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De la teoría de las elecciones
al arquitecto ‘predictivo’

Los economistas denominan ‘coste de oportunidad’ al que se
ocasiona por decisiones de inversión o de cualquier otra natu-
raleza para el desarrollo de un proceso productivo, y cuyo im-
porte no se destina a otra alternativa, por lo que este concepto
también suele identificarse con el valor que se podría haber ob-
tenido con una dedicación diferente de los recursos. Y también
señalan los economistas que la conducta del sujeto económico
consiste en un conjunto de decisiones de elección entre las dis-
tintas alternativas posibles, de modo de que la elección más ra-
cional es la que le proporcione la mayor satisfacción; y ésta, a su
vez, será la que represente menores costes dentro de la máxima
utilidad. Así, la función de utilidad describe las posibilidades
que tiene el individuo de obtener satisfacción, lo que está rela-
cionado con el concepto de ‘eficiencia’, entendida ésta como la
utilización más racional de los recursos disponibles para la ob-
tención de un fin concreto.

Si es evidente que todos somos sujetos (y también objeto) de
múltiples decisiones económicas en las actividades de la vida
cotidiana –‘economía’: oikos+nomos, es decir, las normas de ad-
ministración de la ‘casa’–, no lo es menos que los procesos de
edificación están enormemente condicionados por su dimensión
económica.

Hoy son bien conocidas las referencias de los tratadistas clá-
sicos a la naturaleza económica de la arquitectura y del proceso
edificatorio en general. Desde la mención de Vitruvio a la dis-
tribución de recursos que se destinan a la edificación y su aná-
lisis de las relaciones entre esta idea y el concepto de oikono-
mía –identificado con el objetivo de «procurar el menor coste de
la obra conseguido de un modo racional y ponderado»–, son
muchos los autores que han glosado la incidencia que el hecho
económico tiene en el objeto arquitectónico como resultado de
ese proceso. El más citado es probablemente Jean-Nicolas-Louis
Durand, que en su Compendio de lecciones de arquitectura (1802-
1805) relaciona la racionalidad, la economía, la utilidad y la ge-
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ometría, y afirma que «si la economía prescribe la más grande
simplicidad, proscribe por completo todo lo que es inútil». Pue-
de considerarse así un antecedente del Adolf Loos de “Orna-
mento y delito”, ya que –como señala Durand con ironía– «no
se puede decorar sin dinero», por lo que debe examinarse «si es
verdad que la decoración arquitectónica, tal como los arquitec-
tos la conciben, procura todo el placer que nos prometen». Tam-
bién precede Durand al «menos es más» de Ludwig Mies van
der Rohe, que, a su vez, puede considerarse en cierto modo pre-
cursor de los más recientes enfoques ecológicos de la arquitec-
tura, porque –como se ha dicho desde las posiciones más radi-
cales– la única construcción sostenible es la que no se
materializa y el único arquitecto verde es el que renuncia a in-
crementar la entropía del planeta.

De modo que, en términos más modestos pero también más
realistas, la eficiencia de la tan manida arquitectura sostenible
pasa por un análisis riguroso de lo que es necesario o superfluo
y, en definitiva, de los costes de oportunidad que supone el con-
junto de decisiones sobre geometrías, sistemas, materiales o tec-
nologías.

Hoy, sin embargo, la formación del arquitecto –al menos en
el entorno universitario que mejor conoce quien esto firma– pa-
rece ignorar los efectos económicos de esa distribución de re-
cursos vitruviana, ya que anima a los alumnos a optar alegre y
confiadamente entre unas u otras soluciones espaciales y tecno-
lógicas sin plantearse tal trivialidad, en una suerte de arquitec-
tura ‘gratis total’. Pero en cambio, ante el sueño académico de
un mundo feliz en el que el arquitecto proyecta sin límite eco-
nómico alguno, el arquitecto portugués Eduardo Souto de Mou-
ra habla así de uno de sus edificios en una entrevista reciente:
«Consideré un prefabricado negro, como la pizarra, hormigón
negro o incluso una cerámica gris plateada. Al final, lo que de-
cide entre todas las opciones posibles es el precio.»

Así que, siguiendo otra vez a Durand, «¿no sería negligencia
por nuestra parte no comenzar a instruirnos en los primeros
principios de un arte, que –vistas las ventajas inmensas que nos
procura y los terribles inconvenientes que puede acarrear la ig-
norancia o la falsa aplicación de sus principios– merece tanto ser
estudiada?» 

A ello responde este libro, que constituirá, sin duda, una re-
ferencia imprescindible como introducción tanto a la formación
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del alumno en la dimensión económica de la arquitectura, como
al enfoque más práctico del ejercicio profesional. A primera vis-
ta, esta obra es un manual para la formación del arquitecto ‘pre-
dictivo’.

El proceso edificatorio lleva consigo la dedicación de un in-
gente número de recursos, lo que como mínimo requiere desde
las primeras fases de diseño una orientación aproximada sobre
su coste final y, en definitiva, sobre el esfuerzo financiero que el
promotor deberá realizar para llevarlo a cabo. Y si esta decisión
es importante en el ámbito privado, aún lo es más en el de la ini-
ciativa pública, es decir, allí donde los recursos empleados son
de todos y siempre tendrían una utilización alternativa cuya
rentabilidad social podría, probablemente, competir con venta-
ja con la que nuestro proyecto proponga. Por todo ello, desde los
orígenes de la arquitectura se integró en el trabajo del arquitec-
to una función predictiva sobre la naturaleza económica y fi-
nanciera de lo proyectado.

Pero la relevancia de este libro va más allá de la mera inicia-
ción a las técnicas de medición y de la subsiguiente previsión del
coste de la edificación futura, porque el lector encontrará su ma-
yor utilidad en la posibilidad de descubrir las relaciones entre
las decisiones espaciales, tecnológicas y económicas adoptadas
en el proyecto arquitectónico, con la oportuna contribución de
la claridad expositiva de sus planteamientos.

El autor, Fernando Valderrama, ha dedicado su actividad
como profesional y docente universitario –entre otras discipli-
nas, como la infografía aplicada a la arquitectura, en la que hoy
constituye un referente ineludible– a la investigación y el desa-
rrollo de sistemas de predicción y análisis de costes de edifica-
ción, y su experiencia en este campo la ha trasladado de forma
brillante a las páginas que siguen.

Con la eficacia divulgativa a que nos tiene acostumbrados, el
autor desarrolla –mediante aproximaciones sucesivas al objeti-
vo propuesto y con ineludibles referencias a los recursos infor-
máticos disponibles– una exposición sistemática de los distintos
procedimientos de predimensionado de costes y su vinculación
con el proceso de diseño; examina con detalle los criterios de me-
dición y valoración de las unidades de obra con referencias a su
gestión económica y planificación temporal; y realiza en cada
caso un detallado y exhaustivo análisis de los resortes docu-
mentales y legales precisos.
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Todo ello pone de manifiesto la extraordinaria utilidad de
este libro, a la que sin duda contribuirá –porque la venustas tam-
bién está presente como vehículo de expresión formal de las
ideas– la excelente factura que caracteriza esta nueva colección
en la que se publica.

Madrid, julio de 2007.



A mis padres.

A Mariaje.



28 ¿Quién de vosotros, si quiere edificar una torre, no se
sienta primero y calcula los gastos, a ver si tiene para
terminarla?
29 No sea que, echados los cimientos y no pudiendo
acabarla, todos cuantos lo vean comiencen a burlarse de él,
diciendo:
30 Este hombre comenzó a edificar y no pudo acabar.

Evangelio según Lucas, 14.

Cuando decidimos edificar,
Primero estudiamos el terreno y luego trazamos los planos;
Y cuando nos imaginamos la casa,
Calculamos el coste de su construcción;
Y si vemos que supera nuestras posibilidades
No podemos sino dibujar unos nuevos planos
de menores proporciones, o renunciar 
por completo a construirla.

William Shakespeare, Enrique IV, parte ii, acto 1º.



Objetivos

El objetivo inicial de este libro era enseñar a realizar presupues-
tos y mediciones, tanto a los alumnos de arquitectura, arquitec-
tura técnica e ingeniería como a profesionales con poca expe-
riencia.

Una vez que el texto estuvo casi completado, y al tratar de
insertar el concepto del presupuesto en el marco general de la
documentación del proyecto, consideré imposible hacerlo sin
dedicar al menos una parte del libro a describir los restantes do-
cumentos escritos, variantes y complementos requeridos ac-
tualmente por un proyecto, y más teniendo en cuenta los im-
portantes cambios que introduce la moderna normativa para la
construcción, que se inicia con el Real Decreto 1627 de seguri-
dad y salud, de 1997, y que tiene como punto culminante la Ley
de Ordenación de la Edificación (Loe) y el Código Técnico de la
Edificación (Cte).

Así pues, el libro –aunque desarrolla con todo detalle las me-
diciones y los presupuestos– trata también de los demás com-
ponentes escritos convencionales del proyecto, es decir, de todo
aquello que se entrega habitualmente en formato Din-A4, como
la memoria y el pliego de condiciones.

Además, examina otros proyectos complementarios, como:

– Seguridad y salud.
– Control de calidad.
– Gestión ambiental.

Y habla de las fases de la obra, antes y después del proyecto:

– La estimación rápida de costes.
– La planificación temporal.
– El proceso de oferta y contratación.
– Las certificaciones.
– La programación de la obra y la gestión de costes.
– La documentación de la obra ejecutada.

Introducción
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Por último, menciona también otros documentos habituales
en las obras, como las actas y los libros de órdenes.

Criterios

El libro considera la relación entre el presupuesto y el resto de
los documentos del proyecto, especialmente los escritos, desde
un punto de vista integrado, incluyendo la memoria, el pliego
de condiciones, la seguridad y salud y el plan de control.

Aunque está destinado a quienes redactan proyectos y a los
profesionales que trabajan para ellos, se tienen en cuenta tam-
bién los puntos de vista, los papeles y las necesidades de los res-
tantes agentes de la edificación, como la empresa constructora o
el promotor, a fin de entender globalmente el sistema de costes
de la construcción.

Mantiene una actitud positiva y práctica hacia el presupues-
to, que se considera una tarea interesante, cuya elaboración es
una parte productiva de la redacción del proyecto, no una obli-
gación burocrática.

Recorre el camino completo del presupuesto, desde el inicio
del encargo hasta la recepción del edificio acabado, pasando por
el desarrollo del proyecto y las distintas fases de la ejecución.

Indica la procedencia y el respaldo legal de cada criterio, para
diferenciar claramente las exigencias obligatorias para todas las
obras, las requeridas por la Administración Pública, las reco-
mendaciones personales y otras costumbres que se mantienen
por rutina o son exclusivas de organismos determinados.

Omite referencias a leyes y normativas derogadas, y a pro-
cedimientos o costumbres obsoletos, por arraigados que sean.

Propone normas y procesos estandarizados para estas ta reas,
reconociendo que el profesional no trabaja aislado, sino en un
entorno en el que hay muchos más agentes interactuando, fren-
te a la tendencia natural al trabajo individualizado y a la perso-
nalización no productiva.

Incluye las tablas y otros elementos de referencia necesarios
para aplicar los procedimientos descritos en el texto, o indica
dónde pueden obtenerse, incluyendo bibliografía y otros recur-
sos complementarios.

Requisitos

El libro parte del nivel habitual en la enseñanza universitaria de
este tipo de conocimientos en las carreras técnicas, es decir, prác-



ticamente de cero. Se da por supuesto que el lector tiene acceso
a los diferentes recursos necesarios para desarrollar su tarea pro-
fesional, como los cuadros de precios para la construcción o los
programas informáticos, pero no se apoya en ninguna herra-
mienta comercial concreta.

Textos legales

Salvo donde se indica lo contrario, las citas de la normativa y de
otras fuentes son resúmenes realizados por el autor. El lector
debe recurrir a las referencias originales si desea conocer su tex-
to exacto y el contexto en el que se realizan.

Ruego a los profesores

El contenido de este libro –y especialmente el formato estructu-
rado en apartados cortos y listas en el que se presentan sus con-
tenidos– podría aprovecharse para una forma de enseñanza
consistente en leer sus textos en clase y posteriormente exigir su
reproducción en los exámenes de forma memorística. 

Estoy seguro de que los profesores motivados encontrarán la
manera de utilizar este libro como ayuda para la enseñanza de
las técnicas a que se refiere y, si fuera necesario, comprobar el
éxito de su resultado, sin recurrir a ese truco fácil. 

Por tanto, desautorizo totalmente cualquier uso del libro en
el que durante cualquier momento del proceso docente, que in-
cluye por supuesto los exámenes, el alumno tenga algún tipo de
limitaciones para consultarlo.

Agradecimientos

Gonzalo García pensó en montar una empresa conmigo cuando
yo creía que las empresas venían ya montadas y que las perso-
nas normales no lo hacían. Trabajamos juntos desde 1978. Insta-
lamos el primer programa Presto, para un ordenador HP-87, en
la constructora Tecco, en el verano de 1981; y hoy seguimos en-
tregándolos, si bien ahora ya no lo hacemos personalmente.
Gonzalo, además, leyó y corrigió el manuscrito.

Mis compañeros de carrera (Rafael García, Jorge Sainz, Ro-
berto Osuna, Manuel Blanco, Javier Girón y María Teresa Val-
carce) me ayudaron con su ejemplo a superar el trauma de ser
arquitecto y dejar de hacer proyectos: ninguno construye. Mis
únicos proyectos –realizados para la Administración, pero sin
mi firma– fueron probablemente los primeros de España con un
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presupuesto rea lizado por ordenador: gracias al programa Visi-
Calc y a Jaime Nadal y Sebastián Araujo, que me orientaron so-
bre la manera de hacer precios descompuestos, ya que, inexpli-
cablemente, había salido de la Etsam sin estudiarlo.

Juan Carlos García-Perrote hizo posible que estudiase arqui-
tectura técnica en la Universidad Europea de Madrid, al permi-
tirme la convalidación de las asignaturas coincidentes entre mi
carrera original y ésta; por natural y justa que parezca esta de-
cisión, no se aplica en las universidades públicas, que tratan a
los titulados como si vinieran del bachillerato.

Santiago Hernán, profesor de unos conocimientos tan am-
plios como su entusiasmo por los alumnos, me entregó en clase
tanta documentación que podría escribir varios libros con la que
no he incluido en éste; además, corrigió el manuscrito, al igual
que el profesor Alfonso Cuenca. Jesús Esteban quedó exento de
semejante tarea y no tiene nada que ver con las mediciones, pero
quiero agradecerle también la forma en que imparte las clases.

Con los demás alumnos he disfrutado la enseñanza entre pa-
res, fundamental para rellenar los resquicios del sistema educa-
tivo; me permitieron trabajar en su equipo José Manuel Morato,
Oscar Tomás, Inmaculada Reyes y Cristina Huerga; también he
compartido muchas clases con Alberto Marín, Cristina Madrid,
Verónica Cayuela y José Manuel Fernández Cañadas.

Luis Basagoiti me instruyó sobre los costes que hay que aña-
dir al presupuesto de ejecución material, y que suelen olvidar-
se; Emilio Larrodera me envió documentación sobre requisitos
de los proyectos para la Administración; y Luis Cabrejas me ilus-
tró sobre la complejidad de las relaciones actuales entre la Ad-
ministración y los distintos agentes de la edificación. 

Josep Mata y Vicens Sala, además de excelentes distribuido-
res de Presto, saben mucho de construcción, y me lo han conta-
do. También he aprendido de muchos usuarios.

El Cscae, personalizado en Rodolfo Hernando, y el Institu-
to Arquitectura del Coam, a través de Lilia Maure y Sergio Vega,
me encargaron un curso de mediciones y presupuestos para ar-
quitectos, que se ha ido impartiendo a lo largo del desarrollo del
libro, y que ha producido un beneficio mutuo, ya que al dar cla-
se también se aprende.

Por último, doy las gracias a todos los que han escrito pre-
viamente sobre el tema de este libro, y que figuran en la biblio-
grafía, porque los he copiado tanto como he podido.



Los conocimientos necesarios para redactar los documentos escritos del
proyecto, incluyendo los relativos a las mediciones y el presupuesto, fi-
guran íntegramente en los capítulos que siguen a éste, por lo que el lec-
tor que no desee profundizar en los aspectos legales queda autorizado
a saltarse el presente capítulo por completo y consultarlo sólo en el fu-
turo, si algún día no tiene más remedio que penetrar en este tema, con
la posible excepción del último apartado, ‘Prelación entre los docu-
mentos del proyecto’.

Normativa de la edificación

Este capítulo recoge los aspectos de la normativa que afectan a
la estructura y a la documentación del proyecto de obras, y que
representa la base legal del contenido del libro. 

La normativa que afectaba a la construcción durante el si-
glo xx era muy poco específica:

– Sólo válida para las obras de la Administración, como la
Ley de Contratos del Estado.

– De aplicación voluntaria, como las Normas Tecnológicas
de la Edificación (Nte).

– De ámbito local, como ordenanzas, normas contra incen-
dios y exigencias de calidad.

– Técnica, como las sucesivas instrucciones para el uso de
hormigón estructural (Eh) o las normas Une.

– Corporativa, como las leyes de atribuciones.
– No específica para la construcción, como la Ley de Pre-

vención de Riesgos Laborales, de 1995.

La normativa no aludía a las responsabilidades o papeles de
los agentes, más allá del Código Civil o Penal, ni al contenido de
los proyectos. Muchos criterios utilizados para la redacción de
los proyectos, y por tanto de los presupuestos, eran tradiciones
con origen en el siglo xix y en el trabajo burocrático a mano, muy
influidas por los departamentos estatales de más tradición cons-

El contexto legalCapítulo 1

Ejemplo de las Normas
Tecnológicas de la
Edificación (NTE).
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tructora, como los diferentes ministerios de Obras Públicas, y
por las costumbres de los ingenieros.

No aparece una norma con las características opuestas a las
anteriores –es decir, específica para la construcción, de objetivo
amplio y de ámbito estatal– hasta el Real Decreto 1627, relativo
a la seguridad y la salud en la construcción, que desarrolla la ci-
tada Ley de 1995. Sin embargo, tras esa fecha se ha desarrollado
enormemente la normativa que establece el marco legal de la
edificación en España. 

Se enumeran las normas más generales en la tabla 1.1, orde-
nada cronológicamente y no por rango jurídico. La referencia
detallada figura en el capítulo de bibliografía, donde hay tam-
bién una lista más completa.

La restante normativa que afecta al proyecto, como la de ges-
tión ambiental o telecomunicaciones, se comenta en el capítulo
relativo a otros documentos del proyecto.

El Compendio de arquitectura legal de Federico García Erviti, ci-
tado en la bibliografía, describe el entorno legislativo del pro-
yecto de arquitectura y del trabajo de los profesionales de un
modo general, más allá de sus implicaciones en los documentos.

Ley de Ordenación de la Edificación (LOE)

Esta ley determina el marco legal general del proceso de la edi-
ficación:

Norma Año Descripción

Rd 1627 1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud en
las obras de construcción

Loe 1999 Ley de Ordenación de la Edificación

Lcap 2000 Ley de Contratos de las Administraciones
Públicas

Rg-Lcap 2001 Reglamento General de la Lcap

Une 157001 2002 Criterios generales para la elaboración de
proyectos

2004/18/Ce 2004 Directiva europea sobre coordinación de los
procedimientos de adjudicación de los contratos
públicos de obras, de suministro y de servicios

Cte 2006 Código Técnico de la Edificación

Tabla 1.1. Normas
generales que establecen el
marco legal de la
edificación en España.



– Estableciendo la configuración legal, las obligaciones y las
responsabilidades de los agentes que intervienen en el
mismo, como el promotor, el constructor y los diferentes
profesionales.

– Describiendo los requisitos básicos que deben satisfacer
los edificios, que se desarrollan en detalle posteriormen-
te en el Código Técnico de la Edificación (Cte).

