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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion despliega una propuesta de lineamientos de
estimacion de costos para proyectos privados arquitectonicos en Colombia.

Partiendo de la teoria de que un modelo de clasificacion permite tener desarrollos
mas especificos en funcién de las particularidades de cada proyecto, tres clases
fueron definidas en funcién del alcance, y los lineamientos fueron ajustados a cada
una de ellas. Como resultado de la investigacion, se entrega ademas de los
lineamientos mencionados, una estructura de desglose de costos (CBS) para cada
clase de proyecto con los paquetes tipicos que componen su presupuesto en
términos de alcance del producto, alcance del proyecto, costos de gestion
asociados, costos ambientales, costos legales, costos financieros y reservas de
contingencia y gestion. El objetivo, es aportar a las empresas colombianas
elementos de facil entendimiento y uso, que le permitan desarrollar estimaciones
mas precisas, reduciendo el riesgo de desviaciones en costos a causa de este
factor.

Palabras clave: Estimacion, CBS, clasificacion



ABSTRACT

The present research work displays a proposal of cost estimation guidelines for
private architectural projects in Colombia.

Based on the theory that a classification model allows for more specific
developments depending on the particularities of each project, three classes were
defined in a scope function, and the guidelines were adjusted to each of them. As a
result of the research, in addition to the aforementioned guidelines, a cost
breakdown structure (CBS) is provided for each project class with the typical
packages that make up its budget in terms of product scope, project scope,
management associated costs, environmental costs, legal costs, financial costs,
contingency and reserves costs. The objective is to provide Colombian companies
with elements of easy understanding and use, which will allow them to develop more
accurate estimates, reducing the risk of deviations in costs due to this factor.

Keywords: Estimation, CBS, classification



1. INTRODUCCION

El propdsito de la presente investigacion es ofrecer a las empresas privadas que
desarrollan proyectos arquitectonicos en la ciudad de Cartagena, bases para la
estimacion de costos fundamentadas en buenas practicas reconocidas en el area,
y complementadas con el conocimiento y la experiencia de profesionales locales,
de tal forma que puedan ser amoldadas a sus necesidades especificas.

Las razones que motivaron la labor investigativa son producto de los comentarios
frecuentes que se dan en ambientes académicos, laborales, e incluso personales,
sobre las frecuentes desviaciones en costos en los proyectos en general, y los
efectos negativos que estos traen consigo sobre la rentabilidad de las empresas, vy,
por ende, por las decisiones que se generan a partir de esta situacion, sobre las
condiciones laborales de los colaboradores.

Partiendo de lo anteriormente expuesto, se analizaron las causas principales a las
que se atribuyen las desviaciones en costo, encontrando entre las primeras,
estimaciones poco realistas 0 exactas, razén por la que el principal objetivo de la
investigacion se enfoca en determinar lineamientos basicos para la estimaciéon de
costos de proyectos arquitecténicos. La seleccion de la disciplina de arquitectura
obedece a que es esta la profesion base del autor, y sobre la cual posee amplio
conocimiento y experiencia.

Adicionalmente, la investigacidén incorpora teorias planteadas por otros autores
sobre las ventajas de los modelos de clasificacion de proyectos para desarrollar
investigaciones y definiciones mas especificas, las cuales basan su planteamiento
en la premisa de que todos los proyectos no son iguales y por tanto no deberian ser
gestionados de la misma forma con procedimientos, técnicas y herramientas
estandarizadas. Durante su desarrollo, el autor realiza una propuesta de
clasificacion en funcién del alcance de los proyectos, que finalmente es utilizada
para amoldar los lineamientos recomendados a cada una de las clases definidas.
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2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En los ultimos diez afios, el incremento en el indice de libertad de expresion y
acceso a la informacién en Colombia, ha permitido evidenciar con mayor
transparencia las problematicas que se presentan en el Pais. En referencia a la
gestion de proyectos, resaltan las noticias concernientes al incumplimiento de los
presupuestos iniciales asignados a obras de infraestructura, del sector privado y
publico, siendo estas ultimas de mayor visibilidad, al contar con mayor divulgacion
por parte de la poblacion y los medios de comunicacién en general. Algunos de
estos casos son: La ruta del sol, con una desviacién del 17.6% (Portafolio, 2010);
Colegios de Puerto Gaitan, con una desviacién en el presupuesto entre 20% y 30%
(Portafolio, 2012); La ruta del sol IlI, con desviacién del 33% (RCN, 2017); El
reconocido caso de Reficar, con sobrecostos de hasta 6 KUSD (Lépez Suarez,
2017); y Puerto Bahia, proyecto para el que inicialmente se informé sobre una
inversién de 250 MUSD (Figueroa Alcazar, 2010), y finalmente se informé sobre un
costo de 580 MUSD (De Avila Romero, 2014)

Las desviaciones en los presupuestos dependiendo del sector, publico o privado,
pueden resultar en afectaciones a la economia del pais, o las finanzas de la
empresa respectivamente, pudiendo ocasionar en los casos mas extremos la
quiebra de las companias. Algunos de los efectos negativos que pueden ocasionar
los sobrecostos de proyectos para una empresa privada se listan a continuacion:

Reduccion de los estandares de calidad para el cumplimiento de presupuesto,
cuando se identifica la insuficiencia del mismo para cubrir los costos del proyecto.

Pérdidas de rentabilidad de las compafiias.

Pérdidas de oportunidades de inversién. Cuando se asignan recursos de mas a un
proyecto, y estos pudieron utilizarse en otro.

Quiebra. Algunas companias apuestan por proyectos grandes, y durante su
ejecucion se ven obligados a incurrir en costos no contemplados inicialmente y que
en algunos casos no pueden cubrir.
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Software Advice, compania que proporciona investigaciones sobre aplicaciones de
software para pequefas y medianas empresas, y cuyos informes han sido utilizados
por Forbes en repetidas ocasiones, desarrolld en el afo 2013 una encuesta durante
dos meses a la industria de la construccién, para crear un Software de
administracion de proyectos de construccion (Software advice, 2018). Uno de los
focos de la encuesta fue la identificacion de los obstaculos que se presentan para
gestion eficaz de los proyectos, para lo cual la firma presenté a los participantes una
lista de obstaculos de construccion comunmente citados y les pidié que calificaran
la prevalencia de cada uno.

Con respecto a la pregunta: ¢ Con qué frecuencia enfrenta los siguientes obstaculos
para realizar un proyecto dentro del presupuesto?, la ilustracion #1 muestra las
respuestas de mayor a menor porcentaje de participantes que identifican el
obstaculo como uno que encuentran.

llustracion 1. Principales causas de sobrecostos en proyectos

Inaccurate initial project estimates

\

Working from incomplete design plans

Scope of work definition disputes

Uncaptured change orders

Missed / delayed communications

Materials delays / price increases

Insurance claims

Penalties for damages
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Often Occassionally B Rarely ! Never

Fuente: Software Advice (2018)

Los principales obstaculos para la ejecucion de proyectos dentro del presupuesto
partian de estimaciones imprecisas del proyecto inicial (es decir, la estimacion del
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licitador demasiado baja en el proyecto) y el trabajo a partir de planes incompletos.
Esto refuerza la importancia de la fase previa a la construccion (es decir, los
procesos de despegue, estimacion vy licitacion) y demuestra cuan critico es crear
ofertas completas y precisas para mantenerse dentro del presupuesto (Software
advice, 2018).

También es de destacar que la actual situacién econémica del Pais, en conjunto
con los altos niveles de competencia que manejan las firmas de gestion de
proyectos en Colombia, obliga diariamente a que las compafias sean mas asertivas
y eficientes en lo que a gestidbn de presupuesto se refiere, en especial las
pertenecientes al sector privado que buscan el animo de lucro en la ejecucién de su
actividad.

Es poca la informacion oficial a la que se puede acceder referente a los procesos,
técnicas, herramientas y lecciones aprendidas relacionadas con el proceso de
estimacion de costos en las compainiias privadas, sin embargo, las conversaciones
entre los profesionales del area y las discusiones que se presentan en escenarios
académicos dan muestra de las falencias existentes.

Son multiples las variables que influyen en el éxito de una estimacion de costos: la
correcta definicion del alcance, la técnica y herramienta de estimacion utilizada, la
experiencia del estimador, entre otras; sin embargo, el factor humano y sus
particularidades, es comun a cada una de ellas, como lo menciona Archer &
Lesczynski (2012), que destaca el optimismo, la percepcion, el ajuste forzado del
presupuesto, los supuestos, y la memoria, como algunos de los mas comunes.

El presente trabajo de investigacion procura aportar a la solucion de la problematica
mediante la definicion de lineamientos para la estimacién de costos de proyectos
privados arquitectdnicos en Colombia. Su no ejecucién disminuiria las posibilidades
de que las companias del sector puedan acceder a implementar buenas practicas
de estimacién ajustadas a sus necesidades especificas, permitiéndoles obtener
mejores resultados en la ejecucion de los proyectos.

Considerando lo anterior, se plantea la siguiente pregunta de investigacién: ; Qué
lineamientos pueden establecerse para la estimacion de costos de proyectos
privados arquitecténicos, que permitan la reduccion de los errores ocasionados por
el factor humano?

17



3.1.

3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar los lineamientos basicos para la estimacion de costos de proyectos
arquitectonicos, basados en un modelo unico de clasificacién que los amolde a las
caracteristicas especificas de cada clase, con el fin de reducir los errores
ocasionados por el factor humano.

3.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los factores externos e internos que tipicamente componen los
proyectos arquitectdnicos en colombiana, con el fin de establecer un marco
de referencia para el desarrollo del modelo de clasificacién.

Desarrollar un modelo de clasificacion basado en un criterio Unico, que
permita diferenciar estructuras tipicas del alcance de los proyectos.

Definir lineamientos basicos para la estimaciéon de costos de proyectos
arquitectonicos, de forma que se reduzcan los errores ocasionados por el
factor humano.

Adaptar los lineamientos de estimacién para cada clase de proyecto, con el
fin de asegurar la aplicacién de las técnicas y herramientas adecuadas para
cada clase de proyecto y reducir los errores ocasionados por el factor
humano.

18



4. JUSTIFICACION

El desarrollo de la presente investigacion suministrara las bases necesarias para
que los directores de proyectos del sector privado en la industria colombiana,
puedan desarrollar estimaciones con los lineamentos adecuados en funcion de la
clase de proyecto, y la etapa de estructuracion.

Los lineamientos resultantes, son estandarizados, claros y practicos, de tal forma
que se asegura su maxima aplicacion y la minima intervencién de factores humanos
como los mencionados por Archer & Lesczynski (2012): optimismo, percepcion,
ajuste forzado del presupuesto, supuestos, y la memoria. De igual forma tiene un
componente basico manejado de forma sistematica, y un componente de
ambigledad, incertidumbre y complejidad modelado en funcion de las
caracteristicas especificas de cada clase de proyecto, tal como lo plantea Bredillet
(2011).

La metodologia utilizada, que contemplo el uso de encuestas, entrevistas y un juicio
de expertos con profesionales que se desempefan en las empresas que componen
el universo, permitié el desarrollo de planteamientos y propuestas acordes con los
componentes tipicos de los proyectos que se estudian en el sector privado
colombiano, y el vocabulario y definiciones que dominan los futuros usuarios de los
lineamientos.

La importancia de la presente investigacién radica en el aporte que el resultado de
la misma genera sobre la disminucion del error humano, y el logro de estimaciones
mas precisas para quienes sigan los lineamientos, asi como el impacto positivo que
esta mejora genera en los proyectos sobre los numeros de las organizaciones, sin
dejar de lado la premisa de que cada proyecto es unico, y mitigando esta variable
con un modelo de clasificacién.

El resultado de la investigacion a su vez, pretende arrojar nuevos resultados en el
area sobre las técnicas y herramientas apropiadas para clase especificas de
proyectos, aboliendo las desviaciones que pudieran presentarse por la falta de
conocimiento y/o experiencia para la adaptacion de las guias, estandares y/o
lineamientos conocidos y utilizados por los profesionales.

19



5. PERSPECTIVA TEORICA

5.1. MARCO TEORICO

En el presente sub capitulo se desarrollan los topicos que componen la base de los
fundamentos teoricos utilizados en la investigacion. El primer tépico hace referencia
a las clasificaciones de proyectos, y es la base para el desarrollo del segundo
objetivo especifico, para este se realizan definiciones en funcién de las principales
teorias y propuestas de otros investigadores. El segundo topico corresponde a la
gestion del alcance, la cual se contempla considerando que el alcance es el punto
de partida para lograr una buena definicion. Y el tercer y ultimo tépico, corresponde
a la base del objetivo general que es de la investigacion, y objetivos especificos tres
y cuatro, y hace referencia al proceso de estimacién de costos. Los topicos dos y
tres fueron desarrollados bajo el enfoque del PMI, considerando este como un
organismo reconocido y con planteamientos mundialmente aceptados y validados.
De igual forma, se plantea un glosario de términos, con base en las definiciones de
la misma organizacién.

5.1.1. Clasificacion De Proyectos

Consiste en la agrupacion de proyectos de caracteristicas similares en funcion de
criterio(s) de clasificacion unico(s), que se define en funcién de los objetivos que se
pretenden con la clasificacion, lo que significa que cada clasificacion es unica 'y, por
lo tanto, a menos que el criterio de clasificacion sea exactamente el mismo, los
resultados podran ser comparables, de lo contrario se corre el riesgo de obtener
resultados errados.

A continuacién, se muestran algunos modelos de clasificacion encontrados durante
la revisidn bibliografica realizada, adicionales a los que se muestran en la TABLA 1
y TABLA 2.

Evaristo & Van Fenema (1999) desarrollan una clasificacion en funcién del numero
de proyectos manejados y su ubicacion geogréfica, es decir, dos criterios fueron
utilizados, lo que sugiere un modelo orientado al manejo de programas y/o portafolio
de proyectos. El resultado son 7 tipos de clases como se muestra en la llustracion
2.
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llustracion 2. Categorizacion de proyectos segun cantidad y localizaciéon

Unico proyecto Muiltiples proyectos

Proyecto tradicional Programa co-localizado

Unica
ubicacién . Q

Multiples proyectos  Muiltiples programas
tradicionales co-localizados

Proyecto distribuido . . . .
Mdltiples

HOICEEIonES Muiltiples proyectos e it
distribuidos dist.con ubicacion CONVENCIONES

compartida

Fuente: Traducido y/o adaptado de Evaristo y Van Fenema

Turner & Cochrane (1993) por su parte, desarrollaron un modelo igualmente de dos
criterios, el grado de definicion de los objetivos y el grado de definicién de los
métodos, el resultado son cuatro clases de proyectos (llustracion 3).

llustracion 3. Matriz Objetivos y Métodos

Proyecto tipo 2 Proyecto tipo 4
» NO | Desarrollo de productos Investlgac.lony cambio
S organizacional
=
= Agua .
g Aire
c
2
0
8
] Proyecto tipo 1 Proyecto tipo 3
&
2 Sl Ingenieria IT

Tierra Fuego
| NO

Objetivos bien definidos

Fuente: Traducido y/o adaptado de Turner & Cochrane
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Otra propuesta es la desarrollada por Santana (1990), que utiliza varios criterios
para clasificar los proyectos en tres clases segun su nivel de complejidad: Singular,
complejo o normal.

llustracion 4. Clasificacién de proyectos de construccién

L. ., Singular Complejo Normal
Caracteristicas relevantes en la construccion de proyectos

10| 9 (8| 7|6 |5|4[3]2]1
Singularidad del proyecto
Inversion de los accionistas X X X
Grandes inversiones X * X
Desarrollo esporadico X X
Planeacion y ejecucién de largo plazo X X
Ejecucién en multiples etapas X X
Dependencia de lineamientos administrativos complejos X X X
Impacto considerable en el ambiente * X X
Unico en tiempo y espacio X X X
Incorporacién de tecnologias complejas X X
Cantidad de contratistas involucrados X X X
Requerimientos de sistemas complejos de gerencia * % X
Importancia del soporte logistico y trabajos auxiliares X X X
NOTAS:

Proyecto singular
Proyecto complejo
Proyecto normal

Fuente: Traducido y/o adaptado de Santana, Gerardo

5.1.2. Gestion del Alcance del Proyecto Bajo el Enfoque PMI

Segun el PMI (2017), se desarrolla a través de cinco procesos para garantizar que
el proyecto incluye todo el trabajo requerido y unicamente el trabajo requerido para
completar el proyecto con éxito, estos son: Planificacion del alcance, recopilacion
de requisitos, definicion del alcance, creacion de la EDT/WBS, validacion del
alcance y control del alcance (llustracién 5).
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llustracion 5. Gestion del alcance del proyecto

Descripciin General de 1a Gestidm
del Alcance del Proyecto|

| Entradas
.1 Acta de constitucion del
royecto
.2 Plan para la diraccion del
- royecto
.3 Factores ambentales de
|2 emprasa
4 Activos de los procesos de
la organzacion

2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
.2 Aniliss de datos
.3 Reuniones

3 Salidas

.1 Plan para la gestion del alcance
.2 Plan de gestion de los requsi‘m;

5.4 Crear la EDT/WES

1 Entradas

.1 Plan para la direccion del
proyecto

2 Documentas del proyacto

3 Factores ambientales da
la empresa

4 Activos de los procasos da
la organizacion

2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
2 Descomposician

3 Saldas
1 Linaa base dal alcance
2 Actuzlzaciones a los
documentos del proyecto

L 1 Emtradas

Fuente: PMI, 2017

5.2 Recopilar
Requisitos

.1 Entradas
.1 Acta de constitucion del
proyecto
.2 Plan para |a direccion del

— royecto

.3 Documentos del proyecto

4 Documentos de negocio

5 Acverdos

6 Factores ambientales de |z
emprasa

.7 Activos de los procesos de
la organzacion

.2 Herramientas y Técnicas

.1 Juicio de expertos

.2 Racopilacion de datos

.3 Andlisis de datos

A Toma de decisiones

5 Representacion de datos

5 Habildades intarparsonalesy
de equipo

.7 Diagramas de contexto

5B Prototipos

.3 Salidas
1. Documentacion de requisitos
.2 Matrz de trazabilidad de

.1 Entradas

.1 Acta de constitucion del
proyecto

2 Plan para la direccion del
proyecto

3 Documentos dal proyacto

A Factores ambientales de
la empresa

5 Actwos de los procasos de
la organzacion

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
2 Analisis da datos
3 Toma de decisiones
4 Habilidades interparsonales y
de equipo
5 Analisis dal producto
3 Sabdas
1 Enunciado dal alcance del

proyecto
2 Actualizaciones a los

requisitos

. J

5.5 Validar el Alcance

.1 Plan para la diraccion del
proyecto

.2 Documentos del proyecto

.3 Emtregables verficados

A4 Datos de desampano dal trabajo

2 Herramientas y Técnicas
.1 Inspeccign
.2 Toma de decisiones

3 Salidas
.1 Entregables aceptados
.2 Informacion de desempefo
del trabajp
.3 Solicitudes de cambio
A Actuzlzacionas 2 los

documentos del proyecto
\. J

5.6 Controlar el Alcance

.1 Entradas
.1 Plan para |a direccion del
proyecto
.2 Documentos del proyecto
.3 Datos da desempenio del trahajo
A4 Activos de los procesos de
la organzacion

2 Herramiemtas y Técnicas
.1 Andlsis de datos

3 Sabdas
.1 Informacion de desampeno
del trabajo
.2 Solicitudes de cambio
.3 Actual@aciones al plan para
la direccidn del proyecto
£ Actual@aciones a los

documentos del proyacto
\ e
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Analizamos los procesos relacionados con esta area del conocimiento debido a que
como se expresd en capitulos anteriores, el alcance es uno de los principales
insumos para el desarrollo de una buena estimacioén, solo mediante una buena
delimitacién del mismo, podemos asegurar una estimacién ajustada a los
requerimientos del cliente y los interesados en general.

