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ESTIMADOS DEL COSTO DE RECONSTRUCCION DE EDIFICIOS EN
PUERTO RICO

Jorge H. Botero!y José F. Lluch 2

Resumen: Las metodologias para estimar la pérdida mdxima probable (PML) se
componen de dos partes, el modelo de dafio y el costo de reparacién o reemplazo. Este trabajo
se enfoca en la segunda parte y tiene como objetivo determinar estos costos para Puerto Rico.
Se hizo una encuesta entre contratistas, disefladores y propietarios y se obtuvieron costos por
pie cuadrado, costos por unidades de servicio, costos por pardmetros, costo por componentes,
salarios de mano de obra y la distribucién de la misma en un proyecto.

La informacién se clasificé de acuerdo al tipo de edificio, al uso, al tipo de estructura y al
nivel de calidad, entre otros. Se obtuvieron medidas de tendencia central, percentilas y el
coeficiente de variacion de la informacién clasificada y se comparé con las publicaciones
Building Construction Cost Data, National Building Cost Manual y Bids Cost Index.

Se desarroll un indice de costo para actualizar los resultados obtenidos de forma répida y asi
poder usar éstos en el futuro. Se usaron los componentes: mano de obra y materiales. El
primero se decidié representar mediante: obrero no diestro, carpintero, varillero y albaiiil,
mientras que para materiales se us6: hormigén, varilla de acero, cerdmica de piso y cemento
para empaiiete.

Se establecié que el costo de reconstruccidn resulta del costo de construccién multiplicado
por un factor. Se tuvo en cuenta que en un proceso de reconstruccién se pueden tener dos
alternativas: reparar la estructura dafada o reemplazarla con una nueva. Por consiguiente, se
usaron dos factores, uno de reparacion y uno de reemplazo.

Palabras Claves: costo, indice de costo, pérdida maxima probable, reconstruccién, reparacion, seguros.

BUILDING RECONSTRUCTION COST ESTIMATION IN PUERTO RICO

Abstract: The methodologies for estimating the probable maximum loss (PML) are
composed of two parts, the damage model and the repair or replacement cost. This work
focuses on the second part and has as objective to estimate these cost for Puerto Rico. A
survey was made which included contractors, designers and owners to obtain square foot
cost, units of service cost, parameters cost, components cost, salaries and the distribution of
labors in a project.

The information was classified according to the type of building, type of structure and quality
level among other factors. Central tendencies measures, percentiles and the coefficient of
variation were obtained from the classified information and been compared with Building
Construction Cost Data, National Building Cost Manual and Bids Cost Index publications.

A cost index was developed to update the results on a simple way, so that they can be used in
the future. Labor and materials were used as components of the index. The first one was
represented by carpenter, rodmen, bricklayer and labor, while materials were represented by
concrete, steel rod, ceramic floor and cement for plaster.

It was established that the reconstruction cost results from multiplying the construction cost
by a factor. The two alternatives involved in a reconstruction project were taken into account:
repair o replacement of the building. Therefore, two factors were used, one for repair and
another for replacement.

Keywords: cost, cost index, insurance, probable maximum loss, reconstruction, repair.
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ENCUESTA DE COSTOS DE CONSTRUCCION

Para tener datos de forma homogénea, sin importar la fuente de donde viniera, se desarroll6 un formato que incluia
informacién general del proyecto, datos de costos generales y datos de costos por divisiones. Para elaborar el formato de
encuesta se uso las 16 divisiones que se encuentran estandarizadas por el Construction Specification Institute (CSI) bajo
la publicacién Masterformat™ (1995). Las divisiones que éste comprende son las siguientes:

Proteccién Contra Intemperie

Puertas y Ventanas

Terminaciones

10. Especialidades

11. Equipo: Instalado en el Proyecto

12. Muebles

13. Construcciones Especiales

14. Ascensores y Sistemas de Transporte

15. Sistema Mecdanico: Plomeria y Aire Acondicionado
16. Sistema Eléctrico

1. Condiciones Generales
2. Trabajo en el Solar

3. Hormigén

4. Mamposteria

5. Metales

6. Madera

7.

8.

9.

Se afiadié una divisién adicional “17. Otros (misceldneos)” en caso de que aparecieran actividades que no se
pudieran adjudicar a una de las divisiones. Esta también se us6 para colocar los costos del mark-up del proyecto ya que
en los estimados de contratistas este valor se considera en una seccidén aparte del estimado, mientras que en los
desgloses (breakdowns) se encuentra distribuido entre las actividades. Cada division se subdividid en varias actividades
tratando de cubrir las mds comunes en las construcciones tipicas de Puerto Rico. Lo que se buscé fue tener un grado de
informacién que fuera detallada, pero sélo hasta el nivel que se necesita llegar. Si se va mas all4, la informacién termina
no siendo muy Util para los propdsitos particulares de esta investigacion.

CLASIFICACION DE LA INFORMA CION

Para analizar la informacién de la encuesta, se utilizaron varios pardmetros para clasificar los datos obtenidos (Tipo
de informacién, Uso, Tipo de edificio, Tipo de estructura, Nivel de calidad, Afio de comienzo). El primero de ellos es el
tipo de informacién, del cual se establecieron tres clases: desglose para pago (Breakdown for payment), Estimados
propios del contratista y Estimados del disefiador. La segunda clasificacion se hizo de acuerdo al Uso y una subdivisién
de ésta es el Tipo de edificio. En la Tabla 1 se presentan las clasificaciones que se pudieron obtener de los proyectos
encuestados segtin el Uso y el Tipo de edificio.

Otra de las clasificaciones fue el Tipo de estructura. Se encontré tan sélo tres clases: Edificios de poérticos y paredes
de hormigén (dual), Edificios s6lo de paredes de hormigén y Edificios de hormigén y acero (mixto). En Puerto Rico lo
mds comun es encontrar estructuras hechas de hormigén, principalmente las de tipo pared y pdrtico. Aunque hay
edificios de acero, no son tan comunes en la Isla por lo que no se encontré mucha informacién de este tipo.

El nivel de calidad también se usé para diferenciar una estructura de otra. Se establecieron tres niveles: Alto, Medio
y Bajo. Este pardmetro se definié principalmente para considerar el tipo de terminaciones que lleva la edificacién, sin
embargo también aplica a requerimientos de tipo constructivo que se hayan exigido. Finalmente se incluyé una
clasificacion con el afio de comienzo de la construccion, para tener en cuenta el aspecto histérico de la estructura.

COSTOS DE CONSTRUCCION

La informacién contenida en las encuestas se compil6 en hojas electrénicas para su andlisis. Se cred una tabla donde
se determinaron los costos por pie cuadrado y el porcentaje de participacion de las 17 divisiones antes citadas para cada
proyecto, se analiz6 cada divisién determinando la participacion de las subdivisiones de cada una y los costos unitarios.
Se eliminé el nombre de los proyectos con el fin de mantener la confidencialidad.
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Tabla 1: Clasificacién de las estructuras segiin el uso y tipo de edificio.

Usos Tipo de edificacion
Banco
Cuido/Envejecientes
Comercial Hotel
Oficina
Venta Detal
Escuela
Educacional Salones
Universidad
Individual
Otro (parte de otro proyecto)
Apartamento Edificio > 3 pisos
Residencial Apartamento Walk-up
Casa Individual
Planta de Tratamiento
Edificio para albergar equipo y

Estacionamiento

Industrial Utilidades
Fabrica
Otro Escolar (Cancha Escolar)
Centro comunitario
Reparacion de Escuela
edificaciones Hotel

Costos por Pie Cuadrado y Porcentaje de Participacion por Divisién

En primera instancia los edificios se analizaron teniendo en cuenta las variables: Usos, Tipo de edificacién, Tipo de
estructura y Nivel de calidad. En este andlisis no se utilizaron las variables Tipo de estimado y Afio de comienzo ya que
el resultado serfa demasiado detallado y no se tendrian datos de cada combinacién de variables. Con esta clasificacion se
obtuvieron 26 divisiones, y de cada una se obtuvieron medidas de tendencia central, percentilas y el coeficiente de
variacién. Esta combinacién de variables resulté ser altamente detallada y causé que en trece ocasiones solo contdramos
con datos de un sélo proyecto. La Tabla 2 presenta un ejemplo de los resultados obtenidos para una estructura
clasificada como:

Uso: Residencial

Tipo de edificio: Apartamentos Edificio de més de tres pisos
Sistema estructural: Dual (Pértico-Pared Hormigén)

Nivel de Calidad: Medio

Otras clasificaciones usando estas cuatro variables se pueden encontrar en la referencia Botero (2004). Igualmente se
hicieron clasificaciones usando dos variables: Usos y Tipo de edificio, asi como con una sola: Usos, las cuales se
encuentran también en la referencia anterior.