– Creando un sistema de garantías y seguros.
– Definiendo la documentación de la obra ejecutada, que se

entregará al promotor y, en su caso, al usuario del edifi-
cio, junto con las instrucciones de uso y mantenimiento,
dando lugar al Libro del Edificio. 

Los principales aspectos en los que la Loe se refiere a la do-
cumentación del proyecto y de la ejecución de la obra en su re-
lación con los agentes de la edificación son (tabla 1.2):
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Agente Obligaciones relativas a la documentación

Promotor Entregar al comprador final la documentación de la obra ejecutada o
cualquier otra exigida por la Administración
Firmar el acta de recepción

Proyectista Redactar el proyecto

Constructor Ejecutar la obra con arreglo al proyecto
Entregar al director de obra los datos necesarios para elaborar la
documentación de la obra ejecutada
Firmar el acta de recepción

Director de obra Realizar las modificaciones del proyecto que fueran necesarias
Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de
obra
Escribir en el Libro de Órdenes y Asistencias
Conformar las certificaciones parciales y la liquidación final de las unidades
de obra ejecutadas
Elaborar la documentación de la obra ejecutada para entregarla al promotor

Director de la
ejecución de la obra

Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de
obra
Escribir en el Libro de Órdenes y Asistencias
Elaborar y suscribir las certificaciones parciales y la liquidación final de las
unidades de obra ejecutadas.
Colaborar con los restantes agentes en la elaboración de la documentación
de la obra ejecutada, aportando los resultados del control realizado.

Usuarios Recibir y conservar la documentación de la obra ejecutada
Utilizar el edificio de acuerdo con las instrucciones de uso y mantenimiento

Tabla 1.2. Los agentes de
la edificación y la
documentación del
proyecto, según la LOE.
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La Loe es un texto fundamental, corto, sintético y de alto ni-
vel, que todo profesional de la edificación debe leer y conocer.

El Código Técnico de la Edificación (CTE)

Es la norma que regula las exigencias de calidad que deben cum-
plir los edificios para satisfacer los requisitos de seguridad y ha-
bitabilidad que establece la Loe.

Disposiciones generales

La Parte I contiene las disposiciones y condiciones generales de
aplicación del Cte y, como la Loe, es un texto relativamente bre-
ve que conviene conocer con detalle.

– Asigna de forma genérica la responsabilidad del cumpli-
miento del Cte a todos los agentes que intervienen en el
proceso de la edificación, cada uno en la medida de su in-
tervención.

– Define las funciones y los contenidos mínimos del pro-
yecto básico y el proyecto de ejecución, que veremos en el
apartado siguiente y a lo largo de todo el libro.

– Desarrolla la documentación de la obra ejecutada esta-
blecida en la Loe y el Libro del Edificio, a los que dedica-
mos un apartado específico.

Aunque el Cte se refiere a la totalidad del proyecto, esta par-
te general incide muy especialmente en el contenido más nove-
doso y específico, el plan de control de calidad, que forma par-
te del proyecto, se realiza durante la obra y cuyo resultado se
incorpora a la documentación de la obra ejecutada.

Documentos Básicos

La Parte II contiene una serie de Documentos Básicos, de carác-
ter técnico, que describen con detalle las exigencias básicas que
han de cumplir los edificios, indicando como cuantificarlas, sa-
tisfacerlas en el proyecto y demostrar su cumplimiento en la me-
moria. No afectan en general al contenido de este libro, y exis-
ten todo tipo de publicaciones, conferencias y cursos sobre ellos.

Documentos del proyecto

Según el Cte, el proyecto debe describir el edificio y las obras de
ejecución con el detalle suficiente para que pueda valorarse y

El CTE, aprobado en
2006, en la edición

de Leynfor.

En las dos páginas
siguientes, Anejo I del

CTE, que detalla el
contenido de los cinco

documentos del proyecto
de edificación.
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construirse por terceros sin dudas ni ambigüedades. El conteni-
do mínimo de los cinco documentos del proyecto, según el Ane-
jo i, se indica en la tabla 1.3 de forma general y se amplía en los
apartados específicos para cada uno de ellos.

El proyecto básico no requiere pliego de condiciones ni me-
diciones, y el presupuesto es aproximado, por capítulos. La me-
moria y los planos son un subconjunto de lo exigido para el pro-
yecto de ejecución.

Aunque estaría bien seguir al pie de la letra en este libro y en
la práctica real estas especificaciones del Cte, existen algunos
elementos confusos, duplicados o demasiado diferentes de las
prácticas actuales, arraigadas y convenientes, que conviene co-
mentar antes de entrar en el desarrollo de cada uno de ellos por
separado.

– Incluye en la memoria el plan de control de calidad, de
forma global, pero sus componentes figuran descritos con
gran detalle como parte del pliego de condiciones.

– Se refiere al estudio de seguridad y salud exclusivamen-
te en la memoria y en el presupuesto, sin más menciones,
cuando en realidad afecta también a los demás compo-
nentes del proyecto.

– Repite las descripciones técnicas de materiales y unida-
des de obra en el pliego de condiciones, en las medicio-
nes y en la memoria.

Documento Contenido

Memoria Justifica las condiciones que han dado lugar al proyecto.
Demuestra que se cumple el Cte.
Incluye otros complementos del proyecto, como el estudio de seguridad y
salud

Planos Definición gráfica detallada de la obra

Pliego de condiciones Condiciones legales y administrativas de contratación de la obra.
Prescripciones de materiales, unidades de obra y verificaciones finales, que
incluyen las instrucciones de uso y mantenimiento

Mediciones "Desarrollo por partidas, agrupadas en capítulos, conteniendo todas las
descripciones técnicas necesarias para su especificación y valoración"

Presupuesto "Cuadro de precios agrupado por capítulos. Resumen por capítulos, con
expresión del valor final de ejecución y contrata"
Incluye los presupuestos de control de calidad y seguridad y salud.
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Tabla 1.3. Contenido
mínimo de los cinco
documentos del proyecto
de edificación, según
el CTE.
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– No deslinda el contenido que luego formará parte del Li-
bro del Edificio, que queda disperso en varios apartados
del pliego de condiciones.

– Mantiene una separación actualmente superada entre me-
diciones y presupuesto, y no aprovecha bien la función
actual de estos documentos para definir las unidades de
obra y los materiales, en detrimento del pliego de condi-
ciones.

En todo caso, es importante dar cumplimiento real a las exi-
gencias documentales del Cte, y es secundario acertar con el lu-
gar adecuado del proyecto en que deben figurar. 

En este texto se indican los criterios que parecen más razo-
nables y prácticos, en aras de la claridad y la economía, y el lec-
tor queda autorizado a seguirlos o no, como tenga por conve-
niente, con las siguientes salvedades:

– Los documentos del proyecto deben contener todas las re-
ferencias cruzadas que sean necesarias para orientar al
lector y cumplir formalmente las exigencias del Cte, in-
dicando el lugar del proyecto donde encontrar la infor-
mación correspondiente.

– Al elegir la ubicación de cada componente del proyecto
se deberá ir de menor a mayor eficacia contractual y prác-
tica, como veremos más adelante. Por ejemplo, las espe-
cificaciones recogidas en el presupuesto se podrán exigir
generalmente con mayor fuerza que las del pliego de con-
diciones, y éstas que las de la memoria.

La Ley de Contratos de las Administraciones Públicas (LCAP)

Esta ley, cuyo texto refundido (Tr-Lcap) fue aprobado en el año
2000, es de aplicación a las obras de carácter público, incluidas
las del estado, las comunidades autónomas, la administración
local, como los ayuntamientos, y muchas otras obras de entida-
des asimilables, incluyendo las que sean financiadas mayorita-
riamente con fondos públicos. No obstante, algunos artículos y
puntos concretos no son de obligatoria aceptación en las admi-
nistraciones de nivel menor que la del estado.

Por tanto, esta ley afecta directamente a una importante pro-
porción de las obras; en realidad, su efecto alcanza también a to-
das las demás obras, bien porque sus especificaciones son ade-



cuadas para aplicarlas, en ausencia de otras mejores, o porque
con la costumbre de usarlas se acaba olvidando qué parte de la
normativa rige solamente para la obra pública, y por ello se apli-
ca en todas.

Es interesante observar que, siendo una de las condiciones
más importantes de los contratos de la Administración la previa
fijación de un precio cierto, la Administración ya prevé desde el
principio diferentes procedimientos para cumplir este requisito
sin poner tales condiciones que paralice una actividad, como la
construcción, donde el precio está sujeto a numerosas indeter-
minaciones.

El Tr-Lcap consta de 219 artículos de muy diferente interés
para el proyectista y otros agentes de la edificación. Con el ob-
jetivo de deslindar la parte del articulado que nos afecta –por si
el lector desea consultarla en un momento de necesidad–, los si-
guientes apartados contienen un resumen del articulado.

Como curiosidad, el artículo 216 se refiere a los concursos de
proyectos con intervención de Jurado.

La directiva europea 2004/18/Ce sobre coordinación de los
procedimientos de adjudicación de los contratos públicos de
obras, de suministro y de servicios, tendrá su reflejo en una nue-
va Ley de Contratos del Sector Público, cuyo proyecto de ley se
presentó en las Cortes el 8 de septiembre de 2006. A través de
esta directiva, la Unión Europea simplifica, armoniza y pone al
día las normas de adjudicación de los contratos públicos. Se in-
troduce un nuevo procedimiento, el diálogo competitivo, y se
favorece el desarrollo de los procedimientos electrónicos. Tam-
bién se autoriza el recurso a criterios sociales y ambientales para
la selección de los licitadores.

Contenidos generales

La primera parte, hasta el artículo 119, es general para todo tipo
de contratos. Su conocimiento es importante para quienes des-
a rrollan su trabajo en empresas constructoras que se presentan
a licitaciones de obras públicas.

– Solvencia, clasificación y garantías de la empresa cons-
tructora. 

– Pliegos de cláusulas administrativas generales y particu-
lares, y pliego de prescripciones técnicas, que forman par-
te del contrato de obra.
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– Procedimientos de negociación, subasta y concurso.
– Licitación, adjudicación y bajas temerarias.
– Ejecución del contrato: plazos, pagos, indemnizaciones,

modificaciones, revisión de precios y rescisión.
– Subcontratación.

Los apartados que afectan al proyectista, como los requisitos
de los pliegos de condiciones, y los relacionados más directa-
mente con los profesionales que ejercen la dirección de la obra,
se describen en los capítulos correspondientes de este libro, jun-
to con el contenido del reglamento que los desarrolla.

El contrato de obras

Los artículos 120 a 129 se refieren al contrato de obras y es inte-
resante conocerlos, incluso para los proyectistas:

Artículo Título Contenido

120 Objeto del contrato. Construcción de inmuebles, trabajos en el terreno y
subsuelo, reformas y reparaciones.

121 Contratos menores. Inferiores a 30.050,61 euros.

122 Proyecto de obras. Definirá con precisión el objeto del contrato.
Elaborado previamente a su contratación,
incluyendo la supervisión, la aprobación y el
replanteo.

123 Clasificación de las obras. Primer establecimiento, reparación simple,
conservación y demolición.

124 Contenido de los proyectos y
responsabilidad derivada de su
elaboración.

Figuran detalladamente más adelante, en
apartados específicos.

125 Presentación del proyecto por el
empresario.

Condiciones para los contratos de proyecto y obra.

126 Obras a tanto alzado. Condiciones para la retribución a tanto alzado, sin
precios unitarios.

127 Instrucciones técnicas. Los proyectos deberán cumplir además las
instrucciones técnicas indicadas por las respectivas
Administraciones Públicas.

128 Supervisión de proyectos. Por la oficina de supervisión del órgano de
contratación, para obras superiores a 300.506,05
euros.

129 Replanteo del proyecto. Previo a la tramitación del expediente de
contratación de la obra y asegura su viabilidad.

Tabla 1.4. Artículos del
TR-LCAP relacionados

con el contrato de obras. 



Contenido del proyecto

El citado artículo 124 del Tr-Lcap indica el siguiente contenido
mínimo para los proyectos de obras, recogido aquí literalmente:

– Una memoria en la que se describa el objeto de las obras, que
recogerá los antecedentes y situación previa a las mismas, las ne-
cesidades a satisfacer y la justificación de la solución adoptada,
detallándose los factores de todo orden a tener en cuenta. 
– Los planos de conjunto y de detalle necesarios para que la
obra quede perfectamente definida, así como los que delimiten
la ocupación de terrenos y la restitución de servidumbres y de-
más derechos reales, en su caso, y servicios afectados por su eje-
cución.
– El pliego de prescripciones técnicas particulares donde se
hará la descripción de las obras y se regulará su ejecución, con
expresión de la forma en que ésta se llevará a cabo, de la medi-
ción de las unidades ejecutadas y el control de calidad y de las
obligaciones de orden técnico que correspondan al contratista.
– Un presupuesto, integrado o no por varios parciales, con ex-
presión de los precios unitarios y de los descompuestos, en su
caso, estado de mediciones y los detalles precisos para su valo-
ración.
– Un programa de desarrollo de los trabajos o plan de obra de ca-
rácter indicativo, con previsión, en su caso, del tiempo y el coste.
– Las referencias de todo tipo en que se fundamentará el re-
planteo de la obra.
– Cuanta documentación venga prevista en normas de carác-
ter legal o reglamentario.
– El estudio de seguridad y salud o, en su caso, el estudio bá-
sico de seguridad y salud, en los términos previstos en las nor-
mas de seguridad y salud en las obras.
– Salvo cuando resulte incompatible con la naturaleza de la
obra, el proyecto deberá incluir un estudio geotécnico de los te-
rrenos sobre los que la obra se va a ejecutar.

En los proyectos inferiores a 120.000 euros se puede simpli-
ficar este esquema, siempre que esté aceptado reglamentaria-
mente y la documentación resultante sea suficiente para definir,
valorar y ejecutar las obras.

No hay incompatibilidades evidentes entre esta normativa y
el Cte. El proyectista afectado por la Lcap tendrá que satisfacer
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los requisitos sumados de ambas, como el programa de desa-
rrollo de los trabajos, no contemplado en el Cte.

Contratación y publicidad

Los artículos 135 a 141 se refieren al carácter público, plazos y
otras características de los contratos. 

Son interesantes las condiciones establecidas para el proce-
dimiento negociado sin publicidad, que permiten a la Adminis-
tración adjudicar proyectos complementarios a la misma em-
presa que está realizando la obra principal, siempre que, entre
otras condiciones, la mitad del presupuesto de la obra comple-
mentaria esté formada por unidades de obra del proyecto origi-
nal y no supere el 20% del precio de éste.

Ejecución y finalización

Estos aspectos –fundamentales para quienes dirijan obras para
la Administración, y aplicados por analogía en muchas otras
obras– se desarrollan más adelante en el texto.

Los artículos relacionados con la ejecución y modificación del
proyecto son:

Los artículos enumerados a continuación se refieren a la ex-
tinción del contrato; los dos primeros se refieren a su cumpli-
miento, por la correcta terminación de la obra, y los restantes a
su resolución.

Artículo Título Contenido

142 Comprobación del replanteo. Primer acto de la ejecución.
Comprueba el realizado previamente a la licitación
en presencia del contratista.

143 Ejecución de las obras y
responsabilidad del contratista.

Sujeción al pliego de cláusulas administrativas
particulares y al proyecto.
Conforme a las instrucciones del director
facultativo de las obras en interpretación técnica
del proyecto, ratificadas por escrito.

144 Fuerza mayor. Derecho a indemnización del contratista.

145 Certificaciones y abonos a cuenta. Condiciones de cobro de obra ejecutada y acopios.

146 Modificación del contrato de
obras.

Condiciones que dan flexibilidad al contrato de
obras.

Tabla 1.5. Artículos del
TR-LCAP relacionados

con la ejecución y
modificación del proyecto.



Errores y responsabilidades en la elaboración de proyectos

Los últimos artículos del Tr-Lcap recogen las condiciones de
subsanación de errores, las indemnizaciones y las responsabili-
dades en la redacción de proyectos. El proyectista debería co-
nocerlas, consultando el texto original, ya que le pueden afectar
muy directamente, aunque es posible que sean de escasísima
aplicación en la realidad.

El proyectista está obligado a la corrección de defectos, insu-
ficiencias técnicas, errores materiales, omisiones e infracciones
de preceptos legales o reglamentarios detectados en el proyec-
to, en un plazo de dos meses. Si trascurrido este plazo sigue ha-
biendo deficiencias, la Administración puede optar por:

– Resolver el contrato, con incautación de la garantía e in-
demnización del 25% de los honorarios.

– Nuevo plazo de un mes y penalización del 25% de los ho-
norarios.

Si siguen existiendo deficiencias, se producirá la resolución
del contrato, pérdida de la garantía e indemnización equivalen-
te a los honorarios.

Si el proyectista renuncia al desarrollo del proyecto, en cual-
quier momento anterior a este último plazo, pierde también la
garantía e indemniza a la Administración con el 50% de los ho-
norarios.

Cuando el coste real de la obra se diferencie más del 20%, por
exceso o por defecto, del presupuesto que consta en el proyec-

Artículo Título Contenido

147 Recepción y plazo de garantía. Condiciones de entrega y liquidación de la obra.

148 Responsabilidad por vicios
ocultos.

Plazo de quince años tras la recepción.

149 Causas de resolución. Por parte del contratista o de la Administración
Por deficiencias del proyecto.

150 Alteración sustancial y
suspensión de la iniciación de la
obra.

Incluyendo la sustitución de unidades de obra que
afecten al 30 por 100 del presupuesto.

151 Efectos de la resolución. Abonando la parte realizada o, si no se ha iniciado,
una indemnización.
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Tabla 1.6. Artículos del
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contrato de obras.
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to, como consecuencia de errores u omisiones del proyectista, la
Administración puede revisar los honorarios a la baja, siempre
que así conste en el pliego de cláusulas administrativas particu-
lares, con el siguiente escalado:

Desviación Indemnización
de 20 a 30% 30%
de 30 a 40% 40%
mayor de 40% 50%

El proyectista responderá de los daños y perjuicios que le
sean imputables durante la ejecución y la explotación de la obra,
hasta el 50% del importe de los daños y hasta cinco veces el va-
lor de los honorarios, y hasta trascurridos diez años desde la re-
cepción.

Reglamento de la Ley de Contratos de las
Administraciones Públicas

Condiciones generales

Este reglamento (Rg-Lcap), aprobado en 2001, desarrolla los re-
quisitos de la Lcap con algo más de detalle, siguiendo más o me-
nos el mismo esquema.

Hasta el artículo 117 el contenido es general, siendo de espe-
cial relevancia para la empresa constructora lo referente a ga-
rantías, clasificación –que se comenta en el apartado siguiente–
, formas de contratación, licitación y adjudicación, ejecución,
modificación y finalización de los contratos. El contenido míni-
mo de los pliegos de condiciones se recoge en el capítulo co-
rrespondiente de este texto. Los artículos entre el 118 y el 179,
relativos específicamente al contrato de obras, se comentan más
adelante.

Clasificación 

La clasificación de la empresa constructora es fundamental para
optar a contratos públicos y se basa en un sistema de grupos y
subgrupos, más unos índices que valoran la capacidad del per-
sonal, la maquinaria y la solvencia financiera.

El proyecto debe proponer la clasificación exigible de la em-
presa constructora. A título indicativo de la estructura de la cla-
sificación, figuran aquí todos los grupos y sus contenidos, con
los subgrupos de obras de edificación.



a. Movimiento de tierras y perforaciones.
b. Puentes, viaductos y grandes estructuras.
c. Edificaciones.
d. Ferrocarriles.
e. Hidráulicas.
f. Marítimas.
g. Viales y pistas.
h. Transportes de productos petrolíferos y gaseosos.
i. Instalaciones eléctricas.
j. Instalaciones mecánicas
k. Especiales.

