cliente. En
caso de obtenerse resultados positivos su aplicacion al caso de estudio, se podria potenciar el

desarrollo de zonas comerciales al reducir el costo final de los proyectos.

1.1.3 Antecedentes

La filosofia de manufactura “lean” se deriva principalmente del sistema de produccion de

Toyota (TPS) desarrollado en la década de 1960 y de cdmo la usaron para minimizar el
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David Salas Castrillo



17

desperdicio en sus procesos de produccion y asi lograr posicionarse como lideres en la industria
automotriz. Esencialmente, la filosofia esta centrada en maximizar los elementos que le dan
“valor” al producto y minimizar todo lo demas. El sistema de manufactura “lean” es un método
sistematico que busca eliminar el desperdicio del proceso productivo, provee lo necesario, en

la cantidad necesaria cuando es necesario.

Lauri Koskela (1992), investigador del VTT Technical Research Centre de Finlandia, realizé un
estudio titulado Aplicaciones para la Nueva Filosoffa de Produccién para la Construccién. El
caracterizé la construccion como una forma de produccién. Koskela propuso esta nueva filosofia

a raiz del exitoso proceso de produccién de Toyota (TPS).

Glenn Ballard escuchd a Koskela en la Universidad de California-Berkeley e iniciaron una
colaboracidn en produccién “Lean” que los llevo a realizar una conferencia en Helsinki, Finlandia
en Agosto de 1993 que llegd a convertirse en la primera reunion del Grupo Internacional para

Construccién Lean (IGLC).

Ballard y Greg Howell posteriormente fundaron el Instituto de Construccién Lean (LCI por sus
siglas en inglés) en los Estados Unidos en 1997. El Instituto de Construccién Lean, ha
investigado y documentado por medio de sus revistas y articulos técnicos algunos de los
beneficios de la aplicacién de Ia filosofia “lean” en la industria de la construccién, siendo la

fuente de informacién mas importante sobre este tema, Lincoln H. Forbes (2011).

Desde inicios de la década pasada la metodologia TVD ha sido aplicada exitosamente en
proyectos en los Estados Unidos. El primer proyecto del que hay registro de su aplicacién es
el Campus atlético del Saint Olaf College. El proyecto fue entregado 10 meses antes de lo
esperado y con un costo 18% menor que el obtenido en proyectos similares, Lincoln H. Forbes
(2011).

Con el paso del tiempo la metodologia ha ido extendiéndose principalmente a paises

suramericanos como Chile, Colombia, Brasil y Peru.

En Costa Rica la empresa Constructora Volio & Trejos S.A., por medio de su departamento de

innovacién ha investigado sobre la aplicacion de las herramientas de la filosofia “lean
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preferir las soluciones tradicionales que les han funcionado anteriormente. Esto mismo puede

suceder con el Propietario.

En la industria de la construccién actual los proyectos tienen plazos de ejecucion cortos que
limitan el estudio y exploracion de opciones de disefio, por ende el equipo podria ver reducido
el tiempo para la evaluacion de los diferentes materiales y sistemas constructivos a incorporar
en el disefo.

En el esquema TVD los Contratistas forman parte del equipo del proyecto, esta caracteristica

de la herramienta podria desincentivar la transparencia de los estimados.

El presupuesto detallado sera comparado con una cantidad limitada de proyectos similares por
la disponibilidad de la informacién a la que se tiene acceso. El analisis de resultados seria mas

valioso si contara con una base de datos mayor.
1.5 Metodologia

Tal y como se puede apreciar en la Figura 1 la estructura del trabajo estd compuesta de tres

fases, la primera Tedrica, la segunda Experimental y la tercera de Andlisis.

En la fase Tedrica se investigd por medio de consulta bibliografica la filosofia lean, iniciando
con sus origenes la industria de manufactura, su aplicacién en la industria de la construccion y
por ultimo las herramientas derivadas de ella, en particular la herramienta de disefio valor meta

con el objetivo de conocer a fondo los antecedentes tedricos de la metodologia.

Posteriormente, en la fase Experimental se inicié con una entrevista a los propietarios de la
plaza comercial para conocer sus requerimientos y expectativas e identificar los elementos que

para el desarrollador generan valor.

Para la seleccion del contratista se realizd una licitacion privada de manera tal que el propietario
se asegurara de escoger un contratista que le diera un precio de mercado (competitivo). Los
insumos brindados para que los oferentes prepararan su propuesta econdmica fueron los
planos preliminares que incluyeron planta de conjunto, elevacion y perspectiva, memoria

descriptiva del proyecto, cartel de licitacién y levantamiento topografico.
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La seleccién de la empresa adjudicada la hizo el propietario a través del Comité Director con

base en las recomendaciones brindadas por el equipo técnico.

El estimado meta es la oferta econdmica de la empresa adjudicada y fue la base sobre la cual
se desarroll6 la etapa de disefio. Por medio de una revision del desglose econémico de la

oferta se extrajeron las partidas clave que se evaluaron durante las sesiones de disefo.

El primer paso del proceso de disefio fue mapear su flujo para identificar la secuencia éptima
y evitar re-procesos, para este fin se reunid al equipo de disefio para entender cual es el flujo
optimo del proceso segiin su experiencia. Luego se dividié el grupo de trabajo (propietario,
contratistas y disefiadores) en equipos de trabajo multidisciplinario y se le asigné un
presupuesto maximo a cada equipo. Los equipos de disefio fueron los siguientes: 1) acabados

y obra civil y 2) sistema electromecanico.

Cada equipo analizé y estimo el costo de las opciones propuestas para su disciplina. Las

opciones se analizaron en funcién de los requerimientos del cliente.

Las sesiones de trabajo fueron semanales y se dividieron en dos partes, la primera para trabajar
temas arquitectonicos y civiles y la segunda para tratar temas electromecanicos. Cuando fue
conveniente se celebraron reuniones grupales para coordinacién de disciplinas y revision de

costos. La evaluacién de opciones se hizo por medio de pros y contras asociados a cada una.

Una vez completada la etapa de evaluacion y seleccion de opciones los consultores elaboraron
los planos constructivos, este juego de planos fue el insumo para la elaboracién del

presupuesto final por parte del contratista.

Finalmente, en la fase de analisis se comparo el estimado meta con el presupuesto basado en
el disefio final para verificar si la aplicacién de la herramienta fue efectiva. Ademas, se comparé
el presupuesto final del proyecto en estudio con el costo final de los proyectos similares
construidos por el propietario con el objetivo analizar si hubo un beneficio al utilizar la

herramienta versus la implementacion del esquema tradicional.
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Toyoda intentd aplicar el sistema de produccidn en masa; sin embargo, una mala estimacion
de la demanda lo llevé a tener pérdidas financieras en la década de los 60. Adicionalmente, los
consumidores japoneses preferian unidades hechas a la medida que no combinaban con las

técnicas de produccién en masa adoptadas.

Taichii Ohno, jefe de ingenieria de Toyota, encontré una manera de coordinar el proceso
productivo haciendo que el suministro de las partes se calculara diariamente en funcién de la
demanda inmediata de la operacién subsiguiente. Esto llevé al desarrollo del Sistema de
Produccién Toyota (Ohno, 1988). Cada grupo de trabajadores controlaban sus propias

operaciones con base en observacion continua en vez de basarse en métricas.

El Sistema de Produccidn Toyota (TPS) evoluciond, de 1960 a 1980, a un sistema altamente
exitoso, muy productivo, de alta calidad y de bajo costo. El sistema tiene cuatro elementos
principales: 1) JIT (justo a tiempo por sus siglas en inglés) como sistema de produccion que
responde a las demandas de consumidor, 2) automatizacion, 3) flexibilidad de la mano de obra
y 4) pensamiento creativo. Toyota era capaz de producir un auto que cumplia los
requerimientos del cliente en tiempo real. Los trabajadores realizaban control de calidad sin
necesidad de inspectores. Con el sistema JIT, los proveedores externos entregaban las partes

directamente a la estacion de trabajo sin que fuera necesario almacenarlo.

Toyota compartio ese conocimiento con el resto del mundo, formaron alianzas estratégicas con
competidores como General Motors. El éxito de Toyota se debié también a las relaciones
creadas con los proveedores. Toyota elegia dos o tres proveedores por cada componente y les
garantizaba un volumen especifico de trabajo, consideraba que generar malas relaciones entre
los proveedores era un desperdicio. Esta relacion de confianza generaba reduccion de costos,

promovia la innovacién e incrementaba las ganancias para todos los involucrados.

El Cuadro 2-1 muestra las diferencias principales entre produccién en masa y JIT. La aplicacién
de JIT resulta en reduccién de inventarios de materia prima y de partes, menos trabajo en el
proceso, menores tiempos de ejecucion y espacios mas reducidos por el control de inventarios.
El JIT, por medio del sistema de tarjetas Kanban minimiza los inventarios ya que rastrea un

producto a lo largo de las diferentes etapas constructivas y provee un control visual
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determinando la cantidad requerida de ese producto en el momento en que es demandado. El

inventario no se genera hasta que no es necesario.

Cuadro 2-1: Diferencias principales entre JIT y Produccion en masa

JIr Produccion en masa

El consumidor define cuanto se Se produce con base en predicciones que
produce. pueden llevar a sobre producciones o

producir menos de lo requerido.

Producir pequeiios lotes que son mas Producir la mayor cantidad de unidades

capaces de adaptarse a las necesidades posible para reducir el costo unitario.

del cliente.

JIT produce un auto que cumple con los ' La produccién en masa mantiene un gran

requerimientos de un consumidor inventario de autos de donde el consumidor

- especifico. puede elegir.

Fuente: Lincoln F., Syed A. (2011). Modern Construction Lean Project Delivery and Integrated Practices. Florida:
CRC Press

2.2  Construccion Lesn

El Instituto de la Construccién (CII, por sus siglas en inglés, 1983) la define como: “El proceso
continuo de eliminar el desperdicio, cumpliendo o excediendo los requerimientos del cliente,

enfocandose en el flujo de valor y buscando la perfeccion en la ejecucion del proyecto”

Frank Gilbreth es considerado el padre de la ingenieria industrial. Lincoln H. Forbes (2011). En
la década de 1890 Gilbreth estudié el proceso de colocacion de mamposteria y como muchos
de los movimientos hechos por los operarios eran innecesarios y no contribuian al trabajo.

Gilbreth hizo mejoras al proceso, reduciendo movimientos de 18 a 4,5 minimizando la fatiga
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e incrementando la productividad de los trabajadores. Junto con su esposa, Gilbreth desarrollé

el conocimiento que luego llevé al campo de la Ingenieria Industrial.

Afos después, con el afan de mejorar las practicas industriales, incluidas las de la industria de
la construccién, se cred el CII en 1983 que ha estado estudiando las deficiencias de la industria
por muchos afos para desarrollar mejoras al sistema. Como parte de los resultados obtenidos
por el CII se encontrd que un muy bajo porcentaje del total de horas laboradas son realmente

productivas, se estima que solo el 11,4 % de las horas afiaden valor al proceso.

Lauri Koskela (1992) realizé un estudio titulado Aplicaciones para la Nueva Filosofia de
Produccion para la Construccion. El caracterizd la construccién como una forma de produccion.
Koskela propuso esta nueva filosofia a raiz del exitoso proceso de produccion de Toyota (TPS).
Koskela concluyé luego de revisar varios estudios de productividad en plantas tanto en Estados

Unidos como en Europa, que los sistemas mas exitosos eran los basados en la filosofia JIT.

Koskela concluy a partir de sus estudios que las tareas que afadian valor a los procesos solian
estar entre 3 % a 20 % del total de tareas ejecutadas y que el tiempo que tomaba ejecutarlas
era solo del 0.5 % al 5 % del tiempo total de ejecucién. El consideraba que esto se debia a 3
causas principales: disefio (subdivision excesiva de tareas), ignorancia (los procesos
productivos evolucionaban sin analisis exhaustivos) y, la naturaleza inherente de la produccién

(refiriéndose a la incidencia de defectos y accidentes propios del proceso).

Los principios establecidos por Koskela se basaron en el control de estas tres causas. Glenn
Ballard escuché a Koskela en la Universidad de California-Berkeley e iniciaron una colaboracion
en produccion “Lean” que los llevé a realizar una conferencia en Helsinki, Finlandia en Agosto
de 1993 que llegd a convertirse en la primera reunion del Grupo Internacional para

Construccion Lean (IGLC).

Ballard y Greg Howell posteriormente fundaron el Instituto de Construccion Lean (LCI) en los
Estados Unidos en 1997. Miembros del IGLC y el LCI desarrollaron posteriormente el concepto
del Sistema de Ejecucion de/ Proyecto Lean aplicado a la administracion de proyectos.