Costos Unitarios y Porcentaje de Participacion por Subdivisiéon

Con la informacién de la encuesta se determind el por ciento de participacién de cada subdivision de la divisién
principal correspondiente, asi como el costo unitario de cada subdivision. En la Tabla 3 se presenta un ejemplo de los
porcentajes de participacion para la divisién 2 para una estructura clasificada como:

Uso: Educacional

Tipo de edificio: Universidad

Sistema estructural: Dual (Pértico-Pared Hormigdn)
Nivel de Calidad: Alto

Un ejemplo de los costos unitarios se presenta en la Tabla 4 para el caso anterior, la columna *$/pies” representa el
costo por pie cuadrado de drea total de construccion de esa division.
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Tabla 2: Medidas de tendencia central para: Residencial, Apto. edificio >3 pisos, Dual, Medio.

Costo
Clasificaciéon $/ft2 % de Participacion por partidas
Tipo Tipo Nivel
Usos Edif Estr. Acaba.
v
A 5 g E
R 3 = i5) = 1]
5 2 £ g 3 § iy g3
g5 R S s 2 S e EE S s
O £ =2 = = = = [} &g
-0 S o < v o ~ 8 & 5 >
Res. Apto. Dual Med.
Edif>3
pisos
Promedio 62.27 5.95 6.99 27.95 2.22 1.53 1.99 0.39 6.07
Mediana 61.22 6.28 6.21 27.12 2.50 143 2.61 0.00 6.95
Percentila 25 57.84 3.66 5.03 26.77 1.77 0.66 0.46 0.00 4.44
Percentila 75 69.06 6.38 7.20 27.96 2.56 1.63 3.28 0.62 7.10
Coeficiente de Variacion 0.11 0.42 0.68 0.11 0.24 0.75 0.76 1.51 0.29
Costo
Clasificacion $/ft2 % de Participacion por partidas
Tipo Tipo Nivel
Usos Edif. Estr. Acaba.
= G @ 7]
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Res. Apto. Dual Med.
Edif.>3
pisos
Promedio 62.27 19.54 0.79 1.11 0.18 1.60 3.27 9.85 10.55 0.00
Mediana 61.22 20.73 0.55 0.49 0.00 0.67 5.06 10.30 10.95 0.00
Percentila 25 57.84 18.38 0.36 0.39 0.00 0.54 0.00 8.94 9.53 0.00
Percentila 75 69.06 21.97 0.72 0.98 0.31 2.67 5.50 10.56 11.14 0.00
Coeficiente de Variacion 0.11 0.17 0.89 1.34 1.47 1.09 0.92 0.12 0.10
. e s ez . . .
Tabla 3: Porcentaje de la divisién 2 para Educacional, Universidad, Dual, Alto.
Clasificaciéon 2. Trabajo en el Solar
2.1 2.2 Corte, 2.3 Exca. 24 2.5 2.6 2.7 2.8 29 2.10 Otro
Limpieza relleno, Estructural Pilotes Utilidades Calles Aceras Encintados Demoliciones
y préstamo (Solo
desbroce y sobrante asfalto)
Tipo Tipo Nivel
Usos Edif. Estr. Acaba.
% % % % % % % % % %
Edu. Univ. Dual Alto
Promedio 2.73 27.64 20.02 18.93 7.34 3.84 11.16 1.89 0.64 5.82
Mediana 2.73 27.64 20.02 18.93 7.34 3.84 11.16 1.89 0.64 5.82
Percentila 25 2.16 24.70 14.76 9.47 7.08 1.92 7.41 0.95 0.32 4.93
Percentila 75 3.29 30.57 25.28 28.40 7.59 5.76 14.91 2.84 0.97 6.70
Coeficiente de
Variacion 0.59 0.30 0.74 1.41 0.10 1.41 0.95 1.41 1.41 0.43
Tabla 4: Costos unitarios de la divisiéon 2, Educacional, Universidad, Dual, Alto.
Clasificacién 2. Trabajo en el Solar
2.1 22 2.3 Exca. 24 2.5 2.6 2.7 2.8 29 2.10
Limpieza  Corte, Estructural Pilotes Utilidades Calles Aceras Encintados ~ Demoliciones Otro
relleno, (Solo
desbroce préstamo asfalto)
y
Tipo Tipo Nivel sobrante
Usos Edif. Estr. Acaba.
*$/Pies* $/M2 $/Me3 $/MB3 $/Ea *$/Pies? $/Me2 $/Pies? $/Pies *$/Pies? *$/Pies?
Edu. Univ. Dual Alto
Promedio 10.58 0.76 12.44 36.04 1,322.16 0.81 20.57 4.10 15.24 0.06 0.52
Mediana 10.58 0.76 12.44 36.04 1,322.16 0.81 20.57 4.10 15.24 0.06 0.52
Percentila 25 7.78 0.76 11.86 35.82 1,322.16 0.57 20.57 391 15.24 0.06 0.45
Percentila 75 13.39 0.76 13.02 36.27 1,322.16 1.04 20.57 4.29 15.24 0.06 0.59
Coeficiente de
Variacion 0.75 0.13 0.02 0.82 0.13 0.38
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Comparacion con Building Construction Cost Data

Para comparar los costos por pie cuadrado obtenidos de las encuestas con los de la publicacién Building
Construction Cost Data (BCCD), se estim6 el costo de cada proyecto de la encuesta usando los datos particulares de la
publicacién. Es decir, se usé el dato de la edicién correspondiente al afio promedio del proyecto, y este valor se ajusté
por el factor de tamafio conforme a como indica el BCCD.

El factor City Cost Index que presenta la publicacién no fue tenido en cuenta, ya que se queria buscar un factor de
conversion de la publicacion para Puerto Rico. Los datos del BCCD representados por la percentila 25 usualmente no
incluyen trabajo en el solar ni equipo, mientras que los datos en la percentila 75 sf lo incluyen. Para tomar esto en
consideracién se hicieron ajustes a los valores de forma que las comparaciones se hicieran sobre la misma base.
Teniendo el costo de cada proyecto dado por la encuesta y estimado por la publicacion, se determind la razén del
primero sobre el segundo (Encuesta/BCCD). De estas razones se obtuvieron las medidas de tendencia central
presentadas a continuacion:

Promedio = 1.08

Mediana = 1.04

Percentila 25 = 0.85

Percentila 75 = 1.24
Coeficiente de Variacion = 0.30

Se presumié que la razén de 1.04 dada por la mediana se puede usar como factor de conversidon del Building
Construction Cost Data para costos de Puerto Rico.

Comparacion con National Building Cost Manual

Para la comparacién con el National Building Cost Manual (NBCM), se sigui6é una metodologia similar a la que usé
para la comparacién con el BCCD. Se estim6 cada proyecto en particular usando la publicacion, se ajusté su costo por el
indice histérico (historical cost index) para tener en cuenta el afo promedio de construccién y luego se obtuvieron las
razones entre los datos de las encuestas y estos ultimos. Para obtener un factor de conversién general para la
publicacién, se obtuvieron las medidas de tendencia central de estas razones y se tomé la mediana como el factor
buscado. A continuacidn se presentan estos resultados:

Promedio = 1.02

Mediana = 1.06

Percentila 25 = 0.89

Percentila 75 = 1.15
Coeficiente de Variacion = 0.22

El NBCM tiene en cuenta las variables Area de construccién y Nivel de calidad para determinar el costo por pie
cuadrado. Ademds los tipos de edificaciones estdn clasificados de una forma mucho mds detallada que en las dos
publicaciones anteriores. Sin embargo, los tipos de proyectos alli descritos no son muy similares a las construcciones en
Puerto Rico. Las diferencias principales se dan en el tipo de material utilizado en la estructura, en las divisiones y en la
cubierta. A pesar de esto, se supusieron algunos tipos de proyectos como similares y los datos obtenidos para éstos se
ajusté siguiendo las recomendaciones de la publicacién para tener en cuenta el tipo de material comtiinmente usado en la
isla.

El valor de la mediana (1.06) se puede aplicar a los costos de la publicacién como factor general de conversién para
obtener los costos en la Isla. Este valor es muy cercano al valor encontrado en la comparacién con el BCCD y ambos a
su vez son cercanos a la unidad, por lo que se podria pensar que el promedio nacional es un dato mds ajustado a las
condiciones de la Isla.