Grupo c. Edificaciones. Subgrupos y contenidos:
1. Demoliciones.
2. Estructuras de fábrica u hormigón.
3. Estructuras metálicas.
4. Albañilería, revocos y revestidos.
5. Cantería y marmolería.
6. Pavimentos, solados y alicatados.
7. Aislamientos e impermeabilizaciones.
8. Carpintería de madera.
9. Carpintería metálica.

Obras a tanto alzado (artículo 120)

Se autoriza excepcionalmente el sistema de retribución a tanto
alzado, cuando no puedan establecerse precios unitarios para
partidas que representan más del 80 % del importe del presu-
puesto. En este caso, la obra se abona íntegra a su recepción,
aunque puede existir también un sistema de pagos a cuenta.

Si el importe es inferior a 120.000 euros, al contenido mínimo
de estos proyectos –que se indica más adelante– se debe añadir
también:

– Memoria técnica y planos, si éstos fuesen necesarios, que
sirvan de base para proceder a la licitación a tanto alzado.

– Descripción de la obra con sus referencias y valoración de
la misma.

– Criterios a tener en cuenta para la liquidación en el caso
de extinción anormal del contrato.

Es curioso que el reglamento no exija expresamente estos
apartados, imprescindibles para recoger las características es-
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peciales a las obras a tanto alzado, en los proyectos de importes
superiores.

Anteproyectos (artículos 121 a 123)

Los estudios informativos o anteproyectos se encargan sólo en
obras de especial magnitud o complejidad.

La documentación de los anteproyectos es un subconjunto
de la exigida para los proyectos, que incluye:

– Memoria de necesidades, factores sociales, técnicos, econó-
micos y administrativos que se tienen en cuenta, y justificación
de la solución desde los puntos de vista técnico y económico, así
como los datos y cálculos correspondientes. 
– Planos necesarios para la definición de la obra en sus aspec-
tos esenciales y para basar en los mismos las mediciones sufi-
cientes para realizar el presupuesto.
– Presupuesto, con mediciones; precios de los elementos com-
puestos, contenido y justificación; resumen o presupuesto ge-
neral con todos los gastos, incluyendo expropiaciones, como el
denominado ‘presupuesto para conocimiento de la Administra-
ción’.
– Estudio sobre la división del anteproyecto en proyectos par-
ciales, con sus presupuestos correspondientes y estimación de
las etapas y plazos previstos para el desarrollo de sus proyectos
y la ejecución de las obras.

En su caso, se acompañarán los estudios económicos y ad-
ministrativos sobre régimen de utilización y tarifas que hayan
de aplicarse en la explotación de la obra.

Proyectos (artículos 124 a 138)

Los proyectos deben referirse a obras completas –que puedan
ser puestas en uso una vez terminadas– y comprenderán todos
los elementos precisos para su utilización. Esto afecta también a
los proyectos de reforma, reparación y mantenimiento, por lo
que resulta difícil de cumplir en grandes restauraciones, si no
existe un plan director que establezca las sucesivas fases y su al-
cance. Si una obra requiere varios proyectos, también la ejecu-
ción se contratará por separado. 

Equipamiento
Pueden formar parte del proyecto de obras todos los bienes

de equipo que sean necesarios y que representan instalaciones



fijas, siempre que sean un complemento natural de la obra y su-
pongan un porcentaje reducido del presupuesto total del pro-
yecto.

Este punto es de gran importancia en los tipos de edificios
donde el equipamiento puede tener un elevado valor –como un
teatro, un museo, un archivo o un hospital– y puede incluir la
decoración, obras de arte, mobiliario, medios audiovisuales, ma-
quinaria necesaria para el uso normal del edificio y otros mu-
chos elementos. El diseño del equipamiento que se acepta como
parte del proyecto es responsabilidad del proyectista, se contra-
ta y abona con el mismo procedimiento de la obra y afecta a sus
honorarios. El equipamiento excluido puede ser elegido por el
redactor del proyecto –si se lo permiten–, pero no es remunera-
do por ello. El criterio para definir el equipamiento aceptable es
muy sutil; en las butacas o en las estanterías, por ejemplo, pue-
de depender de que estén o no fijas al suelo. 

Documentación
Los proyectos de importe inferior a 120.000 euros deben con-

tener al menos un documento que defina con precisión las obras
y sus características técnicas y un presupuesto con precios uni-
tarios y descompuestos.

En el resto de los proyectos, la memoria debe incluir:

– Aspectos económicos, sociales, administrativos y estéti-
cos tenidos en cuenta en la elaboración del proyecto.

– Justificación técnica, funcional y económica de la solución
adoptada y de las características de las unidades de obra
elegidas. 

– Antecedentes y situación previa de las obras, métodos de
cálculo y ensayos efectuados, con sus detalles y desarro-
llo en anexos separados.

– Estudio de los materiales a emplear y los ensayos realiza-
dos con los mismos.

– Justificación del cálculo de los precios adoptados, bases
para la valoración de las unidades de obra y de las parti-
das alzadas y presupuesto para conocimiento de la Ad-
ministración, como se describe en este texto.

La memoria tiene carácter contractual en todo lo referente a
la descripción de los materiales básicos o elementales que for-
man parte de las unidades de obra.
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Los planos deben ser suficientemente descriptivos para que
puedan deducirse de ellos las mediciones que sirvan de base
para las valoraciones y para la exacta realización de la obra.

El procedimiento de cálculo de los precios de las unidades de
obra, la definición del presupuesto de ejecución material y el
presupuesto base de licitación descritos en el Rg-Lcap se expli-
can detalladamente en el capítulo dedicado al presupuesto de
este libro.

El programa de trabajo estimará los plazos de ejecución de la
obra o de sus partes fundamentales, determinando los importes
de cada uno. Dada la importancia para la Administración del ex-
pediente de gasto, que tiene una subdivisión anual, es posible
que en la mayoría de los proyectos sea suficiente, en esta etapa,
con estimar el fraccionamiento anual de su coste.

Hay que observar que este esquema de documentos no es
muy congruente con el mencionado en el Tr-Lcap, que teórica-
mente es desarrollado por este Rg-Lcap. No se menciona el con-
tenido del pliego de condiciones y forman parte de la memoria
componentes, como el estudio de precios, que normalmente per-
tenecen al presupuesto. Como siempre, el proyectista deberá te-
ner en cuenta todos los puntos y tratar de organizarlos según la
costumbre y el nivel de exigencia del departamento en cuestión.

Ejecución y modificación de las obras

Esta parte del articulado afecta directamente a los profesionales
que dirigen obras y a las empresas constructoras, y la parte del
contenido correspondiente está reflejada en los apartados de
este libro dedicados a la documentación posterior a la fase de
proyecto. No obstante, se presenta aquí la lista de artículos, con
su título literal, a efectos informativos:

Articulo Título

139 Comprobación del replanteo.

140 Acta de comprobación del replanteo y sus efectos.

141 Modificaciones acordadas como consecuencia de la comprobación del replanteo.

142 Incidencias en la ejecución y autorizaciones y licencias.

143 Ocupación temporal de terrenos a favor del contratista.

144 Programa de trabajo a presentar por el contratista.

145 Ensayos y análisis de los materiales y unidades de obra.

Tabla 1.7. Artículos del
RG-LCAP relacionados

con la ejecución y
modificación de obras.



146 Procedimiento en casos de fuerza mayor.

147 Mediciones.

148 Relaciones valoradas.

149 Audiencia del contratista.

150 Certificaciones de obra.

151 Modelos y numeración de certificaciones.

152 Cómputo del plazo de las certificaciones que excedan de las anualidades previstas.

153 Precios y gastos.

154 Partidas alzadas.

155 Abonos a cuenta por materiales acopiados.

156 Abonos a cuenta por instalaciones y equipos.

157 Garantías por abonos a cuenta por materiales acopiados y por instalaciones y equipos.

158 Precio de las unidades de obra no previstas en el contrato.

159 Variaciones en los plazos de ejecución por modificaciones del proyecto.

160 Variaciones sobre las unidades de obras ejecutadas.

161 Modificación de la procedencia de materiales naturales.

162 Reajuste del plazo de ejecución por modificaciones.

163 Aviso de terminación de la ejecución del contrato.

164 Acta de recepción.

165 Recepciones parciales.

166 Medición general y certificación final de las obras.

167 Obligaciones del contratista durante el plazo de garantía.

168 Ocupación o puesta en servicio de las obras sin recepción formal.

169 Liquidación en el contrato de obras.

170 Suspensión definitiva de las obras.

171 Desistimiento y suspensión de las obras.

172 Resolución del contrato, cuando las obras hayan de ser continuadas.

173 Incorporación de obras al inventario general de bienes y derechos.

174 Obras de emergencia ejecutadas por la Administración.

175 Contratos necesarios para la ejecución de obras por la Administración.

176 Contratos de colaboración con empresarios particulares.

177 Trabajos de conservación.

178 Presupuesto de ejecución y contenido de los proyectos en ejecución de obras por la Adm.

179 Comprobación, recepción y liquidación de las obras ejecutadas por la Administración.
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Instrucciones para la redacción de proyectos

El Rg-Lcap obliga a que los departamentos ministeriales que re-
a lizan obras redacten instrucciones para la elaboración de pro-
yectos, o acepten las de otros departamentos, y que sean apro-
badas y publicadas en el Boletín Oficial del Estado (Boe).

Debido a la variedad de este tipo de departamentos y a los
frecuentes cambios de la normativa técnica, estas instrucciones,
si existen, no suelen estar muy actualizadas. Los departamentos
afectados suelen sustituirlas por pliegos de prescripciones téc-
nicas específicos para la redacción de cada proyecto concreto,
donde se mezclan condiciones generales –como las cláusulas ad-
ministrativas que regulan el encargo y la estructura de la docu-
mentación a entregar– con prescripciones técnicas y normas de
diseño aplicables a todas las obras de esa tipología o incluso a
esa obra concreta.

Es importante distinguir entre las instrucciones para contra-
tar y redactar proyectos, que van dirigidas al proyectista y no
forman parte del proyecto en sí, y los pliegos de condiciones,
que van dirigidos al contratista y sí forman parte del proyecto.
El proyecto y la obra son dos contratos diferentes y cada uno
debe satisfacer las exigencias de la Administración. Ahora bien,
las instrucciones para redactar los proyectos pueden incluir o
hacer referencia a los pliegos de cláusulas administrativas que
deben insertarse en el proyecto. A su vez, algunas partes de los
pliegos de cláusulas administrativas afectan solamente a la for-
ma de licitación de la ejecución y por tanto son irrelevantes para
la ejecución una vez firmado el contrato con la empresa cons-
tructora.

Por su claridad, concisión y estado de actualización se pre-
senta a continuación como ejemplo el índice de las Instrucciones
para la elaboración de proyectos de obras en el ámbito del Ministerio
de Defensa, de 2002, al que nos referiremos repetidas veces en
este texto con las siglas Iep-Md:

1. Introducción.
2. Objeto.
3. Alcance.
4. Generalidades.

4.1. Sobre el proyecto de obras.
4.2. Contenido de los proyectos.
4.3. Título de los proyectos.

Instrucción técnica para
la redacción de

proyectos de obras,
Ministerio de Educación y

Ciencia (obsoleta), 1982.

Instrucciones para la
elaboración de

proyectos de obras en
el ámbito del Ministerio

de Defensa, 2002.



4.4. Firma de los proyectos.
4.5. Formato de la documentación.

5. Documentos del proyecto.
6. Documento 1: Memoria.

6.1. Descripción del objeto de las obras.
6.2. Antecedentes.
6.3. Situación previa a las obras.
6.4. Necesidades a satisfacer.
6.5. Justificación de la solución adoptada.
6.6. Carácter de la obra.
6.7. Relación de documentos, anejos y planos de que consta el

proyecto.
7. Memoria de proyectos de pequeño importe.
8. Anejos a la memoria.

8.1. Documentos definitorios de la necesidad 20.
8.2. Estudios, datos y ensayos previos.
8.3. Normativa aplicada.
8.4. Cálculos.
8.5. Justificación del cálculo de los precios adoptados y bases

fijadas para la valoración de las unidades de obra y de las
partidas alzadas propuestas.

8.6. Presupuesto para conocimiento de la Administración.
9. Documento 2: Planos. 

9.1. Generalidades.
9.2. Confección de los planos.
9.3. Planos necesarios.
9.4. Símbolos.

10. Documento 3: Pliego de prescripciones técnicas
particulares.
10.1. Generalidades.
10.2. Contenido del pliego de prescripciones técnicas particulares.

11. Documento 4: Presupuesto.
11.1. Estado de mediciones.
11.2. Cuadro de precios descompuestos.
11.3. Cuadro de precios unitarios.
11.4. Presupuesto de ejecución material.
11.5. Presupuesto base de licitación.

12. Documento 5: Programa indicativo de desarrollo de los
trabajos.

13. Documento 6: Seguridad y salud.
14. Modificación del proyecto de obras.
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14.1. Generalidades.
14.2. Contenido de las modificaciones de proyectos.

A. Cuadro de rotulación de planos.
B. Documento guía para la elaboración de la propuesta de

cláusulas administrativas particulares.
B.1. Objeto de la propuesta.
B.2. Clase de expediente.
B.3. Definición del objeto del contrato.
B.4. Presupuesto base de la licitación.
B.5. Plazo de ejecución.
B.6. Programa de trabajos a presentar por el contratista.
B.7. Requisitos de solvencia técnica.
B.8. Publicidad.
B.9. Procedimiento y forma de adjudicación.
B.10. Admisibilidad de variantes.
B.11. Garantías complementarias.
B.12. Certificaciones y abonos a cuenta.
B.13. Revisión de precios.
B.14. Penalidades por demora.
B.15. Dirección de la ejecución del contrato.
B.16. Subcontratación.
B.17. Ensayos y análisis de materiales y unidades de obra.
B.18. Recepción de la obra.
B.19. Medición general de la obra.
B.20. Plazo de garantía.

Definición de los documentos para las OCT

Las Organizaciones de Control Técnico (Oct) han adquirido una
gran importancia en el proceso de la construcción por su capaci-
dad de decisión sobre el contenido de los proyectos, ya que su
aprobación es necesaria para el aseguramiento exigido por la Loe.

A este efecto, la Unión Española de Entidades Aseguradoras
y Reaseguradoras (Unespa) ha editado el manual Actuación y re-
conocimiento de los organismos de control técnico en el marco del Se-
guro Decenal de Daños en la edificación, cuya referencia figura en
la bibliografía. Este manual incluye la descripción del conteni-
do de los proyectos que figura literalmente en la tabla 1.8.

La indicación de aportar el presupuesto de adjudicación se
debe a su importancia para el cálculo de las primas y, evidente-
mente, no puede formar parte del proyecto inicial.



Norma UNE:
Criterios generales para la elaboración de proyectos

La norma Une 157001:2002 –sorprendentemente poco conocida
en el sector de la construcción– determina las condiciones ge-
nerales que debe satisfacer un proyecto cualquiera, ya sea de
productos, obras o edificios, instalaciones, servicios o progra-
mas informáticos; excluye únicamente los proyectos de vivien-
das, pero no sus instalaciones, lo cual se debe probablemente a
que pretende evitar conflictos de competencia entre profesiona-
les y no a que esos proyectos requieran unas características di-
ferentes.

Documento Descripción literal del contenido

Memoria Incluyendo la memoria de cálculo de los elementos resistentes, así como las
justificaciones de las soluciones elegidas. Deberá estar fundamentada en el
estudio geotécnico del terreno y en la normativa de obligado cumplimiento,
haciendo referencia asimismo a cualquier otra normativa tenida en
consideración.

Planos Tanto generales como de detalles constructivos. Deberán ser suficientes para
que cada parte de la obra quede bien definida y pueda así ejecutarse.

Pliego de condiciones
técnicas

Deberá determinar las condiciones de la ejecución de los trabajos, así como
las calidades o características técnicas de los distintos materiales o unidades.

Presupuesto Considerando que el de proyecto, en la mayoría de los casos, sólo puede
considerarse como indicativo, se deberá completar con el presupuesto de
adjudicación. Deberá tener en consideración los precios unitarios, los precios
descompuestos y las mediciones.

Tabla 1.8. Descripción
del contenido de los
documentos del proyecto,
según el manual
de UNESPA. 

Norma UNE 157001:
criterios generales para la
elaboración de proyectos.
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Como todas las normas de este tipo, su aplicación es total-
mente voluntaria. Puede ser exigida por un promotor que de see
garantizar la calidad del proyecto o por una entidad de certifi-
cación. En todo caso, es una norma para la calidad de los pro-
yectos en sí, no del resultado de los mismos, aunque esté indi-
rectamente relacionado.

Es de observar la poca atención que en la formación de los
arquitectos y arquitectos técnicos se presta a la normalización,
en comparación con los ingenieros, debida a la creencia de que
la utilización de estándares coarta la libertad, y que se convier-
te en una causa más del retraso de la construcción respecto a la
industria.

Aunque el Cte ya describe con detalle el contenido del pro-
yecto de edificación, los profesionales que realicen proyectos de
cierta envergadura o trabajen para promotores con certificación
Iso 9000 deberían adquirir y conocer esta norma Une, ya que si
se cumple de antemano el Cte, la adaptación a la misma es una
mera cuestión de detalles. 

El contenido –que se reduce a una decena de páginas– podría
insertarse por completo en este texto si las condiciones legales
de reproducción de las normas Une no lo impidieran. En gene-

Documento Descripción del contenido

Memoria Hace de nexo entre los demás documentos del proyecto y contiene la
descripción de justificación de las soluciones elegidas.

Anexos Se incluye aquí la documentación de los cálculos y los complementos, como
seguridad y salud, gestión ambiental, estudio geotécnico o levantamientos
que no lleguen a ser estudios con entidad propia.

Planos Además de la necesaria referencia a definir unívocamente el objeto del
proyecto, junto con la memoria, se limita a enumerar las normas Une
aplicables a la representación gráfica.

Pliego de condiciones Establece las condiciones técnicas, administrativas y legales para realizar el
proyecto y evitar interpretaciones diferentes de las deseadas.

Mediciones Características, modelos, tipos y dimensiones de las partidas de obra, con
su número; son ‘partidas alzadas’ aquéllas en las que no se puede desglosar
su detalle.

Presupuesto Incluye precios unitarios de elementos básicos y unidades de obra, con su
descomposición, y el importe total de materialización del proyecto, con
todos los costes necesarios.

Estudios con entidad
propia

Otros documentos requeridos por exigencias legales, como los relativos a
seguridad y salud, o gestión ambiental.

Tabla 1.9. Contenido de
los documentos del

proyecto, según la norma
UNE 157001. 



ral, la norma exige un proyecto ordenado, con lenguaje claro y
bien redactado, con una presentación cuidada incluso en el sen-
tido puramente formal. La documentación del proyecto –que se
resume en la tabla 1.9– es compatible con la estructura tradicio-
nal de los proyectos de arquitectura. La referencia de la norma
al orden de prelación de estos documentos se indica en el apar-
tado correspondiente de este texto.

En este texto se hacen numerosas menciones a esta norma en
los apartados correspondientes a cada documento, debido a su
amplio alcance y a ser el único documento dedicado a describir
el contenido de un proyecto antes de la aparición del Cte.

Sistemas de gestión ISO y OHSAS

Se trata de un conjunto de normativa de alcance internacional
que, sin tener carácter obligatorio más que en los proyectos en
que la Administración o el promotor así lo determinen, son im-
portantes referencias para los profesionales.

Este conjunto se compone de tres grandes normas o sistemas
de gestión:

– Iso 9000 Calidad
– Iso 14000 Gestión ambiental
– Ohsas 18000 Seguridad y salud

Estas normas –que afortunadamente tienen una estructura
muy semejante– determinan metodologías, no condiciones téc-
nicas concretas; son bastante abstractas y sintéticas, pero esta-
blecen un marco conceptual muy bien definido que se echa de
menos en la normativa española sobre la construcción, muy cen-
trada en los aspectos técnicos, pero que no se preocupa mucho
de establecer conceptos generales y de organizar el proceso de
gestión. 