5.1.3. Estimacion de Costos Bajo el Enfoque PMI

Segun el PMI (2017), es el proceso de desarrollar una aproximacion de los recursos
monetarios necesarios para completar el trabajo del proyecto, mediante una
evaluacion cuantitativa de los costos probables (es decir que contiene un grado de
incertidumbre), y que se basa en la informacion disponible para su determinacion.
El nivel de incertidumbre de una estimacion es directamente proporcional al nivel de
informacion disponible para la determinacion de los recursos.

El PMI recomienda el desarrollo de distintas estimaciones durante el ciclo de vida
del proyecto, pues a medida que se incrementa la informacién de entrada es posible
disminuir el nivel de incertidumbre y emitir estimados mas acertados. Algunas de
las categorias para las que se realizan estimaciones en un proyecto son: mano de
obra, materiales, servicios, inflacion, costo financiero, contingencias.

La llustracion 6 ensena el diagrama de flujo de datos del proceso. Sus entradas son:

. Plan para la direccion del proyecto: describe métodos de estimacién que
pueden utilizarse y el nivel de precision y exactitud requerido para la
estimacion de costos, las actividades y los recursos necesarios para que
el equipo de direccién del proyecto alcance los objetivos de calidad
establecidos para el proyecto y la linea base del alcance.

. Documentos del proyecto: puede incluir entre otras cosas el cronograma
del proyecto, el analisis de riesgos y los requisitos de recursos.

. Factores ambientales de la empresa que influyen sobre la estimacion
agregando o restringiendo costos.

. Activos de los procesos de la organizacién: entre estos podemos

encontrar politicas, procedimientos, plantillas, informacion histérica y
lecciones aprendidas.
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llustracion 6. Estimar los costos: Diagrama de flujo de datos

T

sresrserssnsrenssnat

Plan para la direccion del proyecto S o Celanars .
* Pan da gestion da los costos : : %ﬂg?‘ex costos :
* Pfan da gastion da la calidad : 2 eslimacionss 2
* Linea basa dal alcance : :
: v
% 7.2 Documentos
':000000000> Estimar del Proyecto
H los Costos
: T \-=_——’--"'::":'_;"
Documentos del proyacto : : .
* Regstro da lecciones aprandidas § : :
* Cronograma del proyecto : : :
* Requisitos de recursos : .
* Registro da riasgos  Tseessesessesttarterssrsrtenssnstesrrerssrrreet
Actualizaciones a los documentos del proyecto
* Ragistro de supuestos
Empresa/ veveraant * Ragistro de laccionas aprendidas
Organizacién : * Ragistro de riesgos

* Factores ambiantales de la empresa
* Activos da los procesos de la organizacion

\

Fuente: PMI, 2017

Algunas de las técnicas y herramientas mas conocidas para desarrollar el proceso
de estimacion se identifican y describen en el PMBOK (PMI, 2017) como:

e Juicio de expertos: considera la pericia de individuos o grupos con
capacitacion o conocimientos especializados en proyectos anteriores
similares; informacién de la industria, disciplina y area de aplicacién; y
métodos de estimacion de costos.

e Estimacién analoga: utiliza valores o atributos de un proyecto anterior que
son similares al proyecto actual. Los valores y atributos de los proyectos
pueden incluir, entre otros: el alcance, el costo, el presupuesto, la duracion y
las medidas de escala (p.€j., tamafo, peso). La comparacién de estos valores
o atributos del proyecto se vuelve la base para estimar el mismo parametro
o0 medida para el proyecto actual.
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Estimacion paramétrica: utiliza una relacion estadistica entre los datos
histéricos relevantes y otras variables (p.ej., metros cuadrados en
construccion) para calcular una estimacion del costo del trabajo del proyecto.
Con esta técnica se pueden lograr niveles superiores de exactitud, en funcion
de la sofisticacion y de los datos subyacentes que utilice el modelo. La
estimacion paramétrica de costos se puede aplicar a un proyecto en su
totalidad o a partes del mismo, en combinaciéon con otros métodos de
estimacion.

Estimacion ascendente: es un método que sirve para estimar un
componente del trabajo. El costo de cada paquete de trabajo o actividad se
calcula con el mayor nivel posible de detalle. El costo detallado se resume
posteriormente o se “acumula” en niveles superiores para fines de reporte y
seguimiento. En general, la magnitud u otros atributos de la actividad o del
paquete de trabajo individuales influyen en el costo y la exactitud de la
estimacion ascendente de costos.

Estimacion por tres valores: se puede mejorar la exactitud de las
estimaciones de costos por un unico valor si se tienen en cuenta la
incertidumbre y el riesgo y se utilizan estimaciones por tres valores para
definir un rango aproximado del costo de la actividad: mas probable, optimista
y pesimista. Se puede calcular el costo esperado, mediante el uso de una
férmula, en funcion de la distribucién asumida de los valores dentro del rango
de las tres estimaciones. Dos de las formulas mas utilizadas son las
distribuciones triangular y beta. Las estimaciones de costos basadas en tres
valores con una distribucion determinada proporcionan un costo esperado y
despejan el grado de incertidumbre sobre el costo esperado.

Anadlisis de datos: Las técnicas de analisis de datos que pueden utilizarse
en el proceso Estimar los Costos incluyen, entre otras: Analisis de
alternativas y analisis de reserva. A medida que se dispone de informacion
mas precisa sobre el proyecto, la reserva para contingencias puede utilizarse,
reducirse o eliminarse. La contingencia deberia identificarse claramente en
la documentacion de costos. Las reservas para contingencias forman parte
de la linea base de costos y de los requisitos generales de financiamiento del
proyecto.

Sistema de informacién para la direccion de proyectos (PMIS): puede
incluir hojas de calculo, software de simulacion y herramientas de analisis
estadistico para apoyar la estimacién de costos. Dichas herramientas
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simplifican el uso de algunas de las técnicas de estimacion de costos y, de
esta manera, facilitan el estudio rapido de las alternativas para la estimacion
de costos.

La estimacion del proyecto se realiza en gran medida utilizando dos enfoques:
probabilistico y determinista. El enfoque determinista se usa comunmente para la
estimacion detallada cuando la informacion especifica permite una precision
razonable. Los procedimientos de estimacion generalmente realizan una estimacién
de valor unico basada en datos histéricos o en la experiencia profesional de los
empleados. Las técnicas asociadas que utilizan este enfoque incluyen la
formulacién definitiva, la programacién lineal y la optimizacién. Sin embargo, en el
entorno actual de cambios rapidos, los costos suelen estar sujetos a fluctuaciones
debido a la incertidumbre del proyecto de construccién. Como resultado, los
métodos de valor deterministico no consideran suficientemente el riesgo potencial.
La estimacion probabilistica puede compensar las deficiencias en las estimaciones
tempranas tradicionales y aclarar la probabilidad y el grado de sobrecostos, lo que
ayuda a determinar el tamafo del proyecto y la reserva de gestion o fondos de
contingencia con las incertidumbres evaluadas. Alternativamente, la estimacién
probabilistica puede implementarse temprano en el desarrollo del proyecto cuando
hay poca informacion disponible. La simulacién de Monte Carlo (MCS) es una de
las técnicas probabilisticas generalizadas para la estimacion de costos
conceptuales y la toma de decisiones. Los procesos de simulacion primaria incluyen
la recopilacion de datos, la generacion de numeros aleatorios, la formulacion de
modelos, el analisis y la presentacion visual” (Chou, 2010).

Finalmente, como resultado de la aplicacion de las técnicas y herramientas, resultan
la estimacion de costos con sus respectivas bases de estimacion que corresponden
a la documentacion de apoyo que proporciona una comprension clara y completa
de la forma en que se obtuvo la estimacion de costos.

Es pertinente aclarar que hasta este punto no se habla de presupuesto
considerando que este se entiende como la estimacién aprobada para el proyecto
(PMI, 2017).

5.1.4. Glosario

Los términos que se relacionan en el presente capitulo con su respectiva definicién,
han sido tomados del glosario de términos del PMBOK sexta edicién (2017).
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ACTIVIDAD: Porcion definida y planificada de trabajo ejecutado durante el curso de
un proyecto.

ACTIVOS DE LOS PROCESOS DE LA ORGANIZACION: Planes, procesos,
politicas, procedimientos, y bases de conocimiento que son especificos de la
organizacion ejecutante y que son utilizados por la misma.

ALCANCE: Suma de productos, servicios y resultados a ser proporcionados como
un proyecto.

ALCANCE DEL PRODUCTO: Caracteristicas y funciones de un servicio, producto
o resultado.

ALCANCE DEL PROYECTO: Trabajo realizado para entregar un servicio, producto
o resultado con las funciones y caracteristicas especificadas.

BASE DE LAS ESTIMACIONES: Documentacion de apoyo que describe los detalles
utilizados para establecer estimaciones del proyecto tales como supuestos,
restricciones, nivel de detalle, rangos y niveles de confianza.

CAMBIO: Modificacion de cualquier entregable, componente del plan para la
direccién del proyecto o componente del proyecto formalmente controlados.

CODIGO DE CUENTAS: Sistema de numeracion que se utiliza para identificar de
forma unica cada uno de los componentes de la estructura de desglose del trabajo
(WBS).

COMPONENTE DE LA ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL TRABAJO: Entrada
en la estructura de desglose del trabajo que puede estar en cualquier nivel.

CONTINGENCIA: Evento o una ocurrencia que podria afectar la ejecucién del
proyecto y que puede tenerse en cuenta con una reserva.

CORRUPCION DEL ALCANCE: Expansion no controlada del alcance del producto
0 proyecto sin ajustes de tiempo, costo y recursos.
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COSTO DE LA CALIDAD: Todos los costos incurridos durante la vida del producto
por inversion en la prevencidon de no conformidad con los requisitos, evaluacion del
producto o servicio en cuanto a su conformidad con los requisitos, e incumplimiento
de los requisitos.

CREAR LA EDT: Proceso que consiste en subdividir los entregables del proyecto y
el trabajo del proyecto en componentes mas pequefios y mas faciles de manejar.

ENTREGABLE: Un entregable se define como cualquier producto, resultado o
capacidad unica y verificable para ejecutar un servicio que se produce para
completar un proceso, una fase o un proyecto. Los entregables pueden ser tangibles
o intangibles.

ESTIMADO: Evaluacion cuantitativa del monto o resultado probable de una variable,
tal como costos del proyecto, recursos, esfuerzo o duraciones.

ESTIMAR LOS COSTOS: Proceso de desarrollar una aproximacion de los recursos
monetarios necesarios para completar el trabajo del proyecto.

ESTIMACION PARAMETRICA: Técnica de estimacion en la que se utiliza un
algoritmo para calcular el costo o la duracién con base en datos histéricos y
parametros del proyecto.

ESTIMACION ANALOGA: Técnica para estimar la duracién o el costo de una
actividad o un proyecto utilizando datos histéricos de una actividad o proyecto
similar.

ESTIMACION ASCENDENTE: Método de estimacion de la duracion o el costo del
proyecto mediante la suma de las estimaciones de los componentes de nivel inferior
en la estructura de desglose del trabajo (WBS).

ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE COSTOS (CBS): Representacion jerarquica de
los costos por categoria. Vincular los riesgos al CBS permite mapear el costo de los
impactos del riesgo y las respuestas al riesgo planificado en el presupuesto del
proyecto, exponiendo qué elementos del costo son mas inciertos, permitiendo el
célculo de un presupuesto de riesgo apropiado y sugiriendo dénde se podria
requerir contingencia (Hillson, 2007).

29



ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL TRABAJO (EDT/WBS): Descomposiciéon
jerarquica del alcance total del trabajo a ser realizado por el equipo del proyecto
para cumplir con los objetivos del proyecto y crear los entregables requeridos.

EXACTITUD: En el sistema de gestion de calidad, la exactitud es una evaluacién de
la correccion.

FACTORES AMBIENTALES DE LA EMPRESA: Condiciones que no estan bajo el
control directo del equipo y que influyen, restringen o dirigen el proyecto, programa
o portafolio.

LINEA BASE: Versién aprobada de un producto de trabajo que solo puede
cambiarse mediante procedimientos formales de control de cambios y que se usa
como base de comparacion con los resultados reales.

LINEA BASE DE COSTOS: Version aprobada del presupuesto del proyecto con
fases de tiempo, excluida cualquier reserva de gestion, la cual solo puede cambiarse
a través de procedimientos formales de control de cambios y se utiliza como base
de comparacion con los resultados reales.

PAQUETE DE TRABAJO: Trabajo definido en el nivel mas bajo de la estructura de
desglose del trabajo para la cual se estiman y gestionan el costo y la duracion.

PROYECTO: Esfuerzo general que se lleva a cabo para crear un producto, servicio
o resultado unico.

RECURSO: Miembro del equipo o cualquier elemento fisico necesario para
completar el proyecto.

RESERVA: Provision de fondos en el plan para la direccion del proyecto para mitigar
riesgos del cronograma y/o costos. Se utiliza a menudo con un modificador (por
ejemplo: reserva de gestion, reserva para contingencias) con el objetivo de
proporcionar mas detalles sobre qué tipo de riesgos se pretende mitigar.
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RESERVA DE GESTION: Parte del presupuesto del proyecto que se mantiene fuera
de la linea base, que se reserva para trabajo imprevisto que esta dentro del alcance
del proyecto.

RESERVA PARA CONTINGENCIAS: Tiempo o dinero asignado en el cronograma
o linea base de costos para riesgos conocidos con estrategias de respuesta activas.

5.2. MARCO DE REFERENCIA PARA LA E,STIMACI()N DE COSTOS DE
PROYECTOS PRIVADOS ARQUITECTONICOS EN COLOMBIA

El objetivo del presente capitulo es presentar un marco de referencia para proyectos
privados de arquitectura en Colombia, de tal forma que se establezcan los factores
particulares que deben ser considerados en la estimacion de costos, con base en
las caracteristicas de la disciplina (arquitectura) y la localizacion (Colombia).

En general, un proyecto es segun el PMI (2017) un esfuerzo general que se lleva a
cabo para crear un producto, servicio o resultado unico. La Universidad de Bogota
Jorge Tadeo Lozano (2018), afirma que el Arquitecto puede trabajar en el campo de
la formulacion y consolidacion de un disefio, el cual se encuentra asociado a la
construccion, ampliacién, modificacién, restauracion entre otros, de una edificacion
o un grupo de edificaciones. Concluimos entonces que un proyecto arquitectdnico
es: un esfuerzo general que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado unico de un disefio, asociado a la construccion, ampliacién, modificacién
y/o restauracion de una edificacion o un grupo de edificaciones.

Para cualquier iniciativa que sea considerada como un proyecto, existen factores
intrinsecos que la fundamentacion tedrica indica que deben ser considerados, y que
pueden definirse como internos o externos, dependiendo de si estos estan o no bajo
el control del proyecto. De este modo, los factores internos son aquellos que estan
bajo la jurisdiccion del equipo del proyecto, y corresponden a: alcance del producto,
alcance del proyecto, gestion del proyecto, y reserva para contingencia; y los
externos son aquellos que el proyecto debe considerar, pero que se definen y/o
estan bajo el dominio de una entidad o area ajena al proyecto, estos son: costos
ambientales, costos legales, costos financieros y reserva de gestion. A
continuacion, profundizaremos en la descripciéon de cada uno de ellos, haciendo
énfasis en los costos que los componen y sus particularidades en funcion de la
disciplina y la localizacién.
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Alcance del Producto. Corresponden a los costos asociados directamente con los
entregable del proyecto; pueden agrupados segun el tipo de costo por: mano de
obra, materiales y servicios, 0 segun la disciplina como: arquitectura, civil, mecanica,
electricidad, electrénica, habitabilidad o acomodaciones, entre otras segun el
alcance especifico. Para el caso del tipo de proyectos que se estudia, el alcance
siempre debe contener naturalmente, la disciplina de arquitectura, y las horas de
mano de obra, considerando que al menos una persona de la disciplina de
arquitectura laborara para llevar el proyecto a cabo.

Ejemplos de estos costos son: concreto, pintura, acero, costo de horas hombre de
obreros, pintores, soldadores, disefiadores, servicios de acabados.

Alcance del Proyecto. En esta categoria deben considerarse los costos necesarios
para llevar a cabo el producto del proyecto. Al igual que en el numeral anterior,
pueden ser agrupados segun el tipo de costo por: mano de obra, materiales y
servicios, o segun la disciplina como: arquitectura, civil, mecanica, electricidad,
electronica, habitabilidad o acomodaciones, entre otras segun el alcance especifico.
Para el caso del tipo de proyectos que se estudia en especifico, debe contener como
minimo, por requisitos de ley (LEGIS, 2018), y en caso de que el alcance lo amerite:

¢ Requisitos del sistema general de riesgos laborales.
e Licencias de software.

e Costos de locaciones que cumplan con requisitos ergonomicos y de higiene
laboral (iluminacion, bafos, temperatura, otros).

Gestién del Proyecto. Son los costos necesarios para la gestion del proyecto por
lo que comunmente tienen un caracter administrativo. En funcion de la metodologia
de gestion utilizada, pueden ser agrupados segun los aspectos tipicos de la misma,
en el caso de PMI, por ejemplo, pueden ser agrupados por area de conocimiento.
Para el caso del tipo de proyectos que se estudia en especifico, debe contener como
minimo:

e Costos de ndmina.

e Costos de manejo de personal (examenes de ingreso, examenes periodicos,
examenes de egreso, otros). Obligatorios de ley.
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Ejemplos de este tipo de costos son: el equipo de direccién del proyecto, las
capacitaciones, reuniones, papeleria, publicidad y propaganda.