Posteriormente, se mejord el proceso de disefio. Segun, Tommelein & Ballard (2016), en el
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afio 2002 se aplicé por primera vez el disefio valor meta a un proyecto y en el afio 2007 el

término Disefio Valor Meta fue acufiado por Hal Macomber, Greg Howell y Jack Barbeiro.

2.2.1 Fundamentos

Segin Womack and Jones (1996) hay 5 principios lean que se pueden aplicar a cualquier

organizacion

e Valor: identificar los elementos que tienen valor para el cliente y proveerlo

* Flujo de valor: identificar el flujo de valor para cada proceso, exponer el desperdicio y
removerlo

e Flujo: hacer que el valor fluya de acuerdo al proceso optimizado

e Pull: producir de acuerdo a la demanda, filosofia JIT

e Mejora continua: mejorar en busca de la perfeccion

2.2.2 Estructura del Sistema de Administracion de un Proyecto Lean

La comunidad estadounidense de Arquitectura, Ingenieria y Construccion (AEC, por sus siglas
en inglés) conocedora de las deficiencias de los procesos de disefio y construccion actuales,
que se reflejan en sobre costos, atrasos, problemas de calidad y desempefio en la obra
terminada, sefiala que una de las causas principales de los problemas de desempefio y

eficiencia de los proyectos de construccion es que se llevan procesos de disefnos pobres.

El Sistema de Administracion de un Proyecto Lean (LPDS, por sus siglas en inglés) provee
lineamientos para evitar estas deficiencias y mejorar el proceso de disefio y de construccion.
Este sistema fue desarrollado por Glenn Ballard en el 2000. La industria tradicional ha separado
los roles de los disenadores con los de los constructores; sin embargo, el LPDS ve las
actividades de estos profesionales como una continuidad para que la administracion de
proyectos logre tres metas fundamentales: 1) Entrega del producto, 2) Maximizar el valor y 3)

Minimizar el desperdicio.

Segun Ballard (2008), el LPDS comprende una serie de fases, como son: 1) La definicién del

proyecto, 2) el disefio Lean, 3) suministro Lean, 4) montaje Lean y 5) uso/finalizacion. Cada
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una de estas fases tiene influencia sobre el resto, por lo que es fundamental que las partes

interesadas mantengan comunicacion constante. A continuacién se hace una breve acotacién

a cada una de estas fases:

Definicion del proyecto: involucra el desarrollo de diferentes escenarios a nivel
conceptual analizando los riesgos del proyecto, rentabilidad y el desarrollo de un
plan de financiamiento. La elaboracion de un alcance claro y efectivo en esta etapa
es fundamental para entender las necesidades del cliente y trabajar para
alcanzarlas.

Criterios de disefio: la construccion de las Bases de Disefio (BOD) debe reflejar las
necesidades del cliente y constituye un marco de referencia para el disefio que debe
satisfacer esas necesidades.

Disefio Lean: El disefio se realiza considerando el proceso constructivo y los costos
asociados. La ingenieria de valor es algo que se aplica continuamente en el proceso
de disefo y que se usa para la toma de decisiones. Para lograrlo se busca que tanto
disefiadores como contratistas se involucren en el proceso.

Suministro Lean: comprende el disefio detallado y disefo del proceso constructivo
para conocer la materia prima requerida y el momento en el que ésta debe ser
suministrada.

Montaje Lean y finalizacion: contar con un programa de trabajo y dar seguimiento
continuo es fundamental. Procesos que permitan reducir tiempos muertos y que se
puedan desarrollar en condiciones controladas y predecibles permiten al contratista

operar de una manera lean.

2.3 Diserio Valor Meta

2.3.1 Origen

En el afio 2000, Davide Nicolini investigador de la Universidad de Warwick en el Reino Unido

elabord un informe acerca de la aplicacion de Costo Meta en construccion, pero este intento

no dio frutos en el Reino Unido por problemas con las estimaciones de costos y las practicas
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1. Desarrolle actividades de disefio en un “Cuarto grande” (Obeya en Japonés). El Obeya
tiene un concepto similar a los cuartos de guerra, contendrd gréficos, fotos,
cronogramas, cumplimiento de metas del equipo y el avance a la fecha. También incluye
medidas de mitigacion para los posibles atrasos.

2. Trabaje muy de cerca con el cliente para establecer el valor meta. Los disefiadores
deben guiar al cliente para establecer lo que representa valor y cdmo se produce ese
valor.

3. Una vez establecido ese valor entrene al equipo para que estime el costo de las opciones
segun estas se vayan desarrollando. Las desviaciones del objetivo en presupuesto o
valor para el cliente deben resolverse de inmediato para no continuar gastando recursos
en una solucion que no es viable.

4. Realice un disefio que incorpore el proceso constructivo. Involucre tanto a los
disefiadores como a contratistas y subcontratistas para que incorporen cada uno su
experiencia y su punto de vista seglin su especialidad.

5. Forme grupos pequefios para que las reuniones y acuerdos sean mas eficientes siempre
considerando las necesidades del cliente. Realice los procesos de disefio teniendo en
mente la secuencia de la disciplina que usara la informacion posteriormente, no haga
trabajo que no es necesario. Lean se enfoca en producir lo justo necesario en el
momento correcto, por lo tanto, el equipo debe enfocarse en lo que requieren los
miembros para cumplir con el cronograma.

6. Planeé y actualice el planeamiento continuamente, mantenga el cronograma
actualizado.

Lidere el disefio hacia un esfuerzo por innovar.

Discuta con el equipo los resultados de cada ciclo de disefio.

2.3.3 Proceso de la metodologia Disefio Valor Meta

En la Figura 2-1 se muestra una comparativa del flujo que sigue el esquema tradicional de
disefio versus el flujo propuesto por el TVD (Figura 2-1:). Se puede apreciar que la secuencia

de actividades del TVD evita los re-procesos del esquema tradicional.

Aplicacién de la metodologia disero valor meta a un proyecto comercial
David Salas Castrillo









33

3 Aplicacion Metodologia Disefio Valor Meta como

base para proceso de diseno

3.1  Proyecto de estudio

3.1.1 Descripcion general

El proyecto objeto de este trabajo esta situado en un lote de 7015 m? ubicado en el cantén
central de la provincia de Alajuela. El Proyecto consiste en una plaza comercial de un nivel
que contara con 33 locales comerciales en su gran mayoria con areas entre los 50 m? y 100
m?. Incluye trabajos exteriores como parqueos, accesos vehiculares, jardines y paisajismo,
ademas de obras complementarias como caseta de seguridad, area para acopio de basura,
oficinas administrativas, tétem, tanque de retardo para agua pluvial, tanque de captacién para
agua potable, casa de maquinas, cuarto de telecomunicaciones, muros y cerramientos

perimetrales y mejoras a media via. La Figura 3-1 muestra la planta conjunto del proyecto.

Para llevar a cabo el TVD se trabajé con diferentes empresas y profesionales que fueron
quienes conformaron los equipos de trabajo. La Figura 3-2 muestra el organigrama que se

siguio a lo largo del proceso.
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Las areas de construccion tienen la siguiente composicion:

e Locales comerciales: 3 076,50 m?
e Aceras y pasillos: 1 960,00 m?
e Obras complementarias: 1 978,50 m?

3.1.2 Alcance
A continuacion, un resumen del alcance de la obra a considerar en el proceso de disefio:
Acabados y Obra Civil:

e Locales comerciales

e Caseta de seguridad

e Tanque para retencion de agua pluvial
e Tanque para agua potable

e Cuarto de bombas

e Bafos comunes

e Bodega

e Area de acopio para basura

e Cuarto de telecomunicaciones
Electromecanico

e Sistema eléctrico

e Sistema de iluminacion

e Sistema de tomacorrientes

e Sistema de telecomunicaciones

e Sistema de deteccion de incendios

e Sistema de circuito cerrado de television
e Sistema de agua potable

e Sistema de presidn constante

e Sistema de aguas negras
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donde se analizaron varios insumos como, por ejemplo: los resultados obtenidos en las
encuestas realizadas a los inversionistas, infraestructura y requerimientos municipales. Este
documento junto con la planta conjunto, la elevacion y la perspectiva son la guia para que el
contratista pueda estimar los costos directos. Dada la limitada cantidad de informacion para
la estimacion de costos, la experiencia del contratista en proyectos similares se vuelve muy

importante.

El cartel de licitacion incluye las condiciones generales que debe considerar el oferente a la
hora de preparar la oferta. En este caso en particular, indica que el proyecto se ejecutara bajo
la modalidad TVD y que de acuerdo a esta metodologia debe proponer en su oferta el valor
meta de la obra, el cudl no podra exceder sin que medie una “multa” o “castigo econémico” y
que el medio para lograrlo es a través de su participacion activa desde el inicio del proyecto,

proponiendo, evaluando y revisando sistemas constructivos, materiales, etc.

Ante el riesgo de abandono del Contratista una vez finalizada la etapa de disefio por el riesgo
de no alcanzar el Valor Meta ofertado, se incluye en el cartel una garantia bancaria de
cumplimiento que el Contratista perdera si se retira del proyecto. Ademds, en el Cartel se
sefala el premio en caso de que se construya por debajo del Valor Meta o el castigo en caso
de excederlo. Estas medidas se incluyen debido a que un gran porcentaje del éxito de la

metodologia radica en que el Contratista se comprometa al Valor Meta ofertado.

Por ultimo, el Desarrollador solicité incluir en el Cartel una causula que exigiera al Contratista
una vez finalizado el proceso de disefio pasar su oferta de Precio Maximo Garantizado a la

modalidad de Suma Alzada, esto con la intencidn de reducir el riesgo econdémico.

Estas condiciones son especificas al proyecto de estudio y fueron solicitadas por el

desarrollador, pero no significa que sean aplicables a la generalidad de proyectos.

Con el objetivo de facilitar el analisis de las ofertas y guiar al oferente se incluye en el cartel
una Tabla de Desglose de Oferta (Ver anexo 3). Esta tabla sera la base para la estimacion del

valor meta del proyecto.
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En la licitacion participaron las siguientes empresas: Empresa A, Empresa B y Empresa C. La

licitacion inici6 el 2 de febrero de 2017 y las ofertas se recibieron el 17 de febrero de 2017.

3.1.4.2 Anaélisis preliminar de ofertas

Una vez recibidas las ofertas, el primer paso fue una revision general del alcance ofertado para

identificar si la oferta cumplia con las condiciones del Cartel, seguidamente se procedié con la

elaboracion de un cuadro comparativo preliminar que permitiera observar las principales

diferencias. En el cuadro 3.2 se muestra los pardmetros que se utilizaron como base para la

comparacion.

Cuadro 3-2: Comparacion preliminar de ofertas segin parametros clave a evaluar,

Oferta Empresa A

Oferta Empresa B

Oferta Empresa C

$2 442 058,09

Movimiento de tierras $ 161 000,00 | $ 123 990,11 : $ 99 583,00
Fundaciones $ 92 000,00 | $ 432042 : $ 89 609,00
Estructura metalica $ 332 000,00 : $ 517 069,26 : $ 434 902,00
Cerramientos perimetrales $ 204 000,00 : $ 109 889,04 | $ 104 592,00
Cubiertas y hojalateria $ 152 000,00 : $ 240 508,06 : $ 177 882,00
Contrapiso $ 179 000,00 : $ 90 169,18 | $ 162 565,00
Paredes divisorias $ 163 000,00 : $ 98 119,43 : $ 192 015,00
Acabados $ 484 000,00 : $ 437 496,42  $ 450 237,00
Sistema eléctrico $ 322 000,00 ; $ 391437,01 ' $ 313 235,00
.Sistema mecanico $ 138 000,00 : $ 138 858,52 | $ 95 160,00
Obra civil electromecénica $ 104 000,00 : $ 67 600,29  $ 74 960,00
;‘arqueos y dreas de circulacién $ 146 000,00 : $ 125766,04  $ 219 569,00
‘Mejoras a mediavia $ 27 000,00 : $ 44 358,16 : $ 138 600,00
Obras complementarias $ 66 000,00 ; $ 52 476,15 $ 91 499,00".
Total O'ferfyaw $2 570 000,00 h #2 ,644 408;66
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Cuadro 3-3: Resumen de riesgos potenciales por empresa después de revisar el alcance de Jas ofertas y los
supuestos en que se sustentaron.

Dés'ignacién

Riesgos potenciales de costo

Fundamentacién del porqué de los
riesgos potenciales

Empresa A

Partida:

Estructura metélica

1)

2)

Bajo precio de la estructura metalica.
Ofertd un 25 % mas bajo que los
demas oferentes.