Por ejemplo, la legislación sobre seguridad y salud ha dado
lugar a estudios y planes de gran número de páginas, pero no
incluye especificaciones de ningún tipo sobre su implementa-
ción y seguimiento, por lo que lógicamente no se implementan
ni se siguen. El Cte detalla muchos contenidos del plan de con-
trol, pero no determina la estructura de sus documentos y tam-
poco su sistema de seguimiento. 

La ventaja de seguir metodologías y estándares es que el con-
tenido técnico –que es el que dominamos los profesionales– se
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inserta en un proceso completo que incluye desde el principio
el control del resultado, la auditoria y la mejora de todo el pro-
ceso.

Desde nuestro punto de vista concreto, estas normas facili-
tan la interpretación del contenido de algunos documentos del
proyecto, proporcionando definiciones precisas de conceptos
que en nuestras normas aparecen de forma ambigua, como:

– Operaciones y procesos.
– Procedimientos o instrucciones.
– Controles.
– Seguimiento y registro.

Su consulta no es necesaria para el profesional que realiza
proyectos convencionales, pero es fundamental para quienes
desde la empresa constructora o los grandes estudios tienen la
responsabilidad de implementar los sistemas de gestión am-
biental, seguridad y salud, y mejora de la calidad. No hacen nin-
guna referencia a los presupuestos.

Nombre original
Equivalencia 

Descripción

Budget
Asignación
presupuestaria

Dinero disponible para un uso determinado

Cost plan
Estimación

Una suposición de la cantidad de dinero necesaria para realizar una
construcción o instalación, basada en información incompleta sobre los
bienes y servicios necesarios 

Estimate
Presupuesto 

Una suposición de la cantidad de dinero necesaria para realizar una
construcción o instalación, basada en información real sobre los bienes y
servicios necesarios 

Tender
Oferta

Una oferta para proporcionar bienes y servicios. 

Priced bill of quantities
Presupuesto por
unidades de obra

La lista de todas las unidades de obra de una construcción o instalación,
cada una con su precio 

Unpriced bill of
quantities
Presupuesto ciego

La lista de todas las unidades de obra de una construcción o instalación, sin
valorar 

Schedule of rates
Cuadro de precios 

La lista de todos los tipos de bienes necesarios para realizar una
construcción o instalación con su coste de compra, ejecución o instalación,
más sus costes indirectos y beneficio, de forma que se puede aplicar a
unidades adicionales del mismo tipo

Tabla 1.10. Clasificación
de los presupuestos según

el modelo IFC. 



El estándar IFC

El estándar de las Industry Foundation Classes (Ifc) es un mo-
delo o sistema de descripción formal de un proyecto de edifica-
ción, establecido por el consorcio independiente International
Alliance for Interoperability, con el objetivo de intercambiar in-
formación entre programas informáticos sin perder informa-
ción. Todo ello se comenta con más detalle en el apartado ‘La
medición de planos digitales’.

Además de proponer un formato de intercambio, este mo-
delo es un excelente lugar para encontrar especificaciones de
toda índole que pueden servir si se necesitan definiciones ho-
mogéneas de numerosos aspectos de la edificación. Como ejem-
plo, la tabla 1.10 recoge la clasificación propuesta por el mode-
lo Ifc para distintos tipos de presupuestos, de los que se da el
nombre original y una traducción sugerida.

Prelación entre los documentos del proyecto

Raro es el proyecto que no contiene omisiones y contradicciones
entre sus documentos. El proyectista debe conocer hasta qué
punto estos errores tienen relevancia económica o de otro tipo
en la ejecución de la obra, es decir, qué documentos tienen ca-
rácter contractual para el contratista y cual prevalece, en caso de
contradicciones.

El Código Técnico de la Edificación no alude a este tema ni
indica ningún orden de prioridad entre los diversos documen-
tos del proyecto, aunque se podría tener en cuenta el orden en
que los describe:

– Memoria
– Planos
– Pliego de condiciones
– Mediciones
– Presupuesto

La norma Une 157001 sí se refiere al tema, indicando que, si
no se especifica lo contrario, el orden de prioridad es:

– Planos
– Pliego de condiciones
– Presupuesto
– Memoria
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Ésta es una escasa cobertura legal. Por otro lado, en el ámbi-
to privado todo se puede hacer, mientras así se acuerde entre las
partes y no sea contrario a las leyes. El carácter contractual de
los documentos del proyecto puede en principio establecerse
como se desee, si lo acepta el contratista, pero está estrecha-
mente relacionado con el método de contratación de la obra.

Por ejemplo, en un contrato de ejecución con precios cerra-
dos las mediciones del proyecto son irrelevantes, ya que el con-
tratista asumirá las diferencias en más o en menos. En un pro-
yecto llave en mano el contratista entregará la obra que satisfaga
las prestaciones de la memoria, con prioridad a lo que diga cual-
quier otro documento, y tendrá que hacer también todo lo que
figure en los planos.

En la forma tradicional de contratar los proyectos, por pre-
cios unitarios, lo que se contrata en realidad es el contenido del
presupuesto, pero ajustando las mediciones a las cantidades rea-
les ejecutadas. Lo que no figura en el presupuesto no existe, por
mucho que esté en los planos, entre otras cosas porque no tiene
precio asignado y, por tanto, el constructor tiene todas las de ga-
nar si se le exige su ejecución.

Para ver las excepciones a este criterio es conveniente cono-
cer las normas que rigen para las obras de contratación pública,
en las que se establece como método general de contratación el
sistema de los precios unitarios.

El Rg-Lcap tiene varias alusiones a este tema:

– «La memoria tendrá carácter contractual en todo lo refe-
rente a la descripción de los materiales básicos o elemen-
tales que forman parte de las unidades de obra.»

– El pliego de cláusulas administrativas particulares debe
hacer «mención expresa de los documentos del mismo
que revistan carácter contractual».

– «Todos los trabajos, medios auxiliares y materiales que
sean necesarios para la correcta ejecución y acabado de
cualquier unidad de obra se considerarán incluidos en el
precio de la misma, aunque no figuren todos ellos especi-
ficados en la descomposición o descripción de los pre-
cios.»

La importancia contractual de la memoria radica, además de
ser el primero de los documentos, en que establece los deseos
del promotor y las intenciones del proyectista. Es la única parte



del proyecto –y así lo exige la Une 157000 para los proyectos que
deban cumplirla– que debe estar preparada para ser entendida
por no profesionales de la construcción, como puede ser el po-
lítico que dirige el departamento que encarga la obra, el opera-
dor de un hotel o el comprador de una vivienda. Sin embargo,
como se puede apreciar, el propio reglamento limita su priori-
dad sobre los demás documentos a los materiales básicos que
contenga.

La mención en el pliego de condiciones no resulta muy útil,
ya que no se puede asignar carácter contractual a todos los do-
cumentos de forma defensiva, ni lo permite un sistema de valo-
ración y abono que no está preparado para ello.

En cuanto al tercer párrafo, es de gran importancia para el
proyectista, porque gracias a esta previsión queda exento de es-
pecificar exhaustivamente los detalles de la ejecución, con tal de
que describa sintéticamente las características que desea. El con-
tratista no puede alegar que en el texto descriptivo o en la des-
composición de precios falta un elemento, si la buena práctica
tradicional lo considera incluido en la partida. El límite de esta
condición está en que obliga a la correcta ejecución de la unidad
de obra, pero no a la inclusión de unidades de obra no defini-
das. De esta forma, puede olvidarse la mención al encofrado o
incluso al acero en la unidad de obra denominada «m3 de hor-
migón armado en vigas según planos», siempre que las dimen-
siones y características estén efectivamente especificadas gráfi-
camente, pero el contratista se negará a usar ese mismo precio
en pilares, zancas o losas de escalera, que no son vigas, y exigi-
rá un nuevo precio.

En resumen, para la Administración manda el espíritu de la
unidad de obra y su precio unitario; la descomposición de pre-
cios tiene otros objetivos, que veremos en su momento; las me-
diciones se ajustan a la ejecución real y las del proyecto sólo sir-
ven para comprobar que la diferencia con la realidad no pasa de
un cierto porcentaje; el pliego de condiciones complementa la
información del presupuesto, pero está muy limitado para aña-
dir operaciones que representen un coste directo para el contra-
tista; y los planos son un mero documento de referencia geo-
métrica.

En cuanto a la antigua prioridad de los precios unitarios en
letra, no existe mención alguna a estos precios en el Tr-Lcap ni
en su reglamento, por lo que se confía a las leyes civiles y mer-
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cantiles en caso de discrepancia con los valores numéricos, y eso
suponiendo que haga falta escribirlos.

En el caso de obras privadas, el promotor y el proyectista de-
ben recordar que si desean que se apliquen estas especificacio-
nes vigentes para las obras de carácter público, tienen que ha-
cerlo constar expresamente, como cualquier otra condición del
contrato.



Objetivo del ‘presupuesto’

Cuando en este libro hablemos de forma genérica de un presu-
puesto, nos referimos en general a la suma de los dos documen-
tos que el Código Técnico de la Edificación (Cte) llama ‘medi-
ciones’ y ‘presupuestos’. Es decir, a un conjunto de información
que contiene:

– La lista de las unidades de obra necesarias para definir y
ejecutar el proyecto, con sus textos, precios y descompo-
siciones.

– Las cantidades de cada una de estas unidades de obra,
con el nivel de desglose que convenga en cada caso, o me-
diciones.

– Los documentos impresos, más o menos desglosados o
totalizados, con las cantidades y precios de las unidades
de obra y otros importes necesarios para calcular el pre-
cio total de la obra.

Este contenido puede concretarse en documentos de mane-
ras muy variadas, que son especialmente diferentes entre las exi-
gencias de los promotores privados y de la Administración. En
los apartados correspondientes hablaremos también de las dife-
rencias entre las exigencias del Cte, la práctica tradicional y las
recomendaciones de este libro.

Conocer para qué es necesario un presupuesto –no sólo de
forma genérica, sino en cada caso particular en que tengamos
que realizarlo– es fundamental para saber el esfuerzo que me-
rece la pena dedicarle, el grado de precisión o detalle necesario
y la importancia de las consecuencias que puedan derivarse de
nuestros aciertos o errores.

Por tanto, debería aquí el lector dejar la lectura y enumerar por
su cuenta los objetivos que se pretenden con la elaboración del
presupuesto de un proyecto, tal y como se acaba de definir, antes
de mirar la respuesta que viene a continuación.

Antes del proyectoCapítulo II
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La función de «conocer el coste probable de la ejecución del
proyecto» –que seguramente es la primera que nos viene a la ca-
beza– es muy importante, pero no es la única. 

Estas funciones incluyen:
– Evidentemente, el presupuesto sirve para conocer el coste

probable antes de ejecutar la obra. Sin embargo, también po-
dríamos conocer este coste por otros métodos, mediante herra-
mientas de predimensionado rápido, o basándonos en la expe-
riencia previa; o podría no importarnos en absoluto el precio, y
aun así necesitaríamos probablemente realizar un presupuesto. 

– Definir adecuadamente la obra por medio de descripciones
literarias que complementan la información gráfica de los pla-
nos, ya que es más fácil escribir en un Din-A4 que rotular en un
Din-A1.

– Proporcionar un sistema para que el constructor pueda co-
brar su trabajo al promotor, descomponiendo la obra en partes
cuya ejecución es fácil de valorar.

– Ayudar a obtener la planificación económica y temporal de
la obra, o la gestión de su contratación, subcontratación y com-
pras, desde los puntos de vista del promotor y de la empresa
constructora, que interesa conocer también a los profesionales a
los que va dirigido este texto. 

– Por último, y como descripción completa de la obra que re-
presenta el presupuesto, servir de base para redactar el Libro del
Edificio, el plan de control de calidad, el estudio de seguridad y
salud y otros documentos cada vez más numerosos exigidos por
la sucesiva normativa de la edificación.

A lo largo de este libro se aludirá frecuentemente a estas fun-
ciones, para que el lector adapte el contenido de su trabajo a los
resultados que necesita en cada caso, en función del proyecto,
del promotor y del entorno, y no se limite a un método prede-
terminado, poco reflexivo.

La relación entre coste y diseño

El proceso mediante el cual un promotor y un proyectista se po-
nen de acuerdo para desarrollar un proyecto puede adoptar una
de las formas siguientes:

– Cuando el promotor está especializado en un campo, sue-
le establecer simultáneamente los estándares del proyecto y el
presupuesto, y los impondrá al proyectista. Esto puede ocurrir



en tipologías como vivienda colectiva, colegios, hoteles o cen-
tros comerciales, o cuando el coste se basa en modelos prede-
terminados o en precios regulados, como la vivienda protegida,

– Cuando el edificio es singular o el promotor carece de ex-
periencia –como quien encarga una vivienda unifamiliar, o no
está muy preocupado por el coste, como puede ocurrir traba-
jando para la Administración–, es el proyectista quien debe es-
timar el coste en las fases iniciales del diseño, comprobando que
es aceptable para el promotor.

En ambos casos, el proyectista debe ir comprobando a lo lar-
go de la elaboración del proyecto que el coste resulta alcanzable,
modificando el diseño en consecuencia o llegando a un nuevo
acuerdo con el promotor; y durante el proceso de licitación y
construcción debe controlar también que el coste final coincida
con el coste previamente estimado.

Estas dos formas de abordar un proyecto desde el punto de
vista de los costes son modelos teóricos extremos, que el pro-
yectista puede combinar en función de sus posibilidades e inte-
reses, y de lo que le permita el promotor. En este libro daremos
herramientas para seguir cualquiera de los dos modelos, o para
no seguir ninguno. 

Utilizaremos el término ‘prestaciones’, en lugar de ‘calidades’,
para referirnos a las soluciones constructivas y a los acabados que
resuelven un mismo problema con características de diferentes
rendimientos y niveles de coste. Diremos, por tanto, edificación
de ‘altas prestaciones’, y nunca de ‘calidad alta’. El término
‘calidad’ debe utilizarse exclusivamente con su significado técnico
actual, es decir, como cumplimiento de especificaciones y
satisfacción del cliente, que puede alcanzarse adecuadamente con
soluciones de diferente coste y prestaciones. La calidad, como tal,
no puede ser baja, media o alta.

Predecir el coste

Si el primer objetivo del presupuesto es conocer el precio pro-
bable de la obra, hay dos momentos en los que es especialmen-
te interesante:

– Al principio del proyecto.
– Al final del proyecto, antes de iniciar la licitación.
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Una vez licitado, todavía no sabremos el coste final de la
obra, puesto que se pueden producir todo tipo de modificacio-
nes e incidencias, pero el control ya no está en manos del pro-
yectista, sino, en todo caso, de la dirección de la obra.

La metodología para obtener un presupuesto en los dos mo-
mentos citados es diferente, y empezaremos por el primero de
ellos.

Predecir el coste de un edificio es conceptualmente diferen-
te de predecir el tiempo que hará mañana, ya que el tiempo no
se puede controlar, pero el coste sí. Paradójicamente, sería más
fácil averiguar el coste probable si no tuviéramos control sobre
el mismo, ya que a menudo rechazamos las estimaciones que ob-
tenemos a través del cálculo porque tenemos la ilusión de que
podemos alterarlas en nuestro beneficio.

Quienes justifican la dificultad de prever los costes y los pla-
zos de la construcción suelen basarse en una lista de razones, de-
bidas a diferencias estructurales con otros sectores industriales.
Algunas de las diferencias evidentes son:

– Cada edificio es un prototipo.
– El diseñador y el constructor de un edificio son diferentes,

con intereses que no coinciden, a diferencia del resto de la in-
dustria, donde la empresa que diseña un producto es general-
mente la misma que lo va a construir.

– Muchos de los componentes de un edificio no son elemen-
tos normalizados de la industria, sino componentes fabricados
a medida, caso a caso.

– El centro de trabajo del constructor es cada vez distinto,
propiedad de otros, no puede controlarlo en su totalidad y está
sometido al clima y a otros factores imponderables.

Otros factores que se pueden alegar, como el uso intensivo
de mano de obra o la subcontratación, son comunes o incluso
superiores en otros sectores.

Sin embargo, la construcción tiene en su favor otros recursos,
de los que carece la industria:

– Los métodos tradicionales utilizados desde tiempo inme-
morial generan registros históricos de costes y plazos que pue-
den usarse como base de las estimaciones.

– Las variaciones de coste y plazo que se admiten como nor-
males son muy superiores a los del resto de la industria.

– La importancia relativa de los costes añadidos a la cons-
trucción, como el valor del suelo y del equipamiento, y los már-



genes entre coste y precio de venta habituales en el sector, per-
miten variaciones muy amplias en los costes específicos de eje-
cución de la obra.

– El valor emocional de muchos productos de la arquitectu-
ra, incluyendo su repercusión pública y mediática, permiten que
haya incrementos espectaculares en los costes finales sin reper-
cusiones negativas para los responsables de los mismos.

Equilibrando unos y otros, debemos tener en cuenta que la
construcción no es necesariamente un reducto especial, lleno de
excepciones, sino un sector industrial con características pro-
pias, que necesita métodos adecuados y que no puede mante-
nerse aislado o retrasado para siempre amparándose en este tipo
de razones exculpatorias.

Estimación de costes

Para elaborar una estimación del coste de un proyecto antes de
dedicar mucho esfuerzo al mismo se utilizan métodos basados
en seleccionar la respuesta adecuada de un número reducido de
preguntas, a las que se aplica un método de cálculo manual o
automatizado que puede seguir dos caminos diferentes. 

A la izquierda, un edificio
construido sin
presupuesto (y sin
proyecto): catedral de
Mejorada del Campo
(Madrid), obra de Justo
Gallego.

A la derecha, edificio
Turning torso, Malmoe
(Suecia), 2006, obra de
Santiago Calatrava.
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– Métodos sintéticos.
– Métodos analíticos.

Los métodos sintéticos proceden de arriba abajo, estimando
los costes mediante la elaboración de un importe global, basado
en combinaciones de costes históricos también globales o en
conjuntos de reglas. Los métodos analíticos tratan de encontrar
el coste de abajo arriba, enumerando y cuantificando los com-
ponentes necesarios para ejecutar el proyecto, y valorándolos.

Estimación por promedios

El método sintético más sencillo se basa en la utilización de ta-
blas que proporcionan valores de costes de construcción por su-
perficie construida y tipología, extraídos, al menos teóricamen-
te, de series históricas. Por tanto, la dificultad para aplicar el
método no es el tratamiento numérico –que es muy sencillo–,
sino tener acceso a la información y saber adaptarlo al caso con-
creto.

El proceso consiste en:

1. Encontrar las fuentes.
2. Calibrarlas.
3. Ajustar el resultado al caso particular.
4. Añadir los costes no incluidos.

Fuentes de información

Las fuentes organizadas más accesibles son las proporcionadas
por los colegios oficiales de arquitectos. En la fecha de elabora-

Costes de referencia del
Colegio Oficial de
Arquitectos de Sevilla.



ción de este texto existen sistemas de referencia por promedios
proporcionados por los colegios de arquitectos de Cataluña, Ma-
drid, Málaga, Castilla y León Este, Castilla La Mancha, La Rio-
ja, Extremadura, Vasco-Navarro y Sevilla. Algunos son públicos
y otros requieren estar dado de alta como colegiado, pero la ma-
yoría son accesibles a través de Internet. 

Hay además un sistema publicado por la Comunidad de Ma-
drid y unos precios de referencia elaborados por Soft, a partir de
proyectos reales.

Calibrado de las fuentes

Una vez que se dispone de la fuente hay que encontrar sus ses-
gos y valorar su fiabilidad. El sesgo es una variación sistemáti-
ca respecto de la realidad, que puede ser debida:

– A la fuente de donde provienen los datos.
Por ejemplo, si la tabla ha sido desarrollada por colegios de

arquitectos, y los datos se han obtenido de los presupuestos de
los proyectos presentados para el visado, los costes obtenidos
serán inferiores a los reales de la ejecución, a menos que se ha-
yan corregidos expresamente para compensar esta diferencia.