Costos Ambientales. Son los costos asociados a los factores ambientales de la
empresa y resultan del andlisis de los activos de los procesos de la organizacion.

Ejemplo de estos costos son: bonificaciones por produccion, jornadas de seguridad
y salud en el trabajo, campafas ambientales, beneficios laborales en general.

Costos Legales. Corresponden a los incurridos por requerimientos de la Ley
nacional. Es un alcance que se incluye unica y exclusivamente por los
requerimientos de la legislacion nacional. Una forma de identificarlos es analizando
y determinando, si el costo se requeriria en otro pais con una regulacion diferente.
Para el caso especifico de Colombia estos costos corresponden a:

Permisos y licencias.

¢ Incrementos anuales del salario minimo.
e [VA.

e |CA.

e Aranceles

Costos Financieros. Corresponde a los costos necesarios para financiar el
proyecto y llevarlo a cabo. Estos son:

e Financiacion
e Inflacidon

e Escalacion

Reserva para Contingencia. Parte del presupuesto del proyecto que se mantiene
fuera de la linea base, que se reserva para trabajo imprevisto que esta dentro del
alcance del proyecto (PMI, 2017). Para el caso especifico de estudio estos costos
corresponden a:
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e Stant by de nédmina por retrasos en entregas de licencias.
e Huelgas y/o manifestaciones.

e Paros sindicales.

e Ausentismo.

e NoOmina que no genera valor: maternidad, incapacidades, enfermedades,
otras.

Reserva Para Gestion. Parte del presupuesto del proyecto que se mantiene fuera
de la linea base, que se reserva para trabajo imprevisto que esta dentro del alcance
del proyecto (PMI, 2017).

FACTORES A TENER ENCUENTA EN LA ESTIMACION DE COSTOS
INTERNOS EXTERNOS
Alcance del producto Costos Ambientales
Alcance del proyecto Costos Legales
Gestion del proyecto Costos Financieros
Reserva para contingencia Reserva de Gestion

5.3. ESTADO DEL ARTE

El PMI (2013) define la estimaciéon de costos como el proceso de desarrollar una
aproximacion de los recursos financieros necesarios para completar las actividades
de un proyecto. A su vez, la suma de los costos estimados para cada actividad o
paquete de trabajo, permiten conformar el presupuesto estimado del proyecto. La
palabra aproximacién en esta definicion sugiere una falta de exactitud, o un grado
de incertidumbre tipico, que suele ser inversamente proporcional al grado de
maduracién del proyecto, y que suele definir el tipo de estimacion como: Nivel 1 u
Orden de magnitud (-25% +75%), Nivel dos o Estimacion presupuestal (-10% +25%)
y Nivel 3 o Estimacién definitiva (-5% +10%). Este ultimo es solo un ejemplo de una
clasificacion de los tipos de estimacion en funcion de su nivel de exactitud, sin
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embargo, es usual que varie en funcion del sector, pais, o de cada compafia en
especifico.

Los multiples factores que influencian la estimacién de costos, tales como: la
definicion del alcance, la definicion del cronograma, la definicion del plan de gestion
de recursos humanos, el analisis de riesgo, los factores ambientales, la seleccion
de la herramienta o técnica adecuada, y el factor humano en si, hacen de éste un
proceso complejo, cuya ejecucion deficiente ocasiona que los proyectos fracasen,
incluso, sin haber iniciado su ejecucion (Archer & Lesczynski, 2012).

El juicio de expertos, la estimacidén analoga, la estimacion paramétrica, la estimacién
ascendente y la estimacién por tres valores, son algunas de las técnicas mas
usadas para estimar costos. Todas tienen algo en comun, requieren de la
participacion humana para crear un pronostico que considere los proyectos
pasados, la experiencia personal y los conocimientos y técnicas especificos de la
industria. Pero el proceso de estimacion a menudo esta sujeto a sesgos por parte
del estimador (Meyer, 2016). En su investigacién sobre la influencia del factor
humano en el proceso de estimacion, Meyer (2016) describe lo siguiente:

“La mayoria de los casos de estimaciones excesivamente optimistas se atribuyen al
sesgo de optimismo. El sesgo de optimismo es un fendmeno bien conocido en
humanos, y se identificé en 1925 (Lund, 1925). Se refiere a la inclinacion de los
individuos a creer que es mas probable que experimenten eventos favorables, y
menos propensos a experimentar eventos negativos, que otras personas (Tversky
y Kahneman, 1974)”

Otro inconveniente presente en la estimacion de costos y relacionado con el factor
humano, es el planteado por Archer & Lesczynski (2012), quien afirma que:

Con frecuencia, se crea una estimacién analizando un proyecto similar y
determinando si su proyecto es un poco mas grande o0 mas pequefo que un
proyecto anterior. Con base en los recursos y el cronograma utilizado para
realizar el proyecto anterior, mas la diferencia en "tamafo percibido", los
recursos y el cronograma se ajustan a un nivel macro para formular un plan
que se utiliza para determinar el esfuerzo y costo total de un proyecto. Una
vez que la estimacion se desarrolla y se presenta a las partes interesadas, la
estimacion del proyecto se cuestiona con frecuencia y, en muchos casos, la
estimacion se reduce para alinearse con un objetivo presupuestario
especifico. Lo que comunmente se pasa por alto, sin embargo, es la
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conciliacion del alcance y las suposiciones para alinearse con el presupuesto
actualizado, lo que configura el proyecto para los desafios una vez que la
ejecucion esta en marcha.

Este enfoque de "caja negra" para la estimacién se basa en una comprensién
aproximada del alcance y los supuestos del proyecto en comparacion con el alcance
y el esfuerzo de un proyecto anterior.

En su articulo, Archer & Lesczynski (2012) sugieren la necesidad de un enfoque
estructurado y estandarizado que reduzca el error humano ocasionado por el
optimismo, la percepcion, la ansiedad por el logro de los objetivos que lleva a el
ajuste forzado presupuestos, los supuestos, y la mala memoria. La WBS es la
demostracién mas obvia del valor de la estructuracion en la gestion de proyectos,
se reconoce como una herramienta importante al proporcionar un medio para
estructurar el trabajo que se debe realizar para lograr los objetivos (Hillson, 2007).
Otra jerarquia comun en la gestion de proyectos es la estructura de desglose de
costos (CBS), que de igual forma proporciona un medio para estructurar el
presupuesto requerido para lograr los objetivos. Ambas estructuras son
independientes, aunque pueden compartir puntos comunes. Manejar una misma
estructura para la WBS y la CBS puede ser un error conceptual que resulte en
falencias en la definicién del alcance o los componentes del costo, sin embargo,
estas podrian ser integradas, partiendo de los componentes del alcance y
complementando con los del costo, proporcionando una base ideal para la
estimacion y conformacion del presupuesto.

Al igual que Meyer (2016), DeMarco (2008) plantea que el punto de partida para
lograr una buena estimacion radica en la definicion del alcance, o como se menciond
anteriormente la WBS. En este sentido, la definicion de un enfoque estandarizado
para un proceso de estimacion, requeriria a su vez la definicion de una WBS y una
CBS de igual forma estandar, sin embargo, uno de los mitos y conceptos erroneos
comunes sobre los proyectos, es que todos los proyectos son iguales y pueden usar
herramientas similares para todas las actividades (Shenhar, Dvir, Lechler, & Poli,
2002), por tanto, la propuesta es clasificar los proyectos de tal forma que pueda
seleccionarse el enfoque correcto para el proyecto correcto. En la investigacion de
campo realizada por Shenhar, Dvir, Lechler, & Poli (2002) sobre mas de 600
proyectos, los autores identifican que el éxito de los mismos depende en gran parte
del uso del estilo adecuado de gestién.

Autores como Crawford, Hobbs, & Turner (2002), han dedicado su investigacion a
la identificacién de los sistemas potenciales de clasificacién de proyectos, en su
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articulo se resaltan los siguientes: por tamafo, complejidad y familiaridad; por ciclo
de vida o sector; y por tipo de contrato y términos de pago. Adicionalmente se
consolidan en tablas todos los sistemas de clasificacion encontrados como
resultado de su investigacion (Ver TABLA 1y TABLA 2).

Youker (1999) por su parte propone que hay cuatro formas basicas en las que
podemos establecer un sistema de clasificacion de proyectos de la siguiente
manera: ubicacién geografica; sector industrial; etapa del ciclo de vida del proyecto;
y producto del proyecto.

Matin & Tate (1999), desarrollaron un sistema de clasificacion con tres clases de
proyectos orientadas exclusivamente a definir el tipo de planeacién requerida para
cada caso.

Los elementos comunes en todas estas propuestas, es que siempre tienen un
criterio de clasificacion unico que esta directamente relacionado con el propdsito de
la clasificacion, y este ultimo es propio de cada investigacion.
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TABLA 1. Clasificacion de proyectos por ciclo de vida o sector

Desarrollo de un nuevo

Reposicidon roducto
Johnston Desarrollo de Renovacion P Eleccion de indicadores
(2001) estrategia corporativa Sostenimiento clave de desempeno
Supervivencia . .
Responder a la legislacién
Estratégica
Operacional
Dinsmore Importancia Expansién de
(1999) estratégica capital
Producto y mercado
Relaciones
Etapa del ciclo de . Eleccion de
vida del proyecto F?Ctlbmdad organizacion del
Disefio del alcance proyecto
Disefo detallado Alcance del proyecto
Construccién

Turner (1993
( ) Comisionamiento

Operacion
Mantenimiento
Decomisionamiento
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Investigacion
Producto

Etapa del ciclo de Desarrollo Responsabilidad
vida del producto Nuevo producto Soporte senior

Nuevo lanzamiento Enfoque de planeacion

Ingenieria
Construccioén
Infraestructura
ICT
Electronica
Manufactura Eleccioén de

Turner (1993) metodologia apropiada

Turner (2000) | Sector de la industria Farmaceutica Eleccion de la

Wirth (1996) Defensa organizacion del
Aeroespacial proyecto

Gobierno
Salud
Voluntariado

Servicio y tiempo
libre
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Financiero
Payne & . Relacion con Eleccién _de
Tipo de recurso L . procedimientos para la
Turner (1999) objetivos y métodos t
gestion del proyecto
Europa
Rusia
- Eleccion de cultura
Norte américa apropiada
Medio este : .
Turner (1993) | Geografia _ Eleccion de .
Lejano este metodologia apropiada
Turner (2000) Australia para el proyecto
Africa sub — Sahara Elge;:flon de sistema
Pacifico
Artico y Antartida
Ul.b'C?C'()n del Contratista extranjero
cliente trabajando para un cliente en
Turner (1999) Proyectos su pais de origen Eleccion de cultura y
internacionales Ubicacién del Contratista en su pais de sistema legal
contratista origen que trabaja para un
Ambos extranjeros cliente extranjero
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Ambos, cliente y contratista,
trabajando en un pais
extranjero

Fuente: Crawford, Hobbs, & Turner, 2002. Traducido y adaptado por Autor
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TABLA 2. Clasificacion de proyectos por tipos de contrato y términos de pago

Turner (2002)

Términos de pago

Forma de contrato

Costo adicional
Re-medicion
Precio fijo
Tradicional

Diseno de
alcance

Construccioén
Disefio y
construccion
Gerencia

Disefo y gerencia

Gerencia de
construccion

Llave en mano
Concesion
Alianza

Turner &
Cochrane
(1993)

Tipo de riesgo

Ninguno
Producto
Proceso

Eleccion de términos de
pago apropiados
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Turner & Ambos

Simister

(2001)

Turner & | Quién controla el | El cliente Eleccidon de términos de

Cochrane riesgo : pago apropiados

(2002) El contratista

Turner & Ambos

Simister

(2001)

Turner (1995) | Complejidad Baja Eleccion de términos de
Media pago apropiados
Alta

Fuente: Crawford, Hobbs, & Turner, 2002. Traducido y adaptado por Autor
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A continuacién, se describen resultados encontrados durante la revision
bibliografica, sobre investigaciones relacionadas con el desarrollo de bases de
estimacion, descritas por el PMI (2017) como los documentos de apoyo que indican
los detalles para establecer estimaciones.

Archer & Lesczynski (2012) exponen en su articulo “Estimacion: una forma
parametrizada para reducir la locura", un modelo estandar de estimacion
desarrollado por la reconocida firma Deloitte para el perfeccionamiento de las
estimaciones de los proyectos de tecnologia, con el objetivo de aumentar la calidad
de los servicios, y que combina el arte de la estimacién con la ciencia de una
estructura. El nombre de la herramienta, patentada por la firma, es Project Estimator
& Planning Suite (PE & PS), y trabaja bajo un modelo de estimacion paramétrica,
logrando un buen equilibrio entre la estimacidén analoga y la estimacion ascendente,
y proporcionando una base confiable para una estimacion inicial. El logro de una
buena estimacidén paramétrica en general, solo es posible si esta se basa en un
método con un conjunto estandar de tareas, roles de trabajo, estimaciones estandar
de tareas predefinidas y unidades de medida claramente definidas para cada
elemento. La estimacion paramétrica ademas se centra en las actividades criticas
(de mayor riesgo) y/o principales (de mayor alcance) del proyecto, lo que
corresponde por lo general al 80% del trabajo, es decir, no se estima la totalidad del
trabajo, por lo que las estimaciones pueden ademas realizarse con un esfuerzo
menor.

El modelo de estimacion de Deloitte se basa en cinco conceptos basicos como se
ensefia en la llustracion 7, estos son:

e Enfoque en interrogantes que deben ser resueltos para desarrollar el
alcance.

e Uso datos historicos confiables recolectados por mas de 10 afios en
proyectos del sector publico y privado.

e Crecimiento constante a través de un equipo senior dedicado.
¢ Enfoque en medir el alcance, recursos, costos, y entregables.

e Amplitud de los especialistas en las disciplinas para validar métricas y
esfuerzo.
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Y se compone por tres elementos principales: entradas, los datos maestros
paramétricos y salidas. (Ver llustracién 8).

llustracion 7. Conceptos basicos sobre los cuales se construyé PE y PS

Utilizes more than 10
years of harvested
knowledge from private
and public sectors

Focused on questions that
should be answered to
drive scope

Continuously being
expanded by a dedicated
senior team

Focused on the goal to gauge Breadth of subject matter
scope, resources, costs, and specialists to validate metrics
deliverables and effort

Fuente: Archer & Lesczynski, 2012

Las entradas del modelo son cuatro: el método del alcance, que define cémo sera
entregado el producto, esto puede ser por fases, por entregables, procedimientos
de comisionamiento, y demas lineamientos que suelen ser dados por la gobernanza
e influyen directamente en la estructura de desglose del trabajo; el alcance del
producto, que corresponde directamente a los componentes y caracteristicas del
entregable del proyecto; el cronograma, que define el tiempo en que son requeridos
los recursos y su duracion; y finalmente los recursos, para los que se definen
caracteristicas y cantidades.

Los datos maestros paramétricos son el resultado estadistico de los datos histéricos
y otras variables consideradas para la estimacion como, el esfuerzo, el costo y la
duracion. Algunos de sus elementos son: el método, las métricas, los roles y las
formulas.

Finalmente, las salidas del proyecto son los informes y estimaciones resultantes de
los dos elementos anteriores.
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Uno de los principales retos y riesgos de esta herramienta, es que la calidad de la
informacion saliente es directamente proporcional a la informacién entrante. Por otro
lado, la herramienta no reemplaza el conocimiento y la experiencia del equipo, por
lo que es importante que todos los resultados sean validados y ajustados por el
equipo.

Entre las claves para el logro de un buen estimado, los autores resaltan la
importancia de iniciar los proyectos con un enfoque de estimacion estructurado, una
herramienta que aproveche los datos histéricos, y el trabajo colaborativo entre las
partes interesadas en el alcance del proyecto y quienes suministran las bases de
estimacion.

llustracion 8. Elementos de las herramientas PE y PS

Deloitte. Project Estimator & Planning Suite v1.1.0

CostReports
Hours £33

v Uy Conlry Extroies

» Wy Loea Ecavane

FTEs By

» nAMlm'DJ By JOb ROIe
Nenter. iy 19,200 82531 AN Job Role Project
Project Release

v Ofwe Felirabe

v Temelies

Release Phase
Source

Fuente: Archer & Lesczynski, 2012

Otra investigacion relacionada con bases de estimacion es la desarrollada por
Meyer (2016), propone en su articulo “Estimacioén: la ciencia de la incertidumbre”,
un proceso de estimacion de nueve pasos como se muestra en la llustracién 9.

El primer paso consiste en definir el objeto de la estimacion, o el alcance de lo que

se pretende estimar; el segundo consiste en definir los atributos de cada uno de los

elementos que componen el alcance, es decir, el esfuerzo, la duraciéon y los
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recursos; posteriormente se determinan las cantidades a ser estimadas; el paso
siguiente se refiere a la definicion del perfil del estimador en funcion de las
definiciones hechas en fases anteriores; el quinto paso corresponde al evento de
estimacion como tal, influenciado por factores internos como la experiencia y el
interés personal, y factores externos como riesgos que pueden afectar la
estimacion; los dos ultimos pasos son el resultado de la estimacion y la definicién
de los supuestos bajo los que fue desarrollada la investigacion.

llustracion 9. Proceso de estimacién de Meyer

|

Estimation
object

H

)

Estimation
attributes

H

)

" Unknown (5 | tormal ) Intemal
quantity influencing
~—
= 5 7
: Estimation : Externgl
Estimator event < influencing
factors

1

9
Estimate
assumptions

® Attribute

estimated
quantity

Fuente: Meyer, 2016

Por otra parte, DeMarco (2008) presenta un proceso tipico de estimacion con
entradas, salidas, factores internos y externos, pero con la particularidad de que el
modelo de estimacién esta soportado en cinco reglas que todo gerente de proyecto
debe considerar para una estimacién segun el autor (llustracion 10). Estas son:
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1. ¢Cual es la medida del alcance?
2. ¢Cual es la productividad?
3. ¢Cual es la suposicion de disponibilidad de recursos?

4. ;Cuales son los factores de realidad mas importantes que lo hacen diferente
de la norma?

5. ¢Cual es la incertidumbre de los parametros y el riesgo en la estimaciéon?