Se consideré este factor de riesgo a
pesar de que el oferente demuestra
mediante planos esquematicos,
elaborados a partir de los documentos
de licitacién, que realizd un andlisis
detallado del proyecto. Asi mismo, sus
respuestas a cada una de las consultas
planteadas estuvieron bien
fundamentadas.

El oferente es propietario de una
empresa electromecanica, factor que
puede facilitar la coordinacién de los
trabajos en la obra.

Empresa B

Partidas:

Movimiento de tierras, fundaciones,
cerramientos perimetrales, losa de

piso y paredes divisorias.

1)

2)

Poca experiencia en proyectos de esta
magnitud. Esta constructora esta mas
acostumbrada a  participar en
remodelaciones de espacios
comerciales.

Un estudio muy general de Ilas
condiciones de sitio y los documentos
de licitacion que lo llevaron a
subestimar las cantidades en algunas
partidas.

Empresa C

Partidas:

Movimiento de tierras y sistema

electromecanico.

1)

2)

Analisis muy general de las condiciones
de sitio y los documentos de licitacion
que lo llevaron a subestimar las
cantidades en algunas partidas.

Es el Unico oferente que, a pesar de no
tener experiencia demostrada en este
campo, no subcontratara lo
electromecanico.
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de estas paredes funcionaran como muro para retener el suelo de los lotes vecinos. En
el caso de las precintas para los rétulos, se considera panel de cemento tipo Durock y
para los completamientos de fachada que no estan expuestos a la lluvia paneles de
yeso tipo Densglass.

Cubierta de techo. Sobre los locales se considera un sistema de acero esmaltado tipo
doble bandeja de produccion continua con aislante de polisocianurato de 50 mm. Para
el alero se suponen dos tipos de cubierta; en las zonas sobre el pasillo donde hay cielo
de muro seco se incluye laminas en hierro galvanizado calibre 24 y en el resto del area
policarbonato celular de 10 mm.

Losa de piso. En concreto reforzado con una resistencia a la compresion de 210 kg/cm?
y de 10 cm de espesor, colada sobre un relleno de 30 cm de espesor con un material
tipo sub base. El refuerzo en malla electrosoldada.

Enchapes de piso. Se considera la instalacion de porcelanato con un costo unitario de
$14/m?, tanto en locales como pasillos.

Paredes livianas cortafuego. Se incluye sistema compuesto por cuatro laminas, las dos
interiores en panel de yeso resistente al fuego, recubierto con papel en la superficie
segun ASTM C 36 Especificacion estandar para paredes de gypsumy ASTM C 1396
Especificacion estandar d la placa de yeso normal, tipo X, y las dos exteriores en laminas
de muro seco de 12 mm de espesor.

Cielos. Se suponen en laminas de muro seco de 12 mm de espesor.

Ventaneria. Se considera un sistema de ventaneria en vidrio temperado de 10 mm de
espesor.

Puertas. Para los locales se consideran puertas de vidrio temperado y para los bafios
puertas de madera.

Cortinas arrollables. Se considera una por local con acabado micro-perforado y operada
por medio de motor.

Loza sanitaria. Se incluyen inodoros modelo Cadet 3, lavatorios modelo Embajador y
griferia modelo Colony, todos de American Standard.

Pintura. Se considera una mano de sellador y dos manos de pintura.
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e Sistema de tomacorrientes. Se consideran seis tomacorrientes dobles polarizado, de
15 ampere, 120 volt distribuidos en dos circuitos ramales. También, se incluye un
circuito ramal para la colocacion de dos rétulos, uno ubicado en la precinta exterior y
el otro sobre la puerta del local. Se dejara una prevista eléctrica para aire acondicionado
saliendo al techo, con una tuberia de 25 mm y otra de 12 mm. Para la plaqueria se
estima una linea similar a la Bticino Modus Style.

e Sistema de iluminacion de los locales. Se supone para cada local la instalacion de 4
luminarias similar a Sylvania de 4’ x 2’ con luces LED y difusor acrilico. Para el bano
del local se considera una luminaria tipo spot con luz LED.

e Sistema de iluminacion de areas comunes. Para los pasillos se considerd luminarias de
empotrar tipo “"down light” con luz LED frente a cada local y para los parqueos, luces
LED con una potencia de 54 W.

e Sistema de telecomunicaciones. Para los locales es considera una caja de 20 cm x 20
cm de empotrar donde se instalaran las previstas de datos, teléfono y cable coaxial.
Asi mismo, la canalizacién en tubo PVC y cableado en UTP categoria 6.

e Sistema de circuito cerrado de television. Se estiman un promedio de 35 camaras
tecnologia IP, un grabador y un monitor, se instalara cable tipo UTP categoria 6.

e Sistema de deteccion de incendio. Se considera detectores de humo, luces

estroboscépicas y estaciones manuales similares a marca Honeywell.

En el Cuadro 3-6 se puede observar los estimados de precios y cantidades estimados para el

sistema eléctrico.
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Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unitario Monto total
TOTAL 3 076,50 m $ 104,66 $ 322 000,00
Sistema eléctrico $ 322 000,00
Acometidas m? 3 076,50 $ 22,75 $70 000,00
Sistema de tomacorrientes m? 3 076,50 $ 4,55 $14 000,00
Sistema de iluminacién areas comunes m? 3 076,50 $4,23 $13 000,00
Sistema de iluminacion locales m? 3 076,50 $ 15,60 $48 000,00
Sistema de telecomunicaciones m? 3 076,50 $ 3,58 $11 000,00
Sistema de deteccion de incendios m? 3 076,50 $ 6,50 $20-000,00
Sistema de CCTV en areas comunes m? 3 076,50 $7,15 $22 000,00
Tableros locales m? 3 076,50 $ 5,20 $16 000,00
Tableros dreas comunes m? 3 076,50 $ 2,60 $8 000,00
Transformador m?2 3 076,50 $20,48 $63 000,00
Médulo de medidores m? 3 076,50 $7,15 $22 000,00
Previstas para alarma contra robos locales m? 3 076,50 $ 2,60 $8 000,00
Previstas para A/C locales m? 3 076,50 $2,28 $7 000,00

3.1.7 Estimado de sistema mecanico

Fuente: Empresa A

En la elaboracion del estimado meta del sistema mecanico, el oferente seleccionado supuso

varias condiciones basado en los documentos de licitacion y su experiencia en proyectos

similares. A partir de este conocimiento generd planos esquematicos para cada uno de los

sistemas y sobre ellos estimd el costo aproximado de cada uno. A continuacion, un resumen

de los supuestos sobre los cuales se estimo el valor meta del sistema mecanico:

e Sistema de agua potable. Se considera tuberia PVC SDR 26 para las lineas principales

y SDR 40 para las alimentaciones a los locales. También, se incluye para cada local

previstas para la instalacion de un inodoro y un lavatorio. Por Ultimo, se considera un

sistema de bombeo de presion constante compuesto por dos bombas sumergibles de 5

hp cada una, tanque hidroneumatico y panel de control.

e Sistema de aguas negras. Se considera tuberia en PVC SDR 32.5 para la red de aguas

negras y ventilacién de los locales. Para la interconexion de los locales a los pozos se

estima tuberia TDP.
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e Sistema de aguas pluviales. Se consideran bajantes en tuberia PVC SDR 32.5 de 3”

cada 5 metros. Para la interconexion de los locales y obras exteriores se considera
tuberia de PVC tipo TDP con diametros que van desde los 200 mm a los 450 mm.

Los estimados de precios y cantidades para el sistema mecanico estan contenidos en el Cuadro

3-7.
Cuadro 3-7; Estimados de precios y cantidades de/ sisterna mecanico

Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unitario,  Monto total
TOTAL 3 076,50 m2 $ 44,86, $ 138 000,00
Sistema mecanico $ 138 000,00
Sistema de agua potable m? 3 076,50 $ 15,28 $47 000,00
Sistema de agua pluvial m? 3 076,50 $ 14,30 $44 000,00
Sistema de aguas negras m? 3 076,50 $ 14,63 $45 000,00
Previstas para trampa de grasa m? 3 076,50 $0,33 $1 000,00
Previstas para A/C locales m? 3 076,50 $0,33 $1 000,00

3.1.8 Estimado Valor Meta

Fuente: Empresa A

El precio valor meta adjudicado asciende a un total de $ 2 570 000,00 (dos millones quinientos

setenta mil colones). Una revision del desglose econdémico de la oferta permite extraer las

partidas clave a evaluar durante las sesiones de disefio. Asi, las partidas mas relevantes para

el andlisis, ordenadas de mayor a menor se presentan en el Cuadro 3-8.
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Cuadro 3-8: Partidas mas refevantes

Estructura metalica y fundaciones $424 000,00
Cerramientos $204 000,00
Losa de piso $179 000,00
Paredes corta fuego $163 000,00
Cubierta de techo $152 000,00
Enchapes $148 000,00
Acometidas $133 000,00
Movimiento de tierras $122 000,00
Cielos $103 000,00
Ventaneria $ 95 000,00
Adoquinado $ 90 000,00

El total de estas partidas es $ 1 813 000, 00 (un millén ochocientos trece mil dolares) y
representa un 70 % del valor del proyecto, por lo tanto, es una muestra representativa y sirve

como guia para el proceso de Disefio Valor Meta

3.2  Diseno Valor Meta

3.2.1 Mapeo del proceso de disefio

El primer paso del proceso de disefio fue definir en conjunto el método de trabajo. Se acordd
separar el equipo de disefio en dos sub equipos, el primero conformado por el arquitecto y el
ingeniero estructural, y el segundo por el ingeniero electromecanico. Ambos equipos, con la
participacion del contratista y el representante del propietario, que en este caso era también
el gerente de proyecto. Posteriormente, se establecid un programa de dos reuniones
semanales con una duracién maxima de dos horas, una para cada equipo, para trabajar en la
revision, analisis y aprobacion de propuestas de las diferentes disciplinas de disefio. Adicional
a estas reuniones semanales se acordd celebrar tres reuniones del equipo completo para

revisiones generales del disefio.
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Este conjunto de decisiones se tomd para maximizar el aprovechamiento de cada una de las
sesiones. Se planted trabajar en grupos para reducir la duracién de las sesiones y asi evitar el
cansancio mental que a la postre pudiera reducir la posibilidad de llegar a soluciones de costo
eficientes. Con la participacion del contratista y el gerente del proyecto en todas las reuniones

se busca la integracién del equipo de disefio.

Después de acordada la forma de trabajo, se definid una estrategia de tres etapas para llevar

a cabo el disefio valor meta. A continuacion se hace acotacion a cada una de estas etapas.

La primera etapa toma como punto de partida el Presupuesto Valor Meta, la Memoria
Descriptiva, la Planta Base y las Elevaciones. Esta etapa tiene como objetivo depurar la planta
base y las elevaciones utilizadas para la elaboracién del Presupuesto Valor Meta. Asi, las
sesiones de trabajo se enfocaron en la propuesta, revision y aprobacion de: planta de
columnas, marcos principales, ubicacion de equipos eléctricos, ubicacion de tanques y cuartos
mecanicos, rutas para canalizacion de cableado eléctrico, aguas pluviales, aguas negras y agua
potable, y niveles de terraza. En resumen, la primera etapa es un acomodo arquitectdnico de

todos los sistemas.

La segunda etapa tiene como objetivo el desarrollo de cada una de las disciplinas. Por lo tanto,
las sesiones de trabajo se dedicaron a la propuesta, revision y aprobacion de: elementos
estructurales secundarios, losa de piso, fundaciones, pedestales, cubierta de techo,
cerramientos, acabados, dimensionamiento de sistemas electromecanicos, plantas de
iluminacion, y otros. La segunda etapa es para desarrollar los planos. Si bien es cierto, a lo
largo de las sesiones de trabajo se analizan los costos de cada una de las opciones de disefio,
es al final de esta etapa que los planos tienen suficiente avance para hacer una valoracién
completa del presupuesto. Por otro lado, en este punto hay sobre la mesa varias opciones de
diseno, sobre todo a nivel de acabados, que deben ser aprobadas por el propietario. Por lo
tanto, se aprovecha esta coyuntura para reunirse con los socios y revisar las opciones de

diseno.
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Figura 3-3 Mapeo del proceso de disefio de plaza comercial
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3.2.2 Evaluacion de opciones de disefio para obra civil y acabados

El andlisis de las opciones de disefio partié de lo macro hacia lo micro segun lo establecido en
el diagrama de flujo del proceso de disefio incluido en el acapite anterior (figura 3.3). Asi, el
punto de partida fue la estructura metalica.