– A los intereses y objetivos de la entidad que proporciona
la fuente.

Muchos de los sistemas de referencia conocidos no preten-
den obtener los costes reales de la construcción, sino una refe-
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rencia común para el cálculo de honorarios, de primas para se-
guros, del valor catastral o de base imponible para tasas e im-
puestos. Estos objetivos, diferentes de tabular los costes reales,
tienden a producir también costes inferiores a los reales, excep-
to los que utilizan las entidades aseguradoras para calcular las
primas, que pueden fluctuar en la dirección contraria.

Para calibrar este tipo de error se puede:

– Comparar los resultados que las diversas fuentes dispo-
nibles proporcionan para un mismo caso y analizar las
causas de las diferencias.

– Comparar los resultados generados con el coste real de
proyectos conocidos.

Una vez obtenida la variación con respecto a la realidad de
una fuente para algunos casos concretos, se puede aplicar ge-
neralmente a cualquier otro proyecto, ya que los sesgos de este
tipo producen variaciones con la realidad muy homogéneas.

Ejemplo
Resultados obtenidos en los sistemas de referencia mencio-

nados para vivienda colectiva de promoción privada menor de
100 metros cuadrados, con dos núcleos de baño, en edificio de
seis plantas entre medianeras, situada en la capital de provincia
correspondiente al sistema usado (tabla 2.1).

Fuente Coste 
básico
(€/m2)

Diferencia
respecto

coste medio (%)

Diferencia
respecto

coste Soft (%)

Castilla y León Este 427 0 –29

Castilla La Mancha 434 2 –28

Cataluña 520 22 –13

Extremadura 356 –16 –41

La Rioja 327 –23 –46

Madrid 504 18 –16

Málaga 473 11 –21

Sevilla 455 7 –24

Vasco-Navarro 265 –38 –56

Comunidad de Madrid 502 18 –16

Coste medio 426

Tabla 2.1. Coste por
metro cuadrado obtenido
por diferentes sistemas de
referencia para un edificio
de vivienda colectiva.



El coste proporcionado por el sistema de referencia de Soft,
basado en proyectos reales y referido a la certificación final de
obra, es de 714 euros por metro cuadrado, que equivale a unos
600 euros, descontando beneficio industrial y gastos generales,
a fin de compararlo con las otras fuentes indicadas. 

Todas las fuentes son los respectivos colegios de arquitectos,
excepto la última. El lector puede obtener datos diferentes usando
los mismos sistemas de referencia, sobre todo en los que tienen
ajustes, como se indica en el apartado siguiente. Los sistemas de
referencia utilizados pueden tener ajustes, significados y
limitaciones no contempladas aquí, por lo que esta tabla se
presenta sólo como ejemplo y no debe usarse directamente como
referencia de coste o como indicador de la precisión de los
sistemas considerados.

Ajustes

Algunos sistemas de referencia disponen de coeficientes de ajus-
te de los costes promedio a las circunstancias del caso concreto,
desde el emplazamiento del proyecto hasta las características
constructivas. 

Estos ajustes no provienen generalmente de análisis estadís-
ticos, sino del criterio de los expertos que las han preparado. Por
ejemplo, se considera que la necesidad de una cimentación es-
pecial incrementa el coste total en un 5 %. 

En realidad, muchos de los sistemas de referencia disponi-
bles han sustituido la referencia directa a costes promedio por
sistemas mixtos, donde se parte de un módulo de coste genéri-
co que se ajusta mediante una serie de preguntas. 

Por ejemplo, el módulo que proporciona el Colegio Oficial de
Arquitectos de Madrid (Coam) para el coste por metro cuadra-
do en el año 2006 es de 420 euros, que corresponde a depen-
dencias vivideras en sótano y bajo cubierta de vivienda unifa-
miliar, sin ninguna característica especial. La vivienda colectiva,
como la del ejemplo anterior, tiene un coeficiente de 1,20 sobre
el módulo, por lo que el coste promedio es de 504 euros. Al aña-
dir los coeficientes de ajustes para condiciones especiales en ese
mismo ejemplo se obtiene un incremento aproximado del 14 %,
por lo que el coste de referencia sube a 575 euros. El incremen-
to máximo es del 40 %, por lo que el coste de referencia de la vi-
vienda colectiva puede alcanzar 706 euros por metro cuadrado.
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El ajuste por ubicación permite comparar precios de referen-
cia de distintas localidades. Puede utilizarse como coeficiente de
ajuste el índice de coste de la mano de obra relativo, por ejem-
plo, el publicado por Seopan por comunidades autónomas, re-
cogido en el apartado ‘Mano de obra’ del capítulo iii. Este coe-
ficiente oscila entre 0,85 y 1,20.

Costes de referencia
(arriba) y coeficientes de
ajuste (izquierda) del
COAM.



El ajuste por diferencia de fecha convierte los precios en va-
lores homogéneos. Aunque puede parecer una corrección pe-
queña en tiempos de baja inflación, los índices de inflación se
multiplican para componerse, no se suman, por lo que una in-
flación del 5 % no dobla los precios en veinte años, sino aproxi-
madamente en quince.

Pueden usarse distintos índices de ajuste, como los ofrecidos
por el Instituto Nacional de Estadística (Ine) o Seopan. El Índi-
ce de Precios al Consumo (Ipc) puede ser una buena aproxima-
ción, si no se tienen más datos.

La tabla 2.2 contiene el Ipc desde 1961 según los datos del
Ine, en una base cuyo valor 100 corresponde aproximadamente
a 1992. Para actualizar un coste, basta con dividir el importe por
el índice del año al que corresponde y multiplicarlo por el índi-
ce del año actual.

El mejor ajuste, no obstante, lo realizará el proyectista con su
propio criterio, a partir de su experiencia y de su sentido común
y realizando su propia combinación con los datos que tenga.

El error más importante al realizar estimaciones de coste es
el autoengaño, es decir, creer que los costes obtenidos no son
aplicables a nuestro caso concreto porque seremos capaces de
reducirlos. Esto no es así. Si un sistema de referencia bien cali-
brado y ajustado proporciona cierto importe estimado, la única
manera de reducirlo es modificar las superficies, los estándares
o las condiciones del proyecto, hasta que se obtenga el coste que
deseamos, sin otras manipulaciones.

Combinación de proyectos

El sistema de costes por promedios puede mejorarse si se dis-
pone de los costes originales sin agregar, es decir, separados por
proyectos.

Año Déca da 0 1 2 3 4 5 6 7

8 9 1960 5,0 5,3 5,7 6,1 6,9 7,4 7,8

8,2 8,4 1970 8,9 9,6 10,4 11,6 13,4 15,7 18,4 23,0

27,5 31,8 1980 36,7 42,1 48,2 54,0 60,1 65,4 71,2 74,9

78,5 83,9 1990 89,5 94,8 100,4 105,0 110,0 115,1 119,2 121,6

123,8 126,7 2000 131,0 135,7 139,1 144,3 147,6 152,2 158,6
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Lo más fácil es usar a estos efectos la colección de proyectos
anteriores del estudio. Hay empresas que ofrecen datos perió-
dicos de las obras que salen a licitación, con sus presupuestos de
licitación, como Construdatos o el servicio InfoObras, realizado
por Telefónica para la Confederación Nacional de la Construc-
ción (Cnc), que pueden utilizarse también como referencia.

Además de las fuentes estructuradas, existen numerosos da-
tos publicados de forma aislada, que merece la pena ir coleccio-
nando cuando se trabaja en un sector especializado, o buscar so-
bre la marcha cuando se recibe un encargo concreto. 

Esta información puede aparecer en anuarios del sector, en
revistas especializadas, en publicaciones de ministerios e inclu-
so en prensa diaria. Siempre se debe guardar con el coste la ti-
pología y la superficie construida, y conviene anotar también las
condiciones que permitan situarlo en un contexto, desde el lu-
gar y la fecha de ejecución hasta la fiabilidad de la fuente y el al-
cance de lo incluido en el precio publicado.

El acceso a los costes de los proyectos independientes per-
mite realizar una combinación específica para el caso concreto,
en la que se eligen los proyectos más similares al que nos ocupa
y se ponderan uno por uno. 

El proceso de combinación de costes es:

– Obtener el coste por metro cuadrado de los proyectos que
deseamos usar como referencia.

– Asignar, si se desea, un coeficiente para ponderar cada pro-
yecto, según su mayor o menor parecido a nuestro caso. 

– Realizar el promedio ponderado de los costes y multipli-
carlo por la superficie deseada.

Esto se puede realizar fácilmente con una hoja de cálculo. En
todo caso, siempre aplicaremos todas las precauciones, ajustes

El servicio de información
de costes BCIS del Royal

Institute of British
Architects (RIBA).



y comprobaciones indicadas anteriormente para el método de
los costes de referencia, con la diferencia de que es posible rea-
lizarlas con más precisión, ya que pueden aplicarse a cada pro-
yecto, o al resultado conjunto.

Una variante del sistema es elegir un inductor de coste dife-
rente de la superficie, que pueden ser más representativos en ti-
pologías de edificios determinadas:

– Camas o habitaciones
– Plazas de aparcamiento
– Butacas
– Alumnos
– Longitud (en obras lineales)

Para ello lo único que hemos de hacer es dividir y multipli-
car por el inductor de coste, en lugar de la superficie, con el mis-
mo proceso general.

Interpolación por capítulos

Es posible dar un paso más en la mejora del proceso de estima-
ción si se conoce el coste desglosado de cada proyecto de refe-
rencia, sea por capítulos o por otras agrupaciones. Esto ocurre
si los proyectos del estudio han seguido una estructura homo-

Ejemplo de combinación
de costes de proyectos por
metro cuadrado
(Santiago Hernán).
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génea, o si se dispone de la colección de costes reales comercia-
lizada por Soft.

Por ejemplo, se puede usar una subdivisión en cuatro apar-
tados:

– Estructura
– Envolvente (fachada y cubierta)
– Cerramientos y acabados
– Instalaciones 

Cada uno de estos apartados representa aproximadamente
una cuarta parte del importe de una obra típica, y resulta relati-
vamente fácil clasificar así los diferentes capítulos de cada pro-
yecto, aunque no tengan una estructura semejante. Al compa-
rarlos, ya no se ponderan los proyectos globalmente, sino cada
uno de los apartados. Por ejemplo, si la estructura de un pro-
yecto es más similar a unos proyectos de referencia que a otros,
se promediará el apartado de estructuras de los primeros y se
descartarán los restantes; sin embargo, se puede utilizar otra
ponderación distinta en el apartado de instalaciones.

El Cte o las antiguas Normas Tecnológicas de la Edificación
(Nte) proporcionan sistemas simplificados de agrupación de ca-
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recopilados por Soft.



pítulos que pueden usarse también para aplicar este método, y
que se describen en el capítulo vi, ‘El presupuesto’.

Si se desea comparar los proyectos al nivel de los capítulos,
es fundamental utilizar desde el principio un sistema de clasifi-
cación uniforme para todos los presupuestos, de forma que las
mismas unidades de obra se agrupen siempre en los mismos ca-
pítulos. Pueden consultarse a este respecto las recomendaciones
del apartado referente a la estructura de capítulos del presu-
puesto. Si esto no es así desde el principio, hará falta un enorme
esfuerzo para homogeneizarlos posteriormente, y sólo se podrá
realizar además si se dispone de los presupuestos completos,
con sus unidades de obra. 

Hay que observar que lo más importante no es el sistema
exacto de codificación de conceptos y capítulos, sino la repeti-
ción de la misma estructura. Se pueden comparar presupuestos
con la misma lista de capítulos, sea cual sea su codificación, pero
no se pueden comparar si la lista de capítulos y sus contenidos
cambian de proyecto a proyecto, aunque se use un mismo siste-
ma de codificación.

El método de interpolación por capítulos es similar al siste-
ma descrito para los casos simplificados, si bien requiere mayo-
res recursos de cálculo. 
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Puede consultarse una implementación completa de este sistema
en la ventana de comparación de proyectos del programa Presto.

Propuestas históricas

Numerosos autores han tratado de desarrollar sistemas de esti-
mación de costes que, partiendo de referencias estadísticas, con-
tuvieran mecanismos de ajuste muy refinados para tener en
cuenta las características concretas de cada proyecto y propor-
cionar así estimaciones de costes muy fiables.

Por ejemplo, la Revista de Obras Públicas publicó en 1855 un
extraordinario trabajo del arquitecto Félix María Gómez en el
que proponía unas tablas para presupuestar viviendas en fun-
ción de la superficie y el número de plantas. En posteriores pu-
blicaciones tenía en cuenta diferentes luces y tipos de materia-
les, y además calculaba el coste de la variación por cada pie de
altura.

En 1971 Ignacio Paricio propuso en el libro Predimensionado
de costos en la vivienda una subdivisión del edificio en unidades
funcionales, como los cerramientos verticales interiores, la fa-
chada o la estructura, a los que se asignaba un coste promedio
en unas condiciones de referencia.

Este coste se corrige usando mecanismos de análisis especí-
ficos para cada unidad funcional, a diferencia de los métodos de
los apartados anteriores, donde se ajustan manualmente o con
factores estadísticos. Para introducir el efecto de la variación de
las magnitudes relevantes en cada unidad funcional se propor-

Tablas para el cálculo de
los presupuestos, Félix
María Gómez.



ciona una tabla, función o fórmula de ajuste. Por ejemplo, se de-
termina el coste promedio de una estructura de acero para las
luces más habituales y se suministran unas tablas que indican
su variación cuando las luces aumentan o disminuyen. 

Algunas de las variables analizadas son:

– Superficie de fachada
– Superficie de ventanas
– Superficie de tabiquería
– Número de pisos
– Superficie
– Altura libre
– Existencia de terraza

El método de Ignacio Paricio no fue desarrollado posteriormen-
te, quizá por la situación de España en la década de 1970, con el
proceso de transferencias a las autonomías, una fuerte crisis en
la construcción y una altísima inflación. La aparición de siste-
mas constructivos y diseños no tradicionales y el coste crecien-
te de subsistemas muy especializados, como las instalaciones y
los equipamientos –que no se tienen en cuenta en el método–
plantean también limitaciones intrínsecas.

Métodos analíticos

La aparición de métodos como los de Félix María Gómez e Ig-
nacio Paricio es típica de las épocas anteriores al mundo digital,
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ya que la inexistencia de sistemas eficientes de cálculo exigía
buscar métodos simplificados, que pudieran ser entendidos y
aplicados por la persona que tiene que utilizarlos y que permi-
tieran llegar rápidamente a un resultado, en este caso a un cos-
te, sin realizar muchas operaciones. 

Estos métodos ingeniosos han sido sustituidos actualmente
por métodos de ataque directo o number crunching, de la misma
forma en la que el método de Cross para calcular estructuras ha
sido reemplazado por sistemas masivos de resolución de ecua-
ciones, muchísimo más potentes, pero impracticables manual-
mente. 

En efecto, la difusión de los ordenadores ha permitido desa-
 rrollar sistemas informatizados de estimación de costes de enor-
me complicación interna, de los que el usuario sólo necesita en-
tender la forma de entrada de los datos y los resultados, y que
no requieren tanto un análisis refinado del modelo como una
larga lista de condiciones, promedios y reglas.

En lugar de proporcionar costes globales o por unidades fun-
cionales, estos sistemas de predimensionado prefieren generar
la lista completa de unidades de obra necesarias para ejecutar el
proyecto, cuantificarlas y valorarlas. Como datos, preguntan
una lista reducida de parámetros –relativos a geometría, condi-
ciones del entorno, tipología constructiva, acabados o instala-
ciones– que el proyectista conoce antes de iniciar el proyecto. 

Actualmente hay dos sistemas comerciales de predimensio-
nado detallado: el desarrollado por Cype, para viviendas, y el
proporcionado con Presto, que genera presupuestos de vivien-
das, oficinas, naves industriales, pistas deportivas, proyectos de
urbanización y jardinería.

Las ventajas de los sistemas de predimensionado por unida-
des de obra son:

– Adecuación muy precisa a las condiciones de cada pro-
yecto.

– El resultado puede ser comprobado por el redactor del
proyecto y modificado directamente para ajustarlo más al
caso real.

– Facilita las decisiones sobre materiales en función de su
coste.

– El presupuesto generado sirve como base para ir desa rro-
llando el presupuesto y las mediciones del proyecto.



– Se puede comparar el original con el definitivo y detectar
cómo se han ido produciendo las desviaciones.

Sin embargo, la mayor ventaja de los sistemas de predimen-
sionado por unidades de obra es que la lista de unidades de obra
generada ayuda en el propio proceso de diseño, indicando los
componentes de partes del proyecto que pueden ser poco habi-
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tuales o poco conocidos por el proyectista, por ejemplo, cuando
se redacta el capítulo de telecomunicaciones o se necesita dise-
ñar un jardín para un clima determinado o una pista para un de-
porte cuyo reglamento no se conoce. 

En realidad, los predimensionadores de presupuestos son las
únicas herramientas informáticas para la construcción que pue-
den denominarse con propiedad sistemas de diseño asistido por or-
denador, es decir, que ayudan realmente a tomar decisiones de
diseño y no se limitan a representar y calcular decisiones toma-
das en su totalidad por el proyectista.

Costes que hay que añadir

Cuando se usa un método de estimación de costes, es necesario
tener en cuenta el alcance exacto de los datos de referencia o ge-
nerados por el sistema, es decir, los componentes del coste de la
construcción que están incluidos y los que hay que añadir a pos-
teriori. 

Los sistemas de promedios y de predimensionado –incluso
los que no lo indican expresamente– están referidos normal-
mente al ‘presupuesto de ejecución material’ (pem), cuya defi-
nición exacta veremos más adelante.

En consecuencia, además de realizar los ajustes adecuados a
cada método concreto, hay que añadir al importe obtenido lo ne-
cesario para estimar el precio que tendrá que pagar el promotor
a la empresa constructora, o ‘presupuesto de adjudicación’, co -
mo veremos en el capítulo vi, ‘El presupuesto’. 

Por otra parte, el coste total a satisfacer por el promotor in-
cluye muchos más conceptos que el coste de la construcción,
muchos de los cuales son bastante previsibles, desde los hono-
rarios de los técnicos a las licencias de obra. Un promotor pro-
fesional está acostumbrado a añadir por su cuenta estos costes,
pero quien encarga una vivienda unifamiliar por primera vez
puede desconocer su alcance económico. La misión del redactor
del proyecto puede incluir la conveniencia de aportar una in-
formación adecuada a su cliente sobre estos costes, que si están
previstos desde el principio no se atribuirán, como suele ocurrir,
a la imprevisión del proyectista.

Una enumeración detallada de estos conceptos figura en el
apartado ‘El presupuesto general’ del capítulo vi.



El proceso de selección

Una unidad de obra es un elemento constructivo realizado por
un mismo grupo de especialistas. Llamadas también ‘precios
unitarios’ o ‘partidas’ –especialmente cuando tienen asignada
una cantidad concreta–, son una forma conveniente de dividir
un proyecto en partes más pequeñas, desde el punto de vista de
su ejecución, con los mismos objetivos que el presupuesto en su
conjunto, y que repito por orden de importancia:

– Describir el proyecto de forma estructurada y completa.
– Obtener un importe estimado mediante la asignación de

precios y cantidades.
– Valorar la parte construida de la obra a medida que

progresa.
– Servir de base para tareas complementarias al

presupuesto, como la planificación o las compras.

Por tanto, la primera tarea y la más importante para realizar
un presupuesto es componer la lista de unidades de obra nece-
sarias para describir y ejecutar el proyecto, sin que falte ningu-
na ni se solapen. Partiremos inicialmente del concepto intuitivo
que los profesionales de la construcción tienen de las unidades
de obra (por ejemplo, «metro cuadrado de forjado unidireccio-
nal» o «unidad de bañera instalada») y más adelante comenta-
remos sus variaciones y peculiaridades. Separaremos también
de momento los procesos de enumerar las unidades de obra,
describirlas y medirlas.