Las respuestas a las preguntas deberian permitir a los gerentes de proyecto
establecer una base de referencia utilizando sus reglas generales y modelos
rigurosos.

llustraciéon 10. Modelo es estimacion de DeMarco

'/External Benchmar@l
\\_\ S

—

Models m) Cost

Rules of Thumb & Rigorous

Scope Requirements

Reality Factors

Fuente: DeMarco, 2008

El estudio de Chou (2010), “introduce la racionalizacion de los procedimientos de
simulacién de Monte Carlo con la evaluacion de los procesos estocasticos y la
seleccion de la distribucion de probabilidad de entrada a través de la prueba de
hipotesis, y la especificacion de las correlaciones entre las variables simuladas.
Mediante el uso de algoritmos auto desarrollados y un programa adicional de hojas
de calculo, esta investigacion utiliza proyectos de construccidon histéricos como
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datos de estudios de caso para crear una distribucion de costos en etapas iniciales
para la asignacion presupuestaria. Al establecer la aplicabilidad de los
procedimientos de simulacion propuestos, este estudio demuestra que los
resultados del costo simulado presentan una precision de simulacién superior
ademas de separar los elementos de trabajo principales y el modelo de
componentes de precio unitario. En general, las tasas de precisidén y error absoluto
caen dentro de los rangos aceptables cuando se adoptan los procedimientos de
simulacion sistematicos propuestos. El enfoque de simulacion de costos ofrece una
herramienta de decisién simplificada para evaluar de manera justa los costos de
construccion e incertidumbres basadas en el juicio experimentado de los gerentes
de proyecto (llustracién 11).

llustraciéon 11. Modelo de estimacion de Chou

(- SN

Historical data Distribt st ¢ S
L, Distribution test and model construction @ ‘ Likelihood CDF
— + % Statistical A’
—_—
- reports DF
s:& ] [ 1 Check if positive- g " - Cost
-

Multivariate stochastic
—_—
L1 definite processes & NORTA Simulation results and

’ decision making

Minimum threshold of
Use empirical equations to determine No. of simulation realization

Expert experience  cgyarjance/ Correlation
matrix

Adjustment

Fuente: Chou, 2010

Finalmente, un interesante modelo propuesto por Doloi (2010) se basa en la
percepcion de la estimacién por parte de los principales interesados de los
proyectos a lo largo de todo el ciclo de vida, considerando que son ellos quienes
finalmente absorben los sobrecostos que se presenten, 0 en muchas ocasiones se
muestran desconformes con el estimado, aunque este haya sido bien desarrollado.

Esta investigacién ademas introduce conceptos como son los costos relativos al
ambiente en el que se desarrolla el proyecto, tipicos de una metodologia de sistema
suave (Soft system methodology — SSM), un enfoque sistematico dedicado a
analizar sistemas con caracteristicas complejas y menos definidas, que se enfoca
en ver las interacciones entre los elementos, en lugar de hacerlo de forma aislada.
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De esta forma, el autor propone modelos que integran los interesados para realizar
el proceso de estimacion en las siguientes etapas del proyecto:

e Modelo conceptual para la etapa de inicio (llustracion 12).
¢ Modelo conceptual para la etapa de licitacién (llustracion 13).

e Modelo conceptual para la etapa de iniciacién (llustracion 14).
Cada modelo indica los elementos claves que se consideran para cada una de las
disciplinas involucradas en el proceso de estimacion. En este caso la investigacion

se enfoca en proyectos arquitectdnicos, pero el concepto puede ser aplicado a
cualquier tipo de proyecto.

50



llustracion 12. Modelo conceptual SSM etapa de inicio

I Due diligence

I Land development is different, start off

at ‘first principles’ as

t Delays in approvals [ Political concems

[ Rate of take up/projected sales rates -

t Quality of professional advice [ Economic concerns

t Developing a model for adequatel! g

Firismersan oot i 0 Financial concerns

t Experience and ability to estimate .

I Finance/funding expectations [ Technical concerns

[ Risk appetite : .

0 Re.mp:w Beopie puting Un the [ Attitudinal concerns
1 Statutory compliance money via internal processes?
1 Environmental Issues
1 Interest rates and terms
1 Expectal!lon of project scope 1 Terrain & soil conditions
and duration I Market costs i.e. fuel costs
1 Client brief 1 Construction costs
1 Industrial knowledge 1 Local government

requirements.
1 Client vision
Land 1 Level of detail on concept

Developers

Business

Development
team

Cost Estimation

Project
Manager

Bidding team
1 The attention to detall
1 Volatile giements
associated with time and
! Clients brief ; costs
! Methed of engagement of QS. 1 Project feasibility
I Delivery process -a experienced client 1 Avoid overemphasis trying
! Site knowledge & Options analysis to maximise quality yield
I Negotiated contracts? 1 Lack of marketing
0 Experience of QS assessment of potential
¥ Industry resources = projects
I International demands ¥ Unexpected conditions 1 Market response & change
I Available technology ] Pro!acl scop'e‘ghanges
I Planning requirements I Project feasibility
! Project brief 1 Client brief
1 ESD assessment 1 Experience of PM/DM
1 Experience of PM or DM ! Industrial knowledge
I Finance/funding expectations

Fuente: Doloi, 2010
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llustracion 13. Modelo conceptual SSM etapa de licitacion

* Tendering climate change
+ Items not for-seen initially
* Additional requirements
from clients

* Quality and Level of
documentation,

* Ability of team to achieve
trade coverage

+ Competitiveness among
sub-contactors

* Market knowledge

* Political concerns

* Economic concerns

* Financial concerns

* Technical concerns

* Attitudinal concerns

Tenderers

Project
Manager

* Increasing use of
‘provisicnal sums' i.e. lo
cover lack of certainty

= Offer of ‘alternative
solutions’. No experience/
back up/follow up service.
* Quality of tender, fiekd of
proponents

* Assassment of EOl's

* Contamination
management

* Time contingencies

Cost Estimation

Financiers

Fuente: Doloi, 2010

+ Bankers/Financiers want
‘cartainty’

« Contractual negotiations
between developers and
sub-contractors

« Attempt to ‘separate the
risk’ i.e. get sub-contractors
to accept some risk

* GMP Contracts; values are
increasing, but the increases
may provide certain
outcomes

« Contract documentation
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llustracion 14. Modelo conceptual SSM etapa de iniciacion

[ Political concerns

| Economic concerns

I Financial concerns

* Contractual conditions :
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1$ unforseen ground
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Fuente: Doloi, 2010
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6. MARCO METODOLOGICO

6.1. TIPO DE INVESTIGACION

Con base en el alcance de la investigacion, la presente se define como de tipo
descriptiva. La fundamentacion de los resultados se encuentra principalmente en la
revision documental y estudio bibliografico, y su alcance se limita a la descripcién
del estado del arte, marco tedrico y marco de referencia.

6.2. FUENTES

Las fuentes de informacién son de tipo primaria y secundaria.

Las fuentes primarias corresponden a los profesionales y académicos colombianos
de la gestion de proyectos de los cuales se obtuvo informacién de primera mano
sobre el tema de investigacién a través de entrevistas, encuestas y reuniones. Para
el aseguramiento de la calidad de la informacion de las fuentes primarias, se
seleccionaron unicamente personas vinculadas al campo de la gestion de proyectos
en Colombia, con experiencia en procesos vinculados a la estimacion de costos en
proyectos.

De los perfiles consultados, y con respecto a su profesion base, la mayoria
corresponden a ingenieros civiles con un 73% del total de la participacion, seguido
por un 20% de arquitectos y un 7% de ingenieros industriales; con respecto a la
experiencia especifica en proyectos, la persona con menor experiencia tiene 10
meses trabajando como Planeador de proyectos, y la de mayor experiencia tiene
420 meses vinculado a la gestion de proyectos y actualmente ejerce el cargo de
Gerente de construccién. De manera general, los cargos en los que se desempefian
las personas consultadas son:

e Planeador (3 personas)

54



e Director/Lider de proyecto (5 personas)

e Director de disciplina civil (4 personas)

¢ Residente (6 personas)

e Directora administrativa y financiera (1 persona)
e Sub-gerente (1 persona)

e Gerente de construccion (2 personas)

e Director de Interventoria (3 personas)

e Especialista en construccion (6 personas)

e Director comercial (1 persona)

e Lider Civil (2 personas)

e Coordinador de proyectos (1 persona)

llustracion 15. Profesidn de personal encuestado

M Arquitectos M Ing. Industrial M Ing. Civil

Fuente: Autor

Las fuentes secundarias se refieren a la documentacion consultada, de la cual se
obtuvo informacion de autores reconocidos a través de la redaccion e interpretacion
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de quien o quienes escribieron el documento. La investigacion bibliografica se
centré principalmente en la consulta de papers de revistas de investigacion
recomendadas tales como los publicados en la pagina del PMI, Science Direct,
Project Management Journal y el International Journal of Project Management; y
estandares mundialmente reconocidos de organizaciones como PMI y AACE. Las
fuentes citadas en el presente trabajo de investigacién pueden ser consultadas en
la bibliografia.

6.3. MUESTRA

El universo de la investigacién corresponde a todas las empresas privadas
cartageneras dedicadas al desarrollo de proyectos arquitectdnicos, o que participan
en la ejecucion parcial del alcance de alguna de sus fases del ciclo de vida del
proyecto, ejemplo de estas son conceptualizacion (caso de negocio), ingenieria,
construccion.

La muestra fue tomada a 35 empleados del tipo de compafias que conforman el
universo, los cuales fueron seleccionadas usando muestreo no probabilistico tipo
intencional que se basa en el criterio del investigador considerando el perfil de las
fuentes planteado con anterioridad para el aseguramiento de la calidad de la
informacion, es decir, el 100% del personal considerado como muestra,
corresponde a profesionales vinculados al campo de la gestién de proyectos en
Colombia, con experiencia en procesos estimacion de costos en proyectos.

6.4. TECNICAS Y METODOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Las técnicas y métodos utilizados para la recoleccion de la informacion fueron:

e Revision bibliografica. Estudio y analisis de bibliografia proveniente de las
fuentes secundarias descritas previamente. Extraccion de aportes
importantes y pertinentes para los objetivos planteados.

e Entrevistas. Desarrollo de entrevistas presenciales con profesionales del
sector, haciendo uso del formulario definido para la encuesta como guion.
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e Encuestas. Desarrollo de encuestas on-line mediante el uso de herramienta
informatica especializada para su estructuracion y recoleccion de datos.

e Juicio de expertos. Analisis realizado con grupo de profesionales del sector
(02 profesionales en Arquitectura, 01 profesional de Ingenieria civil, y el
autor), en pro de lograr definiciones, especialmente respecto a la clasificacion
y la definicion de las partidas en la estructura de desglose del costo, en
funcion de su conocimiento y experiencia.

6.5. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Las técnicas de procesamiento y analisis de la informacion utilizadas fueron:

e Herramientas de diagramacién.
e Caracterizaciéon de clases.
e Analisis estadistico.

e Matriz de correlacién (lineamientos * clase de proyecto).

6.6. ESTRUCTURA DE LA ENCUESTA

La encuesta se estructuré a través de tres secciones principales, cada una orientada
a obtener informacién con fines independientes. Se usaron preguntas abiertas y
cerradas en funcion del tipo de respuesta que se deseaba obtener, es asi como las
primeras se utilizaron para aquellos interrogantes con los que se procuraba recopilar
la mayor informacion posible del encuestado, sin lugar a sesgos, mientras que las
segundas se utilizaron cuando se consideré pertinente limitar las respuestas con el
fin de no desviar sus resultados del objeto de la investigacion.

La primera seccién esta orientada a la recopilacion de la informacién personal y
profesional de la persona entrevistada, con el fin de validar el cumplimiento del perfil
definido. Se aclara que todas las encuestas diligenciadas corresponden a personas
acorde con los requisitos establecidos, es decir: Profesional con estudios y/o
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experiencia en gestidén de proyectos, y con experiencia especifica en el desarrollo
de estimaciones de costo.

La segunda seccion de la encuesta se compone de cinco preguntas y busca conocer
el punto de vista del personal entrevistado en cuanto a la definicion y alcance de
proyectos arquitectonicos, con el propdsito de ser utilizado como input para la
estructuracién de definiciones en la investigacion.

La seccidn tercera contiene de igual forma cinco preguntas, esta busca conocer los
puntos de vista sobre el proceso de estimacién de costos de proyectos
arquitectonicos colombianos.

El formato utilizado para la encuesta se presenta en el Anexo 1.

6.7. ESTRUCTURA DE LA ENTREVISTA

Las entrevistas se desarrollaron de forma presencial con 03 de los profesionales
encuestados con mayor experiencia en la gestién de proyectos, con el fin de
profundizar y validar los resultados obtenidos en las encuestas. El elemento
utilizado para guiar las entrevistas fueron las encuestas y sus resultados.

6.8. ESTRUCTURA DEL JUICIO DE EXPERTOS

Se realizé con la participacion de los 03 de los profesionales encuestados con mayor
experiencia en la gestion de proyectos (PROFESIONAL 1: ARQUITECTO con
experiencia en la construccidon de proyectos arquitecténicos de 40 afios.
PROFESIONAL 2: ARQUITECTO especialista en interventoria de obras.
Experiencia de 35 afios en construccion de proyectos arquitectonicos enfocados en
vivienda residencial en todos los estratos. PROFESIONAL 3: INGENIERO CIVIL
especialista en estructuras de proyectos civiles. Experiencia de 25 afios en disefio
de estructuras civiles y ejecucion de obras) y fue moderado por el autor de la
investigacion (Arquitecto con experiencia de 12 afios en el campo de interventoria
y construccion de proyectos arquitectdnicos en los sectores de comercio, vivienda
y hospitalario). Se desarrollaron tres sesiones: la primera orientada a presentar el
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proyecto y sus objetivos, la segunda para definir las clases de proyectos y su
estructura, y una tercera para concretar la estructura de los proyectos de cada clase.
Durante la segunda y tercera sesion se utilizd la tormenta de ideas como técnica
principal para su desarrollo, y ambas sesiones hubo acuerdo entre los participantes
sobre los resultados.
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7. CLASIFICACION DE PROYECTOS ARQUITECTONICOS

En el presente capitulo se realiza por parte del autor una clasificacion de los
proyectos arquitectonicos en funcién de su alcance, para esto, el autor se basa en
los resultados de la encuesta sobre las clases de proyectos arquitectonicos que
identificaron los participantes, y posteriormente estas respuestas son validadas en
un juicio de expertos, con el fin de establecer clases mas especificas. La
clasificacion se desarrolla con miras a realizar un analisis mas adecuado en los
capitulos posteriores, de los lineamientos que se requieren en funcién de las
caracteristicas de cada clase. Posteriormente, se procede a crear una CBS
estandar en funcion de los componentes definidos en la perspectiva tedrica y el
concepto de los expertos sobre las partidas que se pueden encontrar en cada una
de ellas.

7.1. CLASES DE PROYECTOS ARQUITECTONICOS

Como resultado de las encuestas realizadas a los profesionales, 15 clases de
proyectos arquitectonicos fueron identificados: Infraestructura, Viales, Vivienda,
Institucionales, Industria, Comercio, Parques/deportivos, Centros educativos,
Bioparques, Monumentos/Esculturas, Hotelero, Salud, Urbanisticos, Restauracion,
Remodelacion (Ver TABLA 3). Con el fin de realizar una clasificacion mas general,
se realizé un juicio de expertos con 02 profesionales en Arquitectura, 01 profesional
de Ingenieria civil, y el autor; en esta sesion del juicio de expertos se les preguntd
sobre la posible forma de llevar todas las clases identificadas por los encuestados
a clases menos dispersas y mas especificas, después de una lluvia de ideas en el
que se analizaron aspectos que pudieran tener en comun estas clases, el resultado
fue la identificacion de tres clases mayores que agrupan las clases previamente
citadas, estas son: Construccion, Remodelacion y Restauracion. En la TABLA 3 se
presentan las clases identificadas por los entrevistados en la primera columna, y
como estas son cubiertas por las tres clases identificadas por los expertos. Se
marca con un “X” la clase identificada por los entrevistados que es cubierta por la
clase identificada por los expertos.

La descripcion de cada una de ellas, resultante de la sesion con los expertos, se
presentan a continuacion.
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7.1.1. Proyectos de construccién. Se refiere a los proyectos cuyo alcance
comprende todo el ciclo de vida de un proyecto nuevo, es decir, desde la
fase de conceptualizacion, hasta la entrega, y se desarrolla sobre
locaciones nuevas o greenfield.

7.1.2. Proyectos de remodelacion. Comprende los proyectos cuyo alcance se
refiere a la modificacion de instalaciones existentes o brownfield, ademas
estos pueden incluir alcance de construccion en zonas greenfield.

7.1.3. Proyectos de restauracion. Comprende los proyectos cuyo alcance se
limita a la modificacién de instalaciones existentes o brownfield. Dentro
de estos podemos encontrar actividades de mantenimiento o
instalaciones comunes, y a instalaciones con condiciones especiales que
deben ser protegidas por considerarse patrimonio.

TABLA 3. Clasificacion de proyectos

Clases resultantes juicio de

expertos
S e 5
%) 2 o
Clases propuestas en . S o ©
Frecuencia c ] S
resultados de la encuesta ® o o
c = n
o o Q
@) o '
Infraestructura 12 X
Viales 8 X
Vivienda 28 x X x
Institucionales 8 X X
Industria 2 X
Comercio 8 x X P4
Parques/deportivos 12 X
Centros educativos 6 X X
Bioparques 1 X X
Monumentos/Esculturas 6 X X
Hotelero 7 x x
Salud 3 X x
Urbanisticos 7 X
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Clases resultantes juicio de
expertos

Clases propuestas en

Frecuencia
resultados de la encuesta

Construccion
Remodelacion

X| Restauracion

Restauracion

X

Remodelacién 11

Fuente: Autor

7.2. CBS ESTANDAR Y COMPONENTES BASICOS PARA CADA CLASE
DE PROYECTO

Partiendo de los componentes identificados en el marco de referencia: Alcance del
producto, alcance del proyecto, gestion del proyecto, costos ambientales, costos
legales, costos financieros, reserva para contingencia y reserva de gestion; se
desarroll6 el primer nivel de una estructura de desglosé del costo estandar, la cual
fue complementada por el juicio de expertos con las partidas tipicas que pueden
componer cada una de ellas, para esto se pregunté a los expertos qué costos
consideraban segun su conocimiento y experiencia, hacian parte de cada una de
estos componentes, los resultados de la tormenta de idea conforman el segundo
nivel de la estructura de desglose (Ver TABLA 4).

TABLA 4. CBS Estandar

N° CATEGORIA DESCRIPCION

Componentes del producto relativos a cada
ALCANCE DEL disciplina que se veran materializados al
PRODUCTO finalizar el proyecto (tangibles a la finalizacion
del proyecto).