3.2.2.1 Estructura metslica.

Este proceso de evaluacion tiene dos antecedentes, el primero es el peso de la estructura de
24 kg/m? supuesto por el contratista y, el segundo, es la propuesta de disefio del ingeniero
estructural que tiene un peso de 32 kg/m?.

El primer paso fue evaluar los tres marcos principales propuestos por el disefiador que se

muestran en las Figura 3-4, Figura 3-5 y Figura 3-6.
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Figura 3-4: Marco propuesto por diseriador estructural para los locales centrales.
Fuente: Planos propuestos por €/ disefiador estructural,
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Estas iteraciones permitieron reducir el peso de la estructura en 7 kg/m?, es decir, 20 910 kg
que representan una reduccion de un 22 % en el peso de la estructura; en términos econémicos
esto es equivalente a $ 40 000, 00 (cuarenta mil ddlares). Sin embargo, a pesar de la
optimizacion lograda por medio de las sesiones de trabajo, no se logré bajar el peso de la
estructura a los 22 kg/m? considerados en la estimacion del presupuesto valor meta.

El punto final a las iteraciones estuvo determinado por dos factores, el primero fue el
agotamiento de ideas por parte del equipo de trabajo y, el segundo, reticencia del disefiador a
explorar las Ultimas propuestas del equipo.

En el Cuadro 3-9 se muestra el resumen de los resultados obtenidos:

Cuadro 3-9: Resultado def andlisis de las opciones de disefio de la estructura metdlica

Valores en presupuesto r"’:::' Disefio Df:\eal:o Unidad To::::aalor dis:?'i?dlor Tota'!':l:eno Balance 1 ;| Balance 2
Estructura metalica
Peso total (kg) 73 836,00:104 689,31:83 779,48! kg :$177,206,40: $248,500,00{ $208,500,00 i $71,293,60 : $31,293,60
kg / m? 22,46 31,84 25,48
$/kg 2,40 2,37 2,49

Fuente: Empresa A

3.2.2.2 Fundaciones

La propuesta del disefiador era un sistema de fundacion de placas aisladas unidas por vigas de
amarre en todas las direcciones para cimentar los marcos estructurales. Asi mismo, planteaba
una placa corrida para el cerramiento perimetral en mamposteria. En la Figura 3-10 se muestra

para mayor claridad una seccion de la propuesta:
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Figura 3-10: Seccion de planta de fundaciones propuesta por disefiador
Fuente: Planos propuestos por €/ disefiador estructural.

En términos generales, el planteamiento del disefiador estaba alineado con los supuestos del
presupuesto valor meta. Sin embargo, habia una discrepancia en la cantidad de vigas de
amarre que reviso en las sesiones de trabajo. La necesidad de construir vigas para amarrar
todas las placas representaba una longitud total de 585 metros lineales de viga. El contratista
habia supuesto un 50 % menos de vigas de amarre basado en su experiencia. Mas alla del
incremento econdmico habia dos inconvenientes mas, construir esa cantidad de viga de amarre
extenderia el plazo de construccidon en dos semanas y esas vigas podian convertirse en

obstaculos para las tuberias pluviales y de aguas negras.

El disenador habia puesto las vigas de amarre para “ayudarle” a la placa a tomar momento en
el sentido débil del marco. Luego de analizar los pros y contra con el equipo, el disefiador

estuvo anuente a retirar las vigas de amarre sin necesidad de ampliar el tamafio de las placas.
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A continuacién, Figura 3-11, se muestra la misma seccion de la planta de fundaciones

correspondiente a los planos finales.
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Figura 3-11: Seccion de planta de fundaciones planos finales
Fuente: Planos propuestos por ef disefiador estructural,

Esta revisién evit un gasto de $14 000 (catorce mil ddlares) en vigas de amarre y significé un
ahorro de $8 857 (ocho mil ochocientos cincuenta y siete ddlares) en el presupuesto valor

meta.

Ademas de las vigas de amarre, se reviso el criterio para el dimensionamiento de los pedestales
de concreto. El disefiador propuso unas dimensiones que excedian 5 cm en cada sentido las
dimensiones de la placa de asiento de las columnas, para proveer un sobre ancho cuya funcién
es proteger los pernos de anclaje. El supuesto del presupuesto era que las dimensiones del

pedestal serian iguales a las de las placas de asiento dado que los pedestales estaban bajo el
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nivel de piso terminado y no estarian expuestos a golpes durante la operacién de la plaza
comercial. A pesar de la baja probabilidad de un golpe a los pedestales, el disefiador mantuvo
su posicidn y esto representd un aumento en el presupuesto valor meta de $ 4 199 (cuatro mil

ciento noventa y nueve dolares).

En el Cuadro 3-10 se muestra el resumen de los resultados obtenidos.

Cuadro 3-10: Resultado def andlisis de las opciones de disefio de las fundaciones

Cantidad . Total e
Elemento presupuesto di::g;‘::‘da' Unidad | presupuesto Totaf!"::eno Balance
valor meta valor meta
Fundaciones $78 686,00 | $76 326,00 | -$2 360,00
Excavacion y relleno estructural 502,00 597,00 m? $11 126,00 $13 236,00
Placas aisladas 58,00 55,00 m? $24 202,00 $22 804,00
Pedestales 15,00 18,00 m’ $21 168,00 $25 367,00
Placas corridas 25,00 29,00 m? $9 892,00 $11 478,00
Vigas de fundacion 22,00 0,00 m? $8 857,00 $ 0,00
Impermeabilizacion y drenaje 72,00 72,00 m? $3 441,00 $3 441,00

Fuente: Empresa A

3.2.2.3 Cerramientos

En cuanto a los cerramientos, el equipo de disefio planted el uso de mamposteria con bloques
de concreto hidrdulico de 15 cm de espesor para las paredes a construirse sobre el lindero de
la propiedad; precintas en panel de cemento tipo Durock y panel de yeso tipo Densglass para
los completamientos de fachada. Este planteamiento estaba bastante alineado con los
supuestos del presupuesto valor meta, sin embargo, hubo tres cambios que aumentaron el

area de las fachadas y su composicién.

Primero, el propietario solicitd aumentar la altura de los locales ancla para permitirle al
arrendatario construir un mezzanine, esto generd un aumento de 168 m? en el area de

mamposteria.

Para compensar este aumento el equipo de trabajo valord dos opciones. La primera construir
la pared en mamposteria hasta una altura de 3.00 metros y completar la seccion superior de
4.85 metros con ldmina metalica esmaltada tipo TS fijada sobre estructura metalica. La

segunda opcién seguia una linea similar solo que el completamiento seria con el sistema de

paredes Covintec.
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Aparte del factor econémico, ambas opciones tenian la desventaja de ser vulnerables desde el

punto de vista de seguridad y esto podria afectar la colocacion de los locales comerciales.

Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 3-11.

Cuadro 3-11: Resultado del andlisis de las opciones de disefio para cerramientos perimetrales

Cantidad " Total _r
Elemento presupuesto di:: ﬁ?ﬂ:l Unidad | presupuesto Toti;:ntlllseno Balance
valor meta valor meta
Mamposteria colindancias 980,00 1 148,00 nm? $115 739,80 | $122525,61 | $6 785,81
Opciones
Mamposteria + Estructura + Lamina 1 148,00 m? $115 739,80 $111 128,91 -$4 610,89
Mamposteria + Covintec 1 148,00 m? $115 739,80 $119 765,87 $4 026,07

Fuente: Empresa A

Si bien es cierto ambas opciones mitigaban el incremento de $ 6 786,00 (seis mil setecientos
ochenta y seis ddlares), e incluso en el caso de la mamposteria con estructura y lamina metalica
se obtenia un ahorro de $ 4 611,00 (cuatro mil seiscientos once ddlares), el propietario decidié
mantener la pared en mamposteria dado que el ahorro no era suficiente como para desmejorar

la seguridad de los locales.

El segundo cambio vino de la mano de un aumento en la altura de las precintas solicitado por
los arquitectos para mejorar la proporcion largo — ancho de las fachadas, esta solicitud trajo
consigo un aumento de 254 m?. En este caso la mitigacion se logré por medio de un cambio
de especificacion propuesto también por el arquitecto luego de consultar a proveedores locales
de muro seco. Asi, se optd por reemplazar el panel de cemento tipo Durock por el panel de

yeso tipo Densglass cuyo precio por metro cuadrado es $ 5 menor.

El tercer cambio corresponde a la propuesta del arquitecto de reemplazar el cerramiento en
muro seco de los locales ancla por ventaneria buscando mayor exposicion comercial para los
locales, factor que aumentaria la facilidad de colocacion. En las elevaciones originales las

fachadas de estos locales Unicamente contaban con puertas de vidrio.

En la Figura 3-12 se muestra las areas en vidrio de esta fachada.
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Figura 3-12: Fachada oeste plano final de/ centro comercial.
Fuente; Planos propuestos por el disefiador arquitectonico.

Este cambio produjo una disminucién de 203 m? de paredes de muro seco, pero aumentd en

la misma proporcion las fachadas de vidrio, que son significativamente mas costosas. El cambio

en las fachadas se tratara mas adelante en la seccion correspondiente a fachadas.

En el Cuadro 3-12 se resumen los resultados obtenidos en las sesiones de trabajo para el caso

de los cerramientos.

Cuadro 3-12: Resultado del anélisis de las opciones de disefio para cerramientos

Cantidad . ‘ Total { -
Elemento presupuesto d_ca?t'i;dl Unidad ' presupuesto | Totaf:::eno Balance
valor meta BENO.Tha valor meta
Cerramientos $176 795,80 : $173 009,61 @ -$3 786,19
Paredes en mamposterfa ... 980,00 114800 | m' | $115739,80 | $12252561 | $678581
: Precintas en durock 918,00 i i 0,00 m? $27 540,00 _ $ 0,00 -$27 540,00
- Precintas en densglass 0,00 1172,00 m? $ 0,00 : $29 356,00 $29 356,00
. Completamientos en gypsum 882,00 556,00 m’  © $33516,00 | $21 128,00 -$12 388,00 :

Fuente: Empresa A
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3.2.2.4 Losa de piso

En cuanto a la losa de piso, la propuesta del disefiador y los supuestos del presupuesto valor
meta estaban bastante alineados, ambos consideraban una losa de 10 cm de espesor con una
resistencia de 210 kg/cm?. Las diferencias estaban en el refuerzo de la losa; el disefador
planteaba una malla en varilla N° 3 a cada 22,50 cm y el contratista tenia una combinacién de

malla electrosoldada mas fibra de vidrio de polipropileno.

En las sesiones de trabajo se analizo el tema desde tres angulos. El primero, las cargas de
trabajo de la losa iban a ser bajas dado el uso que tendrian los locales comerciales. El segundo,
la capacidad soportante del suelo es buena y el 80 % de la losa iba a estar colocada sobre una
subrasante producto de corte del terreno. Por, ultimo la sub-base iba a estar conformada por

30 cm de material con un CBR superior a 30 %.

Posterior al andlisis, el disefiador acepto la sugerencia del contratista de reemplazar el acero
de refuerzo por fibra de polipropileno, que adicional al ahorro econémico, permitiria reducir el

plazo de colocacion de concreto.

El equipo de trabajo detectd otra posibilidad de ahorro, esta es: dado que la totalidad de la
losa de piso iba a ser enchapada, se sugirié dejarlas sin sello elastomérico debido a que la

junta no iba a estar expuesta a transito. La sugerencia fue aceptada por el disefiador.