Sin embargo, se debe tener en mente lo mencionado anteriormente sobre los tipos de edificios descritos en esta

publicacién, los cuales no son similares a los encontrados en la Isla. Por lo tanto, se recomienda usar esta publicacién
s6lo en casos en que no se tenga informacién de una fuente mas confiable.
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Comparacion con Bids Procurement Report

La revista Bids Procurement Report (Bids) publica periédicamente informacién de costos unitarios para Puerto Rico
(estos datos se pueden obtener en www.bidspr.com). La informacién estd clasificada siguiendo el MasterFormat del
Construction Specification Institute (CSI). De la base de datos de Bids se obtuvieron los valores para actividades
similares a las de la encuesta.

Los costos unitarios de la encuesta provienen de tres tipos de fuentes: Estimados propios del contratista, Desglose
para pagos (Breakdown for payment) y Estimados del disefiador. En el primero no se incluye el overhead y profit en los
costos unitarios y éstos son presentados en una seccion aparte del estimado, mientras que en los otros dos estimados si
incluyen estos factores dentro de los costos unitarios. Por consiguiente, se espera que los valores de estos dltimos sean
mads altos que aquellos obtenidos de los estimados de contratistas.

Se hicieron las comparaciones entre los costos de contratista Vs. Bids y de los de disefiador y breakdown Vs. Bids.
Se obtuvieron las razones para ambos casos y a éstas se les determinaron las medidas de tendencia central. En los
breakdown y disefiador Vs Bids se encontré que la media y la mediana son mayores de uno (>1). Esto se puede deber a
que el overhead y profit del proyecto estdn incluidos en los costos unitarios, lo que aumenta estos valores. La Tabla 5
presenta las razones y las medidas de tendencia central para esta comparacion.

INDICE DE COSTO

El indice de costo consiste en determinar el costo en un aflo base de cierta cantidad de selectos materiales, cantidad
de mano de obra y/o equipo que son representativos del tipo de proyecto: a ésto se le denomina Indice de costo afio base.
En afios posteriores se determina el nuevo valor de esas mismas cantidades obteniéndose el Indice de costo hoy. Cuando
se tiene el costo de la estructura en el afio base, el Indice de costo afio base y el Indice de costo hoy se puede estimar el
costo hoy de esa estructura usando la siguiente férmula:

Indice de Costo,,,
Indice de Costo (1)

aiio base

— k
COStOhoy - (COStoaﬁo base )

La revista Engineering News Record (ENR) publica periddicamente dos indices de costo, el Construction Cost
Index (CCI) y el Building Cost Index (BCI). El CCI utiliza el costo de 2500 libras de acero estructural, 226 libras de
cemento Poértland, 1088 pie-planar de madera 2”°x4” y 200 horas de mano de obra no diestra para estimar el indice de
costo. El indice de costo base fue desarrollado en 1913, en donde el valor de estas cantidades se estimé en $100. El BCI
utiliza las mismas cantidades de material, pero tiene como referencia 68.38 horas del costo promedio de mano de obra
diestra. Su indice de costo del afio base fue estimado en $100 en 1913 (Lluch, 2000).

Para construir un indice de costo es necesario estudiar los componentes de costo de los proyectos encuestados y
seleccionar los principales. Luego hay que seleccionar partidas a encuestar representativas de los componentes de costo
seleccionados. Esto se hizo con los datos de la encuesta. Veintiuno de los proyectos encuestados contenian el costo
discriminado entre los siguientes componentes de costo: mano de obra, materiales, equipo, subcontratos y otros. La
mayoria de éstos no tenia el costo del equipo pesado discriminado, entendiéndose que éste se distribuyd en los demds
componentes.

En la elaboracién del indice se presume que el costo de los subcontratos contiene componentes de mano de obra,
materiales y equipo en proporcién a lo obtenido para el proyecto completo por lo que tampoco serd uno de los
elementos en nuestro indice de costo. Esto mismo se presume del componente “otros”’, lo que nos deja con dos
componentes para la elaboracién de nuestro indice: mano de obra y materiales.

Se estimé la participacién de la mano de obra y materiales sobre el total de mano de obra-materiales para cada uno
de los 21 proyectos y con éstos se obtuvieron las medidas de tendencia central que se presentan en la Tabla 6.

Para la relacién mano de obra/materiales se decidié tomar la mediana de la tabla anterior, siendo ésta 33.88 % para
mano de obra y 66.12 % para materiales.
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Tabla 5: Comparacion entre los costos unitarios de breakdown y Bids.

Actividad Unid. Encuesta Bids Razén
Plafén Aciistico $/pies? 4.70 4.95 0.95
Acera $/pies? 3.48 3.93 0.89
Encintados $/pies 14.96 9.45 1.58
Empaifietado $/pies? 1.71 1.29 1.32
Hormigén zapatas $1yd? 284.37 349.43 0.81
Hormigén paredes y muros $ryd? 388.66 440.00 0.88
Hormigon losa sobre terreno $1yd? 290.95 328.57 0.89
Hormigén vigas y columnas $1yd? 469.72 493.57 0.95
Hormigén arquitecténico $1yd? 471.97 370.00 1.28
Hormigoén escaleras $ryd? 506.01 522.86 0.97
Hormigon losa estructural $1yd? 413.31 447.86 0.92
Limpieza y desbroce $/cda 2,284.12 950.00 2.40
Corte, relleno, préstamo y sobrante $/mt> 11.29 8.56 1.32
Excavacién estructural $1yd? 25.77 15.04 1.71
Ascensor $/piso 19,600.00 17,750.00 1.10
Bloque $/pies? 3.79 4.17 0.91
Alfombra $/yd? 19.24 21.88 0.88
Ceramica de piso $/pies? 4.75 5.28 0.90
Quarry tile $/pies? 16.65 5.00 3.33
Terrazo $/pies? 5.67 2.63 2.16
Equipo $/mes 5,500.00 5,600.00 0.98
Pintura $/pies? 0.70 0.38 1.85
Calles (solo asfalto) $/ton 77.04 60.00 1.28
Cubierta de techo compuesto (Built-up $/pies? 4.23 3.55 1.19
roofing)
Acero $/1b 0.48 0.44 1.09
Ceramica de pared $/pies? 5.03 4.48 1.13
Muro en seco (Dry wall) $/pies? 7.34 7.21 1.02
Ventanas $/pies? 19.78 12.75 1.55
Promedio 1.29
Mediana 1.09
Percentila 25 0.92
Percentila 75 1.38
Coeficiente de Variacion 0.44

Tabla 6: Relacion Mano de obra / Materiales de los proyectos encuestados.

Mano de obra Materiales
Promedio 36.35 63.65
Mediana 33.88 66.12
Percentila 25 31.86 61.67
Percentila 75 38.33 68.14
Coeficiente de Variacién 0.24 0.14
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Materiales

Conociendo la participaciéon de los dos componentes del indice, se procedié a determinar los materiales mas
representativos. Para esto se encontraron las dos divisiones con mayor porcentaje en el componente Materiales,
resultando éstas: (3) Hormigén y (9) Terminaciones. De ambas divisiones se obtuvieron los dos materiales con mayor
importancia en términos econdémicos. Para la division (3) Hormigén resultaron el concreto y el acero de refuerzo. Con la
informacién de algunos estimados se pudo determinar los porcentajes de cada uno en la divisién y asimismo se pudo
obtener la relacion entre éstos para determinar cudnto del costo del indice se debi asignar a cada material.

De igual forma se encontré que el empafete y la cerdmica de piso eran las actividades mds importantes de la division
(9) Terminaciones. Para representar el empafiete se decidié usar como insumo el medio saco de cemento, mientras que
para la ceramica de piso, se decidi6 usar el promedio dos tipos de cerdmica. Se usé la cerdmica mds econdémica PEI 111,
monococcién, 127x12” y la ceramica mas econémica PEI V, monococcién, 127x12”.

De esta forma, se establecié un indice inicial de $1,000.00. Aplicando los porcentajes de materiales y mano de obra
sabemos que el costo del primero fue $661.20, de los cuales $451.88 pertenecian a la divisién (3) Hormigén y $209.32 a
la (9) Terminaciones. Asimismo de los $451.88 del Hormigén, $298.30 se asignaron al concreto y $153.58 al acero de
refuerzo y de los $209.32 de Terminaciones, $146.67 fueron para empaiietado y $62.65 para cerdmica de piso.