El procedimiento tradicional para componer la lista de las
unidades de obra consiste en:

– Estudiarse muy bien la parte realizada del proyecto,
desde la memoria hasta los planos.

– Recorrer mentalmente el proceso de ejecución, más o
menos en orden temporal, y anotar todas las unidades
de obra que se nos van ocurriendo.

Las unidades de obraCapítulo III
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Un sistema alternativo consiste en:

– Repasar desde el principio hasta el final un cuadro de
precios para la construcción.

– Elegir todas las unidades de obra que encontramos y
cree mos necesarias para el proyecto.

Los dos sistemas pueden utilizarse de forma complementa-
ria. En el primero pueden olvidarse unidades de obra, sobre
todo si el redactor tiene poca experiencia: por ejemplo, las que
no se dibujan explícitamente en los planos, como el desbroce del
terreno y otras partes del movimiento de tierras, los encofrados,
las ayudas a los oficios, los recibidos o la limpieza. Si se usa ex-
clusivamente el segundo método, se pueden olvidar unidades
de obra muy específicas del proyecto y que no figuran en el cua-
dro de precios.

La relación entre el proyecto y el presupuesto

Tradicionalmente, el presupuesto se crea en las fases finales del
proyecto y lo hace un profesional diferente del autor del mismo.
Sin embargo, existen muchas ventajas si el presupuesto se des-
arrolla paralelamente.

Por ejemplo, cuando se utilizan programas de predimensio-
nado que generan unidades de obra, el presupuesto obtenido se
puede usar como base, refinándolo a medida que el proyecto
avanza. 

Este recurso es todavía más útil cuando se usan programas
especializados que predimensionan subsistemas específicos del
proyecto, como la seguridad y la salud o la jardinería, ya que la
lista de unidades de obra se puede incorporar directamente al
presupuesto sin pasar por los planos. Incluso se pueden realizar
los planos a la inversa, partiendo de la información del presu-
puesto.

Si el presupuesto se crea desde el inicio del proyecto, puede
usarse como un cuaderno de apuntes estructurado, donde se
anotan las unidades de obra que van surgiendo y sus condicio-
nes o características, con la seguridad de que no se olvidarán
aunque no lleguen a figurar en los planos. 

En cualquiera de los casos, el redactor del presupuesto se en-
frentará casi siempre a la falta de definición del proyecto, a la
existencia de incoherencias y errores, y a un proceso de modifi-
caciones continuas, no siempre notificadas por el autor del pro-



yecto; con este panorama tiene que aprender a convivir, usando
métodos de trabajo y herramientas informáticas que le permi-
tan avanzar progresivamente y minimizar el esfuerzo cada vez
que hay cambios; tendrá que realizar las necesarias consultas al
autor del proyecto, avisarle de los problemas encontrados e in-
cluso sugerirle soluciones.

Nivel de integración

La práctica de la realización de las mediciones se basa mucho en
el conocimiento de la construcción y especialmente del proceso
real de ejecución. No existe una definición inequívoca del nivel
de detalle que deben tener las unidades de obra elegidas para
describir el proyecto y en muchos casos hay varias opciones.

Por ejemplo, al presupuestar la estructura se puede elegir en-
tre estas opciones:

– Un precio global para el metro cuadrado de forjado, con
vigas y soportes incluidos.

– Crear unidades de obra distintas para el forjado, los zun-
chos, los pilares y las vigas, con una cuantía promedio de
acero.

– Medir por separado el hormigón, el encofrado y el acero.

Si las condiciones de realización del presupuesto permiten
elegir unidades compuestas, ahorraremos mucho trabajo de me-
dición. Es mucho más fácil calcular el hormigón total midiendo
simplemente el volumen de las piezas y estimando un prome-
dio para el encofrado y el acero, que cuantificar los tres elemen-
tos por separado, y todavía es mucho más fácil medir exclusi-
vamente la superficie construida. El resultado es menos preciso,
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pero en muchas obras el sistema puede ser aceptable. Para ofer-
tar el precio, el constructor puede aceptar los promedios y las
demás simplificaciones, o bien realizar sus propias mediciones,
pero el coste final no tiene por qué ser diferente en ambos casos.

Existen textos dedicados expresamente a ayudar al redactor
del presupuesto a elegir las unidades de obra más adecuadas,
cuando existen dudas o alternativas, y a seleccionar lo que debe
estar incluido en ellas explícitamente, lo que se incluye sin ne-
cesidad de medirlo, y lo que es conveniente que figure por se-
parado. Estos textos se enumeran en el apartado ‘Mediciones’.

Sin embargo, hay otros criterios a tener en cuenta, a favor y
en contra de las unidades muy integradas, y la solución adop-
tada puede ser distinta para cada proyecto.

Visión de conjunto
La unidad de obra integrada facilita una vista de conjunto.
Por ejemplo, en una unidad de obra de cubierta o de facha-
da integrada es más fácil describir su proceso de ejecución,
no olvidar ninguna de las capas necesarias y sus interrela-

Metro cuadrado de losa,
sin pilares (izquierda) y
hormigón para armar, sin
encofrado ni acero (abajo),
según el cuadro Centro
del COAAT de
Guadalajara.



ciones y basarse en esa información para comprobar otras
propiedades, como las higrotérmicas o acústicas. Se puede
incluso asociar un detalle constructivo al conjunto de la uni-
dad de obra.

Facilidad de medición
El proceso de medición –que analizaremos más adelante– es
más sencillo si las unidades de obra están más integradas,
pero sólo si el criterio de medición es compatible para todos
sus componentes. Por ejemplo, los criterios para descontar
huecos pueden ser muy diferentes en las diferentes capas de
un muro exterior, desde la fábrica hasta el aislamiento o la
pintura. Además, las capas exteriores coinciden con la medi-
ción de la fachada, pero las interiores están mezcladas con
otras particiones y revestimientos, y una unidad integrada
puede dar más trabajo que otra con cada capa por separado.

Valoración y abono
Las unidades de obra que integran elementos que se ejecu-
tan en procesos muy separados en el tiempo no se pueden
valorar y abonar con facilidad, ya que siempre habrá com-
ponentes cuya ejecución vaya más avanzada, como ocurre en
un muro que incluye la capa exterior y la interior. También es
así en instalaciones, por ejemplo, si las rozas, el cableado y la
instalación de los aparatos están en la misma unidad de obra,
o en los ascensores y otra maquinaria de elevado coste que
se instalan por fases, que el constructor no puede cobrar has-
ta el final de la obra, si no están adecuadamente desglosadas. 

Contratación
Si una unidad de obra contiene componentes que suelen ser
realizados por distintos oficios o tipos de subcontratistas, el
problema de la valoración es aun más crítico. En algún mo-
mento de la obra será necesario desglosar estas unidades de
la misma manera en que se van a ejecutar. La preocupación
del redactor del presupuesto sobre estos problemas depende
de su papel respecto al promotor y a la empresa constructo-
ra en cada proyecto.

Orden del presupuesto
Las unidades de obra muy integradas facilitan la compren-
sión del proyecto, pero pueden tener dificultades de asigna-
ción a capítulos o subsistemas concretos. Por ejemplo, si el
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aislamiento y la impermeabilización están incluidos en la
unidad de obra del muro, no pueden asignarse a capítulos
específicos y no se puede conocer su precio por separado fá-
cilmente. Si es necesario clasificar las unidades de obra por
criterios analíticos, éstas no podrán incorporar simultánea-
mente elementos que pertenezcan a grupos diferentes, como
la envolvente del edificio y el sistema de acabados.

Cuadros de precios

Hoy en día se da por sentado que se trabaja básicamente con
unidades de obra elegidas de los cuadros de precios para la
construcción ya existentes, y que raras veces se componen uni-
dades de obra completamente nuevas. No obstante, el lector que
desee realizar esta tarea encontrará más adelante información
detallada.

Un cuadro de precios es una recopilación de unidades de
obra descritas y valoradas, con más o menos información com-
plementaria. Los cuadros de precios modernos para la cons-
trucción se iniciaron en España con el publicado entre 1969 y
1979 por el Instituto Eduardo Torroja.

A la izquierda, Cuadro
de precios del Instituto

Eduardo Torroja, 1979; A
la derecha, Quadre de

preus 1999 del ITeC. 



Actualmente se publica una enorme variedad de cuadros, la
mayoría desarrollados por las diversas comunidades autóno-
mas con el ánimo de marcar cierta diferencia y dificultar la en-
trada de profesionales y empresas constructoras de otras zonas.

Hay cuadros de precios obligatorios para ciertos proyectos,
impuestos por el promotor, como puede ser una entidad de la
Administración estatal o autonómica, un ayuntamiento o una
empresa. Normalmente, quienes redactan los presupuestos co-
nocen perfectamente este dato, por lo que no es necesario indi-
car aquí los casos más habituales. En los demás casos, el redac-
tor del presupuesto tiene libertad para elegir el cuadro o cuadros
que más le gusten. 

Cuadros de precios generales de redacción privada y con in-
formación actualizada hasta la fecha:

Centro
– Redactado por el Colegio Oficial de Aparejadores y Arqui-

tectos Técnicos (Coaat) de Guadalajara.
– Iniciado en 1986, es una colección muy completa de unida-

des de obra de edificación, rehabilitación, urbanización y
obra civil, de diseño muy tradicional, con descripciones prác-
ticas, orientadas al profesional que redacta los presupuestos
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y a las empresas constructoras y con el objetivo de propor-
cionar precios reales de mercado.

– Tiene una enorme difusión y se actualiza anualmente, revi-
sando los precios y añadiendo nuevas unidades de obra.

– www.coaatgu.com.

Cype
– Generador de precios.
– De concepción muy moderna y dirigido fundamentalmente

a proyectistas, desarrolla unidades de obra con alto número
de variantes y proporciona descripciones precisas con des-
composiciones muy detalladas.

– www.cype.es.

Eme-Dos
– Revista orientada a profesionales de la construcción y con ac-

tualización trimestral.
– Incluye precios de unidades completas, como cuartos de ba -

ño o viviendas.
– www.emedos.es.

Otros cuadros de precios, ofrecidos por entidades públicas:

Ámbito Cuadro Teléfono

Andalucía Fundación Codificación y Base de Precios 954 219 246

Asturias Fundación de Estudios para la Calidad en la Edificación 985 202 442

Canarias Centro de Información y Economía de la Construcción 922 240 325

Cantabria Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Cantabria 942 212 396

Castilla y León Instituto de la Construcción de Castilla y León 947 257 729

Cataluña Instituto de Tecnología de la Construcción de Cataluña (Itec) 933 093 404

Extremadura Junta de Extremadura 924 006 185

Galicia Instituto Tecnológico de Galicia (Itg) 981 173 206

La Rioja Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de La Rioja 941 250 301

Madrid Comunidad de Madrid, Departamento de Publicaciones 915 804 412

Madrid Ayuntamiento de Madrid, Gerencia de Urbanismo 915 883 932

País Vasco Gobierno Vasco 945 019 898

Valencia Instituto Valenciano de la Edificación (Ive) 963 986 505
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Tabla 3.1. Cuadros de
precios desarrollados por

entidades públicas.



Cuadros accesibles en Internet, con más o menos restricciones:

Cuadros de precios especializados en diferentes subsistemas
de la edificación:

Por último, existe numerosa información facilitada por fa-
bricantes de productos para la construcción, estructurada en for-
ma de unidades de obra, con textos y precios, que se puede uti-
lizar también para incorporar a los presupuestos. La empresa
Acae proporciona una colección organizada de información de
este tipo, relativa a múltiples fabricantes, tanto en cd como en
Internet.

Cuadro Dirección

Cype www.cype.es

Instituto de Tecnología de la Construcción
de Cataluña (Itec)

www.itec.es

Instituto Tecnológico de Galicia (Itg) www.presupuesta.com

Junta de Extremadura www.sitex.juntaex.es/Agencia
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Especialidad Cuadro Dirección

Instalaciones industriales Instituto Tecnológico de Canarias 933 093 404

Jardinería y paisaje Dehesa de la Jara 917 104 808

Instalaciones agrícolas y
alimentarias

Fundación para la promoción de la
ingeniería agronómica

www.coial.org

Instalaciones Programación Integral www.pi-sa.net

Actividad forestal Etsi Montes, MundiPrensa www.montes.upm.es

Catálogos de productos
para la construcción de
ACAE, por Internet
y en CD.

Tabla 3.2. Algunos
cuadros de precios

accesibles a través de
Internet.

Tabla 3.3. Algunos
cuadros de precios por
especialidades.



El profesional que redacta presupuestos ahorrará mucho tra-
bajo si conoce los cuadros de precios más relevantes para su tipo
de trabajo y los utiliza con soltura. Son muy económicos y com-
pensa tener siempre la última versión de cada uno.

Precios paramétricos

La idea de los precios paramétricos fue imaginada ya en 1972
por el profesor Rubio Requena, en forma de fichas de cartulina.
Se implementó por primera vez de forma digital en el programa
holandés Ibis-Calc y fue dada a conocer en España por Ignacio
Paricio.

Muchas unidades de obra son variantes muy parecidas entre
sí. Por ejemplo, todos los hormigones tienen un texto y una des-
composición con una estructura general similar, en la que apa-
recen pequeñas diferencias según las resistencias, consistencias
y otras características. Ocurre lo mismo con una carpintería de
puerta o ventana, un muro de ladrillo, un ascensor y muchos
otros elementos de la construcción. 

Los sistemas de precios paramétricos permiten escribir una
sola vez cada una de estas familias de unidades de obra, indi-

Concepto Definición Ejemplo

Precio paramétrico Familia relacionada de unidades de obra Hormigón

Parámetro Cada una de las características que puede
variar

Resistencia
Consistencia
Tamaño de árido
Clase de ambiente

Precio derivado Cada unidad de obra concreta Hormigón HA-25/P/20/IIa
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Precios paramétricos en
cartulina, por Pedro

María Rubio Requena; a
la derecha, la ficha

paramétrica de una
cubierta plana.

Tabla 3.4. Elementos de
un precio paramétrico,
aplicados al hormigón,

como ejemplo.
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cando la estructura común y las reglas de formación de varian-
tes, en lugar de redactar y publicar todas las posibilidades. Para
generar la variante deseada, el redactor del presupuesto requie-
re un programa que contemple este tipo de precios.

La utilización de precios paramétricos es muy sencilla, limi-
tándose el redactor del presupuesto a elegir el valor que desea
de cada parámetro. El programa evita la selección de combina-
ciones imposibles y cuando están seleccionados todos los pará-
metros presenta el resumen, el texto, la descomposición y el pre-
cio de la unidad de obra derivada. Si es aceptada, pasa a formar
parte del presupuesto.

Los precios paramétricos son difíciles de redactar, pero tie-
nen muchas ventajas para quienes realizan presupuestos:

– Facilitan la selección de unidades de obra, ya que la lista
de familias es reducida y manejable

– Permiten muchas más variantes que los cuadros de pre-
cios que publican las unidades de obra una por una.

– Al permitir sólo las combinaciones de parámetros correc-
tas, ayudan a tomar decisiones y en cierta forma enseñan
construcción.

Información técnica

Las reglas de formación de un precio paramétrico –lo que se lla-
ma su sintaxis– se pueden escribir en varios lenguajes de pro-
gramación.

Ejemplo de precio
paramétrico elaborado por

el IVE.
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El más sencillo fue definido por la asociación Fiebdc y es pú-
blico, es decir, el usuario del precio paramétrico puede ver las
reglas y –si tiene capacidad técnica para hacerlo– modificarlas.
De ahí que varias instituciones se hayan basado en el trabajo re-
a lizado originalmente por el Instituto Valenciano de la Edifica-
ción (Ive) para desarrollar otros cuadros paramétricos.

Esta sintaxis puede consultarse en la siguiente página de In-
ternet: www.fiebdc.es.

Este sistema admite un máximo de 4 parámetros y cada uno
puede tener hasta 26 respuestas posibles, una por letra del alfa-
beto, no admitiéndose respuestas abiertas. El código de la fami-
lia acaba en el carácter ‘$’. El código de la unidad de obra deri-
vada consiste en el código de la familia, sin el símbolo ‘$’, y hasta

Ejemplo de sintaxis de un
precio paramétrico,
elaborada por el IVE.



cuatro caracteres que contienen las letras de las respuestas ele-
gidas. 

Por ejemplo, la familia cuyo código es ‘EFFH.8$’ genera una
unidad de obra cuyo código derivado es ‘EFFH.8bdcb’ cuando las
respuestas elegidas son, por orden de parámetros, ‘b’, ‘d’, ‘c’ y ‘b’.

El objetivo de este criterio es que el código resultante para
cada combinación posible sea único, manteniendo la regla ‘un
código, un precio’. Conociendo el código se pueden reconstruir
las condiciones iniciales, a fin de comprobarlo o regenerarlo con
otras variantes.

La asociación Fiebdc desarrolló posteriormente precios pa-
ramétricos compilados, con una sintaxis más compleja, que impi-
de que el usuario vea o altere las reglas de generación de los pre-
cios; no pone límite al número de parámetros ni a las respuestas
de cada uno, por lo que el código generado puede no tener re-
lación alguna con las condiciones de partida; un mismo código
puede representar unidades de obra con diferentes característi-
cas y precios.

Por último, un desarrollador de programas puede imple-
mentar sistemas de precios paramétricos de diseño propio, que
sólo podrán ser usados por sus propios programas, con inde-
pendencia de que las unidades de obra generadas se puedan co-
piar o exportar a otros programas.

La libertad de este sistema permite completar los resultados
de la descomposición y el precio con todo tipo de cálculos de ca-
rácter técnico, desde la sugerencia de marcas comerciales hasta
la verificación del cumplimiento de la normativa. Pueden crear -
se incluso presupuestos completos.

Cuadros paramétricos 

Actualmente hay varios cuadros de precios paramétricos dis-
ponibles, con distintas características:

Formato estándar, con sintaxis pública:
Instituto Valenciano de la Edificación y Comunidad de Ma-
drid, desarrollados ambos por el primero, más todos los que
se han basado en ellos, como los cuadros del Instituto Tec-
nológico de Galicia (Itg) y la Base de Precios de la Construc-
ción de Castilla y León.

Formato estándar, con sintaxis privada:
– Instituto de Tecnología de la Construcción de Cataluña (Itec).
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De diseño propio:
– El Generador de Precios de Cype y los asistentes de Presto.

Texto

El texto de la unidad de obra describe sus características y debe
definir claramente su alcance sin ambigüedades. Los cuadros de
precios suelen incorporar también un resumen de una línea,
para facilitar las búsquedas y para imprimir versiones resumi-
das del presupuesto.

El Código Técnico de la Edificación (Cte) indica que las me-
diciones contendrán «todas las descripciones técnicas necesarias
para su especificación y valoración». 

En este sentido, y coincidiendo con la descripción tradicio-
nal de las unidades de obra del presupuesto, se deben incluir,
por lo menos:

– La descripción rigurosa y exhaustiva de cada unidad de
obra, tal como debe quedar terminada.

– Los elementos singulares o complementarios que consi-
deramos incluidos en el precio de la unidad medida, pero
que no se miden por separado, si es el caso, como los re-
mates, juntas o encuentros; normalmente figuran con la
expresión ‘parte proporcional’, ya que en la descomposi-
ción de precios, si existe, su cantidad se calcula mediante
una proporción aproximada respecto de la medición de la
unidad de obra.

Como mencionamos al describir el Cte y, específicamente, el
contenido del pliego de condiciones, se incluyen en este docu-
mento del proyecto numerosas facetas que en realidad son ne-
cesarias para la especificación y valoración de las mediciones,
por lo que deberían formar parte del texto de la unidad de obra
asociado al presupuesto, y así se ha hecho tradicionalmente en
muchos casos. 