Al incorporar estas dos modificaciones, se obtuvo un ahorro de $15 601,00 (quince mil

seiscientos un ddlares), como se puede apreciar en el Cuadro 3-13.
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Cantidad . Total -
Elemento presupuesto d_Ca Et“:‘:::l Unidad ;| presupuesto Totaf!::leno Balance
valor meta Bene valor meta !
Losa de piso $155 486,00 | $139 885,00 | -$15 601,00
Concreto 402,00 405,00 m? $91 777,00 $92 496,00 $ 719,00
Lastre 811,00 805,00 m® $30 727,00 $30 936,00 $ 209,00
Malla electrosoldada 9 654,00 kg $8 592,00 $ 0,00 -$8 592,00
Cortes de losa 2 682,00 2 703,00 m $7 509,00 $7 567,00 $ 58,00
Relleno de juntas 2 682,00 0,00 m $8 045,00 $ 0,00 -$8 045,00
Dovelas 800,00 800,00 un $2 400,00 $2 400,00 $ 0,00
Fibra 4.023,00 4.054,00 m? $6 436,00 $6 486,00 $ 50,00
Fuente: Empresa A
En la Figura 3-13 se muestra la propuesta del disefiador y el disefo final.
Junta fria Limite de .
Jurta fria Limite de . ; o Manguito de ove  Concreto fibroreforzado
_chomsa Moo e ove oK Dovelade varilasa#d 19mm @ eon fbra XFiber 54
Doveladevarlalsa 4\ / 19mm & / 20Kgfem2 pe ot N \ / dosificacion de
@501::;;:!“ \\.\ \ y, p VAR. 33 @225¢em L=85m \ 2300kgim3
\ S T e, T N 7 r
10cm el DB T W
~ INIMO 30CM " MINIMO 30CM
o .
T\ N\
N\ Lastre compactado al "\ Lastre compactado al
95% PM 95% P.M
DETALLE ESTRUCTURAL DE JUNTA TRANSVERSAL DETALLE ESTRUCTURAL DE JUNTA TRANSVERSAL
0cm ESPESOR 10cm ESPESOR
ESCALA 120 ESCALA12C

Figura 3-13: A la izquierda se muestra la propuesta inicial para 13 losa de piso y a la derecha la version
incorporada a los planos finales.
Fuente: Planos propuestos por el disefiador estructural,

3.2.2.5 Cubierta de techo

En el proyecto hay dos tipos de cubierta de techo, uno para las naves comerciales y otro para

los aleros que vuelan sobre los espacios de parqueo.

En el caso de los aleros, el contratista habia considerado una combinacién laminas en hierro

galvanizado calibre 24 y policarbonato celular de 10 mm. Las léaminas de hierro galvanizado

irfan sobre el pasillo peatonal y el policarbonato sobre las areas de parqueo. El arquitecto
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planteaba una cubierta de policarbonato celular de 16 mm para la totalidad del area. Este
planteamiento encarecia el costo de la cubierta por dos lados: el precio de la ldmina de 16 mm
es 1.8 veces superior al precio de la ldmina de 10 mm vy, por la modulacién de las laminas
habia que utilizar 1.8 veces mas material. Ademas, durante el proceso de disefo el arquitecto
advirtié que era necesario extender el alero 0.60 m para cubrir la cabina de los automdviles y
esta necesidad aumentaba el area en 154 m?. La combinacién del cambio de espesor, la
modulacién de las laminas y el aumento del area suponia un incremento de $ 40 902,00

(cuarenta mil novecientos dos ddlares) en esta partida.

El primer paso para buscar una reduccion de costo fue entender por qué el arquitecto habia
propuesto policarbonato en toda el area del alero. El arquitecto argumentd que en el mercado
no hay una junta de techos que permita una transicién desde el policarbonato a otro material.
Las laminas de policarbonato se fabrican en una longitud de 11 m para poder transportarlas.
El alero tiene una longitud de 7.40 m de largo lo que da un aprovechamiento de un cabo de
esa longitud por ldmina. En aras de optimizar el aprovechamiento de la ldmina, el equipo
trabajo en detalle donde el agua sobre el policarbonato escurre sobre una lamina de plywood
cubierta por un manto asfaltico; asi, la seccién de policarbonato tiene una longitud de 5.00 m
y se pueden tomar dos cabos de una lamina. En la Figura 3-14 se muestra el detalle

incorporado en planos finales.

740

CUBSRTA £H POLICARBONATO CUBERTA 2N MANTC
TIPC MAXROLCH 16 MMCOLOR - - ¢ ASFALTICO SOBRE LAMINA DE -

BRONCE i BLYWOOD DE 12 M CANOA EX EX ACERO
ESWA TADO AOR
GRIS PLARKA

—— Rt 1 S

= Tb:ﬁ@_“” . .

CENERA BN GYRSIN
CARD MR SOBRS

ESTRUCTURA
COLGADA DE ASERD

DETALLE TIPICO DE

CUBIERTA EN PASILLOS Y PARQUEOS
ESCALA 1:25

Figura 3-14: Detalle de alero incluido en planos finales del centro comercial.

Fuente: Planos propuestos por €l disefiador arquitectonico.
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El punto que quedaba por analizar era el espesor de la ldmina. El arquitecto habia pensado en
16 mm dado que a mayor espesor se obtiene mayor disipacion de calor. Al profundizar sobre
el tema, el equipo llegd a la conclusion que la altura de 4.50 m a la que estaba el alero y lo
abierto del espacio que cubria ayudarian a mantener una temperatura confortable. Por lo

tanto, se acordd bajar el espesor a 10 mm.

Al aplicar estas medidas, el incremento que hubiera tenido el presupuesto valor meta en la
partida cubierta para techo, que se estimé seria de $40 902,00 (cuarenta mil novecientos dos
ddlares), pasé a ser de $10 047,00 (diez mil cuarenta y siete ddlares), tal y como se puede

ver en el Cuadro 3-14.

Cuadro 3-14: Resultado obtenido del andlisis de las opciones de diserio de /a cubierta de alero.

Valores en presupuesto n\:: Diseiio Df';‘ :‘o Unidad Tol[::::br dis:?‘i:;or Totaf!";Teno Balance 1 ;| Balance 2
Cubierta de Alero $40 327,86 $81 230,24 $50 375,13 {$40 902,39:$10 047,27
Laminas de policarbonato 10 mm 80,00 0,00 58,00 un i $29 702,86 $ 0,00 $22 253,78
Mano de obra 1700,00 | 1854,00 | 1854,00 m’ | $1062500 @ $11587,39 | $11587,39
Laminas de policarbonato 16 mm 0,00 103,00 0,00 un $ 0,00 $69 642,86 $ 0,00
Plywood + Manto Asfaltico 0,00 0,00 259,35 m? $ 0,00 $ 0,00 $16 533,96

Fuente: Empresa A

En cuanto a la cubierta de techo de las naves comerciales, tanto la propuesta del disefador
como el supuesto del presupuesto valor meta estaban alineados, ambos apuntaban a un
sistema de acero esmaltado tipo doble bandeja de produccién continua con aislante de

polisocianurato de 50 mm.

En este caso, el andlisis se enfocd en el aislamiento térmico. El arquitecto lo habia planteado
para que los locales tuvieran una temperatura mas fresca. Al conversar el tema en las sesiones
de trabajo se anotd que el amplio espacio entre cielo ayudaria a disipar el calor. Por otro lado,
la practica comin en este tipo de locales es que el inquilino instale unidades de aire
acondicionado. Con base en estos argumentos se acordd utilizar un sistema de un sistema de
acero esmaltado tipo bandeja de produccidn continua con aislante similar a Prodex de 3 mm

de espesor, tal y como se muestra en la Figura 3-15
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Figura 3-17: Seccion que muestra los acabados de cielo incorporados en planos finales.
Fuente. Planos propuestos por €f diseriador arguitectonico.

3.2.2.8 Ventaneria
En esta partida el supuesto del presupuesto valor meta era pafios de vidrio temperado

montados sobre perfiles de aluminio tal y como se mostraba en las elevaciones del

anteproyecto (ver Figura 3-18).
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Aunado a este cambio de sistema, tal y como se anoté en el apartado de cerramientos, los
cerramientos de los locales ancla se habian pasado de ldaminas de muro seco a vidrio

provocando un aumento de 203 m2.

En total, el aumento en la partida de ventaneria era de $ 44 079,00 (cuarenta y cuatro mil
setenta y nueve ddlares), de los cuales $ 33 086,00 (treinta y tres mil ochenta y seis ddlares)
correspondian al incremento en area, y $10 993,00 (diez mil novecientos noventa y tres

ddlares) al cambio de herrajes. El resumen se muestra en el Cuadro 3-18.

Cuadro 3-18: Resultado obtenido del andlisis de las opciones de disefio para sistemas de ventaneria.

Cantidad - Total 5
Elemento presupuesto d:: g:‘:_:‘:' Unidad | presupuesto Tote;!:;eno Balance
valor meta valor meta

Sistema de ventaneria $95 346,00 | $139 425,00 : $44 079,00
Vidrio temperado y perfileria de aluminio

anodizado 585,00 0,00 m? $95 346,00 $0,00 -$95 346,00
Vidrio temperado y herrajes de acero

inoxidable 0,00 788,00 m? $ 0,00 $139 425,00 | $139 425,00

Fuente: Empresa A

La aprobacion de este cambio fue elevada a los socios, quienes lo aprobaron basados en el

valor que le agregaba a la plaza comercial.

3.2.2.9 Adoquinado

En el presupuesto valor meta las dreas de circulacion estan consideradas en adoquin de alto
transito de 8 cm y los espacios de estacionamiento en zacate block con su respectivo tope. Asi
mismo, se estima un relleno de 25 cm en material tipo sub-base. La propuesta del arquitecto

estaba en la misma linea.

En busca de una reduccién de costo y plazo de instalacion, el equipo analizé la posibilidad de
utilizar en las areas de circulacién carpeta asfaltica en vez de adoquin. El area de las
circulaciones tiene una medida de 814 m? y en términos de tiempo de instalacion, el
adoquinado de esta 4rea tomaria aproximadamente 8 dias mientras que el asfaltado se podria
completar en 2 dias. En cuanto a costo, el utilizar asfalto representaba un ahorro de $ 18
124,00 (dieciocho mil ciento veinticuatro ddlares). El resumen del andlisis de esta partida esta

contenido en el Cuadro 3-19.
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Evaluacion de opciones de diseiio para el sistema eléctrico

La evaluacion de opciones del sistema eléctrico primeramente se enfocd en las dos partidas

mas grandes, ellas son: acometidas e iluminacion.

3.2.2.10 Acometidas

El supuesto del presupuesto valor meta y la propuesta del disefiador de los sistemas
electromecanicos estaba bastante alineada, ambos proponian utilizar cable de aluminio en vez

de cobre y tubo en PVC conduit Durman.

La diferencia de criterio estaba en la ruta. El contratista habia supuesto que la acometida a
cada local partia del médulo de medidores y viajaba directo a cada uno de los centros de carga
ubicados en los locales. El disefiador planteaba una cama de tubos que partian del médulo de
medidores y de ésta se derivaban las acometidas a cada uno de los locales, tal y como se

muestra en la Figura 3-21.

i LOCAL LOCAL

=2 .'.i}:}
% 15 . 24 :
LOCAL LOCAL
MODULO
[= =h)
16 (” 3 23
| LOCAL j LOCAL

Figura 3-21. Seccidn de planta eléctrica que muestra la propuesta de canalizacion del disefiador.
Fuente, Planos finales elaborados por el diseriador eféctrico.
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El contratista habia considerado cables en aluminio tipo XHHN en calibres N° 4, N° 2y 1/0. La
propuesta del disefnador al contar con cables mas largos tenia calibres que iban desde el calibre

N° 2 para los locales pequefios hasta 4/0 para los dos locales ancla.

En el presupuesto del sistema eléctrico la partida de acometidas tiene un valor de $ 70 000,00
(setenta mil ddlares: ver Cuadro 3-6, linea 1.01 Acometidas). El incremento asociado con la
propuesta del disenador es de $ 10 286,00 (diez mil doscientos ochenta y seis ddlares).

Finalmente, el equipo selecciond la propuesta del disefador dado el valor que aporta a la

operacion de plaza comercial.

3.2.2.11 Sistema de iluminacion

En relacion con el sistema de iluminacion de los locales, el supuesto del estimado meta era de
4 luminarias similar a Sylvania de 4’ x 2’ con luces LED y difusor acrilico. Para el bafio del local
se consideraba una luminaria tipo spot con luz LED. El disefador estuvo de acuerdo en el tipo
de luminaria y con ese modelo hizo las corridas de iluminacion para determinar si la cantidad
propuesta alcanzaba los 300 lux que se recomiendan en este tipo de espacios. Los datos
indicaban que los locales mas pequefios si alcanzaban los 300 lux con 4 luminarias, pero entre

mas aumentaba el area la cantidad subia de 5 a 8 luminarias dependiendo del local.

En términos globales se ocupaban 166 luminarias en vez de las 132 incluidas en el presupuesto
valor meta. Esta diferencia en cantidad de ldmparas representaba una suma de $ 6 174,00
(seis mil ciento setenta y cuatro ddlares), y a este monto habia que sumarle mano de obra,
canalizacion y cableado. El total del incremento era de $12 371,00 (doce mil trescientos setenta
y un ddlares). En el Cuadro 3-20 se incluye el resultado del analisis de opciones en lo que

corresponde a iluminacion.
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Cuadro 3-20: Resultado obtenido def andlisis de fas opciones de disefio para luminarias de los locales.