Ejemplo: Estructuras artisticas, acabados

1,1 ARQUITECTURA :
especiales.
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N° CATEGORIA DESCRIPCION
1.2 CIVIL Ejemplo:_ Edificaciones en  concreto,
canalizaciones, lozas.
) Ejemplo: Estructuras metélicas, equipos del
1,3 MECANICA sistemas de agua potable, equipos del
sistemas de aguas residuales.
) Ejemplo: sistemas de tuberia para agua
1,4 TUBERIA potable, sistemas de tuberia para aguas
residuales.
Ejemplo: sistemas de aire acondicionado,
1,5 HVAC sistemas de ventilacion forzada, sistemas de
aire seco.
1.6 ELECTRICIDAD Ejen_w'plo:. Ca_bleg@o de alta, media y baja
tension, iluminacion.
1,7 INSTRUMENTACION Ejemplo: Sistemas de domdtica.
1.8 PINTURA EJempIo: Pintura .de interiores y exteriores,
pintura de cerramiento.
Ejemplo: Instalacion de muebles de cocina,
1,9 ACOMODACIONES construccion de closets, Construccion de
estanterias.
110 SEGURIDAD Ejemplo: Senalizacién, equipos de primeros
’ INDUSTRIAL auxilios, extintores.
ALCANCE DEL Costos necesarios para !Ievar a cabo el
2 producto del proyecto (intangibles a la
PROYECTO SR
finalizacion del proyecto).
Ejemplo: Dotacion, equipo de trabajo en
1 SEGURIDAD altura, examenes para trabajo en altura,
’ INDUSTRIAL rescatistas, coordinadores de trabajo en
altura.
2,2 SEGURIDAD FiSICA Ejemplo: Vigilancia.
Ejemplo: Programas de vigilancia
2,3 SALUD EN EL TRABAJO | epidemiolégica, adquisicion de sillas

ergonomicas.
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N° CATEGORIA

DESCRIPCION

Ejemplo: Tala de arboles, reposicién de

24 AMBIENTAL arboles segun indicaciones de entidad
ambiental.
25 SOCIAL Ejgmpl_q: Reumoneg con comunllda.des, re
ubicacion de comunidades, negociaciones.
26 CALIDAD Ejemplo: Pruebas RX, costo de técnicos para
pruebas.
ALQUILER DE EQUIPOS | . . , , .
2,7 Y HERRAMIENTAS Ejemplo: Andamios, manlift, gruas.
2,8 APROVISIONAMIENTO | Ejemplo: transporte.
PREOPERATIVOS E Ejemplo: Almacenamiento de materiales
2,9 | INSTALACIONES Al !
TEMPORALES P
3 GESTION DEL Costos necesarios para la gestion del
PROYECTO proyecto.
) Ejemplo: Némina del equipo del proyecto con
3.1 NOMINA prestaciones, costos de ingreso, examenes
periodicos y de egreso.
3.2 REUNIONES Ejer_nplo: Al_qui_ler de salones, refrigerios,
equipos audiovisuales.
3.3 EVENTOS Ejgmp!o: Tarima_s, presgntgdores, medios,
invitaciones, equipos audiovisuales.
3,4 VIAJES Y VIATICOS Ejemplo: Tiquetes, hospedajes, viaticos.
CAPACITACIONES, Ejemplo: Entrenamiento de trabajo en
3,5 CERTIFICACIONES Y alturas, capacitaciones HES, certificaciones
ENTRENAMIENTOS de soldadores.
) Ejemplo: Rollos de papel para planos,
3,6 PAPELERIA resmas de papel, lapiceros, marcadores.
Sellos.
37 EQUIPOS ITY Ejemplo: Adquisicibn de computadores,
’ SOFTWARES impresoras, GPS, licencias de Autocad.
38 ASESORIAS Y Ejemplo: Costos de apoyo de PMO, asesoria
’ CONSULTORIAS especializada en geotecnia.
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N° CATEGORIA

DESCRIPCION

Costos asociados a los factores ambientales

4 coEes de la empresa y resultan del analisis de los
AMBIENTALES . Y
activos de los procesos de la organizacion.
41 BENEFICIOS DE Ejemplo: Bonificaciones, auxilios
’ NOMINA extralegales.
4.2 POLITICAS HESQ Ejemplo: jornadas de salud, jornadas
ambientales.
43 OTROS De acglerdo con las directrices de cada
compainia y/o contrato.
5 COSTOS LEGALES Corres_po_nden a los mcurndos por
requerimientos de la Ley nacional.
Ejemplo: EIA, licencias, permisos de
51 PERMISOS, LICENCIAS | captacion, levantamiento de  vedas,
’ Y ESTUDIOS actualizaciones, trabajos en horas no
ordinarias.
5,2 IMPUESTOS Ejemplo: IVA, Aranceles.
5,3 INCREMENTO Incremento salario minimo
’ SALARIAL
6 COSTOS FINANCIEROS Costos financieros necesarios para llevar a
cabo el proyecto.
Costo de intereses por préstamos a bancos.
6.1 FINANCIACION Para ciertas organizaciones también se
establece un interés por el uso de los
recursos de la organizacion.
6.2 INFLACION Porcentaje. de crecimignto anual q,e los
valores estimados, definido por la nacion.
Porcentaje de crecimiento anual de los
6.3 ESCALACION vglores fas_,tlmados, definido por el mercado.
Ejemplo: incremento del costo del acero o
concreto.
Resultante  del anadlisis de riesgo.
7 RESERVA PARA Corresponde al porcentaje definido para la

CONTINGENCIA

gestion de los riesgos conocidos o variacion
del alcance definido.
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CATEGORIA DESCRIPCION

Resultante  del anadlisis de riesgo.

8 RESERVA DE GESTION Corrgsponde al pqrcentaje definido para la
gestion de los riesgos no conocidos o
cambios del alcance definido.

Fuente: Autor

Del mismo ejercicio con los expertos, se identificaron los componentes de la
estructura de desglose de costos aplicables a cada una de las clases, el resultado
del ejercicio se presenta en la TABLA 5, donde se marca con una “X” los
componentes que pertenecen a la CBS de los proyectos de construccion,
remodelacion y restauracion.

TABLA 5. CBS por clase de proyecto

S S S
; 3 © ®
N° CATEGORIA 2 < -
g : 2
S g i
1 ALCANCE DEL PRODUCTO
1,1 ARQUITECTURA
1,1,1 |Ingenieria X X X
1,1,2 | Demolicion X X
1,1,3 | Construccioén X X X
1,2 CIVIL
1,2,1 |Ingenieria X X X
1,2,2 | Demolicion X X
1,2,3 | Construccion X X X
1,3 MECANICA
1,3,1 |Ingenieria X X X
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S ?§ S
, 8 © &
N° CATEGORIA 2 9 5
2 2 %
S g i
1,3,2 | Demolicién X X
1,3,3 | Construccién X X X
1,4 | TUBERIA
1,4,1 |Ingenieria X X X
1,4,2 |Demolicién X X
1,4,3 | Construccién X X X
1,5 HVAC
1,5,1 |Ingenieria X X X
1,5,2 | Demolicién X X
1,5,3 | Construccién X X X
1,6 ELECTRICIDAD
1,6,1 |Ingenieria X X X
1,6,2 |Demolicién X X
1,6,3 |Construccién X X X
1,7 INSTRUMENTACION
1,7,1 |Ingenieria X X X
1,7,2 | Demolicién X X
1,7,3 | Construccién X X X
1,8 PINTURA
1,8,1 |Ingenieria X X X
1,8,2 | Demolicién X X
1,8,3 | Construccién X X X
1,9 ACOMODACIONES
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C
:E) :8 :5
; 3 © @

N° CATEGORIA 2 < -

Z : 2

S g i
1,9,1 |Ingenieria X X X
1,9,2 |Demolicion X X
1,9,93 | Construccion X X X
1,10 |SEGURIDAD INDUSTRIAL
1,10,1 | Ingenieria X X X
1,10,2 | Demolicion X X
1,10,3 | Construccion X X X
2 ALCANCE DEL PROYECTO
2.1 SEGURIDAD INDUSTRIAL X X X
2,2 SEGURIDAD FISICA X X X
2,3 SALUD EN EL TRABAJO X X X
2,4 AMBIENTAL X X
2,5 SOCIAL X
2,6 CALIDAD X X X

ALQUILER DE EQUIPOS Y
2,7 HERRAMIENTAS X X X
2,8 APROVISIONAMIENTO X X X
29 PREOPERATIVOS E X X X
’ INSTALACIONES TEMPORALES

3 GESTION DEL PROYECTO
3,1 NOMINA X X X
3,2 REUNIONES X X X
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S ?§ S
, 3 © @
N° CATEGORIA ) K =
z : 2
S g i
3,3 EVENTOS X X X
3.4 VIAJES Y VIATICOS X X X
CAPACITACIONES,
3,5 CERTIFICACIONES Y X X X
ENTRENAMIENTOS
3,6 PAPELERIA X X X
3,7 EQUIPOS IT Y SOFTWARES X X X
3,8 ASESORIAS Y CONSULTORIAS X X X
4 COSTOS AMBIENTALES
4.1 BENEFICIOS DE NOMINA X X X
472 POLITICAS HESQ X X X
43 OTROS X X X
5 COSTOS LEGALES
PERMISOS, LICENCIAS Y
51 |esTuDIOS X X X
5,2 IMPUESTOS X X X
5,3 INCREMENTO SALARIAL X X X
6 COSTOS FINANCIEROS
6,1 FINANCIACION X X X
6,2 INFLACION X X X
6,3 ESCALACION X X X
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N° CATEGORIA

[
c . c
S 8 S
Q (&)
S s 0
» o) 8
[ E [)]
o o Q
@) o 14

7 RESERVA PARA CONTINGENCIA X X X

8 RESERVA DE GESTION X X X

Fuente: Autor

Del ejercicio realizado se realizan las siguientes conclusiones con respecto a cada
uno de los componentes. Es pertinente mencionar que, por recomendacion de los
expertos, todas las propuestas se plantearon pensando en que su implementacion
aplique a cualquier proyecto de las empresas qua hacen parte del universo que se
estudia.

Con respecto al alcance del proyecto se relacionaron las disciplinas mayormente
conocidas en el campo de la gestion de proyectos de ingenieria. Con respecto a las
particularidades de las clases, las disciplinas identificadas aplican a cualquiera de
ellas, por lo que con los expertos se evalué la posibilidad de llegar a un nivel de
detalle mas bajo y finalmente se decidié hacerlo a partir de las fases tipicas de un
proyecto: Ingenieria, Demolicion y Construccion, con base en esto se pudo
diferenciar que: la fase de ingenieria es necesaria para la ejecucion de todos los
proyectos de obra como instrucciones para el cumplimiento de las especificaciones
técnicas, de calidad y de ley; la fase de demolicién solo aplica para los proyectos
que parten de un bien existente, es decir, remodelacién y restauracion; y la fase de
construccion aplica para todos los proyectos que requieren ejecucion de obra, como
es el caso de los que se estudia.

Para el alcance del producto se definieron los costos tipicos y obligatorios para
soportar el desarrollo del proyecto. La mayoria de ellos son indispensables para su
ejecucion, por lo que aplican a todas las clases, a excepcion de la gestion ambiental
y la gestion social, la primera relacionada con la solicitud de permisos y licencias
para construccion, es tipicamente mandatorio para todas las nuevas instalaciones,
por lo que aplica a los proyectos de construccion, mientras que para los proyectos
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de restauracion, se incluye en la CBS ante la posibilidad de que el alcance
especifico modifique aspectos que requieren la actualizacion de los documentos
como licencias y estudios de impacto ambiental, para los proyectos de restauracion
no se consideran necesarias pues las adecuaciones se realizan sin cambiar la
estructura existente; la gestién social por su lado se refiere a la gestiéon de
comunidades que pudieran verse afectadas o estar en desacuerdo con la ejecucion
de los proyectos, esta solo aplica a proyectos de construccion donde se parte desde
cero, para los otras dos clases, se asume que esta etapa fue superada durante su
construccion inicial.

Los demas componentes no presentan ninguna variacion entre las clases pues son
necesarias para cualquier proyecto en general independientemente de su clase,
bien sea porque son intrinsecos o naturalmente indispensables, como los costos de
gestion, ambientales y financieros, o porque son mandatorios como los legales. Las
reservas de contingencia y gestion son una buena practica mundialmente
reconocida para la gestién de proyectos en general, por lo que también se incluyen
como obligatorias en las tres clases.

71



8. LINEAMIENTOS PARA ESTIMACION DE COSTOS

Los resultados de las encuestas también permitieron evidenciar que alrededor del
42% de las empresas en las que laboran los profesionales entrevistados, no cuentan
con lineamientos claramente definidos para la estimacion de costos (Ver llustracion
16); alrededor del 36% de los procesos de estimacion son llevados a cabo de
manera individual y en casi el 20% de estas oportunidades por alguien que no hace
parte del equipo del proyecto (Ver llustracion 17); adicionalmente, en casi el 30%
de las ocasiones, la estimacion se realiza por una unica vez y no se madura en
forma proporcional con el alcance del proyecto (Ver llustracion 18 e llustracion 19),
todo lo anterior en contravia a las buenas practicas citadas en capitulos anteriores.

llustracion 16. Porcentaje de empresas que tienen lineamientos definidos para
estimacion de costos (resultados de encuesta)

@ Si, existe un procedimiento estandar y
todas las estimaciones se estructuran
de la misma forma

@ No, cada profesional estima los
costos a su forma

Fuente: Autor (Google)

llustracion 17. Participantes en los procesos de estimacién (resultados de encuesta)

@ Una persona en encargada de las
estimaciones y que pertenece a un
area distinta a proyectos

@ Un equipo inter-disciplinario
especializado en estimaciones y que
pertenece a un area distinta a proy...
El gerente del proyecto

@ El equipo del proyecto

@ El equipo del proyecto y los
interesados

Fuente: Autor (Google)
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llustracion 18. Maduracién de los procesos de estimacion (resultados de encuesta)

@ SI. el presupuesto se ajustd a medida
que se definio el alcance

@ No. solo tuvimos una etapa para
definirlo

Fuente: Autor (Google)

llustracion 19. Método de estimacion utilizados en funcion del proceso de
maduracién de la estimacion (resultados de encuesta)

@ Si, utilizamos un método diferente

42.9% dependiendo para cada etapa de
definicion del alcance (conceptual,
basica, detallada)

@ No, utilizamos el mismo método para
todas las etapas (montecarlo,
ascendente, analoga, paramétrica)

Fuente: Autor (Google)

En el presente capitulo se despliega una propuesta de lineamientos para la
estimacion de costos de proyectos arquitecténicos del sector privado en la ciudad
de Cartagena; para la definicion de los mismos, se ha realizado un analisis de los
modelos de estimacién definidos previamente durante la fundamentacion tedrica,
con el fin de extraer de ellos los lineamientos establecidos por los diferentes autores.

La tabla #6 resume el ejercicio realizado, en ella pueden observarse las actividades
coincidentes entre los diferentes modelos, aquellas propias de cada uno, y una
breve descripcion de la forma en que cada lineamiento es definido por el autor.

Por tratarse de un modelo de simulacion computarizado, la propuesta de Chou
(2010) no fue considerada dentro del analisis.
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TABLA 6. Analisis de modelos de estimacion

Archer

&

Meyer (2016)

De Marco (2008)

Doloi (2010)

PMI (2017)

Lesczynski (2012)
Definicion de | Como sera
método del | entregado el
alcance (para | producto
definir WBS)
Definicion del | Desarrollo del Definicion del objeto | Definicion de la Definicion de Linea base del
alcance alcance medida del alcance elementos claves alcance (WBS)
Definicion de | Determinar Duracion, esfuerzo y | Definicion de la Cronograma y
atributos duraciones segun recursos requeridos | productividad, recursos requeridos
cronograma suposicion de
disponibilidad de
recursos, factores
diferenciadores
Definicion de Cantidades a ser Definicion de la
cantidades a estimadas medida del alcance
ser estimadas
Definicion de | Estimacion Definicion de
método de | paramétrica método de
estimacion estimacion
Definicion de | Uso de datos Identificacion de
fuentes de | historicos interesados
informacion
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Definicion del
equipo de
estimacion

Archer &

Lesczynski (2012)

Meyer (2016)

De Marco (2008)

Doloi (2010)

PMI (2017)

Equipo senior
dedicado

Definicion del perfil
del estimador

Identificacion de
interesados

Identificacion
de riesgos

Factores internos y
externos

Incertidumbre de
parametros y
riesgos de la
estimacion

Identificacion de
riesgos, activos de
los procesos de la
organizacion
(buenas practicas,
lecciones
aprendidas) y
factores ambientales

Estimacion de
cantidades

Estimacion de
cantidades

Estimacion de
cantidades

Estimacion de
cantidades

Estimacion de
cantidades

Descripcion de
supuestos y
bases de Ia
estimacion

Supuestos de la
estimaciéon y bases

Supuestos y bases
de estimacion

Validacion del
estimado

Validacion por parte
de especialistas

Validacion en fases

posteriores de
maduracion

Validacion en fases
posteriores del ciclo
de vida

Fuente: Autor
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Como resultado de lo anterior, y en pro de no obviar ninguna de las contribuciones
realizadas por los autores, los 11 lineamientos identificados (Ver llustracion 20)
seran considerados para la propuesta de la presente investigacion. A continuacion,
se realiza una descripcién de cada uno de ellos con base en las definiciones
originales de sus autores.

llustracion 20. Lineamientos para la estimacion de costos

1. Definicion de
método del alcance

8. Identificacion de
riesgos

9. Estimacion de
cantidades

2. Definicién del
alcance

7. Definicion del
equipo de
estimacion

10. Descripcion de
supuestos y bases
de la estimacion

3. Definicién de
atributos

6. Definicion de
fuentes de
informacion

11. Validacion del
estimado

4. Definicion de
cantidades

5. Definicion de
método de
estimacion

Fuente: Autor

8.1. DEFINICION DE METODO DEL ALCANCE (PARA DEFINIR WBS)

Este lineamiento citado por Archer & Lesczynski (2012), hace referencia a la
definicion del método de entrega y control del alcance que manejara el proyecto a
fin de convertirlo en el principal insumo para la estructuracion de la WBS y
posteriormente la CBS.

La misma metodologia utilizada para entregar el trabajo también se debe usar para
estimar el esfuerzo. Todos los proyectos deben definir las tareas y los productos de
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trabajo asociados que estructuran como se entregara el proyecto. La seleccion del
equipo del proyecto de las fases a realizar y las tareas y los productos de trabajo
asociados en esas fases definen el alcance del método (Archer & Lesczynski, 2012,

pag. 7).

Algunas de las formas planeados por los autores para hacerlo son: por disciplina,
por fase, o por localizacion fisica, sin embargo, cualquier otro puede ser
contemplado segun sea la necesidad de cada iniciativa.