Se encuestaron los cuatro materiales (concreto, acero, cemento, cerdmica de piso) para determinar las cantidades que
equivalgan al costo que debe tener cada uno dentro del indice. Para el caso del Hormigén se encontré un promedio de $
65.50 por yarda cubica de hormigén regular de 3,000 psi. Esto significa que para elaborar el indice futuro se debera
encuestar el costo de $298.30/$65.50 por yarda ciibica = 4.55 yardas cibicas de hormigén regular de 3,000 psi.

Para el acero de refuerzo se hizo la misma busqueda que para el hormigén. Se determiné el costo promedio del
quintal de varilla para los afios 2002 y 2003 obteniéndose un valor de $ 18.65 por quintal, lo que significa que para el
indice futuro se deberd encuestar el costo de 8.23 quintales de varilla de acero de refuerzo.

El medio saco de cemento se estimé en $ 2.65. Por lo que se establecié que se necesitan 2,600 1b. de cemento para el
indice futuro o su equivalente que serian 55.32 medios sacos de 47 Ib.

Se encuestaron negocios dedicados a la venta de cerdmica en diferentes partes de la Isla, y se encontré un promedio
de $ 0.70 el pie cuadrado para la PEI 1l y $1.31 para la PEI V. Tomando el promedio de ambas se definié un costo por
pie cuadrado de cerdmica de piso de $ 1.01, con lo cual se obtiene una cantidad a encuestar a futuro de 62.03 pies
cuadrados.

Mano de Obra

Para determinar los oficios y la cantidad de horas por oficio a usar en el indice, era necesario conocer la proporcién
de cada oficio en el total de la mano de obra. Por lo tanto se hizo necesario obtener informacién acerca de la cantidad de
empleados usados en un proyecto discriminado por sus diferentes oficios.

Se decidié usar los cuatro oficios con mayor porcentaje en el proyecto y que incluyeran las dos divisiones que se
pueden encontrar en la mano de obra: obrero diestro y obrero no diestro. Las categorias usadas fueron:

Obrero (obrero no diestro)
Carpintero, Albaiiil y Varillero (obrero diestro)

Las cuatro categorias encuestadas representan la mayor parte del total de la mano de obra usada en un proyecto. Para
estimar el costo de mano de obra se recopilé informacién adicional mediante consultas a varias empresas de
construccion en la Isla y de los costos pactados en el Convenio Colectivo de Trabajo entre la Unién de Carpinteros de
Puerto Rico y The Construction Industry of Employer Association. A continuacién se presentan los resultados de los
costos obtenidos a través de contratistas y a los pactados en el Convenio Colectivo de Trabajo.

Costos promedio de mano de obra de encuestas a empresas:
Obrero = 5.38 $/hora

Varillero = 6.37 $/hora

Carpintero = 7.42 $/hora
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Albaiiil = 6.78 $/hora

Costos promedio de mano de obra del convenio Unién de Carpinteros y The Construction Industry of Employer
Association:

Obrero = 5.65 $/hora
Varillero = 7.45 $/hora
Carpintero = 7.58 $/hora
Albafiil = 7.49 $/hora

Al presumir que el total de la mano de obra estard representado por las cuatro categorias mencionadas, se obtuvieron
los porcentajes de participacién de cada una. Estos se multiplicaron por el costo de mano de obra que le corresponde al
indice y finalmente usando el costo por hora ya sea de las encuestas o del convenio se estimaron las cantidades de horas
de mano de obra a usar en el indice para cada oficio. La Tabla 7 presenta los resultados del procedimiento anterior para
los costos obtenidos de encuestas a contratistas. La columna final de la tabla representa la cantidad de horas que se
deberdn encuestar por cada oficio a fin de elaborar el indice futuro, para el caso en que se usen los promedios de los
valores obtenidos de contratistas.

Tabla 7: Horas de mano de obra a usar en el indice usando la data de encuestas.

Oficio % Relativo  $ Indice  $/hora horas
Obrero 40.74 138.03 5.38 25.68
Carpintero 24.07 81.56 7.42 11.00
Albaiiil 7.41 25.10 6.78 3.70
Varillero 27.78 94.11 6.37 14.78
Total 100.00 338.80

Encuesta Futura para Elaborar el Indice

En un futuro se deberd encuestar el costo unitario de los materiales y de los salarios de mano de obra seleccionados.
Se supone que el hormigén, acero y cemento se van a comprar en cantidades tipicas de contratistas (precio de
contratista) y que no se va a incurrir en gastos adicionales de transporte u otros. Para la cerdmica de piso se debe
encuestar el costo en grandes cantidades (> 50,000 pies?) ya que asf fue como se obtuvieron los costos para el indice
base. Al obtener los costos unitarios de estos materiales, se deberd multiplicar cada uno por las siguientes cantidades:

4.55 yd? de hormigén

8.23 quintales de varilla de acero

2,600 Ib. de cemento o 55.32 medios sacos de 47 1b.

Promedio de: 62.03 pies? de ceramica de piso 12”x12”, monococcién, PEI 111 y 62.03 pies? de cerdmica de
piso 12”x12”, monococcién, PEI V.

Sumando estos cuatro valores se obtendrd el componente materiales del indice. Para el componente mano de obra se
deberd primero definir el tipo de fuente a usar para obtener los costos unitarios. Si se escoge hacer una encuesta entre
empresas de construccién se deberd obtener de cada empresa los rangos de salario para los oficios seleccionados, se
promediaran los rangos de costos y después se tomara el promedio para cada oficio usando lo obtenido de cada una de
las empresas consultadas. Estos costos unitarios se multiplicaran por los valores dados en la Tabla 11 en su columna
final y finalmente al sumarlos se obtendran los valores de mano de obra que componen el indice.

Sumando los costos obtenidos tanto de materiales como de mano de obra se obtendra el valor del indice futuro, el

cual al dividirlo por el valor del indice base ($1,000.00) dard el factor por el cual se debe afectar el costo de las
edificaciones que se han estimado en el presente estudio.
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COSTOS DE RECONSTRUCCION

El determinar el costo de reparacion o reemplazo de una estructura previo a su dafio, es un estimado que puede ser
menos preciso que el mismo estimado de construccién. Esto es debido a que la respuesta de una estructura ante un
fendmeno natural depende de muchos factores, que en ocasiones no han sido contemplados en el disefio o en la
construccion o no se conocen con certeza.

En estos casos, la mejor forma para estimar un costo de reparacién o reemplazo es a través del costo de construccién
multiplicado por un factor. Trabajos anteriores han encontrado valores de 2.35 para reparacién y 1.07 para reemplazo.
En este trabajo se han revaluado estos factores.

La publicacién Repair and Remodeling Estimating Methods (RREM, 2002), presenta una guia para hacer estimados
en proyectos de reparacién o reemplazo. Esta publicacién presenta unos factores (porcentajes) sugeridos para considerar
situaciones que se presenten en estos casos. Las situaciones para las cuales el RREM (2002) tiene factores de ajuste son
las siguientes:

1. Cut & patch to match existing construction. El reparar una estructura que sufrié dafios puede conllevar el
tener que cortar y remendar, lo que resulta més caro que el construir la propiedad inicialmente.

2. Dust & noise protection. La proteccién de las dreas adyacentes al proyecto contra el polvo y el ruido
cuando la estructura estd parcialmente ocupada.

3. Equipment usage curtailment. El equipo de construccién utilizado en la reconstruccion usualmente es de
menor capacidad y menor productividad que el equipo utilizado en la construccién original. Esto es debido
a las limitaciones fisicas en los proyectos de reconstruccion.

4. Material handling & storage limitations. Las limitaciones de acceso y limitaciones en el espacio de
almacenamiento también pueden resultar en costos mayores en proyectos de reconstruccion.

5. Protection of existing work. El contratista de proyectos de reconstruccién pueden tener que proteger dreas
adyacentes o trabajo terminado para evitar dafios durante la construccién en curso. También es posible que
sea necesario proteger el trabajo terminado para prevenir el hurto y el vandalismo.

6. Temporary shoring & bracing. Cuando se reconstruye en ocasiones hay que apuntalar y apoyar partes de la
estructura mientras se estin ejecutando los cambios estructurales.

7. Shift work requirements. En ocasiones el trabajo debe ser hecho trabajando tiempo extra, lo que conlleva
un costo mayor y una productividad menor de las brigadas. En otras ocasiones hay que utilizar turnos de
trabajo diferentes al normal.

En el trabajo de Guzmdn (1998) se incluyen tres factores adicionales que no considera el RREM (2002). Estos son el
factor de demolicion y limpieza (pq), el factor de ingenieria (pe), y el factor catdstrofe (pc).