Cantidad N Total )
Eemento presupuesto d_Ca '.'t":.ad I Unidad | presupuesto Totarl':feno Balance
valor meta iseno Tina valor meta

Luminarias $22 737,00 $28 911,00 $6 174,00
Luminarias LED de 24 watts 1.20 m x 0.60 m
similar a Sylvannia 132,00 166,00 un $22 572,00 $28 386,00 $5 814,00
Luminaria LED de 6 watts tipo spot 33,00 33,00 un $ 165,00 $ 165,00 $ 0,00
Luminarias LED de 24 watts 1.20 m x 0.60 m
similar a Sylvannia 0,00 3,00 un $ 0,00 $ 360,00 $ 360,00

Fuente: Empresa A

En aras de mitigar el incremento en el costo de esta partida, el equipo analizd sustituir las
lamparas LED de los locales por luminarias fluorescentes tipo T8. El costo unitario de la
lampara fluorescente es 20 % menor al de la lampara LED lo que produce una reduccién de
costo de $5 677,20 (cinco mil seiscientos setenta y siete ddlares), pero las lamparas LED

consumen menor energia y tienen una vida Gtil mas larga.

Al presentarle al propietario los pros y contras del reemplazo, éste consideré mantener las

lamparas LED porque a su criterio le servirian para el mercadeo de los locales.

En cuanto a los pasillos y parqueos, el supuesto del presupuesto valor meta consideraba
luminarias de empotrar tipo “down light” con luz LED frente a cada local, y para los parqueos

luces LED con una potencia de 54 W.

Durante las sesiones de trabajo se detecté que habia un error en el supuesto de iluminacion
para los pasillos debido a que con la cantidad y tipo de luminaria adecuada no se lograba un
nivel de iluminacidn aceptable. Para lograrlo se ocupaba practicamente el doble de luminarias
y éstas debian ser 7 veces mas potentes. Asi, el contratista y el disefiador buscaron luminarias
que cumplieran con la demanda de potencia y que tuvieran un costo ventajoso para el proyecto.
El aumento en costo de luminarias fue de $ 6 480,00 (seis mil cuatrocientos ochenta délares)
y el incremento total de $ 12 326,00 (doce mil trescientos veintiséis ddlares). (Ver Cuadro
3-21).
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Cuadro 3-21: Resultado obtenido del andlisis de las opciones de disefio para luminarias de los pasillos.

Cantidad . Total -
Eemento presupuesto d.ca Et"::gl Unidad | presupuesto Totaf:::eno Balance
valor meta iseno valor meta

Luminarias $4 245,00 $10 725,00 $6 480,00
Lumlnar.|a5 LED de 54 watts similar a 40,00 0,00 un $4 080,00 $0,00 -$4 080,00
Sylvannia

Luminaria LED de 6 watts tipo spot 33,00 un $ 165,00 $ 0,00 -$ 165,00
Luminarias LED panel 40 watts similar a

Sylvannia 0,00 81,00 un $ 0,00 $5 265,00 $5 265,00
Luminarias LED 42 watts similar a Sylvannia 0,00 39,00 un $ 0,00 $5 460,00 $5 460,00

Fuente: Empresa A

3.2.3 Evaluacion de opciones de diserio para el sistema mecanico

El estimado valor meta del sistema mecanico era de $135 000,00 (ciento treinta y cinco mil
ddlares) y sus tres principales partidas son el sistema pluvial, el sistema de aguas negras y el
sistema de agua potable. Los supuestos de disefio estaban muy alineados con las propuestas

del disenador.

En las sesiones de trabajo el equipo revisé las rutas para cada uno de los sistemas, la ubicacion
espacial de los tanques de retencién de agua pluvial y agua potable, asi como la ubicacién de
los bajantes. Estas revisiones fueron bastante exitosas y eso se demuestra con la reduccion

de $ 3 000,00 (tres mil ddlares) en el costo total del sistema.

3.3 Presupuesto de disefio final

3.3.1 Presupuesto de obra civil y acabados

Finalizado el disefio de la plaza comercial, la empresa a la que se le adjudicd la construccién
actualizé el presupuesto segln los planos finales que incluyen todas opciones de disefio

aprobadas durante el TVD. Un resumen del presupuesto final estd contenido en el Cuadro 3-22
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Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Monto total
Mejoras a media via $27 000,00
Subbase m3 168,00 $ 35,71 $6 000,00
Base m3 84,00 $ 35,71 $3 000,00
Carpeta asfaltica de 8 cm m? 420,00 $ 28,57 $12 000,00
Sefializacion vertical y horizontal glb 1,00 $2 000,00 $2 000,00
Bordillos, aceras y obras complementarias glb 1,00 $4 000,00 $4 000,00
Obras complementarias $66 000,00
Oficina administrativa glb 1,00 $7 000,00 $7 000,00
Bafios para uso comun glb 1,00 $35 000,00 $35 000,00
Caseta de seguridad glb 1,00 $4 000,00 $4 000,00
Cuarto de maquinas glb 1,00 $4 000,00 $4 000,00
Cuarto de telecom glb 1,00 $4 000,00 $4 000,00
Tétem glb 1,00 $6 000,00 $6 000,00
Acopio para basura alb 1,00 $3 000,00 $3 000,00
Andén de carga glb 1,00 $3 000,00 $3 000,00
Obra civil electromecanica $ 0,00 $104 000,00
Zanjeo glb 1,00 $12 000,00 $12 000,00
Cajas de registro glb 1,00 $6 000,00 $6 000,00
Pozos (sanitarios y pluviales) und 1,00 $14 000,00 $14 000,00
Pedestal médulo de medidores glb 1,00 $6 000,00 $6 000,00
Fosa y losa de transformador glb 1,00 $8 000,00 $8 000,00
Tanque de captacion potable glb 1,00 $17 000,00 $17 000,00
Tanque de retardo pluvial glb 1,00 $41 000,00 $41 000,00

Fuente: Empresa A

El monto total del presupuesto de obra civil y acabado asciende a $ 2 187 172,00 (dos millones
ciento ochenta y siete mil ciento setenta y dos ddlares), esta suma es $ 77 172,00 (setenta y
siete mil ciento setenta y dos ddlares) mas alta que el presupuesto valor meta que se muestra

en la seccién 3.2.3: hubo un incremento de 3,5 %. '

Durante el proceso de disefio hubo dos partidas no revisadas que contribuyen a esta diferencia,
ellas son: la estructura metalica para los rétulos y, las barandas que se colocaron para proteger

a los peatones donde hay cambios de nivel entre el pasillo interno y la acera exterior.

En el caso de las precintas de los rétulos, los espesores de los elementos de la cercha tenian
un espesor mayor al supuesto en el presupuesto valor meta, lo que provocé un aumento de
$33 000,00 (treinta y tres mil ddlares).

En el caso de las barandas, el anteproyecto no las mostraba y durante el proceso de disefio la

necesidad de ponerlas pasé desapercibida por todo el equipo. En la Figura 3-22 se muestra el
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detalle correspondiente a esta situacion. Dada la diferencia de nivel del médulo de restaurantes
con la acera exterior se hizo necesario colocar 75 metros lineales de baranda con un costo

asociado de $16 908,00 (dieciséis mil novecientos ocho dolares).

Ambos montos, sumados al balance de las opciones seleccionadas dan cuenta de la diferencia

econdmica, la cual se analizard ampliamente en la seccion 4.1.

Figura 3-22: Mddulo de restaurantes donde la diferencia entre el nivel de la terraza y la acera hizo necesaria la
ubicacion de una baranda.
Fuente: Planos propuestos por el disefiador arquitectonico.
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3.3.3 Presupuesto del sistema mecanico

El monto total del estimado valor meta para el sistema mecanico es $138 000,00 (ciento treinta
y ocho mil ddlares). El presupuesto final de acuerdo a planos finales es de $135 000,00 (ciento
treinta y cinco mil délares), como se muestra en el Cuadro 3-24

Cuadro 3-24: Presupuesto final def sistera mecanico.

Descripciéon Unidad Cantidad Precio unitario Monto total
TOTAL 3 076,50 m? $43,88 $ 135 000,00
Sistema mecanico $ 135 000,00
Sistema de agua potable m2 3 076,50 $ 13,65 $42 000,00
Sistema de agua pluvial m2 3 076,50 $13,33 $41 000,00
Sistema de aguas negras m2 3 076,50 $ 16,58 $51 000,00
Previstas para trampa de grasa m2 3 076,50 $0,16 $ 500,00
Previstas para A/C locales m2 3 076,50 $0,16 $ 500,00

Fuente: Empresa A

En la seccion 3.2.3 Evaluacion de opciones de disefio para el sistema mecanico se destacé que
los supuestos de disefio estaban muy alineados con las propuestas del disefiador y queda

reflejado en la diferencia de tan solo $ 3 000,00 (tres mil ddlares) en el costo total del sistema.

3.3.4 Resumen

El monto total del presupuesto final es $2 670 172,00 (dos millones seiscientos setenta mil
ciento setenta y dos ddlares), que es superior en $100 172,00 (cien mil ciento setenta y dos
ddlares) con respecto al presupuesto valor meta indicado en el apartado 3.2.6, esta suma
equivale a un incremento del 3.9 %. Las partidas causantes del aumento en orden de

importancia son: la ventaneria, la estructura metalica y la iluminacién.

Aplicacién de la metodologia disefio valor meta a un proyecto comercial
David Salas Castrillo






86

Cuadro 4-1: Resumen de costos para las 16 partidas de mayor incidencia en el presupuesto global.

Partida ':':Isol:p::::o Costo total Aumento Aumento | Aumentovs | Ahorrovs : Aumento | Contribucion
(PMV) potencial mitigado PVM PVM neto total TVD
1) (2) (3 (4 (5) (6) n _® (©)
Total $1 574 483,84 : $1 613 380,81 | $ 212 398,00 | $92692,00; $ 119 706,00 | $ 80 809,00 $ 38 897,00 | $ 173 501,00
Estructura metdlica principal $177 206,00 $208 500,00 $71 294,00 $40 000,00 | $31294,00 $31294,00 | $40 000,00
Estructura metglica alero $77 520,00 $75 500,00 $0,00 $0,00 $ 0,00 $2 020,00 ; -$2 020,00 $2 020,00
Fundaciones $78 686,00 $76 326,00 $6 497,00 $6 497,00 $ 0,00 $2 360,00 | -$2 360,00 $8 857,00
Cerramientos $176 796,00 $173 010,00 $2 074,00 $2 074,00 $0,00 $3786,00 | -$3786,00 $5 860,00
Losa de piso $155 486,00 $139 885,00 40,00 40,00 $ 0,00 $15601,00 | -4$15601,00 | $15601,00
Cubierta de Alero $40 328,00 $50 375,00 $40 902,00 $30 855,00 | $10 047,00 $0,00 $10 047,00 | $30 855,00
Cubierta de techo $103 987,00 $88 788,00 $10 513,00 $10 513,00 $0,00 $15199,00 : -$15199,00 | $25712,00
Enchapes de piso pasillos $34 564,00 $28 659,00 $2 753,00 $2 753,00 $0,00 $5905,00 | -$5 905,00 $8 658,00
Enchape de piso locales $88 789,00 $88 789,00 $0,00 $ 0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Cielos $117 386,00 $101 985,00 $0,00 40,00 $ 0,00 $15401,00 : -$15401,00 | $15401,00
Ventaneria $95 346,00 $139 425,00 $44 079,00 $0,00 $44 079,00 $0,00 $44 079,00 $0,00
Adoquinado $90 000,00 $81 000,00 $0,00 $0,00 $0,00 $9000,00 : -$9 000,00 $9 000,00
Movimiento de tierras $104 548,00 $96 011,00 $0,00 $ 0,00 $0,00 $8537,00 | -$8537,00 $8 537,00
Acometidas $60 070,37 $70 356,37 $10 286,00 40,00 $10 286,00 $0,00 $10 286,00 40,00
Luminarias $52 347,04 $76 347,00 $24 000,00 $ 0,00 $24 000,00 $0,00 $24 000,00 $0,00
Sistema mecanico $121 424,44 $118 424,44 $0,00 40,00 $0,00 $3000,00 : -$3 000,00 $3 000,00

Cambiando el enfoque, las partidas analizadas se pueden separar en partidas de mucho “valor’

’

para el propietario y partidas meramente funcionales. Este ejercicio muestra el aporte de la

aplicacion de la metodologia a los elementos que tienen mayor “valor” para el propietario qué
Yy

es precisamente lo que persigue el 7arget Value Design.