Para el caso de la presente investigacion, la estructura correspondiente al alcance
del producto, se definié en funcion de las disciplinas y el alcance de cada disciplina
(Ingenieria, demolicién, construccidon) (Ver TABLA 4), sin embargo, esto solo
representa una guia y puede ser adaptado en funciéon de la necesidad de cada
usuario. Adicionalmente, para cada proyecto sera necesario desglosar el trabajo al
nivel de control mas bajo posible (paquete de trabajo), como es la recomendacién
del PMI (PMI, 2017), por lo que sera preciso que debajo del nivel de organizacion
por disciplinas, el trabajo se agrupe usando otro método. Algunos ejemplos a
continuacion.

llustracién 21. Ejemplo 1 método de entrega

Nivel 1:

. —3 Nivel 1: Civil
Disciplina
Nivel 2: Fase del —
proyecto -
Nivel 3: o
Entregable -

Fuente: Autor

77



llustracion 22. Ejemplo 2 método de entrega

Nivel 1:

— B Nivel 1: Area
Locacion administrativa
Nivel 2: |
— Nivel 2:
Fase del Construccion

proyecto

Fuente: Autor

8.2. DEFINICION DEL ALCANCE

Este lineamiento es obligatorio, la definicidon del alcance es el input principal para el
desarrollo de una estimacién de costos y lo demuestra su inclusibn como
lineamiento principal en cada uno de los modelos estudiados. Sobre la forma en
como se define el alcance las buenas practicas determinadas por el PMI establece
un procedimiento para tales fines como se indicé con anterioridad y se ensefa en
la llustracion 5.

En este lineamiento solo se hace referencia a los procesos comprendidos desde la
recopilacion de requisitos, hasta la creacion de la EDT. No debe perderse de vista
que la gestion del alcance es un proceso diferente al estudiado.

Las técnicas y herramientas recomendadas para cada proceso también se
describen en el capitulo 5, y seran analizadas con mas detalle para cada clase de
proyecto en el capitulo siguiente.

Para efectos de la presente investigacion fue definida una EDT para cada clase de
proyecto (TABLA 5) en funcién de la fundamentacion tedrica y el juicio de expertos.
No obstante, se aclara que la propuesta realizada debe desarrollarse al menos dos
niveles mas para cada proyecto especifico, con el fin de obtener el mayor detalle y
claridad posible en la definicidon del alcance.
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La definicion del alcance debe ser incremental en la misma medida en que
incrementa el nivel de madurez de las ingenierias, siendo la ingenieria conceptual
el nivel de menor detalle, y la ingenieria para construccién el de mayor detalle. El
despliegue de la WBS debe ser proporcional en el mismo sentido.

8.3. DEFINICION DE ATRIBUTOS

Este lineamiento mencionado por cuatro de los cinco autores analizados, aunque
mas claramente sugerido por De Marco (2008), hace referencia como su nombre lo
indica, a la definicion de los atributos de cada uno de los componentes del alcance
(EDT/WBS). Los atributos también pueden ser identificados como aquellas
variables que influyen sobre la estimacion de una partida, estas pueden ser: la
duracion de las actividades, los recursos disponibles y requeridos, el rendimiento o
productividad, y los factores diferenciadores criticos de una partida que pueden
afectar los valores normales estimados. En la ilustracidon a continuacion se presenta
un ejemplo de la definicion de los atributos para una partida.

llustracion 23. Ejemplo de atributos por partida

Atributo:

Atributo: Rendimiento
Método de de la pintura

Cantidad a estimar: 25
Galones de pintura

Fuente: Autor
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8.4. DEFINICION DE CANTIDADES A SER ESTIMADAS

Una vez definidos los componentes del alcance (EDT/WBS), este lineamiento
pretende identificar para cada una de las partidas las unidades a ser estimadas en
funcién de sus atributos. Usando el mismo ejemplo del lineamiento anterior, las
cantidades a ser estimadas son 25 galones de pintura (llustracion 23). Para efectos
del presente trabajo, y con el fin de minimizar los errores humanos por omision, la
plantilla disefiada para la estimacion de costos contempla para cada partida la
definicion de las cantidades y costos asociados por: mano de obra, materiales,
equipos y herramientas y servicios.

8.5. DEFINICION DE METODO DE ESTIMACION

Este lineamiento principalmente definido por el PMI, también se trata en el marco
tedrico del presente trabajo, donde se listan y describen los siguientes:

Juicio de expertos.

e Estimacién analoga.

e Estimacion paramétrica.

e Estimaciéon ascendente.

e Estimacién por tres valores.

e Analisis de datos.

Sistema de informacion (PMIS).

El uso de un método en especifico para cada proyecto dependera de las
capacidades de cada organizacion, la informacién de entrada disponible y los
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requerimientos del nivel de exactitud. Para cada clase de proyecto se estudiaran en
el capitulo a continuacion.

8.6. DEFINICION DE FUENTES DE INFORMACION

Dos autores hacen referencia a este lineamiento desde puntos de vista diferentes,
pero que se complementan. Archer & Lesczynski (2012) citan que en su herramienta
la fuente de informacién de los datos utilizados para la estimacién de costos, son
los datos historicos que se van almacenando en la misma a medida que se le da
uso; es decir, una fuente de informacién a modo de documento. Doloi (2010) por su
parte, hace referencia a las fuentes como los interesados principales en la
estructuracién del estimado y que aportan informacién sobre los componentes mas
importantes del mismo.

Ambas consideraciones son validas, por lo que para el presente lineamiento se
tendra en cuenta la identificacion de los principales interesados como uno de los
inputs principales para el proceso de estimacién, asi como definir y/o validar para
cada uno de ellos que las fuentes de informacion sean las apropiadas segun el
meétodo de estimacion definido, estas podrian ser, entre otras:

e Informacion histérica de otros proyectos
e Parametros o indicadores de la compafiia
e Valores tipicos definidos por revistas de construccion

e Cotizaciones presupuestales

8.7. DEFINICION DEL EQUIPO DE ESTIMACION

Este lineamiento, citado por tres de los autores estudiados, hace referencia a la
definicion de los perfiles de los participantes que haran parte del ejercicio de
estimacion de los costos (lider del ejercicio e interesados).
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8.8. IDENTIFICACION DE RIESGOS

De acuerdo con las definiciones realizadas por el PMI en la ultima versiéon del
PMBOK (2017), el proceso de gestidon de riesgos que incluye los procesos de:

Planificar la gestion de los riesgos

e |dentificar los riesgos

e Realizar el analisis cualitativo de riesgos
e Realizar el analisis cuantitativo de riesgos
e Planificar la respuesta a los riesgos

e Implementar la respuesta a los riesgos

¢ Monitorear los riesgos

Comprende entre sus salidas mas importantes para el proceso de estimacion, la
definicion de nuevos alcances determinados como planes de respuesta a los
riesgos, que implican la actualizacion de todas las lineas bases, y la cantidad de
reserva para contingencias necesaria para proporcionar un determinado nivel de
confianza (PMI, 2017, pag. 436).

8.9. ESTIMACION DE CANTIDADES

Consiste en asignar los valores finales a cada una de las partidas. Estos valores
seran el resultado de multiplicar las cantidades a ser estimadas, por los valores
provenientes de las fuentes de informacion definidas.

Se aclara que a pesar de que con anterioridad se definen las fuentes de informacion,
es durante esta etapa que se buscan los valores como tal.
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8.10. DESCRIPCION DE SUPUESTOS Y BASES DE LA ESTIMACION

Las bases de estimacion y el registro de los supuestos son salidas del proceso de
estimacion de costos como esta definido por el PMI.

Las bases de estimacién son la cantidad y el tipo de detalles adicionales que
respaldan la estimacion de costos. Varian en funcién del area de aplicacioén.

Independientemente del nivel de detalle, la documentacién de apoyo deberia
proporcionar una comprension clara y completa de la forma en que se obtuvo la
estimacion de costos (PMI, 2017, pag. 240).

Los detalles de apoyo para las estimaciones de costos pueden incluir segun el PMI:

e Documentacion de los fundamentos de las estimaciones (es decir, como
fueron desarrolladas),

e Documentacién de todos los supuestos realizados.
e Documentacion de todas las restricciones conocidas.
e Documentacion de los riesgos identificados incluidos al estimar los costos.

e Indicacién del rango de las estimaciones posibles (p.ej., US$ 10,000 (x10%)
para indicar que se espera que el costo del elemento se encuentre dentro de
este rango de valores).

e Indicacion del nivel de confianza de la estimacion final.

Por otra parte, las restricciones y los supuestos estratégicos y operativos de alto
nivel normalmente se identifican en el caso de negocio antes de que el proyecto se
inicie y se reflejan luego en el acta de constitucién del proyecto. Los supuestos sobre
actividades y tareas de menor nivel se generan a lo largo del proyecto, tal como
definir las especificaciones técnicas, las estimaciones, el cronograma, los riesgos,
etc. El registro de supuestos se utiliza para registrar todos los supuestos y
restricciones a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
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8.11. VALIDACION DEL ESTIMADO

En este lineamiento, Archer & Lesczynski (2012) basados en que su herramienta de
estimacion funciona mediante un software, con poca intervencion del factor
humano, proponen que una vez se finalice el proceso, la informacion sea validada
y ajustada de ser necesario por las personas a cargo. Por su parte Doloi (2010) y el
PMI (2017), coinciden en que las estimaciones deben ser validadas para cada etapa
del proyecto, es asi como el proceso de estimacion debe revisarse y de ser
necesario, repetirse, a medida que se avanza en el ciclo de vida del proyecto, tal
como se muestra en el ejemplo a continuacion.

Se deberian revisar y refinar las estimaciones de costos a lo largo del proyecto para
ir reflejando los detalles adicionales a medida que éstos se van conociendo y que
se van probando los supuestos de partida. La exactitud de la estimacion del costo
de un proyecto aumenta conforme el proyecto avanza a través de su ciclo de vida.
Un proyecto en su fase de inicio, por ejemplo, puede tener una estimacién
aproximada por orden de magnitud (ROM) en el rango de -25% a +75%. En una
etapa posterior del proyecto, conforme se va contando con mas informacién, el
rango de exactitud de las estimaciones puede reducirse a -5% a +10%. En algunas
organizaciones existen pautas sobre cuando pueden efectuarse esos refinamientos
y cudl es el grado de confianza o exactitud esperado (PMI, 2017, pag. 241).

llustracién 24. Ejemplo de validacion de estimacion por fases del ciclo de vida del
proyecto

Desarrollo
de Ing.
Detallada

Desarrollo
de Ing.
Basica

Construccion

Fuente: Autor
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9. LINEAMIENTOS DE ESTIMACION DE COSTOS PARA CLASES DE
PROYECTOS ARQUITECTONICOS

Una vez definido en el capitulo anterior los lineamientos generales que se deben
seguir para un correcto proceso de estimacion de costos, en esta seccidén se
realizan las precisiones, para las clases que apliquen, de las particularidades de
cada lineamiento segun sea el caso.

9.1. DEFINICION DE METODO DEL ALCANCE (PARA DEFINIR WBS)

9.1.1. Proyectos de construccion

Tomando las bases tedricas de la investigacion y los resultados del juicio de
expertos realizado, se propone un método de entrega del alcance del producto
organizado en un primer nivel por disciplina, y en un segundo nivel por etapa del
proyecto, aplicando para este caso unicamente Ingenieria y Construccion.

llustracion 25. Definicion de método del alcance para proyectos de construccion

Proyecto Disciplina Etapa

Ingenieria

Arquitectura <

-

Construccion

Fuente: Autor
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9.1.2. Proyectos de remodelacién

Tomando las bases tedricas de la investigacion y los resultados del juicio de
expertos realizado, se propone un método de entrega del alcance del producto
organizado en un primer nivel por disciplina, y en un segundo nivel por etapa del
proyecto, aplicando para este caso Ingenieria, Demolicion y Construccién.

llustracion 26. Definicion de método del alcance para proyectos de remodelacion

Proyecto Disciplina Etapa

Ingenieria
Arquitectura Demolicién
Construccion

Proyecto

Ingenieria
Civil Demolicién
Construccion

Fuente: Autor

9.1.3. Proyectos de restauracion

Para el caso de los proyectos de restauracion, aplica la misma propuesta realizada
para los proyectos de remodelacién (Ver llustracion 26)
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9.2. DEFINICION DEL ALCANCE

Los procesos asociados a este lineamiento aplican para cada una de las clases de
proyecto definidas sin ninguna distincién: planificar la gestion del alcance, recopilar
requisitos y definir el alcance. No existe variacién con respecto a las entradas y
salidas que estos puedan tener, considerando que pertenecen a un proceso distinto
al que se estudia (gestion del alcance). Sin embargo, los resultados que aqui se
generan, haciendo referencia al detalle del alcance como tal, y que influyen
directamente sobre el proceso de estimacién, dependen del uso de las técnicas y
herramientas adecuadas.

En la tabla #7se resumen las técnicas y herramientas recomendadas por el PMI
para cada uno de los tres procesos.

TABLA 7. Técnicas y herramientas para la definicién del alcance

ARG [ SRR 6 el Recopilar requisitos Definir el alcance
alcance
e Juicio de expertos e Juicio de expertos e Juicio de expertos
e Analisis de datos e Analisis de datos e Analisis de datos
e Reuniones ¢ Recopilacion de e Toma de decisiones
datos e Habilidades
e Toma de decisiones interpersonales y de
e Representaciéon de equipo
datos e Analisis del producto
e Habilidades
interpersonales y de
equipo
e Diagramas de
contexto
e Prototipos

Fuente: Autor

Sin embargo, en cuento a éstas también se reconoce que cualquiera de ellas
pudiera ser utilizada sin ninguna clase de restriccidbn para cualquier clase de
proyecto, a excepcion de los prototipos, herramienta que no seria aplicable a los
procesos de restauracion, teniendo en cuenta que no se pretende cambiar el disefio
del producto existente.
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9.3. DEFINICION DE ATRIBUTOS

La definicion de los atributos es una actividad que depende directamente del
alcance definido a través de las partidas. En este punto se recomienda considerar
las variaciones tipicas que existen entre los rendimientos de cada una de las clases
de proyecto considerando lo siguiente.

9.3.1. Proyectos de construccion

Suelen ser los proyectos con mayor rendimiento debido a que poseen menos
limitaciones a la hora de su desarrollo. Todo se construye desde cero. Sin embargo,
para todos los proyectos se deben considerar variaciones en los rendimientos segun
su localizacion geografica y época del afo, pues factores como la cultura y el clima
pueden influir directamente sobre esta medida (CONSTRUDATA, 2018).

9.3.2. Proyectos de remodelacién

En comparacion con los proyectos de construccion, presentan un rendimiento
menor debido a las restricciones que se puedan presentar al construir sobre
instalaciones existentes, asi como el riesgo de encontrar locaciones que necesitan
ser intervenidas para que proyecto salga adelante y que inicialmente no se
encontraban incluidas en el alcance (CONSTRUDATA, 2018).

9.3.3. Proyectos de restauracion

Dependiendo de los requerimientos de la restauracion puede variar su rendimiento,
igualando a un proyecto de remodelacion o siendo menor, en cualquier ocasion,
nunca tendra un rendimiento igual a los proyectos de construccion. Estos presentan
las restricciones mencionadas de los proyectos de remodelacién, ademas de una
alta exigencia por cuidar los detalles para que las apariencias sean iguales a las
existentes (CONSTRUDATA, 2018).
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9.4. DEFINICION DE CANTIDADES A SER ESTIMADAS

Este lineamiento se aplica de la misma manera independientemente de la clase de
proyecto, las variaciones que puedan presentarse dependeran directamente de las
diferencias en los atributos, para los cuales como se menciond con anterioridad, son
los determinantes de las cantidades.

Las cantidades también podrian diferir para cada proyecto en funcion de los riesgos
tipicos de cada uno, sin embargo, esto corresponde a un lineamiento posterior.

9.5. DEFINICION DE METODO DE ESTIMACION

Su eleccion depende del nivel de exactitud requerido para la estimacion, por tanto,
no varia en funcién del alcance del proyecto, sino en funcion de la etapa del ciclo
de vida en que este se encuentre.

De la experiencia del autor, la experiencia realizada y el juicio de experto, podemos
sugerir que:

o El juicio de expertos puede ser usado en cualquiera de las etapas de
proyecto, sin embargo, debe ser usada como una herramienta de validacién
de los resultados arrojados por otra.

e La estimacion analoga es recomendada para estimaciones de orden de
magnitud donde los requerimientos de precision son bajos y se puede estimar
un valor en funcion de otro proyecto. El grado de exactitud esta directamente
influenciado con el nivel de similitud que exista con el proyecto que se
compara (ningun proyecto es igual a otro) y la veracidad de la informacion
utilizada (validar que realmente se estan viendo todos los costos en los que
se incurrid)

e La estimacion paramétrica y estimacion por tres valores, proveen un nivel de
confiabilidad en funcién de la calidad de la informacion de entrada con la que
se alimentan los parametros y probabilidades. Es indispensable ademas que
los parametros se calculen con base en los mismos componentes. Por
ejemplo, si se desea definir el valor promedio de la hora hombre con base en

89



los historicos, se debe validar que los costos sean comparables en las
mismas condiciones, y no que por ejemplo un dato contemple el valor de la
hora sin prestaciones sociales y otro con prestaciones sociales. Lo anterior
es la razén por la que muchas multinacionales tienen una estructura de
costos en la cual los costos ambientales y legales se diferencien de los otros
costos, tal y como se plante6 en la CBS propuesta.

e La estimacion ascendente es un método que sirve para estimar un
componente del trabajo. El costo de cada paquete de trabajo o actividad se
calcula con el mayor nivel posible de detalle. El costo detallado se resume
posteriormente o se “acumula” en niveles superiores para fines de reporte y
seguimiento. En general, la magnitud u otros atributos de la actividad o del
paquete de trabajo individuales influyen en el costo y la exactitud de la
estimacion ascendente de costos (PMI, 2017, pag. 243). Por lo anterior, es
el método mas recomendado para las estimaciones finales que requieren el
mayor nivel de exactitud.

9.6. DEFINICION DE FUENTES DE INFORMACION

Al igual que en el lineamiento anterior, su eleccion depende del nivel de exactitud
requerido para la estimacién, por tanto, no varia en funcion del alcance del proyecto,
sino en funcion de la etapa del ciclo de vida en que este se encuentre y del método
de estimacién seleccionado. De manera general la mayoria de los métodos de
estimacion suelen basarse en informacion histoérica proveniente de otros proyectos,
a excepcion de la estimaciéon ascendente, que usualmente esta soportada por
cotizaciones de cada componente al nivel mas bajo.

9.7. DEFINICION DEL EQUIPO DE ESTIMACION

Como se explicd anteriormente, la definicidn del equipo de estimacion depende
directamente de las partes interesadas, las cuales pueden o no ser parte del equipo
del proyecto, en concordancia con lo anterior, esté debera ser definido una vez sea
definido el alcance, y no depende en particular de las clases de proyecto
identificadas. La recomendacion con respecto a este lineamiento, es involucrar en
el proceso personas con conocimiento y experiencia en el area de interés, y que el
equipo sea liderado, asi como el gjercicio, por un estimador de costos profesional o
similar.
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9.8. IDENTIFICACION DE RIESGOS

Al igual que la gestion del alcance este es un proceso externo, es decir, no se
desarrolla durante el proceso de estimacidn de costos, sin embargo, sus resultados
funcionan como entrada para la estimacion, en especial para la validacion final del
alcance y la definicion de las contingencias.