Costo de Reparacion

El proceso de reparaciéon es mds complejo que el de reemplazo ya que incluye todos los factores mencionados
anteriormente. A continuacion se estima un factor que multiplicado por el costo estimado de construccidén original nos
provee un estimado del costo de reparacion. Este factor lo designamos (F;).

Para estimar F; se tomaron los valores minimos y médximos presentados por la publicacién RREM (2002), los cuales
estan discriminados para materiales y mano de obra. Se sumaron ambos componentes teniendo en cuenta el porcentaje
de participacién de éstos en un proyecto (que se estimé aproximadamente como 34% mano de obra y 66% materiales),
se obtuvo un valor mdximo y minimo para cada factor. Luego se comput6 el promedio entre el valor minimo y maximo
de cada uno y se sumo para estimar el valor total. La Tabla 8 presenta los valores dados por la publicacién RREM (2002)
para los siete factores definidos anteriormente, asi como la suma de los componentes (materiales y mano de obra) de
cada factor y finalmente el promedio de los valores maximos y minimos para cada factor.

Para estimar el factor demolicién y limpieza (pg), se usaron los valores dados por las publicaciones General
Construction Costbook (2003) y Remodeling Costbook (2003), donde se obtuvo el promedio del costo unitario de
demolicién y limpieza para proyectos de construccién y remodelacion respectivamente. El factor pq se estima como la
razon entre el costo promedio unitario de demolicién y limpieza para proyectos de remodelacién sobre este mismo costo
para proyectos de construccién. El factor determinado es de 4.72%.
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Se buscé una forma adicional para estimar el factor demolicién y limpieza siguiendo una metodologia similar a la
descrita por Guzman (1997). Se convirtié el costo unitario de demolicién y limpieza dado en délares por pie cubico del
Building Construction Cost Data (BCCD) a costo por pie cuadrado. Luego se obtuvo el porcentaje de este valor respecto
al costo de construccién del edificio. Finalmente se promediaron estos valores para obtener un valor que cubra todos los
tipos de estructuras. La Tabla 9 presenta este procedimiento.

El resultado obtenido de esta tabla se promedi6 con el encontrado inicialmente obteniéndose un valor de 4.70% para
el factor demolicién y limpieza.

Tabla 8: Factores del RREM que afectan el costo de reparacion.

Mano Mano de
de obra +
ID Factores obra Materiales Materiales Promedio
% % % %
1 Cut & patch to match existing Min 3 2 4.68 3.69
construction Max 9 5 12.71 )
2 Dust & noise protection Min 2 1 2.68 771
Max 11 4 12.74 )
3 Equipment usage curtailment Min 1 1 2.00 637
Max 10 3 10.74 ’
4 Material handling & storage Min 1 1 2.00 734
limitations Max 7 6 12.68 ’
5  Protection of existing work Min 2 2 4.00 768
Max 7 5 11.36 ’
6 Temporary shoring & bracing Min 5 2 6.03 10.39
Max 12 5 14.74 ’
7 Shift work requirements Min 5 3.39 11.86
Max 30 20.33 )
Total = 60.04

El factor de ingenieria (p.) se estimé usando los valores recomendados por el Colegio de Ingenieros y Agrimensores
de Puerto Rico (CIAPR) en el documento titulado Manual for Professional Practice and Guidelines for the
Compensation of Professional Services. En la referencia Lluch (2000), se encuentra informacion mas detallada sobre
este tema.

Tabla 9: Por ciento del costo de demolicion y limpieza.

Tipo edificio Altura de piso Costo Costo Costo % costo
edificio  demoliciony demolicién y
limpieza limpieza
(ft) $/ft2 $/ft3 $/ft2

Apto. Edif.>3 pisos 10.50 75.08 0.34 3.54 4.72
Banco 14.00 100.47 0.29 4.06 4.04
Escuela 12.00 122.42 0.34 4.08 3.33
Fabrica 16.00 91.24 0.34 5.44 5.96
Estacionamiento 10.00 42.59 0.34 3.40 7.98
Hotel 10.00 103.69 0.34 3.40 3.28
Oficina 11.33 101.55 0.34 3.85 3.79
Venta detal 15.00 120.35 0.34 5.10 4.24
Casa Individual 9.00 65.05 0.34 3.06 4.70

Promedio 4.67
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Los honorarios sugeridos dependen de la complejidad del proyecto. Para esto se han tomado cinco categorias donde
la primera es la de menor complejidad y minimos detalles, la segunda representa proyectos de complejidad promedio y
la ultima se refiere a proyectos con mucho nivel de detalles y de cardcter excepcional. Un proceso de reparacioén se
encontrarfa en la categoria V ya que el referido manual indica que esta categoria incluye proyectos de reconstruccién
incluyendo sistemas mecdnicos, eléctricos y sanitarios. En la Tabla 10 se presentan los valores de los honorarios
incluyendo y sin incluir servicios durante la construccion, el porcentaje de este dltimo respecto al total y finalmente
estos valores multiplicados por un factor de 1.3 para convertirlos de categoria II a categoria V.

Para determinar el porcentaje a usar, se encontré el promedio del costo total de los proyectos de la encuesta y luego
de la Tabla 10 se buscé el porcentaje equivalente para éste. El promedio de costos fue $10,137,036.16 con lo que se

obtiene un porcentaje para la categoria V de 10.80%.

Tabla 10: Honorarios sugeridos por el CIAPR.

Honorarios sugeridos por CIAPR
Costo del Honorarios Servicios durante la  Categoria  Categoria
proyecto construccion 2 5
$ $ $ % obra % obra

100,000.00 10,810 3,525 14.34 18.64
1,000,000 83,735 23,803 11.15 14.50
5,000,000 364,635 77,959 8.85 11.51
10,000,000 701,035 130,011 8.31 10.80
20,000,000 1,368,035 247,511 8.07 10.50

El factor catdstrofe (p.) determinado por Guzmdin (1998) toma en consideracién el aumento en el costo de los
materiales y la mano de obra luego de un desastre natural. Guzmén lo estimé en 43% donde 13% corresponde a
materiales y 30% representa la mano de obra. El 13% resulta de un estimado de aumento del costo de materiales de 20%
aplicado a un 65% del costo total de la obra (20%*0.65 = 13%), ya que Guzmén asumidé una relacién mano de
obra/materiales de 35/65.

El componente de mano de obra es equivalente al factor shift work requirements presente en la Tabla 13, por lo que
s6lo se usa la componente materiales (13%). Sumando entonces el porcentaje total de la Tabla 13 con los factores pq, pe
y pc se obtiene un factor de 88.54%, lo que significa que el costo de reparacidn serd el costo de construccién inicial mas
un 88.54% ese mismo valor.

F =1+0.8854=1.89

Este factor, al ser multiplicado por el costo de construccion, representard el costo de reparacién de una estructura.
Costo de Reemplazo

Este concepto aplica cuando los dafios de la estructura son severos e irreparables. Sin embargo, en algunas ocasiones
en que los dafios estructurales no hayan sido severos o sean reparables puede ser mds favorable declarar una estructura
pérdida total y pagar su costo de reemplazo que pagar lo que costaria su reparacion.

Para estimar el factor de reemplazo (F;’) se siguié una metodologfa similar a la anterior. Sin embargo el proceso de
reemplazar no es tan complejo como el de reparar, por lo que varios de los factores mencionados no intervienen en este
proceso. Para el caso de los factores de RREM (2002), ninguno de los factores interviene en este proceso. El factor
demolicion y limpieza (pqg) se estima igual que para el costo de reparacion.

Para el factor de ingenieria (p.) se toman igualmente los honorarios sugeridos por el CIAPR, pero para este caso se
usa la categoria II, ya que la reconstruccién que se hard se asemeja mds a una construccién nueva. Obteniendo el
promedio de la cuarta columna de la Tabla 15, encontramos un valor para p. = 8.31%. El factor catéstrofe (p.) no se
considera ya que después del evento transcurre un tiempo considerable mientras se desarrollan los procesos previos a la
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construccién, tales como: disefio, planeacién y financiacién. Se espera que este tiempo sea suficiente para que los
precios de materiales y mano de obra se hayan normalizado.

Sumando el porcentaje del factor shift work requirements de RREM (2002) con los factores pg, pe y pe se obtiene un
valor de 13.01%. Esto significa que el costo de reemplazo serd el costo de construccién inicial mas un 13.01% de ese
mismo valor.

E'=1+0.1301=1.13

El factor obtenido al ser multiplicado por el costo de construccién representard el costo de reemplazo de la
estructura.