En términos de los elementos en los que el propietario quiso que se mantuvieran a pesar del

sobrecosto que representaban, como son, la amplitud de pasillos, las vitrinas sin perfileria, la

iluminacién natural y la iluminacién artificial (ver cuadro 4.2), la evaluacién de opciones de

disefio permitié reducir el sobrecosto potencial en un 43 % (columna 4 en cuadro 4.2). La

reduccion fue el resultado de la suma de aumento mitigado (columna 5) y ahorro (columna 7).
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Cuadro 4-2: Resumen de partidas en las que el propietario selecciond la opcion menos econdmica para el proyecto

Partida T:'SO:'::;D Costo total Aumento Aumento | Aumentovs: Ahorrovs | Aumento | Contribucion
potencial mitigado PVM PVM neto total TVD
(PMV)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) n 8) 9
Total $532337,04 ;| $595657,00 ; $111 055,00 | $32929,00: $78126,00 : $ 14 806,00 $ 63320,00; $47 735,00
Estructura metalica alero $77 520,00 $75 500,00 $0,00 $0,00 $0,00 $2020,00 | -2 020,00 $2 020,00
Cerramientos $176 796,00 | $173 010,00 $2 074,00 $2 074,00 $0,00 $3786,00 | -$3 786,00 45 860,00
Cubierta de alero $40 328,00 $50 375,00 $40 902,00 | 43085500 ; $10047,00 $0,00 $10047,00 | $30 855,00
Ventaneria 495 346,00 $139 425,00 $44 079,00 40,00 $44 079,00 $0,00 444 079,00 $0,00
Adoquinado $90 000,00 $81 000,00 $0,00 $0,00 $0,00 $9000,00 : -$9000,00 $9 000,00
Luminarias $52 347,04 $76 347,00 $24 000,00 $0,00 $24 000,00 $0,00 $24 000,00 $0,00

El costo directo de las partidas no evaluadas, o sea el 28.60 % restante de los costos directos,
asciende a $630,947.00. El sobrecosto estimado para estas partidas, luego de presupuestar
de acuerdo a los planos constructivos, es de $61 275,00 (sesenta y un mil doscientos setenta
y cinco ddlares), o sea, un 9.71 % de su valor total. Al comparar el porcentaje de incremento
de 2.47 % de las partidas clave versus el incremento de 9.71% de las partidas no evaluadas

se obtiene que el porcentaje de aumento es 3.93 veces mayor.

Con la metodologia de trabajo aplicada, después de 3 meses de trabajo en la que participaron
3 profesionales por parte del cliente, 2 profesionales por parte del contratista, 1 disefiador
estructural, 1 disefiador electromecanico y 2 arquitectos , el monto del presupuesto final es

3,90 % superior al presupuesto valor meta, lo cual se explica por las razones siguientes:

a) La oferta de la empresa seleccionada (Empresa A), segun la valoracion de ofertas antes
de su adjudicacion, tenia un riesgo asociado conocido por el cliente de $121 982,00
(ciento veintiin mil novecientos ochenta y dos ddlares), de los cudles podria decirse
que se materializaron $100 172,00 (cien mil ciento setenta y dos dolares).

b) Una estimacion pobre del sistema eléctrico. Al comparar en este rubro los totales del
presupuesto final obtenido ($348 000,00) y el presupuesto valor meta ($322 000,00),
se obtiene un incremento de 8,07 % con respecto al valor meta; mientras que, para la
totalidad del presupuesto, el incremento con respecto al valor meta es de 3,90 %.

c) Limitacién de tiempo para revisar la totalidad de las partidas. La suma de las partidas

que no fue posible evaluar con la metodologia diseno valor meta representaron, de
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acuerdo a los planos constructivos, un sobrecosto de 9,71 %, esto es, $61 275,00
(sesenta y un mil doscientos setenta y cinco ddlares), frente al incremento del
presupuesto total con respecto al valor meta de 3,90 % ($100 172,00)

Comparacion de presupuesto de disefio final y costo final de proyectos similares

De acuerdo con los resultados obtenidos, el monto del presupuesto final excede en 3,9 % el
presupuesto valor meta, esta diferencia tiene que ver con el riesgo asociado a cada proyecto,

si es alto o bajo depende esencialmente del punto de vista del propietario.

Ahora bien, para tener una idea del valor de esta metodologia para el propietario, se dan a
continuacion, en el Cuadro 4-3, valores globales obtenidos en dos proyectos de desarrollo
comercial llevados a cabo por el propietario (Proyecto PG y Proyecto PC), con el fin de

compararlos, de alguna manera, con los resultados obtenidos para el caso en estudio (Proyecto
PLL).

Cuadro 4-3: Resumen de partidas en /as que el propietario selecciond la opcion menos econdmica para el proyecto

Proyecto PLL
Aspecto Proyecto PG Proyecto PC Caso en estudio
Area rentable (¥) 2 664,00 m? 830,00 m? 3076,00 m?
Costo unitario
$850,00/m? $1 000,00/m? $850,00
esperado (**)
Costo unitario $1 104,04/m? $1 403,18/m? $867,93
Costo total $2 941 168,60 $1 164 637,58 $2 670 172,00

(*): Area rentable es aquella que se traduce en utilidad o ingreso para el propietario.

(**): Costo unitario esperado por el propietario al inicio del proyecto
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En el caso de los proyectos PG y PC se puede observar que los costos unitarios obtenidos al
final del proyecto superan en mas del 30 % el costo unitario esperado por el propietario al
inicio del proyecto. Segtn los profesionales a cargo de dichos proyectos, en ninglin caso el
porcentaje de érdenes de cambio excedid el 12 % del monto adjudicado al contratista general,
por lo tanto, en el mejor de los casos, el incremento del costo unitario al adjudicar las obras

superd el 18 %. En el caso de estudio el incremento del costo unitario fue del 2,1 %.

5 Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

En este trabajo se aplico la metodologia Disefio Valor Meta al proceso de disefio de una plaza
comercial para obtener los costos del proyecto con el objetivo de compararlos con el costo
estimado y con costos de proyectos similares ejecutados bajo el esquema tradicional. A partir

de esta aplicacion se concluye lo siguiente:

a) Por medio de la metodologia Disefio Valor Meta se logro determinar el costo total y por
partida para el proyecto comercial, lo que permitid conocer desde la fase de pre-
construccion que el presupuesto estaria 3,90 % por encima del valor estimado.

b) Tres fueron los aspectos que se consideraron determinantes en el sobrecosto, ellos son:
riesgo determinado durante la fase de revisién y adjudicacion, una estimacion pobre del

sistema eléctrico y limitacion de tiempo para revisar la totalidad de las partidas.

c) El riesgo determinado durante la fase de revision y adjudicacion coincidié en 82 % con

respecto al monto total del sobrecosto del proyecto.
d) El incremento en los costos asociados al sistema eléctrico fue de 8,07 %.

e) La no revisién de la totalidad de las partidas implicd un sobrecosto de 9,71 % en estas.
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m) La aplicacion de la metodologia fue bien acogida por el contratista, consultores y los

profesionales que participaron por parte del propietario. A pesar de ello, se observé que
conforme pasaban las semanas el equipo acusé desgaste producto del proceso, factor que

limitd la creatividad hacia el final.

Para el contratista la metodologia podria ser no tan justa ya que los servicios que pone a
disposicion del propietario durante el proceso éson realmente retribuidos? El contratista
tiene un premio si alcanza el PMV, por otro lado, su participacién en el proyecto esta

garantizada, siempre y cuando, cumpla con los términos contractuales.

5.2  Recomendaciones

a)

b)

d)

Se sugiere al Propietario la aplicacion de esta metodologia en otros proyectos con el fin de
determinar si se obtienen resultados como los de este caso de estudio. De ser asi, el uso
continuo de esta metodologia permitiria llegar a su aplicacién éptima en aras de obtener

cada vez mejores resultados.

Buena parte del éxito al aplicar esta metodologia esta en plantear propuestas, analizarlas
y aprobarlas por medio de un acuerdo entre las partes. Se recomienda conformar el equipo
de proyecto con personas de mente abierta, proactivas, conciliadoras, involucradas,

anuentes a asumir su rol y responsabilidad.

La aplicacién de la metodologia serd eficaz siempre y cuando el Estimado Valor Meta esté
bien elaborado. Por lo tanto, se recomienda dedicar tiempo al disefio de la encuesta al
Propietario y, en su elaboracion procurar una revision minuciosa de la informacion

disponible.

En la fase de evaluacion de propuestas se recomienda mantener los grupos pequefos (no
mas de 6 personas) para facilitar la comunicacion y toma de decisiones. Asi mismo, si el

caso lo amerita, agendar reuniones para tratar temas especificos.
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Contratista general para construccion

(NOMBRE DE LA EMPRESA LICITANTE)

PLAZA COMERCIAL

1|Movimiento de tierras $
1.01|Corte y bote m3 S
1.02|Relleno m3 $
1.03|Corte de arboles |slb S
2|Fundaciones $
2.01{Fundaciones y pedestales m3 $
3|Estructura metilica $
3.01|Estructura locales kg $
3.02|Estructura alero kg $
3.03|Rétulos y pasarelas kg $
4|Cerramientos perimetrales $
4.01|Mamposteria m2 $
4.02|Durock m2 $
4.03|Otros m2 $
5|Cubiertas y hojalateria $
5.01|Cubierta doble bandeja + aislamiento y hojalateria |m2
5.02|Cubierta policarbonato (aleros) y accesorios m2 $
6|Contrapiso $
6.01|Contrapiso m2 $
6.02|Corte, juntas y sello de contrapiso glb $
7|Acabados $
7.01|Enchape de piso locales m2 $
7.02|Enchape de piso pasillo m2 $
7.03|Paredes livianas de locales (cortafuego) m2 $
7.04|Cielos m2 $
7.05|Ventaneria glb $
7.06|Puertas y cerrajeria und $
7.07|Cortinas arrollables _lgb $
7.08|Banos (losa y accesorios) y pileta de aseo glb $
7.09|Pintura m2 $
8|Sistema eléctrico $
8.01{Acometidas glb $
8.02|Sistema de tomacorrientes glb $
8.03|Sistema de iluminacion areas comunes glb $
8.04|Sistema de iluminacion locales glb $
8.05|Sistema de telecomunicaciones glb $
8.06|Sistema de deteccion de incendios glb $
8.07|Sistema de CCTV en dreas comunes glb $




PLAZA COMERCIAL
Contratista general para construccién

(NOMBRE DE LA EMPRESA LICITANTE)

2/2

Tableros locales $
8.09|Tableros areas comunes $
8.1|Transformador $
8.11{Mddulo de medidores $
8.12|Previstas para alarma contra robos locales glb $
8.13|Previstas para A/C locales glb $
9|Sistema mecanico $
9.01|Sistema de agua potable S
9.02[Sistema de agua pluvial $
9.03|Sistema de aguas negras $
9.04|Previstas para trampa de grasa $
9.05|Previstas para A/C locales $
10|Obra civil electromecanica $
10.01|Zanjeo m3 $
10.02|Cajas de registro und $
10.03|Pozos und $
10.04|Pedestal médulo de medidores glb $
10.05|Fosa y losa de transformador glb $
10.06|Tanque de captacion potable glb S
10.07|Tanque de retardo pluvial glb $
11|Parqueos y areas de circulacién $
11.01|Adoquin m2 $
11.02|Zacate block m2 $
11.03|Aceras m2 $
11.04|Corddn y cafio ml $
11.05|Topes unds $
11.06|Demarcacién glb $
11.07|Rampas de acceso en concreto m?2 $
11.08|Agujas para control de acceso unds $
12|Mejoras a media via $
12.01|Subbase m3 $
12.02|Base m3 5
12.03|Carpeta asfaltica de 8 cm m2 $
12.04|Sefalizacion vertical y horizontal glb $
12.05|Bordillos, aceras y obras complementarias Elb $
13|Obras complementarias $
13.01|Oficina administrativa glb $
13.02|Bafos para uso comun glb $
13.03|Caseta de seguridad glb $
13.04|Cuarto de maquinas glb $
13.05|Cuarto de telecom glb $
13.06|Totem glb $
13.07|Acopio para basura glb $
13.08|Andén de carga glb s







PLAZA COMERCIAL

Propiedad en El Llano de Alajuela, 300m al Este de Iglesia Catdlica

Imagen1 — Planta general

Descripcion general: El Proyecto consiste en la construccidn de un centro comercial de un nivel.
Incluye trabajos exteriores como parqueos, accesos vehiculares, jardines y
paisajismo, ademas de obras complementarias como caseta de seguridad,
drea para acopio de basura, oficinas administrativas, tétem, tanque de
retardo para agua pluvial, tanque de captacion para agua potable, casas de
maquinas, cuarto de telecomunicaciones, muros y cerramientos
perimetrales y mejoras a media via.