Por tanto, estas facetas se pueden añadir en el texto que des-
cribe la unidad de obra, como alternativa a su ubicación frag-
mentada en otros documentos del proyecto:

– Cualquier condición relevante del proceso de ejecución, de
la maquinaria, la mano de obra o los medios auxiliares a utili-
zar, como exigir que una excavación se realice por medios ma-
nuales o mecánicos o que el vertido de hormigón sea con bom-



ba o con cubilote. Como menciona el Cte, se pueden incluir aquí
las condiciones previas que han de cumplirse antes de su ejecu-
ción. Los cuadros de precios más modernos contienen una des-
cripción completa del proceso de ejecución, añadiendo todas las
actividades incluidas implícitamente en el precio, como trans-
porte, nivelación y aplomado, curado o limpieza.

– El criterio de medición y valoración de unidades. Indica la
manera de medir la parte de la unidad de obra ejecutada, a efec-
tos de su abono al contratista, para evitar ambigüedades. Por
ejemplo, a partir de qué tamaño se descuentan los huecos en
unidades de obra superficiales, si la medición es en proyección
horizontal o verdadera magnitud, a ejes, caras exteriores o inte-
riores, etcétera.

– La normativa de aplicación durante la ejecución.

En el apartado ‘Prelación entre los documentos del proyec-
to’ del capítulo i hemos mencionado la protección que otorga el
Reglamento de la Ley de Contratos de las Administraciones Pú-
blicas (Rg-Lcap) al redactor del proyecto, al exigir del contratis-
ta la realización completa de la unidad de obra, aunque en su
descomposición o en su descripción no figuren todos los traba-
jos, medios auxiliares y materiales necesarios.

Formación de cubierta completa constituida por los siguientes elementos:
Cobertura de teja cerámica curva roja de 40×15, recibida con mortero de
cemento y arena de miga 1/8 sobre plancha ranurada de poliestireno
expandido. 
Faldón formado por placa soporte de fibrocemento modelo Granonda
apoyada sobre correas, incluso elementos metálicos de fijación (ganchos o
tornillos). 
Aislamiento térmico con plancha de poliestireno expandido moldeado por
inyección Itecetem, que presenta la superficie de su cara inferior con
nervaduras que permiten su perfecto acoplamiento a la onda de la placa
soporte para su colocación en seco sobre ésta y su cara superior, ésta
ranurada para facilitar la traba del mortero de las tejas. Densidad
25 kg/m3. 
Aislamiento termo-acústico adicional formado por manta de lana de vidrio
de 80 mm de espesor, colocada sobre el falso techo de placas de cartón-
yeso. 
Acabado interior constituido por falso techo continuo de N-13 mm,
incluso estructura metálica auxiliar, tornillería y tratamiento de juntas, con
p.p. de arriostramiento transversal, limas, caballetes, emboquillado,
remates, medios auxiliares y elementos de seguridad. 
Medida en verdadera magnitud.
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Esta protección, que en todo caso habría que añadir al plie-
go de condiciones del proyecto para que tenga efecto en obra
privada, no anula las ventajas de describir correctamente la uni-
dad de obra:

– Su fuerza contractual está por encima de la descomposi-
ción, que puede no existir, y de cualquier otro elemento
del presupuesto, con la posible excepción de la memoria.

– En la práctica, puede ser el único documento que lea un
contratista cuando se trate de dar una oferta o ejecutar la
partida.

– Al componer el presupuesto es más fácil incorporar lo que
ya viene asociado a la unidad de obra, especialmente si ya
figura en el cuadro de precios o en presupuestos anterio-
res, que lo que aparece disperso en varios apartados de
otros documentos independientes.

– Es más fácil escribir que dibujar, por lo que incorporar tex-
to a las unidades de obra es más eficiente que dibujar un
detalle en un plano y rotularlo.

Además, en obra pública no se pueden citar marcas, pro-
ductos o empresas comerciales, excepto que no se pueda des-
cribir el objeto de otra manera, en cuyo caso se añadirá la ex-
presión ‘o equivalente’. El texto preciso de la Lcap figura en el
apartado dedicado al pliego de condiciones.

El proyectista decidirá en cada caso el alcance y la ubicación
de los textos necesarios para describir las unidades de obra, te-
niendo en cuenta que es importante no olvidar ninguna de las
exigencias necesarias, sean por parte del Cte o del proyecto, y
que es secundario el documento exacto en el que figuren, con tal
de que se tenga en cuenta su carácter contractual y la facilidad
de consulta. 

Por último, hay que recordar que aunque la unidad de obra
provenga de un cuadro de precios de reconocido prestigio, su
texto debe revisarse y adaptarse a las condiciones de cada pro-
yecto.

Unidad

La unidad indica la cantidad de la unidad de obra a la que está
referido el precio. La unidad puede elegirse libremente; sin em-
bargo, es conveniente mantener cierta normalización, lo que fa-



cilitará la combinación de presupuestos, la detección de errores
y la automatización de tareas. 

Para ello, utilizaremos las convenciones del Sistema Interna-
cional (SI), legal en España según el Real Decreto 1296/1986, de
28 de junio. La norma Une 157001 refiere también para ello a la
norma Une 82.100, partes 0 a 13. Estos mismos criterios deben
aplicarse también a las unidades citadas en los textos y, en ge-
neral, en todo el proyecto.

Observa que las unidades se escriben sin puntos ni mayús-
culas y no se forman plurales: se dice ‘3 kg’, no ‘3 kgs’. El SI pre-
fiere los exponentes, como ‘m2’, pero son incómodos de escribir
y pueden dar lugar a incompatibilidades en la impresión o al
traspasarlos entre sistemas informáticos. Las unidades ‘a’ y ‘Ha’
se admiten sólo para medir el área en el ámbito especializado de
las superficies agrarias y de las fincas.

Por similitud con dicho decreto, la Asociación de Redactores
de Bases de Datos de Construcción ha adoptado también las si-
guientes:

Símbolo Unidad

u unidad

mu mil unidades

cu cien unidades

mes mes

Símbolo Unidad

m metro

m2 metro cuadrado

m3 metro cúbico

kg kilogramo

km kilómetro

t tonelada

l litro

h hora

d día

cm3 centímetro cúbico

cm2 centímetro cuadrado

dm3 decímetro cúbico

a área

ha hectárea
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En algunas unidades de obra puede optarse por varias uni-
dades de medida. Por ejemplo, las carpinterías pueden medirse
por unidad o por superficie. La medición por superficie es más
rápida, ya que no distingue entre diferentes tamaños de hueco
y la misma unidad de obra sirve para todos los huecos con las
mismas características. La medición por unidades obliga a re-
dactar un precio diferente para cada tamaño de hueco y requie-
re más trabajo, pero el resultado es más preciso y de paso facili-
ta la creación de la memoria de carpintería.

En este caso, se puede adoptar el criterio del cuadro de pre-
cios utilizado. Por ejemplo, el cuadro Centro del Coaat de Gua-
dalajara utiliza los dos sistemas, dependiendo de la carpintería
de que se trate: 

– Se miden por superficie las carpinterías menos elaboradas
y de tamaño más variable, como los frentes de armario.

– Se miden por unidad las más especializadas y de tamaños
fijos, como las puertas; las ventanas se encuentran en un
punto intermedio. 

Los cuadros de precios paramétricos –que veremos más ade-
lante– suelen promover más bien la creación de unidades de
obra de carpintería específicas para cada tamaño.

Precio

La asignación del precio a las unidades de obra es una respon-
sabilidad del autor del proyecto que resulta habitual en España,
pero que es poco frecuente en otros países, donde lo realizan
normalmente las empresas constructoras que optan a la ejecu-
ción de la obra. 

Una teoría mínima sobre costes 

Se llaman ‘costes variables’ a los costes en que se incurre exclu-
sivamente si se realiza una tarea que tiene un ingreso como con-
trapartida. Son ‘costes fijos’ los que se tienen que pagar, haya o
no haya tareas remuneradas que realizar. De forma muy sim-
plificada, los materiales son costes variables, ya que sólo se usan
en la medida en que se ejecutan y, por tanto, se cobran las uni-
dades de obra correspondientes. Los equipos y la mano de obra
de plantilla son costes fijos, puesto que están disponibles y hay
que pagarlos, haya o no haya trabajo. 



Los costes variables de una operación son relativamente sen-
cillos de calcular, porque son directamente proporcionales y tie-
nen costes conocidos. Si utilizamos un metro cúbico de hormi-
gón y cien kilos de acero para realizar un metro lineal de pilote,
sus costes variables son el coste del hormigón más el del acero.

Los costes fijos sólo se pueden calcular prorrateando sus im-
portes globales en las operaciones en que están implicados. El
importe global es fácil de determinar, por ejemplo, el coste anual
de una máquina de pilotar. Pero no es tan fácil determinar por
adelantado el volumen de las operaciones que se van a realizar
con estos recursos, ya que depende de las obras que se ejecuten
durante el periodo. Si hay poco volumen de obra, los costes fi-
jos imputados a cada operación son paradójicamente más altos,
porque con menos ingresos hay que pagar los mismos costes to-
tales. De ahí que una empresa con éxito pueda tener precios más
bajos, lo que, a su vez, da lugar a más encargos. 

Se llama ‘margen de contribución’ a la diferencia entre los in-
gresos y los costes variables de una tarea. Este margen es la par-
te con que la tarea contribuye a pagar los costes fijos globales, a
los que debe superar al terminar la obra o el periodo.

En situación de plena capacidad, las empresas eligen sólo los
trabajos con margen de contribución alto, que cubre holgada-
mente sus costes fijos, incluyendo gastos generales y beneficio.
Cuando hay capacidad ociosa, una empresa puede aceptar cual-
quier trabajo que cubra sus costes variables, a la espera de tiem-
pos mejores.

Quede para los expertos la reflexión de que, a largo plazo, to-
dos los costes fijos son variables.

El precio justo

La creencia de que se puede acertar desde el momento de hacer
el presupuesto en el precio exacto de la oferta adjudicataria o de
la ejecución final es en gran parte ilusoria. La razón fundamen-
tal es que una parte importante del coste de los procesos de la
construcción son fijos y –como ya hemos visto– los mecanismos
para calcular su precio proporcionan un resultado diferente en
cada situación y en cada empresa constructora.

El proceso real es aun más complicado. Las empresas que po-
drían ofrecer precios muy bajos, sabiendo que esto no es así para
las demás, tenderán a subirlos, mientras que las empresas que
tienen costes altos, tendrán que bajarlos, o no conseguirán nin-
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guna obra. De esta forma, ambas se acercan a un precio de mer-
cado, que no se calcula multiplicando y dividiendo. 

La noción de precio de mercado es muy desagradable para
quienes piensan que las cosas tienen o deberían tener un precio
objetivo, pero es la que funciona en una economía no regulada.
Un presupuesto razonable en tiempos de poca actividad cons-
tructora puede ser muchísimo más alto cuando hay mucha de-
manda, y ninguno de los dos es el precio justo, sino que ambos
son adecuados a la situación del sector en cada momento.

Otras razones de las variaciones de precios

Hay más razones estructurales que afectan a la variabilidad de
los precios. Los precios que la empresa tiene que pagar por los
materiales dependen de su volumen de compra, por lo que una
empresa de gran tamaño obtendrá precios mejores y podrá tras-
ladarlos a la oferta, si lo cree conveniente. Otros factores operan
en la dirección contraria: la cercanía es muy importante en la
construcción, porque ésta requiere mucha mano de obra y la ma-
yoría de los productos tienen un coste unitario bajo y mucho vo-
lumen, lo que en este caso beneficia a las empresas del entorno,
aunque sean pequeñas.

Afortunadamente, los precios asignados a las unidades de
obra en el presupuesto serán reemplazados antes de iniciarse la
ejecución de la obra por el precio ofertado por el adjudicatario.
De esta forma, al proyectista no se le exige que acierte con el cos-
te final exacto del proyecto, sino que no sea tan bajo que la lici-
tación quede desierta ni tan alto que todas las bajas sean excesi-
vas. Esta horquilla puede estimarse, como mínimo, en un 15 %,
límite de la baja que puede empezar a considerarse temeraria. 

También se espera del proyectista que el importe de la ofer-
ta adjudicataria no se vea incrementado durante la ejecución por
deficiencias del proyecto, ninguna de las cuales puede ser ya un
error en la estimación de precios, puesto que éstos han sido asu-
midos por el contratista. Si los incrementos se deben a la mala
realización del presupuesto, será por olvidos en las mediciones
o en las unidades de obra. Y, generalmente, será por errores mu-
cho más importantes del propio proyecto.

Origen de los precios

Las fuentes de asignación de precios a las unidades de obra pue-
den ser:



– Un cuadro de precios comercial.
– Una base de datos propia.
– El precio de presupuestos anteriores.
– El precio verificado en la realidad de proyectos

ejecutados.
– Un cálculo basado en una descomposición de precios.
– Una adaptación de unidades de obra parecidas.
– El catálogo, la lista de precios o la consulta directa a uno

de sus posibles suministradores.
– Una oferta firme de un proveedor.
– La opinión de un constructor o un especialista.
– Una estimación a ojo.
– El resultado de un reparto más o menos arbitrario de un

presupuesto global razonable.

Los errores aleatorios introducidos al estimar precios se com-
pensarán entre sí, a menos que sean sistemáticos, es decir, que
tengan una misma causa y, por tanto, una misma dirección y
cuantía. Por eso es más importante acertar con las condiciones
del proyecto en su conjunto, evitando errores de concepto, que
dedicar mucho tiempo a ajustar cada precio individualmente. Si
el resultado del presupuesto por partidas es demasiado dife-
rente al coste estimado por los métodos de predimensionado co-
mentados en el capítulo anterior –especialmente si es inferior–
es muy probable que el presupuesto detallado esté mal, y la es-
timación inicial global sea más acertada.

Factores de ajuste

Sea cual sea la fuente del precio, tendrá que ajustarse para eli-
minar sus posibles sesgos, teniendo en cuenta las diferencias en-
tre el contexto de origen y el de la aplicación concreta. 

Algunas de las diferencias están vinculadas a la unidad de
obra en su conjunto, y dependen de las mismas condiciones que
hay que anotar siempre que se recopilen precios de referencia, a
fin de reutilizarlos correctamente en el futuro:

– El tamaño de la obra.
– La complejidad de la ejecución.
– La fecha del precio.

El coste de una unidad de obra tiende a disminuir con el ta-
maño de la obra, por las economías de escala generadas, el uso
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de medios más productivos y mejores precios de contratación.
Sin embargo, el factor relevante no es el tamaño de la obra en sí,
sino el volumen ejecutado de cada unidad de obra concreta. A
la inversa, el coste aumenta con la complejidad, por ejemplo, con
las dificultades de acceso o las interferencias entre oficios.

Si analizamos la descomposición de precios de la unidad de
obra, observaremos que estas dos variaciones afectan exclusi-
vamente a los rendimientos de la maquinaria y de la mano de
obra –que suben o bajan en función de estas condiciones–, pero
no alteran las cantidades de los materiales. Se puede tener en
cuenta este efecto mediante un coeficiente de dificultad, que in-
dique la variación de los rendimientos respecto de un tamaño
de obra de referencia y un grado medio de complejidad. 

Sin embargo, los cuadros de precios comerciales actuales no
contienen este posible coeficiente, ni siquiera suele figurar el vo-
lumen de referencia de los precios, ni otras condiciones que nos
permitan ajustarlos a cada proyecto concreto. Por ejemplo, la
Consejería de Vivienda, Urbanismo y Transporte de la Junta de
Extremadura indica que el cuadro de precios publicado se re-
fiere a «la construcción de una obra de dimensiones medias y
con unas características de ejecución normales y calidades me-
dias»; lo que se entiende por una obra de «dimensiones medias»
queda al arbitrio del usuario.

En cuanto a la antigüedad del precio, si se conoce la fecha ori-
ginal se puede usar el índice de inflación que se considere más
adecuado para adaptarlo al menos aproximadamente a las con-
diciones actuales.

Otras diferencias de precios se deben a las variaciones de pre-
cios de sus componentes:

– La variación de los precios de materiales en función de la
cantidad de compra, como veremos más adelante en su
apartado específico.

– La disponibilidad y, por tanto, el coste de la mano de obra
y de la maquinaria debidos a la situación del mercado.

– La accesibilidad y la situación geográfica, que afectan al
transporte de materiales y a la contratación de la mano de
obra, como la distancia a la ciudad más próxima, a la cen-
tral de hormigón o al vertedero.

Como siempre, el proyectista tiene su mejor ayuda para va-
lorar la influencia de todos estos ajustes en su experiencia (que



suele aumentar con el tiempo), en su dedicación a cada trabajo
(que suele disminuir) y en su sentido común (que suele perma-
necer estable). 

Codificación

Antiguamente, las unidades de obra se identificaban de forma
posicional, mediante el número de orden correlativo de capítu-
lo y partida en forma decimal, como 12.5. En realidad, es más
útil asignar a cada unidad de obra un código fijo alfanumérico,
preferentemente el mismo con el que se identifica en el cuadro
de precios utilizado o uno similar creado sobre la marcha con la
misma estructura.

Este código proporciona una referencia dentro del presu-
puesto que no varía aunque se inserten unidades de obra o se
muevan entre los capítulos, facilitando así la relación cruzada
entre los distintos documentos impresos; permite, además, man-
tener una homogeneidad sin la cual es imposible la compara-
ción y la reutilización de información, ya sea en las obras pro-
pias, entre los distintos colaboradores de un proyecto o con el
resto del sector de la construcción en su conjunto.

El uso de una codificación estándar permite también utilizar
las numerosas operaciones automáticas realizadas por los pro-
gramas de mediciones y presupuestos, como actualizaciones se-
lectivas, comparaciones y búsquedas de información. La globa-
lización creciente a que está dando lugar Internet sólo puede
aprovecharse si todos los agentes de la edificación reconocen
que trabajan en un entorno compartido, en el que no cabe in-
ventarse cada vez los nombres de las cosas. 

En resumen, quienes redactan presupuestos deben elegir una
codificación –que normalmente debe ser la del cuadro de pre-
cios que prefieran como referencia, o que les imponga el pro-
motor– y utilizarla siempre. Cuando necesiten crear unidades
de obra que no figuren en ese cuadro, deben utilizar la misma
estructura de la codificación, creando variantes compatibles y
dejando algún indicador de que la unidad de obra es propia, que
puede ser un simple carácter.

Cuando resulta inevitable combinar unidades de obra de di-
ferentes cuadros de precios hay que ser consciente de que si con-
tienen descomposiciones de precios aparecerán conceptos du-
plicados. Eliminar esta duplicación –si es necesario hacerlo para
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obtener un presupuesto más manejable– puede requerir bas-
tante trabajo.

La codificación más habitual en España –que recomendamos
si no existe la obligación de usar otra– es la utilizada por el cua-
dro de precios del Coaat de Guadalajara. Esta recomendación
no se basa en que esta codificación sea buena, completa, elegante
o sostenible –ni pretende demostrarlo–, sino en que está más di-
fundida que cualquier otra y ha tenido cierta estabilidad a lo lar-
go de los años.

La codificación Centro se basa en un código de capítulo (con
una letra y dos dígitos) más dos o tres caracteres alfabéticos que
indican sucesivos niveles de subcapítulos más o menos mne-
motécnicos. A todas las unidades de obra de esta raíz se les aña-
de un número de tres cifras no significativo. Por ejemplo, la fá-
brica de ladrillo de medio pie de hueco doble figura codificada
como ‘E07LD010’, con la siguiente jerarquía de niveles:

E: Edificación
E07: Cerramientos y divisiones

E07L: Fábricas de ladrillo
E07LD: Hueco doble 

La lista de capítulos del primer nivel de este cuadro figura en
el apartado referente a la estructura del presupuesto.