CONCLUSIONES

El estimar costos es un arte y una ciencia que depende en gran parte de la experiencia del estimador. Este puede
variar de acuerdo a las condiciones socio-econdmicas de la localidad donde se desarrollard el proyecto, a la cantidad de
trabajo disponible en el mercado en el momento de la construccidn, al tipo de proyecto, al tamafio y la complejidad del
mismo y a otros factores. Esto hace que dos proyectos similares puedan presentar diferencias en su costo por pie
cuadrado.

Para la publicacién Building Construction Cost Data se encontrd que el ajuste por localizacién es de 1.04 en vez del
factor publicado, que varia de 0.852 a 0.876 entre los afios 2001 a 2004.

Los costos encontrados en nuestro estudio pretenden ser una herramienta rdpida para estimar costos de construccion.
Se aclara que entre mds sencilla y general sea la metodologia para estimar costos, el grado de precisién disminuye y si
estos costos se traducen a costos de reconstruccién, esta precision puede disminuir un poco mds. Sin embargo, se
entiende que cuando se hacen estimados de muchas estructuras la precision total es mds confiable ya que entonces se
estd trabajando con promedios y en esta situacion se balancean los factores.

Se desarroll6 un indice de costo que nos permite poner al dia los estimados realizados en esta encuesta. Este se hizo
buscando un balance entre una metodologia que fuera certera y al mismo tiempo sencilla de aplicar. Esto resulta en la
utilizacién de los dos componentes principales de costo y cuatro elementos que representaran a cada uno de ellos. Es la
primera vez que en Puerto Rico se desarrolla un indice de costos de construccién. Este indice puede ser de ayuda para la
industria y para el gobierno.

La determinacién de factores que nos permiten estimar costos de reparacién y reemplazo de estructuras, posibilitan
considerar situaciones que surgen luego de desastres naturales y actividades que son propias de reparacién o reemplazo
de estructuras.

RECOMENDACIONES

Se debe promover mds el uso del formato del CSI (MasterFormat, 1995 o su nueva version MasterFormat 2004)
para hacer estimados de costo, ya que la estandarizacién es una herramienta util para generar una fuente de informacién
de costo, que puede ser utilizada més eficientemente por el mismo estimador y en estudios futuros.

La encuesta se puede seguir ampliando a medida que se vayan recogiendo mas estimados. Esto servird para refinar
los datos obtenidos y para obtener informacion de los tipos de proyectos faltantes dentro de la encuesta.

Asi como la forma mds confiable de obtener costos de construccién proviene de la experiencia de proyectos
anteriores, serfa conveniente hacer lo mismo para costos de reconstruccion y reparacion. El paso del huracian Georges
por la isla de Puerto Rico dejé muchas experiencias de las cuales se pudo aprender: una de estas podria haber sido el
haber realizado un andlisis de la variacién de los costos de reconstruccidn respecto a costos de construccion.
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APENDICE A: ESTADISTICAS PARA LOS COSTOS POR PIE CUADRADO Y PORCENTAJES DE PARTICIPACION POR DIVISIONES

Tabla A1 Clasificacion usando la variable: Usos.

ID. Costo $/Ft2 % de Participacion por Partidas
Tipo | Tipo | Nivel
Usos Edif Estr Acab
5 -2 2 2 8 o
S £ < g 2 % 2 E 2
” 5 & 55 5 g E £ g ~ 2 g 3
g s = 5 s £ > £ =2 E » 3 = = o
g, |2 % 2 5 - 2o > g 2 ] - gy, |23 |E g v
g2 |& £ s - s e |& e & = = o8 <z |2 7 S
=0 ci « < v < = E o E = = = =2 3 25 = = =
1 [Comrcia 102.78  [12.95 5.81 20.17 1.61 3.75 0.81 1.35 5.93 10.51 0.30 0.15 0.03 0.00 1.97 13.58 11.36 9.74
2 [Educativo 12461 [11.54 9.75 22.69 2.38 1.63 1.61 1.89 5.30 11.81 0.70 1.41 0.41 0.65 0.72 13.53 11.81 2.17
3 [Estacionamiento 4259 |[18.64 9.43 48.49 0.34 1.95 0.01 3.50 0.75 4.82 0.11 0.40 0.00 0.00 0.91 2.66 5.07 2.90
4 [Residencial 70.00  [11.68 8.56 25.43 2.62 1.02 3.18 1.02 5.89 17.14 0.48 0.51 0.49 0.75 1.83 7.36 7.99 4.04
5 [industrial 14349 [8.32 12.70 14.81 0.78 4.29 0.13 2.06 2.77 5.17 0.18 17.85 0.12 2.10 0.08 13.49 12.20 2.93
6 |Reparaciones 4501 [19.73 8.97 37.98 1.06 7.15 0.81 0.52 1.98 14.54 0.70 0.15 0.00 0.00 0.00 2.54 3.11 0.77
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Tabla A2 Clasificacion usando las variables: Usos, Tipo de edificio, Tipo de estructura y Nivel de calidad.

ID. Costo $/Ft2 % de Participacion por Partidas
Tipo | Tipo | Nivel
Usos | Edif Estr | Acab
= o
8 g g | g . £
n ° R 8 § B c .5 14 “E
e S - 5] c - o 2 “E’ . 8 g w
Rk @ o 2] © < <
g8 |e 5 g 8 g 892 [gg | 2 g £ 58 e8¢ |Eg 5 P
gt |8 £ £ g g 288 |85 |E & o S 52 |3E£8 |22 |z £
[} e et — [
38 5 = B b= = b= a g 5 & S i L; u i g 3 : 25 g S (3 S
=6 ai o < 0 © ~TE s> o 2 p S 28 “oE |25 2 =
1 |Com. Ban. Mix. Med. 100.47 |10.85 6.79 14.03 0.08 11.22 0.95 0.10 15.26 14.53 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 10.21 15.76 0.00
2 |Com. Cuid. Dual Med. 83.24 15.83 2.52 17.44 2.24 0.92 1.88 0.69 4.07 11.54 0.54 0.25 0.00 0.00 4.18 13.89 10.95 13.04
3 |Com. Hotel Alto 103.69 (11.90 5.88 23.13 4.08 1.03 1.35 1.56 4.53 11.57 0.21 0.04 0.00 0.00 2.01 13.26 9.54 9.91
4 |Com. Ofici. Med. 101.55 [12.98 4.16 25.21 0.36 0.94 0.05 0.94 5.15 6.31 0.30 0.21 0.00 0.00 2.79 17.63 10.75 12.21
5 |Com ‘[/)e?‘? Med. 120.35 |14.19 11.28 13.03 0.06 10.17 0.00 3.65 2.85 11.75 0.27 0.32 0.18 0.00 0.00 9.17 12.21 10.87
etal
6 |Edu. Esc. Dual Med. 122.42 |13.07 10.75 19.31 2.40 1.88 2.29 2.25 5.41 10.56 0.80 2.02 0.48 0.97 0.38 13.18 11.03 3.22
7 |Edu.  Univ. Dual Al 129.00 |8.49 7.74 29.44 2.34 1.1 0.25 1.16 5.08 14.33 0.51 0.18 0.26 0.00 1.41 14.24 13.38 0.07
8 |Edu. Salon Med. 33.61 16.77 1.81 37.51 1.87 5.47 2.11 0.00 7.09 7.88 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 18.60
9 |Edu. gelfff‘i- Med. 30.91 15.66 0.00 0.00 8.07 8.53 3.84 0.00 18.28 24.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.72
alon
10 |Est.  Indiv. Med. 26.69 12.37 7.02 59.10 0.57 1.76 0.00 1.68 0.73 3.00 0.08 0.40 0.00 0.00 0.40 1.40 7.33 416
11 |Est.  Otro Med. 50.54 21.78 10.64 43.18 0.22 2.05 0.01 4.41 0.77 5.73 0.13 0.40 0.00 0.00 1.17 3.29 3.94 2.27
12 |ind Z?b-o Mix. 91.24 11.59 11.01 10.81 1.72 10.15 0.00 3.58 1.51 5.93 0.43 0.18 0.34 0.00 0.24 21.26 12.65 8.66
ima.
13 |ind Plan.  Dual  Med. 0.00 5.83 6.10 7.99 0.00 1.06 0.00 0.00 0.76 6.01 0.00 43.65 0.00 5.68 0.00 7.56 15.22 0.14
14 |Ind.  Utilid. Dual 195.75 |7.54 21.00 25.64 0.63 1.67 0.38 2.66 6.05 3.56 0.12 9.72 0.03 0.62 0.00 11.65 8.72 0.00
15 |Otr. gan- Dual  Med. 126.78 |31.54 5.19 18.00 0.18 9.90 0.00 0.05 0.00 4.91 1.82 0.37 3.11 0.00 0.88 5.81 3.98 14.26
SC.
16 |Otr (C:ent. 292.68 [19.50 23.73 9.56 0.25 0.63 0.02 0.57 2.32 6.26 0.47 0.00 0.00 0.00 0.00 8.01 16.02 12.66
omu.
17 |Com. Hotel Dual Med. 45.01 6.14 0.53 16.94 4.93 0.00 4.36 0.00 3.64 29.67 2.20 0.96 0.00 0.00 0.00 7.25 8.77 14.60
18 |[Repa. Esc. Mix.  Med. 0.00 11.69 3.33 16.88 0.00 49.05 0.00 0.00 0.00 15.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.29 0.00
19 |[Repa. Esc. Dual Med. 0.00 17.80 11.78 46.41 0.50 0.20 0.26 0.72 2.04 11.28 0.54 0.02 0.00 0.00 0.00 2.10 1.94 4.42
20 |Res *E\zlf- Dual  Med. 62.27 5.95 6.99 27.95 2.22 1.53 1.99 0.39 6.07 19.54 0.79 1.1 0.18 1.60 3.27 9.85 10.55 0.00
if>3
pisos
21 |Res *E\z?fo-s Dual  Alto 91.10 14.55 7.59 23.90 3.09 0.77 1.47 0.51 4.43 13.71 0.32 0.52 0.45 1.10 416 6.56 9.34 7.54
17>,
pisos
22 |[Res. lczsa muro Bajo 4811 [13.97 7.42 29.68 3.95 0.00 2.93 1.65 7.86 21.46 0.52 0.03 0.00 0.00 0.00 5.28 5.25 0.00
naiv. jorm
23 |Res. ICZSE Med. 60.22 23.34 3.98 24.58 1.55 0.78 0.00 0.20 9.67 16.70 0.80 0.00 1.55 0.00 0.00 4.19 2.67 9.99
naiv.
24 |Res. |CZ$3 Alto 84.42 13.72 12.43 19.60 0.70 0.71 7.80 4.77 7.23 12.87 0.35 0.00 2.01 0.00 0.00 5.25 2.53 10.05
naiv.
25 |Res. Cvplﬁ(- muro Bajo 53.63 12.39 10.58 27.46 3.66 1.68 4.05 0.29 5.68 15.72 0.31 0.34 0.33 0.00 0.00 7.97 9.54 0.00
alk - lorm
up
26 |[Res Cvmﬁ{ Dual  Alto 75.86 [9.40 11.95 22.14 274 1.04 5.96 0.43 3.40 19.57 0.10 0.41 0.00 0.57 0.00 7.90 8.18 6.23
alk -