Para cada clase de proyecto se recomienda realizar un analisis de los riesgos que
pudieran afectar la estimacioén, utilizando la CBS como RBS, de tal forma que se
evaluen todos los aspectos que componen el alcance de la estimacion.

9.8.1. Proyectos de construccion

Aplican todos los componentes indicados en la estructura de desglose. Con
respecto a las otras clases, esta contiene dos elementos que deben ser tenidos en
cuenta:

e Gestion ambiental. Comprende riesgos criticos como:
o Negacion de permisos y/o licencias.
o Retrasos en aprobacion de permisos y/o licencias.
o Vedas en areas estipuladas para construccion.
o Otros.

e Gestion social. Comprende riesgos criticos como:
o Negativa de comunidades sobre construccion.
o Costos adicionales para gestiéon de comunidades.
o Otros.

9.8.2. Proyectos de remodelacién

El igual que los proyectos de construccién, presenta riesgos asociados a la gestién
ambiental, sin embargo, estos tienen un alcance distinto consideran que usualmente
solo requieren la actualizacion de los requisitos ambientales, como el Estudio de
impacto ambiental, sin embargo, durante este proceso podrian presentarse
retrasos, o nuevos requerimientos, que podrian afectar el estimado.
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A diferencia de los proyectos de construccion, a esta clase no se asocian riesgos
de gestion social pues se entiende que, al existir instalaciones construidas, todos
estos han sido superados.

En adicion a los proyectos de construccion, los de remodelaciéon poseen un
componente adicional que debe ser evaluado y se refiere al alcance de las
demoliciones que sean necesarias.

9.8.3. Proyectos de restauracion

El alcance del analisis de los riesgos de esta clase de proyectos es muy similar a
los proyectos de remodelacion, a excepcion del componente ambiental que en este
no se incluye.

Por otra parte, si el proyecto de restauracion corresponde a un bien considerado
como patrimonio histérico, en los aspectos legales se deben considerar
especificamente los requerimientos de ley asociados a este tipo de edificaciones.

9.9. ESTIMACION DE CANTIDADES

Para este lineamiento no existe una distincion para cada clase de proyecto, los
costos se definen en funcion de las cantidades, el método y la fuente.

9.10. DESCRIPCION DE SUPUESTOS Y BASES DE LA ESTIMACION

Para este lineamiento no existe una distincién para cada clase de proyecto. Los
supuestos y las bases de estimacion son una buena practica que debe ser llevada
a cabo para cualquier clase de proyecto.
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9.11. VALIDACION DEL ESTIMADO

Al igual que en los dos casos anteriores, para este lineamiento no existe una
distincion segun la clase de proyecto. La validacion del estimado debe ser llevada
a cabo para cualquier proyecto por parte de todo el equipo, y en cada fase del ciclo
de vida a medida que se avanza en el nivel de madurez.
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10. MANUAL INSTRUCTIVO PARA LA ESTIMACION DE COSTOS

Como resultado de todo el trabajo investigativo, y con el fin de facilitar la
implementacion y uso de los lineamientos definidos, como producto de la
investigacion se entrega un manual instructivo para la estimacion de costos en
proyectos arquitectonicos teniendo en cuenta su clasificacién (construccion,
remodelacion y restauracion).

Como aporte para la elaboracién del manual, se tuvo en cuenta la experiencia
profesional del juicio de expertos utilizada en el capitulo 6.8 y la experiencia
profesional del autor también descrita en el capitulo 6.8

Como complemento a este capitulo, se toma un ejemplo de la vida real un proyecto
arquitectonico, clasificado en el area de la construccion y asi incluirlo dentro de su
respectivo manual.
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10.1 MANUAL

INSTRUCTIVO PARA ESTIMACION DE COSTOS PARA

PROYECTOS ARQUITECTONICOS. CLASIFICACION TIPO
CONSTRUCCION
DESCRIPCION GENERAL
PASO 1 [Nombre Proyecto |Se colocara el nombre del proyecto arquitectonico

PASO 2

Se debe colocar el tipo de proyecto arquitectonico. Ejemplo: Vivienda, Hotel, Centro

Tipo Proyecto comercial, etc.
Se ubicara el proyecto dentro de las 3 clasificaciones establecidas.
Clasificacion CONSTRUCCION: si el proyecto es nuevo
PASOS Proyecto REMODELACION: modificacién de proyectos existentes
RESTAURACION: mantenimiento o mejora de proyectos existentes
LINEAMIENTOS
Definicién del método de entrega y control del alcance que manejara el proyecto a fin de
PASO 4 Definicién de convertirlo en el principal insumo para la estructuracién de la WBS y posteriormente la

método del alcance

CBS. En la estructura del alcance del producto se propone por disciplina y por etapa.
Ejemplo: INGENIERIA-OBRA NEGRA-ACABADOS

Se debera tener en cuenta factores, insumos o actividades representativas que se deban

Definicion del tener en cuenta desde la etapa de la planeacién. Ejemplo 1: Apartamentos entregados
PASO 5 . P - . . ) b
alcance segun especificaciones técnicas aprobadas por el cliente. Ejemplo 2: Planta eléctrica
cobertura total
_ Aquellas variables que influyen sobre la estimacion de una partida, estas pueden ser: la
Definicién de . - . . . o
PASOG6 |, duracién de las actividades, los recursos disponibles y requeridos, el rendimiento o
atributos o
productividad
Definicién de
PASO 7 |cantidades a ser  |Se identifica para cada uno del alcance los atributos definidos. Ejemplo: rendimiento en
estimadas las entregas de apartamentos.
Dependiendo del grado de estimacién, se escogera el método adecuado. Ejemplo:
Definicién de Estimacion Analoga en caso que haya base de datos de proyectos similares ejecutados
PASO 8 |método de se tomara en cuenta los costos. Juicio de expertos: asesoria externa a profesionales para
estimacion temas puntuales. Estimacion ascendente: se le dara un valar a cada paquete de trabajo
dentro de la WBS.
Definicién de
PASO 9 [fuentes de
informacién De donde se sacara la informacién para le estimacion. Cotizaciones?, datos histéricos?
Definicion del
PASO 10 |equipo de Para este paso, se recomienda incluir a asesores externos para temas puntuales donde
estimacion no haya informacion clara de costos.
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PASO 11

Identificacion de
riesgos

Identificacion de factores claves que podrian afectar directamente al costo del proyecto si
no se tienen en cuenta desde la fase de la planeacion. Ejemplo: Ubicacién proveedores,
calidad mano de obra, Flujo de caja

PASO 12

Estimacion de
cantidades

Consiste en asignar los valores finales a cada una de las partidas. Estos valores seran el
resultado de multiplicar las cantidades a ser estimadas, por los valores provenientes de
las fuentes de informacion definidas.

PASO 13

Descripcion de
supuestos y bases
de la estimacion

Datos asumidos como cierto a efectos de la planificacion del proyecto. Ejemplo: todos los
insumos deberan estar en la obra en el momento que se requieran para cada actividad.

PASO 14 Validacion del Una vez terminados todos los pasos, la informacion sera validada y ajustada de ser,

estimado necesario por los directivos y el cliente.

10.2 MANUAL INSTRUCTIVO PARA ESTIMACION DE COSTOS PARA
PROYECTOS ARQUITECTONICOS. CLASIFICACION TIPO
REMODELACION

DESCRIPCION GENERAL
PASO 1 | Nombre Proyecto | Se colocara el nombre del proyecto arquitectonico
PASO 2 Se debe colocar el tipo de proyecto arquitecténico. Ejemplo: Vivienda, Hotel, Centro
Tipo Proyecto comercial, etc.
Se ubicara el proyecto dentro de las 3 clasificaciones establecidas.
PASO 3 Clasificacion CONSTRUCCION: si el proyecto es nuevo
Proyecto REMODELACION: modificacién de proyectos existentes
RESTAURACION: mantenimiento o mejora de proyectos existentes
LINEAMIENTOS
_— Definicién del método de entrega y control del alcance que manejara el proyecto a fin
Definicién de . L o :
. de convertirlo en el principal insumo para la estructuracion de la WBS y posteriormente
PASO 4 | método del sciol
alcance Ia. CBS. En la estructura del alcance del producto se propone por disciplina y por etapa.
Ejemplo: INGENIERIA-OBRA NEGRA-ACABADOS
Definicion del Se debera tener en cuenta factores, insumos o actividades representativas que se
PASO 5 deban tener en cuenta desde la etapa de la planeacién. Ejemplo: Se entregara planos
alcance D - :
de detalle con especificaciones técnicas aprobadas por el cliente.
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Definicion de Aquellas variables que influyen sobre la estimacién de una partida, estas pueden ser: la

PASO 6 . duracién de las actividades, los recursos disponibles y requeridos, el rendimiento o

atributos o
productividad
Definicién de
PASO7 catr?tldaljdes asel | se identifica para cada uno del alcance los atributos definidos. Ejemplo: rendimiento en
eslimacas las entregas de apartamentos.
Definicion de Dependiendo del grado de estimacion, se escogera el método adecuado. Ejemplo:
PASO 8 | método de Estimacion Analoga en caso que haya base de datos de proyectos similares ejecutados
estimacion se tomara en cuenta los costos. Juicio de expertos: asesoria externa a profesionales
para temas puntuales. Estimacion ascendente: se le daré un valar a cada paquete de
trabajo dentro de la WBS.
Definicién de
PASO 9 | fuentes de
informacién De donde se sacara la informacién para le estimacion. Cotizaciones?, datos histéricos?
Definicion del

PASO 10 | equipo de Para este paso, se recomienda incluir a asesores externos para temas puntuales donde

estimacion no haya informacion clara de costos.

PASO 11 | 'dentificacion de | \4enificacion de factores claves que podrian afectar directamente al costo del proyecto

rlesgos si no se tienen en cuenta desde la fase de la planeacion. Ejemplo: Ubicacién proyecto,
Ubicacién proveedores, calidad mano de obra, Flujo de caja

Estimacion de Consiste en asignar los valores finales a cada una de las partidas. Estos valores seran

PASO 12 . o . ) .

cantidades el resultado de multiplicar las cantidades a ser estimadas, por los valores provenientes
de las fuentes de informacién definidas.

Descripcion de Datos asumidos como cierto a efectos de la planificacion del proyecto. Ejemplo: todos

supuestos y los insumos deberan estar en la obra en el momento que se requieran para cada

PASO 13 o . . L .

bases de la actividad. Ejemplo 2: Para remodelaciones dentro del centro historico, los insumos se
estimacion recibiran en las noches.

PASO 14 | Validacion del |\ ye7 terminados todos los pasos, la informacion sera validada y ajustada de ser

estimado necesario por los directivos y el cliente.

10.3 MANUAL INSTRUCTIVO PARA ESTIMACION DE COSTOS PARA
PROYECTOS ARQUITECTONICOS. CLASIFICACION TIPO
RESTAURACION

DESCRIPCION GENERAL

PASO 1

Nombre Proyecto | Se colocara el nombre del proyecto arquitectonico
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PASO 2 Se debe colocar el tipo de proyecto arquitecténico. Ejemplo: Vivienda, Hotel, Centro
Tipo Proyecto comercial, etc.
Se ubicara el proyecto dentro de las 3 clasificaciones establecidas.
PASO 3 Clasificacion CONSTRUCCION: si el proyecto es nuevo
Proyecto REMODELACION: modificacién de proyectos existentes
RESTAURACION: mantenimiento o mejora de proyectos existentes
LINEAMIENTOS
_— Definicién del método de entrega y control del alcance que manejara el proyecto a fin
Definicién de . L o :
. de convertirlo en el principal insumo para la estructuracion de la WBS y posteriormente
PASO 4 | método del scioli
alcance la CBS. En la estructura del alcance del producto se propone por disciplina y por etapa.
Ejemplo: INGENIERIA-OBRA NEGRA-ACABADOS
Definicion del Se debera tener en cuenta factores, insumos o actividades representativas que se
PASO 5 deban tener en cuenta desde la etapa de la planeacién. Ejemplo: Se entregara planos
alcance e - :
de detalle con especificaciones técnicas aprobadas por el cliente.
Definicion de Aquellas variables que influyen sobre la estimacién de una partida, estas pueden ser: la
PASO 6 atributos duracién de las actividades, los recursos disponibles y requeridos, el rendimiento o
productividad
Definicién de
PASO7 caPt|daljdes asel | s identifica para cada uno del alcance los atributos definidos. Ejemplo: rendimiento en
eslimacas las entregas de apartamentos.
Definicion de Dependiendo del grado de estimacion, se escogera el método adecuado. Ejemplo:
PASO 8 | metodo de Estimacion Analoga en caso que haya base de datos de proyectos similares ejecutados
estimacion se tomara en cuenta los costos. Juicio de expertos: asesoria externa a profesionales
para temas puntuales. Estimacion ascendente: se le dara un valar a cada paquete de
trabajo dentro de la WBS.
Definicién de
PASO 9 | fuentes de
informacién De donde se sacara la informacién para le estimacion. Cotizaciones?, datos histéricos?
Definicion del
PASO 10 | equipo de Para este paso, se recomienda incluir a asesores externos para temas puntuales donde
estimacion no haya informacién clara de costos.

PASO 11

Identificacion de
riesgos

Identificacién de factores claves que podrian afectar directamente al costo del proyecto
si no se tienen en cuenta desde la fase de la planeacion. Ejemplo: Ubicacién proyecto,
Ubicacién proveedores, calidad mano de obra, Flujo de caja
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PASO 12

Estimacion de
cantidades

Consiste en asignar los valores finales a cada una de las partidas. Estos valores seran
el resultado de multiplicar las cantidades a ser estimadas, por los valores provenientes
de las fuentes de informacién definidas.

PASO 13

Descripcion de
supuestos y

Datos asumidos como cierto a efectos de la planificacion del proyecto. Ejemplo: todos
los insumos deberan estar en la obra en el momento que se requieran para cada

bases de la actividad. Ejemplo 2: Para remodelaciones dentro del centro historico, los insumos se
estimacion recibiran en las noches.
PASO 14 g:tliig]ﬁg” del | Una vez terminados todos los pasos, la informacion sera validada y ajustada de ser

necesario por los directivos y el cliente.

10.4 EJEMPLO PARA APLICAR A MANUAL

INSTRUCTIVO PARA

ESTIMACION DE COSTOS PARA PROYECTOS ARQUITECTONICOS.
CLASIFICACION TIPO CONSTRUCCION

10.4.1 MODELO BASE

MANUAL INSTRUCTIVO PARA ESTIMACION DE COSTOS

LISTA DE CHEQUEO
1 Nombre Proyecto
2 Tipo del Proyecto Construccion | Remodelacion | Restauracion
3 CLASIFICACION
LINEAMIENTOS DESCRIPCION
Definicién de método del alcance (para
4 definir WBS)

5 | Definicion del alcance
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Definicion de atributos

Definicion de cantidades a ser
estimadas

Definicion de método de estimacion

Definicion de fuentes de informacion

10

Definicidn del equipo de estimacion

11

Identificacion de riesgos

12

Estimacion de costos

13

Descripcion de supuestos y bases de la
estimacion

14

Validacion del estimado
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10.4.2 EJEMPLO

MANUAL INSTRUCTIVO PARA ESTIMACION DE COSTOS

LISTA DE CHEQUEO
Nombre
Proyecto EDICICIO AQUA
Tipo del
Proyecto  VIVIENDA ESTRATO 6 Construccién | Remodelacion | Restauracion
3 CLASIFICACION
LINEAMIENTOS DESCRIPCION
Definicion de 1. Ingenieria: Obra civil + instalaciones
método del 2. Arquitectura: Obra gris
alcance (para
definir WBS)
3. Acabados
+150 aptos entregados segun especificaciones arquitectonicas aprobadas
por el cliente
+1 piscina semi-olimpica con calefaccién
L *1 jacuzzi
gligr;féon del +1 salon de eventos con A.A
*1 Gimnasio con A.A
*1 Helipuerto
*Planta eléctrica cobertura total
*Tanque elevado
Definicién de Cantidades insumos por aptos y zonas
atributos Rendimiento mano de obra
Estructura: cimentacion, columnas y placas
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L Obra gris: mamposteria, pafiete, impermeabilizacién, plantillas,
Definicion de instalaciones
7 | cantidades a ser " . . Y .
estimadas Acabados: piso, enchape, cielo raso, pintura, aparatos sanitario, accesorios
Equipos especiales: cuarto de bombas, planta eléctrica, tanque elevado
Definicion de Estimacion analoga
8 | método de Juicio de expertos
estimacion Estimacion ascendente
Definicion de Datos histdricos clave
9 |fuentes de Experiencia de los profesionales del equipo de trabajo
informacion Cotizaciones puntuales
Definicién del
10 | equipo de Asesor externo para estimacion capacidad equipos especiales
estimacion
o Ubicacidn proveedores
11 Igient|f|caC|on 2 Trazabilidad calidad mano de obra
riesgos _ ,
Flujo de caja
12 Estimacion de Se tendra en cuenta toda la informacion de los anteriores lineamientos para
costos generar la estimacion.
Recursos: todos los insumos deben estar en obra en el momento
Descripcion de establecido por la programacion.
13 supuestos y Entregable: se cumplira con el alcance establecido entre el cliente y el
bases de la constructor.
estimacion Mano de obra: se tiene estimado que del 23 de Diciembre AL 10 de enero
de cada afio el rendimiento de produccion disminuye a una tercera parte.
14 | Validacion del La validacion de la estimacion seréa revisada y aprobada por los directivos
estimado de la constructora y el cliente.
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11.CONCLUSIONES

El estudio de los fundamentos tedricos, la participacion activa durante la
investigacion de los profesionales del area con la atencién a las encuestas, y el
juicio de expertos, permitiéo determinar los lineamientos basicos para la estimacion
de costos de proyectos arquitectonicos, considerando aportes existentes de autores
reconocidos, y con base en un modelo unico de clasificacion desarrollado usando
el alcance como criterio. Los resultados de la investigacion, y que se sintetizan en
al Anexo 2 e llustracién 20, permitiran a las companias y profesionales que lo utilicen
como guia la reduccidon de errores humanos que pudieran presentarse cuando no
existen directrices claras sobre el proceso de estimacion. No obstante, el factor
humano sigue estando presente en cada uno de los lineamientos, asi como sus
riesgos, por lo que el conocimiento y la experiencia del estimador continuan siendo
factores criticos que deben ser tenidos en cuenta al momento de asignar la persona
encargada del proceso, adicionalmente, y segun el ultimo lineamiento definido, el
factor humano siempre sera necesario para la validacion de los resultados
arrojados, incluso por herramientas informaticas,

Determinar los factores externos e internos que tipicamente componen los
proyectos arquitectonicos en colombiana, permitié identificar que de manera general
los proyectos pueden ser iguales en su estructura hasta un segundo grado de
detalle, sin embargo, su diferenciacion se presenta a medida que se profundiza en
las especificaciones de su alcance. Como resultado de la investigacién se puede
determinar que las siguientes categorias, como primer nivel de una CBS son
aplicables a cualquier tipo de proyecto: alcance del producto, alcance del proyecto,
costos de gestion asociados, costos ambientales, costos legales, costos financieros
y reservas de contingencia y gestion.