Areas constructivas: Lote: 7.015m>
Locales comerciales: 3.076,50 m?.
Aceras y pasillos: 1.960,00 m2.
Obras complementarias: 1.978,50 m?.

Estacionamiento: Parqueo externo para 87 vehiculos, cumpliendo los
requisitos de accesibilidad establecidos por la normativa local. .



Edificio Comercial:

Estructura:

Fundaciones:

Contrapiso

Canoas:

Cerramientos:

Pintura:

Ventanas:

Cortinas arrollables:

Puertas:

Cubierta de techo:

Aleros:

Piso:

De acero, concreto reforzado o mamposteria. La altura libre minima (al
codo) es de 4,94 m en el médulo este y de 3,95 m en el resto de edificios
El disefio cumple con el Cddigo Sismico de Costa Rica 2010 (versién
vigente).

La parte posterior de los bloques Norte y Este es en muro de mamposteria
hasta altura variable, y la parte superior en pared de bloques con
columnas y vigas de concreto. Ver archivo de topografia para las alturas.

De concreto reforzado.

Serd en concreto reforzado de 10 cm de espesor con juntas flexibles en
ambas direcciones colado sobre una subbase de 30 cm de espesor al 95%
de PMy CBR 30% segun graduacién MOPTCR-2010

En hojalateria de acero esmaltado.

Se construird con una combinacion de bloques de concreto, ventanas de
vidrio y paredes livianas (tipo Durock, Dens glass, etc.). Elementos en
Durock con forro en porcelanato. Espacio para rétulos y sus respectivas
previstas eléctricas. Los rétulos de pasillos tendran dimensiones de 2x1 m.

El centro comercial se pintara por completo con una capa base y dos de
acabado, se aplicard pintura tipo Sur Goltex tanto interna como
externamente.

Ventaneria en vidrio temperado claro de 10 mm de espesor.

Detras de las puertas de vidrio de la fachada de los locales, a una distancia
de 60 cm, se instalaran cortinas arrollables con microperforado, las cuales
funcionan mediante un motor.

Las puertas de la fachada de los locales seran de vidrio temperado, las
puertas internas seran de madera.

La cubierta sobre los locales sera de acero esmaltado tipo doble bandeja
de produccién continua con aislante de polisocianurato de 50cm. Para el
alero se utilizara policarbonato tipo Macrolon 16mm color bronce.

Toda la fachada llevara un alero que se extiende sobre el estacionamiento,
con estructura de acero y la cubierta de policarbonato tipo Macrolon
16mm color bronce.

En los locales pisos en porcelanato .



Pasillos:

Acabados internos:

Los pasillos tendran un ancho minimo de 2.7m libres de todo obstaculo. El
acabado de piso sera en porcelanato antideslizante. El cielo raso sera en
gypsum. Considerar luminarias en cielo a cada 5.0m y tomacorrientes para
tareas de limpieza a cada 15.0m. Se incluirdn tomacorrientes y previstas
para televisores.

Los locales se entregan acabados. Llevan enchape de piso, cielo raso de

gypsum, paredes acabadas (1 mano de sellador + 2 manos de pintura),

servicio sanitario, pileta de aseo, luminarias, plaqueria y los sistemas

electromecanicos que se especifican en este documento. Los modelos de

inodoros y lavatorios segun siguiente especificacion:

e Inodoros Modelo: Cadet 3 de American Standard, color blanco.

e lavatorios modelo: Lavamanos de colgar modelo Embajador, color
blanco, marca American Standard. Griferia de lavatorio de 4” modelo
Colony, marca American Standart.

Paredes divisorias entre locales: Panel de yeso resistente al fuego con nucleo de yeso y aditivos

Precinta para rétulos:

Pasarela y plataformas

Obras Exteriores:

Parqueo:

para mejorar la resistencia al fuego, recubierto con papel en la superficie
del frente, reverso y bordes largos, segin ASTM C 36/C 1396, tipo X.
Estructura en perfiles de HG de 75 mm calibre 20, forro exterior en ldmina
de gypsum de 12 mm y forro interior en doble lamina de gypsum tipo X de
15.8 mm atornilladas por separado a cada una de ellas. (Ver detalle en
anexos).

El edificio llevard una precinta para rotulos en la fachada, la cual
sobresaldrad sobre el nivel de techo. Dicha precinta serd en estructura
metalica con forro de Durock. También deberan considerarse previstas
eléctricas para los rétulos a cada 5,0m. Los rétulos serdn de 3x1 m.

para equipos: Detrds de la precinta existird una estructura metalica para
soportar equipos la cual llevard tomacorrientes dobles para exteriores y
llaves de chorro a cada 10 m.

87 espacios de parqueo. Las areas de circulacion seran en adoquin, los
espacios de estacionamiento seran en zacate block con su respectivo tope
de concreto. Las separaciones entre espacios de estacionamiento seran en
adoquin.

Areas de circulacién y accesos: En adoquin. Deben llevar sus respectivos bordillos, o cordén y cafio

Caseta de seguridad:

segin corresponda. Considerar sefalizacion horizontal y vertical.
Considerar 1 aguja de control vehicular para cada acceso.

Caseta de vigilancia de 2.0m x 1.55m. A base de estructura metalica,
forros en paneles de fachada tipo Huurre y ventaneria de aluminio-vidrio.



Esta se ubicara en un 2do nivel sobresaliendo de la cubierta de los locales.
Debe tener un bafio de 1.75m x 1.55m con inodoro y lavatorio sencillos.

Tanque de retardo agua pluvial: subterrdneo, en concreto reforzado, volumen: 300m3 drea
150m2, profundidad 2m.

Tanque de captacién agua potable: subterrdaneo, en concreto reforzado, plastico o prefabricado,
volumen 20m3.

Casa de maquinas: Cuarto de bombas para el tanque de agua potable.

Oficina para administracién: pisos en concreto lujado con sellador. Paredes en gypsum con
sellador y dos manos de pintura.

Bafos comunes: Enchape en porcelanato en piso y en paredes hasta 2.20m.

e Inodoros Modelo: Cadet 3 de American Standard, color blanco. En
bafios de hombres mingitorio modelo Artico de American
Standard.

e lLavatorios modelo: Lavamanos de sobreponer 45cm x 45cm
modelo Boxe Il, color blanco, marca American Standard sobre
mueble de granito u otra piedra natural. Griferia de lavatorio
economizadora de cierre automatico modelo TV 1221.9.07, marca
Helvex 0.5 GPM.

e Particiones sanitarias en bafios tipo Hadrian o similar.

Bodega: pisos en concreto lujado con sellador. Paredes en gypsum con sellador y
dos manos de pintura.

Area de acopio para basura: Con enchape de piso y paredes en azulejo, llave de chorro, drenaje e
iluminacidn. Cubierta de techo y espacio para clasificacion de basura.

Cuarto de telecomunicaciones: pisos en concreto lujado con sellador. Paredes en gypsum con
sellador y dos manos de pintura.

Andenes de carga: En el sector Este se ubicarad una pequefia area de carga y descarga.

Aceras: Aceras en concreto 210 kg/cm2, 10cm de espesor, con malla
electrosoldada, acabado escoboneado y tiburoneado en los bordes, juntas
de control a cada 3 metros. Deben cumplir con ley 7600.
Sistemas:
Locales:
e Sistema de agua potable funcional dentro de los locales: Cada
local contard con un hidrémetro de 25 mm, previstas para la
instalacion de dos servicios sanitarios, cada uno con un inodoro y
un lavatorio. Para lo locales grandes se dejara un hidrémetro de
32 mm vy las previstas para la instalacion de dos servicios
sanitarios, cada uno con un inodoro y un lavatorio.



e Sistema de aguas negras: previstas para la instalacion de dos
servicios sanitarios, cada uno con un inodoro y un lavatorio

® Prevista de trampa de grasa por local.

Instalaciones eléctricas: Centros de carga de 12 espacios, con
interruptor principal de 2 polos 60 amperios, cuatro interruptores
termomagnéticos de un polo 20 amperios

e Tomacorrientes y previstas eléctricas: Cada local contara con seis
tomacorrientes dobles polarizado, de 15 amperios, 120 voltios
distribuidos en dos circuitos ramales. También se dejara un
circuito ramal para la colocacién de dos rétulos, uno ubicado en la
precinta exterior y el otro sobre la puerta del local. Se dejara una
prevista eléctrica para aire acondicionado saliendo al techo, con
una tuberia de 25 mm y otra de 12 mm.

e lluminacién interna de los locales: Cada local contara con cuatro
luminarias 2 x 4, tecnologia led, y una luminaria tipo spot con
tecnologia led para el bano.

e Sistema de telecomunicaciones y puertos dentro de cada local:
Una caja telefénica de 20 pulgadas de colocacién de empotrar,
con los accesorios internos para conectar dos salidas de datos, 2
salidas telefénicas y dos salidas de television. Dentro de cada local
se dejaran 2 previstas de datos, 2 previstas de teléfono y dos
previstas de television. Cada local tendra una acometida desde el
cuarto de telecomunicaciones hasta el tablero telefénico, un cable
tipo UTP para intemperie de 4 hilos, categoria 6, en un tubo de 25
mm, y se dejard previsto otro tubo de 25 mm. desde la caja de
registro telefénico a ubicar en el exterior de los locales, hasta la
caja telefénica interna. Para los locales grandes, se le dejara dos
canalizaciones de 32 mm como prevista junto con el cable UTP.

e Previstas para A/C

e Sistema de deteccidn de incendios: Se colocara dos sensores de
humo, una luz estroboscopica y una estaciéon manual en cada
local.

Areas comunes:

e Sistema pluvial completo: Se instalardan bajantes pluviales de 75
mm a cada seis metros aproximadamente. La tuberia colectora
pluvial serd en tuberia de PVC, tipo TDP. Se instalaran tuberias de
200 mm hasta los 450 mm. Todas las aguas pluviales irdn a un
tanque de retardo.

e Sistema de agua potable con tanque de almacenamiento para y
sistema de bombeo Sistema de presion constante. Se instalard un
sistema de presion constante compuesto por dos bombas
sumergibles de 5.hp. cada una, panel de control, tanque
hidroneumdtico y demas accesorios. Los bafios de dreas comunes
se alimentaran con un tubo principal de 50 mm. Se dejaran un
aproximado de 20 llaves de chorro. La tuberia principal tendra un
didmetro de 68 mm.



No se incluye:

e Colector de aguas negras y desagiie a red sanitaria: Se instalara
una red de aguas negras pasando al frente de cada local con un
didametro de 150 mm al inicio, terminando en 200 mm llegando al
pozo de aguas negras ubicado en la calle. El colector principal de
cada local serd en tuberia de 100 mm, conectdndose a la red
principal con un sifén del mismo diametro.

e lluminacién en pasillos y obras exteriores: Se utilizaran luminarias
de empotrar en los pasillos con tecnologia led, se instalara una
luminaria al frente de cada local. Se instalaran luminarias con
tecnologia led de 54 watts para iluminar los parqueos, se instalara
una luminaria cada 8 metros.

e Acometida eléctrica de media tension: Acometida de media
tensidn trifasica, subterranea, aprox. 20 metros.

e Transformador: Transformador de pedestal de 300 KW

e Moddulo de medidores de 25 medidores clase 125, 8 medidores
clase 200 y dos medidores remotos con principal de 350 amperios.
El interruptor principal del moédulo de medidores de 850
amperios.

e Acometida eléctrica de baja tension: Acometidas eléctricas para

los locales en cable de aluminio tipo XHHN con calibres # 4, # 2, #
1/0 y # 2/0 para los locales mas grandes y alejados del médulo de
medidores.
Se dejard un tablero eléctrico para las areas comunes con
capacidad para 200 amperios y 42 circuitos ramales, tres fases. Se
colocaran un aproximado de 20 tomacorrientes 120 voltios, 30
amperios, 1 salida para rétulo con capacidad de 40 amperios, 208
voltios. Dos previstas para bombas de agua con capacidad de 30
amperios, 208 voltios cada una.

e Llaves de chorro en areas exteriores para riego.

e Sistema de deteccion de incendios: en los pasillos se colocaran un
promedio de 15 luces estroboscdpicas y 10 estaciones manuales.

e Circuito cerrado de televisidon: Se instalaran un promedio de 35
camaras tecnologia IP, un grabador y un monitor, se instalara
cable tipo UTP categoria 6.

e Previstas para televisores en pasillos.

Generador de respaldo eléctrico.

Alarma contra robo.

Instalaciones internas eléctricas ni mecanicas distintas a las especificadas.
Acabados internos distintos a los especificados en el alcance.

Mobiliario.

Sistema para gas.

Trampas de grasa.

Extractores.