up
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APENDICE B: ESTADISTICAS PARA LOS COSTOS UNITARIOS DE LAS ACTIVIDADES POR DIVISION

Tabla B.1 Costos unitarios de la division 1 y 2 segiin Breakdown y Diseiadores: n= 31.

Clasificaciéon 1.Cond. Generales 2. Trabajo en el Solar
1.1 Movilizacién 1.2 1.3 Otro 2.1 2.2 2.3 Exca. 2.4 Pilotes 2.5 2.6(a) 2.6(b) 2.7 2.8 2.9 Demoliciones 2.10
y Equipo Limpieza Corte y Estructural Utilidades Calles Calles Aceras Encintados Otro
desmovilizacién y relleno (Solo (Asfalto
Tipo Tipo Tipo Nivel Afio desbroce asfalto) y
Info Usos Edif Estr Acab Com material)
*$/Pie
*$/Pies? *$/Pies? $/Mes *$/Pies? *$/Pies? $/Mt2 $/Me2 $/Me3 $/Ea *$/Pies? $/Mt2 $/Me2 $/Pies? $/Pies *$/Pies? 2
Promedio 7.34 1.45 5,500.00 6.19 8.30 0.58 11.29 25.77 1,690.72 0.74 4.97 16.11 3.48 14.96 0.47 1.17
Mediana 5.54 0.64 5,500.00 4.46 5.06 0.68 10.27 27.22 1,550.00 0.38 5.00 14.51 3.42 13.72 0.17 0.86
Percentila 25 4.09 0.26 5,500.00 3.24 3.21 0.13 8.00 17.50 1,436.08 0.26 4.52 12.16 2.64 11.81 0.12 0.42
Percentila 75 11.43 1.45 5,500.00 9.16 9.70 0.76 11.98 32.80 1,875.00 0.80 5.07 18.42 3.83 18.31 0.32 1.62
Coeficiente de Variacion 0.58 1.86 0.60 1.10 0.86 0.54 0.41 0.27 1.27 0.19 0.31 0.40 0.32 1.66 0.86

Tabla B.2 Costos unitarios de la divisiéon 3 segin Breakdown y Disefiadores: n= 31.

Clasificacién 3. Hormigon
3.1 32 33 34 35 3.6 3.7 3.8 Hormigé6n 3.9 Acero 3.10 3.11Terminacién 3.12 3.13
Ready Hormigén Hormigén Hormigén Hormigén Hormigén Hormigén arquitecténico Refuerzo- Moldes y/o curado Prefabricado Otro
mix- zapatas losa sobre losa paredes y vigas y escaleras solo
Tipo Tipo Tipo Nivel Afio solo relleno estructural muros columnas material
Info Usos Edif Estr Acaba. Com material
*$/Pies? $/Yds.2 $/Yds.2 $/Yds.2 $/Yds.2 $/Yds.3 $/Yds.3 $/Yds.3 $/Yds.2 $/Quintal $/Pies? $/Pies? $/Yds.3 *$/Pies?
Promedio 21.53 284.37 290.95 41331 388.66 469.72 506.01 471.97 50.64 0.76 1,400.00 0.78
Mediana 17.05 250.00 275.00 370.18 370.00 457.48 450.00 394.49 50.64 0.60 1,400.00 0.55
Percentila 25 14.83 225.00 250.00 345.00 333.46 390.36 400.00 375.00 50.64 0.55 1,400.00 0.31
Percentila 75 25.46 302.50 314.00 495.52 449.67 505.12 550.00 606.45 50.64 0.89 1,400.00 1.05
Coeficiente de Variacion 0.48 0.34 0.23 0.28 0.20 0.27 0.33 0.32 0.49 0.85
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Tabla B.3 Costos unitarios de la division 4 segiin Breakdown y Diseiiadores: n= 31.

Clasificacion 4. Mamposteria
4.1 Bloque 4.2 Otro tipo de 4.3 Horm. 4.4 Acero 4.5 Acero vertical 4.6 4.7 Otro
Hormigoén 8x16 Bloque Mocheta,Viga horizontal (dur- Adoquines
Tipo Tipo Tipo Nivel Afio coron., otro o-wall) hormig6n

Info Usos Edif Estr Acaba. Com

*$/Pies? $/Pies? $/Ea $/Yds.3 $/Pies $/Quintal $/Pies? *$/Pies?
Promedio 219 3.79 13.54 466.50 0.22
Mediana 2.00 4.00 10.00 525.00 0.21
Percentila 25 1.28 245 5.59 426.00 0.18
Percentila 75 291 4.60 22.54 565.50 0.26
Coeficiente de Variacién 0.59 0.38 0.68 0.39 0.28

Tabla B.4 Costos unitarios de la division 5 y 6 segiin Breakdown y Disefiadores: n= 31.

5. 6.
Clasificacion Metales Madera
5.1 Acero 52 5.3 Steel 5.4 Acero 5.5 Acero 5.6 Stair 5.7 Otro 6.1 Closets, 6.2 Otro
estructural Viguetas deck en frio decorativo, nosing gabinetes,
rejas mesas,
Tipo Tipo Tipo Nivel Afio pasamanos, etc. escaleras
Info Usos Edif Estr Acaba. Com
*$/Pies? #$/Pies? *$/Pies? $/Pies? $/Pies? #$/Pies? $/Pies #$/Pies? *$/Pies? $/Pies #$/Pies?
Promedio 2.05 0.80 0.31 8.00 1.05 15.68 0.82 1.77 113.07 0.06
Mediana 1.30 0.96 0.31 8.00 0.92 12.00 0.35 1.53 113.07 0.01
Percentila 25 0.83 0.70 0.20 8.00 0.71 12.00 0.33 0.73 94.61 0.01
Percentila 75 2.42 0.97 0.42 8.00 1.08 17.25 1.22 2.12 131.54 0.08
Coeficiente de Variacién 1.20 0.39 0.97 0.66 0.44 1.06 0.90 0.46 1.35
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Tabla B.5 Costos unitarios de la division 7 y 8 segiin Breakdown y Diseiadores: n= 31.