El desarrollo de un modelo de clasificacién permitié estudiar las particularidades de
los proyectos considerados y establecer diferencias en su alcance, sin embargo, la
imposibilidad de llegar a un nivel mas detallado, a la vez que se abarcaban todas
las iniciativas posibles de arquitectura en el Pais, solo permitié la identificacién de
03 aspectos de la CBS que varian en funcion de las clases: Inclusion de actividades
de demolicion, gestion ambiental y gestion social. Conocer las opiniones de los
profesionales del sector sobre las formas en las que pueden clasificarse los
proyectos, fue importante para el desarrollo de un contenido acorde con los
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conceptos y terminologia que los futuros usuarios de los lineamientos dominan, de
igual forma, las entrevistas y el juicio de expertos con los profesionales de mayor
rango fueron cruciales para la definicion de las clases definitivas, su definicion, pero
sobre todo para la definicion de los contenidos basicos de la estructura de desglose
de costos en funcién de cada clase, aspecto que solo podia haber sido definido de
esta forma pues, los componentes de cada categoria definida varian en funcién de
la especialidad (arquitectura), el sector (privado), y la locacién (Colombia), razén por
la que estos perfiles en especifico eran necesarios para el cumplimiento del
objetivo.

La definicion de los lineamientos basicos solo fue posible a partir del uso de los
resultados de las investigaciones de otros autores como referencia, de esta forma
también se pudo asegurar la seleccion y definicion de lineamientos reconocidos por
los profesionales del area, y en muchos casos validados, agregando calidad y
soporte a los mismos. La inclusion de lineamientos comunes entre las propuestas
de los autores estudiados garantiza lo fundamental que estos son para el proceso
de estimacioén, por otra parte, la inclusién de lineamentos especificos propuestos
por autores particulares, asegura que no se obvien oportunidades de mejora que ya
han sido identificadas en el proceso. Como resultado de lo anterior, los 11
lineamientos minimizan la aparicion de errores humanos a causa de la no ejecucién
de actividades claves durante la estimacion.

La clasificacion utilizada permitié la identificacién de variaciones entre las clases
para la aplicacién de cuatro de los once lineamientos identificados: definicion de
método del alcance, definicion del alcance, definicién de atributos, e identificacién
de riesgos; para los otros siete lineamientos: definicibn de cantidades a ser
estimadas, definicion del método de estimacion, definicibn de fuentes de
informacion, definicién del equipo de estimacion, estimar cantidades, descripcidon de
supuestos y bases de estimacién, y validacion del estimado, luego del analisis se
identificd que su aplicacion se presenta de igual forma para todas las clases. Los
hallazgos encontrados evidencian que si existen diferencias entre clases que
pueden tener un impacto sobre el proceso de investigacion.
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12.RECOMENDACIONES

Luego de las conclusiones planteadas, se recomienda para futuras investigaciones:

e Explorar sobre otras formas de clasificar los proyectos arquitectonicos en
Colombia, de tal forma que el modelo permita una mayor diferenciacion entre
los mismos y por ende una mayor individualizacién de los lineamientos.

e Como criterio de clasificacién se recomienda especialmente la etapa del ciclo
de vida del proyecto, considerando que, durante el estudio de los 11
lineamientos, se identificé que mas de la mitad de estos varian en funcion de
la etapa en la que se desarrolla la estimacion, asociada al nivel de madurez
del alcance y los requerimientos de precision en las cantidades y valores.

e Explorar la posibilidad de desarrollar la investigacion, invirtiendo la secuencia
en la que se desarrollaron los objetivos especificos dos y tres, es decir,
estableciendo primero los lineamientos, y luego estableciendo para cada uno
de estos un modelo de clasificacion, de tal forma que la adaptacion de los
mismos se realice en funcion de las variables que interfieren para la toma de
decisiones sobre las alternativas que cada uno tiene; de esta forma para cada
lineamiento podria definirse un clasificacion en funcion de: el alcance, el ciclo
de vida, o cualquier otro criterio que se considere pertinente.

e Las compaiias que deseen implementar los lineamientos aqui definidos, o
tomarlos como guia para la estructuracion de sus procedimientos, pueden
llegar a un nivel mayor de detalle en la estructuracion de la EDT y CBS,
considerando los componentes del alcance especificos de los proyectos
llevados a cabo por la misma.

o Estandarizar los lineamientos para cada compainia, de tal forma que las
estimaciones sean comparables para cada clase de proyecto, permitiendo
con el tiempo generar indicadores que faciliten el desarrollo de estimaciones
paramétricas con mayor exactitud.
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14. ANEXOS

Anexo 1. Encuesta — Muestra de las diligenciadas por los participantes

19018 ENCUESTA ESTIMACION DE COSTOS DE PROYECTOS ARQUITECTONICOS EN COLOMBIA

ENCUESTA: ESTIMACION DE COSTOS DE PROYECTOS
ARQUITECTONICOS EN COLOMBIA

Agradezco de antemano tu apoyo diligendando esta encuesta que comparto, serd un insumo importante pasa una
investigacién reflacionada con la estimacién de costos de peoyectos arguitectanioos en Colombia.

0 PERFIL PROFESIONAL

Esta seccidn de la encuesta esta orientada a conocer su perfil profesional en relacién con la gestion de
proyectos arquitecténicos en Colombia.

0.1 Nombre completo *

KerolMorenoldpez  _ _ _ _ _ e
0.2 Profesion *

. L
0.3 Cargo desempenado y empresa para la que labora *

directora administrativa y financiera - Via Grupo S.AS.

o Mdocs gocgle comormaia ] baNa 20w JAD Y SeUsAmbigF - Figrofow o SZxDywiVoditir exconmes
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0.5 Ciudad colombiana en la que mayormente ha adquirido la experiencia *

0.6 En que porcentaje los proyectos para los que ha trabajado pertenecen al
sector privado *

0.7 Indique los estudios desarrollados sobre gestion de proyectos *

Cursos en enfoques especificos para la de Direccion de proyectos (PMI, Prince2, Scrum,
IPMA, MGA)

Diplomado en Direccion de proyectos
Especializacion en Direccion de proyectos
Maestria en Direccion de proyectos

Ninguno

1 Consideraciones sobre proyectos arquitectonicos

Esta seccidn de la encuesta busca conooer su punto de vista en cuanto a la definicién y alcance de proyectos
arguitectonicos.

Hioa (docs google comiformad ] baNa 20w JAD Y 3cUsAmbigF - Fgrgftw Lo SZx Dy wilodtir excomes
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1.1 En su concepto, que diferencia un proyecto arquitectonico de otro tipo
de proyectos? *

el proyecto arquitectonico esta enfocado en desarrollo, fomenta el crecimiento o expansion a
nivel rural y urbano, otros tipos de proyectos son mas especificos en su uso

1.2 En funcion del alcance de un proyecto arquitectonico, indique que
clases de proyecto de este tipo pueden existir (Ej: Vivienda, viales, otros)? *

vivienda, hotelero, comercial, vial, urbanistico, institucional

1.3 Cuales considera usted como los componentes principales del alcance
de un proyecto arquitectonico (Ej: Ingenieria, permisos)? *

legal (disenos, permisos y licencias), economico (gestion de los recursos para su desarrollo),
comercial (punto de equilibrio en ventas) y financiero (factibilidad y presupuesto)

1.4 Segun su experiencia, cual considera usted que son los elementos de
los proyectos arquitectonicos que usualmente no son considerados en la
planificacion/estimacion, pero finalmente deben ejecutarse y resultan
generando desviaciones? *

proyecciones de costos administrativos con sus incrementos, determinacion de % de

imprevistos basados en obras anteriores o similares y disefios completamente terminados
antes de inicio de los proyectos

1.5 Que aspectos del alcance de un proyecto arquitectonico conoce que
puedan variar en funcion de la ciudad colombiana en la que se desarrolle el
proyecto? *

transporte de materiales, diseno de fachadas

Hoa Mdocs google comormad 1 baNar 20w JAD Y S UsArmbigF - Fror w82 DywiVodtir exconmes
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2. Consideraciones sobre estimacion de costos

Esta seccidn de la encuesta busca conocer su punto de vista sobre el proceso de estimacion de costos de
proyectos arquitectdnicos Colombianos.

2.1 En las organizaciones privadas que ha laborado, existen lineamientos
claramente definidos para la estimacion de costos? *

(® Si, existe un procedimiento estidndar y todas las estimaciones se estructuran de la
misma forma

) No,cada profesional estima los costos a su forma

2.2 En los proyectos que ha participado las estimaciones usualmente son
desarrolladas por: *

() Una persona en encargada de las estimaciones y que pertenece a un drea distinta a
proyectos

() Un equipo inter-disciplinario especializado en estimaciones y que pertenece a un drea
distinta a proyectos

(_) El gerente del proyecto

@® E1equipo del proyecto

El equipo del proyecto y los interesados

() Otro:

2.3 En los proyectos que ha participado, se desarrollaron estimaciones de
diferentes niveles en funcion del nivel de definicion del alcance? *

® s, el presupuesto se sjustsé a medida que se definid el alcance

) No, solo tuvimos una etapa para definirlo

Hoa Mdocs gocgle comilormaadl baNa 20w JAD Y SlUsAmbigF - Figrofow Lo SZeDywiVodtir excormses
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2.4 En los proyectos que ha participado, se utilizan distintos métodos de
estimacion en funcion del nivel de madurez de la estimacion requerida? *

) Si, utilizamos un método diferente dependiendo para cada etapa de definicion del
alcance (conceptual, basica, detallada)

(® No, utilizamos el mismo método para todas las etapas (montecarlo, ascendente,
analoga, paramétrica)

2.5 Mencione los pasos que segun su experiencia, considera necesarios

para lograr una buena estimacion *

analisis de resultados de proyectos anteriores o similares, proyecciones de incremento de
acuerdo a elementos nacionales o importados

Muchas gracias por tu tiempo y aporte!

Este comenido no ha sido creado nl aprobado por Google.

Google Formularios
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Anexo 2. Consolidacion de resultados

COMPONENTE

) S5 6 £ »
N° CATEGORIA DESCRIPCION T 'g :g " ‘g
= © o = n .2 3
E =T =) 10 OE | oG
» ° & ® 2c | <
5 5 & g 35|
O ¥ s wel o»
Componentes del producto relativos a cada
1 ALCANCE DEL | disciplina que se veran materializados al X X X
PRODUCTO finalizar el proyecto (tangibles a Ila
finalizacion del proyecto).
1.1 ARQUITECTURA Ejemplo: Estructuras artisticas, acabados X X X
especiales.
1,1,1 Ingenieria X X X
1,1,2 | Demolicidn X X
1,1,3 | Construccion X X X
1.2 CIVIL Ejemplo:‘ Edificaciones en concreto, X X X
canalizaciones, lozas.
1,2,1 Ingenieria X X X
1,2,2 | Demolicidn X X
1,2,3 | Construccion X X X
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. 5 S c )
N° CATEGORIA DESCRIPCION = ‘© :g " s
o & o S| o
=] ("] - ] [7: o
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n 2 8 s |28 | S
5 5 3 g 35|
O ¥ s wll o
) Ejemplo: Estructuras metalicas, equipos del
1,3 MECANICA sistemas de agua potable, equipos del|X X X
sistemas de aguas residuales.
1,3,1 Ingenieria X X X
1,3,2 | Demolicidn X X
1,3,3 | Construccion X X X
) Ejemplo: sistemas de tuberia para agua
1,4 TUBERIA potable, sistemas de tuberia para aguas|X X X
residuales.
1,41 Ingenieria X X X
1,4,2 | Demolicidon X X
1,4,3 | Construccion X X X
Ejemplo: sistemas de aire acondicionado,
1,5 HVAC sistemas de ventilacion forzada, sistemas de | X X X
aire seco.
1,5,1 Ingenieria X X X
1,5,2 | Demolicidn X X
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1,5,3 | Construccion X X X

1.6 ELECTRICIDAD Ejemplozl Ca}blee}go de alta, media y baja X X X

tension, iluminacion.

1,6,1 |Ingenieria X X X

1,6,2 | Demolicidon X X

1,6,3 | Construccion X X

1,7 INSTRUMENTACION Ejemplo: Sistemas de domética. X X X

1,7,1 |Ingenieria X X X

1,7,2 | Demolicidn X X

1,7,3 | Construccion X X X

1.8 PINTURA E.Jemplo: Pmtura.de interiores y exteriores, X X X

pintura de cerramiento.

1,8,1 Ingenieria X X X

1,8,2 | Demolicidon X X

1,8,3 | Construccion X X X
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Ejemplo: Instalacion de muebles de cocina,
1,9 ACOMODACIONES construccion de closets, Construcciéon de|X X X
estanterias.
1,9,1 Ingenieria X X X
1,9,2 | Demolicidn X X
1,9,93 | Construccion X X X
110 SEGURIDAD Ejemplo: Sefalizacion, equipos de primeros X X X
’ INDUSTRIAL auxilios, extintores.
1,10,1 |Ingenieria X X X
1,10,2 | Demolicidn X X
1,10,3 | Construccion X X X
Costos necesarios para llevar a cabo el
2 RO = producto del proyecto (intangibles a la|X X X
PROYECTO e e o,
finalizacion del proyecto).
24 |SEGURIDAD oximenss para Uabajo en atura, rescatistas. | X |X |
’ INDUSTRIAL P J ’ ’

coordinadores de trabajo en altura.

116




COMPONENTE

. 5 S c )
N° CATEGORIA DESCRIPCION = © :g " =
o = P o = )
=] ("] - ] [7: o
= e =] S (o] 1= 'S
» ° & ® 2c | <
5 5 3 g 35|
, O ¥ = |we | o
2,2 SEGURIDAD FISICA Ejemplo: Vigilancia. X X X
Ejemplo: Programas de vigilancia
2,3 SALUD EN EL TRABAJO |epidemiolégica,  adquisicion de  sillas|X X X
ergonomicas.
Ejemplo: Tala de arboles, reposicion de
2,4 AMBIENTAL arboles segun indicaciones de entidad|X X
ambiental.
25 SOCIAL Eje.mpllc?: Reunione§ con comupidgdes, re | y
ubicacion de comunidades, negociaciones.
26 CALIDAD Ejemplo: Pruebas RX, costo de técnicos para X X X
pruebas.
ALQUILER DE EQUIPOS| . ) . . ,
2,7 Y HERRAMIENTAS Ejemplo: Andamios, manlift, graas. X X X
2,8 APROVISIONAMIENTO Ejemplo: transporte. X X X
PRE OPERATIVOS E Ejemplo: Alm namient d material
2,9  |INSTALACIONES Cé";n ‘;r‘;‘entos acenamiento de  materiales, |y Ix |x
TEMPORALES P
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3 GESTION DEL | Costos necesarios para la gestion del X X X
PROYECTO proyecto.
] Ejemplo: Némina del equipo del proyecto con
3,1 NOMINA prestaciones, costos de ingreso, examenes | X X X
periddicos y de egreso.
32 REUNIONES Ejemplo: A.Iqulller de salones, refrigerios, X X X
equipos audiovisuales.
33 EVENTOS !Ejgmp!o: Tarlmgs, pres.en.tadores, medios, X X X
invitaciones, equipos audiovisuales.
3,4 VIAJES Y VIATICOS Ejemplo: Tiquetes, hospedales, viaticos. X X X
CAPACITACIONES, Ejemplo: Entrenamiento de trabajo en alturas,
3,5 CERTIFICACIONES Y | capacitaciones HES, certificaciones de|X X X
ENTRENAMIENTOS soldadores.
36 PAPELERIA Ejemplo: Rol!os de papel para planos, resmas X X X
de papel, lapiceros, marcadores. Sellos.
37 EQUIPOS IT Y | Ejemplo:  Adquisicion de computadores, X X X
’ SOFTWARES impresoras, GPS, licencias de Autocad.
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38 ASESORIAS Y | Ejemplo: Costos de apoyo de PMO, asesoria X X X
' CONSULTORIAS especializada en geotecnia.
Costos asociados a los factores
4 COSTOS ambientales de la empresa y resultan del X X X
AMBIENTALES analisis de los activos de los procesos de
la organizacion.
BENEFICIOS DE | . ) e .
4,1 NOMINA Ejemplo: Bonificaciones, auxilios extralegales. | X X X
4.2 POLITICAS HESQ Ejemplo: jornadas de salud, jornadas X X X
ambientales.
43 OTROS De acy'erdo con las directrices de cada X X X
compaifiia y/o contrato.
5 COSTOS LEGALES Corres_po_nden a los lm.:urrldos por |y X X
requerimientos de la Ley nacional.
Ejemplo: EIA, licencias, permisos de
51 PERMISOS, LICENCIAS |captacion, levantamiento de vedas, X X X
’ Y ESTUDIOS actualizaciones, trabajos en horas no
ordinarias.
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5,2 IMPUESTOS Ejemplo: IVA, Aranceles. X X X
5,3 INCREMENTO SALARIAL | Incremento salario minimo X X X
6 COSTOS FINANCIEROS Costos financieros necesarios para llevar a X X X
cabo el proyecto.
Costo de intereses por préstamos a bancos.
6.1 FINANCIACION Para C|erta§ organizaciones también se X X X
establece un interés por el uso de los recursos
de la organizacién.
6.2 INFLACION Porcentaje de 9r§C|m|ento anu.a}I de los valores X X X
estimados, definido por la nacion.
] Porcentaje de crecimiento anual de los valores
6,3 ESCALACION estimados, definido por el mercado. Ejemplo: | X X X
incremento del costo del acero o concreto.
Resultante del analisis de riesgo.
7 RESERVA PARA | Corresponde al porcentaje definido para la X X X
CONTINGENCIA gestion de los riesgos conocidos o
variacion del alcance definido.
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N° CATEGORIA DESCRIPCION
Resultante del analisis de riesgo.
8 RESERVA DE GESTION Corresponde al porcentaje definido para la

gestion de los riesgos no conocidos o
cambios del alcance definido.

Construccion

Remodelacion

Restauracion

COMPONENTE

Materiales

Equipos

herramientas

Servicios
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