7. Proteccion Humedad e
Clasificaciéon Intemperie 8. Puertas y Ventanas
7.1 7.2 7.3 Asphalt 7.4 7.5 Puerta 7.6 8.1 8.2 8.3 8.4 8.5
Imperme. Built-up shingles Cubierta techo (hatch) Otro Puertas y Puertas Ventanas Vitrinas Otro
Tipo Tipo  Tipo Nivel Afio liquido roof de metal ventanas aluminio
Info Usos Edif Estr Acaba. Com y cristal
*$/Pies? $/Pies? $/Pies? $/Pies? $/Pies $/Ea. *$/Pies? | *$/Pies? $/Und. $/Ea. $/Pies? $/Ea *$/Pies?

Promedio 1.53 4.62 4.23 1,461.67 0.71 5.04 1,229.99 19.78 63.32 1.62

Mediana 0.76 4.00 5.00 1,585.00 0.72 4.46 480.00 17.88 63.32 0.67

Percentila 25 0.37 3.75 4.50 1,192.50 0.37 2.78 357.33 16.10 63.32 0.49

Percentila 75 2.30 5.18 5.20 1,792.50 1.05 6.40 1,050.00 25.50 63.32 2.44

Coeficiente de Variacién 1.09 0.33 0.40 0.42 0.97 0.67 1.63 0.35 1.28

Tabla B.6 Costos unitarios de la division 9 segin Breakdown y Diseiiadores: n= 31.
Clasificacion 9. Terminaciones
9.2 9.3 Acabado 9.4 9.5 Cerdamica 9.6 9.7 9.8 9.9 9.10 9.11 9.12 9.13
Empaiietado Drywall hormigén Cerémica de pared Mirmol Terrazo Quarry Alfombra Plafén Acabado Pintura Otro
Tipo Tipo Tipo Nivel Afio (pulido, piso pared tile acistico pared y
Info Usos Edif Estr Acaba. Com color) y/o piso techo
*$/Pies? $/Pies? $/Pies? $/Pies? $/Pies? $/Pies? $/Pies? $/Pies? $/Pies? $/Pies? $/Pies? $/Pies? $/Pies? *$/Pies?

Promedio 11.67 1.71 7.34 2.01 4.75 5.03 5.67 16.65 2.14 4.70 2.35 0.70 0.84
Mediana 11.96 1.50 8.20 1.85 4.13 445 6.08 7.69 2.14 4.62 2.35 0.50 0.47
Percentila 25 9.09 1.24 6.00 1.05 3.16 3.93 491 5.93 2.14 3.45 1.53 0.35 0.23
Percentila 75 15.29 2.04 8.50 2.88 5.68 6.22 6.64 10.43 2.14 5.64 3.18 0.50 1.38
Coeficiente de Variacién 0.42 0.41 0.32 0.69 0.52 0.39 0.31 1.61 0.38 0.99 1.20 0.92
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Tabla B.7 Costos unitarios de la division 10 y 11 segin Breakdown y Diseiadores: n= 31.

11.
Clasificacién 10. Especialidades Equipo
10.1 10.2 10.3 11.1 Equipo 11.2 Equipo 11.3 11.4 11.5 11.6 11.7 Equipo 11.8
Divisiones Rotulacién Otro de de cocina Equipo Equipo Equipo Equipo control transito y Otro
interiores disposicién restaurante de contra industrial atlético estacionamiento
de bafio de basuras Laundry incendio
Tipo Tipo Tipo Nivel Afio
Info Usos Edif Estr Acaba. Com
*$/Pies? $/Ea. *$/Pies? *$/Pies? *$/Pies? $/Ea. *$/Pies? *$/Pies? $/Ea *$/Pies? *$/Pies? *$/Pies? *$/Pies?
Promedio 0.48 518.87 0.05 0.41 2.03 8,053.33 0.86 0.52 905.61 1.54 0.20 2.58
Mediana 0.27 437.28 0.05 0.22 0.38 6,000.00 0.42 0.52 719.23 1.89 0.14 0.11
Percentila 25 0.20 45.00 0.03 0.15 0.24 4,080.00 0.27 0.52 449.00 1.04 0.12 0.09
Percentila 75 0.49 919.91 0.07 0.34 2.08 11,000.00 1.01 0.52 1,300.00 222 0.21 1.30
Coeficiente de Variacién 1.15 1.03 0.68 1.44 2.19 0.89 1.36 0.63 0.79 0.73 2.13

Tabla B.8 Costos unitarios de la division 12 y 13 segiin Breakdown y Disefiadores: n= 31.

12.
Clasificacion Muebles 13. Construcciones Especiales
12.1 Mesas, 13.1 Edificio de 13.2 13.3 Tanque de 13.4 13.5 13.6 13.7 13.8 Otro
camas, acero Piscina almacenamiento Cuartos Sauna Cuartos Bodega
asientos, prediseniado limpios ylo nevera de banco
Tipo Tipo Tipo Nivel Afio escritorios bafio
Info Usos Edif Estr Acaba. Com turco
*$/Pies? *$/Pies? *$/Pies? $/Pies? *$/Pies? $/Gl1 $/Pies? $/Pies? $/Pies? $/Pies? *$/Pies?
Promedio 0.37 0.37 1.49 1.03 0.60 0.76
Mediana 0.28 0.28 143 1.07 0.60 0.39
Percentila 25 0.10 0.10 0.91 0.67 0.60 0.27
Percentila 75 0.40 0.40 2.00 1.40 0.60 0.63
Coeficiente de Variacién 1.23 1.23 0.60 0.61 1.15
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Tabla B.9 Costos unitarios de la division 14 y 15 segin Breakdown y Diseiadores: n= 31.

Clasificacién 14. Ascensores y Sistema de Transporte 15. Sistema Mecanico
14.1 14.2 14.3 Otro 15.1 15.2 15.3 15.4 Sistema de 15.5 15.6
Ascensor Escalera Roughing-in Terminaciones Plomeria aire Ventilacion Otro
Tipo Tipo Tipo Nivel eléctrica plomeria en de plomeria en Off-site acondicionado mecdnica
Info Usos Edif Estr Acaba. Ao Com estructuras estructuras
$/No.
*$/Pies? $/Ea. $/Ea. *$/Pies? #$/Pies? $/No. aparatos $/No. aparatos $/Pies? $/Pies? abanicos *$/Pies?
Promedio 3.20 88,000.00 0.35 8.31 851.36 484.69 1.63 5.76 168.85 0.73
Mediana 3.23 86,000.00 0.35 6.10 942.50 315.18 1.40 5.10 181.25 0.09
Percentila 25 2.08 71,000.00 0.32 3.51 226.43 194.69 0.55 1.05 154.23 0.04
Percentila 75 4.06 88,000.00 0.37 11.29 1,253.01 723.73 2.14 9.76 195.88 0.67
Coeficiente de Variacién 0.41 0.25 0.19 0.87 0.82 0.81 0.91 0.87 0.32 2.15
Tabla B.10 Costos unitarios de la division 16 y 17 segiin Breakdown y Diseiadores: n= 31.
Clasificacion 16. Sistema Eléctrico 17. Otro
16.1 Roughing-in 16.2 16.3 Luminarias 16.4 Sub- 16.5 Plantas 16.6 Panel 16.7 Otro 17.1 Otro
. . . . o electricidad Terminaciones estacion, eléctricas de control
Tipo Tipo Tipo Nivel Afio eléctricas transformadores
Info Usos Edif Estr Acaba. Com i i i
*$/Pies? $/No. aparatos $/No. aparatos $/Ea. $/Ea. $/Ea. $/Ea. *$/Pies? *$/Pies? *$/Pies?
Promedio 9.16 1,424.80 398.39 271.74 18,990.70 93,789.00 2,723.28 1.66 4.19 4.19
Mediana 7.21 1,647.74 221.83 303.92 15,000.00 87,962.00 1,888.55 1.02 5.75 5.75
Percentila 25 5.48 942.42 158.86 208.48 11,704.00 39,820.00 1,081.10 0.64 0.08 0.08
Percentila 75 15.53 2,018.66 434.18 355.96 23,750.00 141,931.00 2,804.62 1.32 6.80 6.80
Coeficiente de Variacion 0.62 0.77 1.00 0.45 0.68 0.78 1.30 1.24 0.84 0.84
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