Otras codificaciones existentes:

Descomposición

El análisis de los elementos concretos necesarios para ejecutar
una unidad de obra se denomina descomposición, composición

origen mano de obra maquinaria materiales

bPCCl MO* MAM* S* / M* / A*

CIEC M* E35* E*

CoaaT guadalajara O* M* P* / A*

FCbP T* / AT* M* A* 

FECEa MO* MM* P* / Y*

FITC O* Q* T*

gobierno vasco _M* _Q* _*

ITeC A* / D* C* B*

IvE / Cm / ITg MO* MMM* P* / M*

Preoc U01* U02* U* / A*

Tabla 3.5. Diversas
codificaciones de las
unidades de obra.



o bien justificación del precio. En el mundo industrial, estas des-
composiciones estimativas se denominan costes estándar o es-
candallos.

Es posible realizar un presupuesto, licitarlo y terminar la
obra satisfactoriamente, tanto desde el punto de vista práctico
como desde el legal, sin utilizar precios descompuestos. Como
ya hemos visto, el carácter contractual del texto descriptivo de
la unidad de obra hace innecesario enumerar detalladamente
sus componentes y las cantidades requeridas.

Sin embargo, la Administración ha exigido tradicionalmen-
te la presentación de estas descomposiciones en obras oficiales.
Sus objetivos son:

– Demostrar que el precio se ha calculado razonablemente
y no es una invención apresurada del proyectista; de ahí
el nombre de justificación, en el sentido de razonamiento
o explicación. 

– Tener una buena referencia en caso de discrepancias, no
respecto a esta unidad, sino a otras parecidas, así como te-
ner precios de los elementos básicos utilizados. 

– Servir de base para el cálculo de partes de la obra, si es ne-
cesario durante la ejecución, como acopios o liquidacio-
nes en caso de abandono del contratista.

Todas estas funciones pueden resolverse en la mayoría de los
casos sin recurrir a precios descompuestos, acordando con el
constructor el recurso a un cuadro de precios determinado si es
necesario.

Sin embargo, el análisis de los precios tiene muchas ventajas
colaterales, puesto que muchos de los documentos complemen-
tarios necesarios actualmente para el proyecto se basan en el
análisis de los materiales y los recursos de maquinaria y mano
de obra (como el control de calidad, el plan de residuos o el es-
tudio de seguridad y salud) y también son necesarios para la eje-
cución de la obra (como la gestión de subcontratación y com-
pras). 

En lo que sigue utilizaremos los únicos criterios con base le-
gal que existen: los recogidos en el Rg-Lcap para las obras con-
tratadas por la Administración. En el proyecto para obra priva-
da no existe regulación de ningún tipo sobre estas cuestiones,
por lo que se puede adoptar cualquier otro criterio, con tal de
que sea aceptado por las partes.
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Esquema general

El esquema general de la descomposición de una unidad de
obra contiene de una o de otra forma todos los costes en los que
se incurre en la obra para realizarla. Quedan fuera del precio de
la unidad de obra los gastos generales de estructura de la em-
presa, que se producen fuera de la obra, y los impuestos; estos
dos componentes se aplican globalmente al presupuesto y los
veremos en el capítulo dedicado al mismo.

El esquema general de la descomposición de una unidad de
obra es el siguiente:

En cada componente se indica el rendimiento, que es la canti-
dad necesaria para ejecutar una cantidad unitaria de la unidad
de obra. El sumatorio de los rendimientos por los precios, más
el porcentaje de medios auxiliares, en su caso, da lugar al coste
directo de la unidad de obra. Al añadir el porcentaje de costes
indirectos se obtiene el coste total, que es al que normalmente
nos referimos cuando hablamos del precio.

Pueden verse innumerables ejemplos de descomposiciones,
con diferentes estructuras, compatibles o no con la descrita, en
cualquiera de los cuadros de precios para la construcción men-
cionados más arriba en este mismo capítulo.

El sumatorio de los precios de las unidades de obra por sus
mediciones forma el ‘presupuesto de ejecución material’ (pem).
Como ya hemos comentado, para obtener el presupuesto total
es necesario añadir los costes ajenos a la obra.

La Administración no contempla excepción alguna para la
existencia de precios sin descomposición, ya que los conceptos
de partida alzada o de abono íntegro se refieren a unidades de
obra donde no hay medición detallada.

Naturaleza Rendimiento Precio Importe Total

Elementos de mano de obra × =

Máquinas y equipos × =

Materiales × =

Porcentaje de medios auxiliares %

Coste directo

Coste indirecto %

Coste total

Tabla 3.6. Esquema
general de la

descomposición de una
unidad de obra.



Costes directos

Los componentes de los costes directos suelen denominarse ‘ele-
mentos básicos’ y se agrupan tradicionalmente en cuatro cate-
gorías o naturalezas:

– Mano de obra.
– Maquinaria.
– Materiales.
– Medios auxiliares.

El Rg-Lcap indica con precisión los que se consideran costes
directos de la unidad de obra, es decir, los que se pueden asig-
nar con alguna exclusividad a la ejecución de la misma:

– La mano de obra que interviene directamente en la ejecu-
ción de la unidad de obra.

– Los materiales que quedan integrados en la unidad de
obra o que sean necesarios para su ejecución.

– Los gastos de personal, combustible, energía, etcétera,
que tengan lugar por el funcionamiento de la maquinaria
y de las instalaciones utilizadas en la ejecución de la uni-
dad de obra.

– Los gastos de amortización y conservación de la maqui-
naria e instalaciones del punto anterior.

No se deben incluir en la unidad de obra los costes de los
componentes que –aunque pudieran considerarse completa-
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mente integrados en su ejecución– formen parte por diversas ra-
zones de un presupuesto o capítulo específico, como ocurre con
los elementos de seguridad y salud, y de control de calidad. 

Como siempre, es fundamental no olvidar ninguno de los
elementos que dan lugar al coste, ni duplicarlo, pero la catego-
ría exacta en la que se incluyan es secundaria, con tal de que to-
dos los agentes implicados lo conozcan y estén de acuerdo. 

Por ejemplo, un grupo electrógeno puede considerarse un
elemento de maquinaria específico para una partida, como la
soldadura, y figurar como una línea más del coste; puede en-
globarse en el concepto general de ‘Medios auxiliares’, y aña-
dirse este porcentaje a las unidades de obra que lo requieren, o
puede considerarse un elemento común para toda la obra, y for-
mar parte así de los costes indirectos. 

Rendimientos proporcionales

Además de los elementos identificados uno por uno, con su des-
cripción, cantidad y precio, pueden también figurar conceptos
genéricos de cualquiera de las naturalezas, como ‘Pequeño ma-
terial’ o ‘Mano de obra complementaria’, normalmente con una
pequeña repercusión en el precio. 

Los importes de cada componente pueden obtenerse multi-
plicando un rendimiento fijo por su precio –cuando es fácil rea-
lizar esta estimación– o calcularse como una proporción de los
importes de otros componentes de la partida, o de su importe
total, sin más limitaciones que las debidas al programa de pre-
supuestos utilizado. Estos componentes se llaman ‘proporcio-
nales’ y siguen siendo costes directos, aunque aparezcan como
un porcentaje; en ningún caso se debe utilizar el término ‘indi-
recto’; pueden ser, por ejemplo, ‘mano de obra proporcional’,
pero nunca ‘mano de obra indirecta’.

La descomposición y el proceso de ejecución

Los rendimientos de la mano de obra y la maquinaria deberían
ser coherentes con el proceso de ejecución de la unidad de obra,
reflejando así el número de operarios y máquinas necesarias y
el tiempo dedicado por cada uno, de tal forma que analizando
la descomposición pudiera reconstruirse ese proceso, deducien-
do incluso el tiempo de ejecución de cada unidad de la misma.

Analizando, por ejemplo, la partida ‘E2131123’ del Itec, po-
demos imaginar que la demolición de un metro cúbico de esta



cimentación requiere una hora, durante la cual se usa un marti-
llo compresor, manejado por dos operarios; la retroexcavadora
trabaja durante algo menos de diez minutos retirando y car-
gando el material; un tercer operario ayuda durante todo ese
tiempo a los dos primeros y otro más ayuda durante la carga de
la excavadora, aunque su tiempo es ligeramente inferior al de la
máquina. Esto es sólo una suposición; la explicación real podría
ser distinta, o no existir en absoluto.

Se puede suponer que durante la ejecución esos recursos con
tiempos proporcionales a otros, o inferiores a la duración apa-
rente de la ejecución, no están parados, sino que colaboran en
otras unidades de obra parecidas, o que hay el número adecua-
do de operarios o máquinas para formar equipos más grandes,
donde todos los rendimientos encajan.

Por ejemplo, al analizar la partida ‘E07HH010’ del cuadro
Centro podemos pensar que el tiempo de ejecución viene deter-
minado por la grúa y, por tanto, se tarda 18 minutos en instalar
cada metro cuadrado de panel. Comparando los rendimientos,
obtenemos que para atender a una grúa hace falta un oficial de
primera y un ayudante, y la mitad del tiempo de un peón ordi-
nario; se supone que el tiempo restante lo dedica a otra tarea si-
multánea. También se puede pensar en un equipo formado por
dos grúas, dos oficiales, dos ayudantes y un peón, con un ren-
dimiento doble, de 9 minutos por metro cuadrado.
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Por último, hay que tener en cuenta que los cuadros de pre-
cios comerciales utilizan los rendimientos de los operarios y de
las máquinas casi exclusivamente como un mecanismo para cal-
cular costes. Algunos cuadros de precios se han obtenido a base
de copias y modificaciones sucesivas a lo largo de los años, de
sus versiones anteriores o a partir de otros cuadros, y sus uni-
dades de obra pueden mostrar combinaciones de rendimientos
de operarios y máquinas cuyo sentido físico y relación con la
realidad se perdió hace mucho tiempo. 

En todo caso, el esfuerzo que dedican los redactores de cua-
dros de precios a la justificación numérica de los costes, y la poca
preocupación que demuestran por los procesos reales y por los
tiempos, es probablemente una adaptación natural a las exigen-
cias que la Administración ha demostrado a lo largo del tiempo.

materiales

En esta naturaleza se incluyen los materiales propiamente di-
chos y otros productos y elementos industriales necesarios para
ejecutar la unidad de obra y que no quedan incorporados a la
misma, como un desencofrante. También se añaden aquí el res-
to de los elementos que no son propiamente materiales, pero no

Ejemplo de cuadro de
precios descompuestos.



encajan en las demás categorías, como los ensayos o la energía;
es preferible esta clasificación que crear una nueva naturaleza
‘Otros’ o ‘Varios’, que tienen menor cobertura legal.

Puesto que el objetivo de la descomposición tradicional de
los precios es únicamente el cálculo de los costes, los materiales
suelen tener una definición muy sencilla en los cuadros de pre-
cios y, por tanto, en los presupuestos, limitada a una línea de re-
sumen. Actualmente, los materiales presentan una gran com-
plejidad técnica, lo cual requiere mejorar su especificación, con
textos más completos, y son la base de muchos procesos com-
plementarios al presupuesto. En consecuencia, los textos asig-
nados a ellos han ido adquiriendo una mayor importancia. 

Los precios de los materiales se referirán a los precios de
compra en el lugar donde ha de llevarse a cabo la obra y sumi-
nistrados a pie de ésta. Las citadas Instrucciones para la elabora-
ción de proyectos de obras en el ámbito del Ministerio de Defensa (Iep-
Md) recomiendan tener en cuenta los siguientes criterios:

– Los precios fijados por la Administración para los mate-
riales facilitados por la misma.

– Los precios usuales en plaza de los materiales de cons-
trucción.

– Los precios habituales de los fabricantes de elementos in-
dustriales.

– Los precios de materiales a pie de obra que figuren en cua-
dros de precios de uso generalizado en la construcción
cuya fecha y entorno geográfico se correspondan con las
circunstancias particulares del proyecto.

Asimismo, se incluirá el coste del transporte desde su punto
de origen o suministro hasta la obra y se tendrán en cuenta «los
posibles efectos de escala sobre los precios habituales, de los que
se tenga fundado conocimiento para casos de suministros ma-
sivos o de gran importancia económica». Estos efectos son los
referidos en el siguiente apartado, ‘Ajuste de los costes’.

Al elaborar las descomposiciones de los precios, las roturas,
mermas y pérdidas se consideran como incrementos del rendi-
miento, dependiendo del tipo de material y proceso. Por ejem-
plo, la cantidad de moqueta por metro cuadrado de suelo pue-
de ser 1,05 m2. Los materiales de pequeña importancia pueden
agruparse en un concepto único, como ‘Pequeño material’ o
‘Materiales auxiliares’.
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Los materiales se dividen en acopiables y no acopiables, a
efectos de realizar certificaciones de acopios, como veremos en
el capítulo ix ‘Después del proyecto’.

En realidad, la obra terminada está formada única y exclusi-
vamente por los materiales que aparecen en los precios des-
compuestos del presupuesto. Esto permite utilizar el cuadro
cuantificado de materiales para realizar algunos análisis muy in-
teresantes sobre la obra, como la determinación de ensayos, que
veremos al estudiar el plan de control de calidad, y muy espe-
cialmente los exigidos por la legislación ambiental.

Ajuste de los costes 

Cuando el precio de los materiales no se encuentra en los cua-
dros de precios o se desea tener datos de primera mano, se pue-
de llamar a los propios fabricantes del producto o a los distri-
buidores. 

La relación directa entre el proyectista y el fabricante es mu-
cho más factible e interesante para ambas partes cuando se tra-
ta de materiales en los que el proyectista actúa como prescrip-
tor, es decir, que se pueden elegir por su marca comercial o por
su procedencia exacta, en el caso de materiales naturales. Los fa-
bricantes están deseosos de atender las peticiones de informa-
ción de los prescriptores, entregando catálogos y muestras, y de
visitar los estudios, incluso para informar sobre su uso en un
proyecto concreto. Su objetivo es, naturalmente, que su marca
vaya citada en el presupuesto o éste incorpore especificaciones
tan ajustadas que su producto sea el único que las cumpla. En
este sentido, hay que recordar la prohibición de citar marcas en
los proyectos para la Administración. 

Otros materiales son más indiferenciados, conocidos con el
término inglés commodities, como los aceros y los hormigones, y
la información suele venir de las agrupaciones de fabricantes.

Los diferentes canales de comercialización también afectan
al comportamiento de los precios y al procedimiento para in-
formarse sobre ellos: unos fabricantes venden e instalan ellos
mismos sus productos y otros tienen almacenistas, distribuido-
res o instaladores.

Es importante tener en cuenta este contexto en relación con
el precio, ya que puede haber diferencias superiores al 50 % en-
tre los precios de catálogo, aplicables a usuarios individuales
que compran en una tienda, y el que consiguen los contratistas



habituales que compran grandes cantidades directamente al fa-
bricante.

Estas variaciones, distintas para cada material, dependen de
la elasticidad de su precio, es decir, de la mayor o menor varia-
ción del precio cuando varía la cantidad de compra. Para tener
en cuenta este ajuste se pueden crear curvas tipo, de diferente
sensibilidad al tamaño de compra, clasificar los materiales en
grupos, de acuerdo con estas curvas, y proporcionar el precio de
cada uno para una cantidad de referencia. El precio correspon-
diente a la cantidad comprada se deduce de la curva, gráfica-
mente o con su fórmula.

El arquitecto Juan F. Navarro desarrolló este procedimiento
en la elaboración del Banco de Precios de la Construcción de
Aragón, creando unas curvas de variación y proporcionando un
precio de referencia para una promoción de tamaño medio. Se
puede calcular así desde el precio máximo, correspondiente a la
cantidad necesaria para una vivienda unifamiliar, hasta un mí-
nimo por debajo del cual no se puede pasar, sea cual sea la can-
tidad de compra.

Este método no ha tenido ningún eco en los cuadros de pre-
cios, en los que ni siquiera suele aparecer el contexto de validez
de los precios, en cuanto a su canal comercial y cantidad de com-
pra. También es cierto que el inductor correcto del precio del ma-
terial no es la cantidad necesaria para cada proyecto concreto,
sino el volumen general de compra del constructor y, por tanto,
no se puede tenerlo en cuenta propiamente al redactar el presu-
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puesto, excepto que lo esté haciendo la propia empresa cons-
tructora.

El sistema de revisión de precios de la Administración –que
se describe en el apartado correspondiente– asigna ocho cate-
gorías a los materiales con el objetivo de definir otros tantos ín-
dices de variación de precios a lo largo del tiempo. Como estos
índices se han venido publicando con regularidad, se pueden
utilizar, si se desea, para actualizar con más o menos aproxima-
ción los precios de materiales de cuadros o presupuestos ante-
riores.

maquinaria

Como cualquier otro elemento del presupuesto, el coste de la
maquinaria se compone de un precio por unidad de tiempo y de
un rendimiento, datos que tienen aquí mucha mayor incerti-
dumbre que cualquier otro componente del presupuesto. 

Sin embargo, en los proyectos normales de edificación, el re-
dactor del presupuesto rara vez debe analizar el coste horario y
el rendimiento de la maquinaria empleada, asumiéndose el que
figura en los cuadros de precios y otras fuentes a su alcance.

Por el contrario, en proyectos de obra civil, la selección de la
maquinaria y el cálculo de sus rendimientos es una parte im-
portante del proyecto, y no un simple componente del presu-
puesto.

La maquinaria tiene una importancia especial en obra por su
incidencia en la seguridad y salud de la ejecución y por su im-
pacto ambiental, requiriendo procedimientos específicos de tra-
bajo en los dos ámbitos.

Costes de maquinaria

Además de los cuadros de precios comerciales, pueden encon-
trarse costes horarios de maquinaria en otras fuentes especiali-
zadas.

En el manual de Seopan figuran tres tipos de tarifas alterna-
tivas:

Binómica
– Los días naturales de estancia de la máquina en obra se va-

loran al precio Cd y se añaden las horas reales trabajadas al
precio Ch.



Por día natural
– Se valoran los días naturales de estancia en la obra, al precio

Cdm.

Por hora trabajada
– Se valoran las horas reales trabajadas, al precio Chm.

A estos costes hay que añadir los de mano de obra de mane-
jo y conservación, energía de accionamiento y otros consumos,
indicándose en el mismo manual los valores más apropiados.

Si necesitamos disponer de la máquina de pilotar del ejem-
plo durante una semana y trabaja ocho horas por día laborable,
sus costes totales calculados por los tres sistemas son respecti-
vamente:

En este ejemplo se ve fácilmente que los costes de la cons-
trucción dependen del contexto y del punto de vista. El proyec-
tista usa normalmente la tarifa por hora trabajada, que es la que
viene en los cuadros de precios, ya que se multiplica fácilmente
por el rendimiento horario de la máquina en cada unidad de
obra, y es independiente del volumen global de la partida y de
la eficiencia del equipo, es decir, del número de horas reales tra-
bajadas por día o por semana. Por el contrario, el contratista tie-
ne que calcular sus costes a partir de la dedicación total y de la
eficiencia, y utilizará la tarifa binómica o incluso otros sistemas
más ajustados que tienen en cuenta también el coste de instala-
ción y retirada del equipo, que es fijo.

La tarifa binómica es sensible a la eficiencia; cuando ésta es
alta, la tarifa ofrece un coste más bajo, puesto que se aprovecha

Tarifa Cálculo Euros

binómica 7 *199,21 + (7-2) * 8 * 43,29 3.126,07

Día 7 * 487,83 3.414,81

Hora (7-2) * 8 * 73,17 2.926,80
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mejor el tiempo de estancia en la obra. El lector puede entrete-
nerse en buscar, usando una hoja de cálculo o por tanteos, el fac-
tor de eficiencia que iguala los tres tipos de tarifas en el ejemplo
propuesto.

Análisis del coste

Para quien desee calcular el coste con más detalle o necesite jus-
tificarlo, existen textos que describen el método a emplear y pro-
porcionan datos y hojas de cálculo:

– Método de Cálculo para la obtención del coste de maquinaria en
obras de carreteras, publicado por la Dirección General de
Carreteras.

– Manual para la justificación de los precios de la maquinaria, de
Seopan-Atemcop.

Estos métodos consisten en sumar los costes totales a lo lar-
go de la vida operativa del equipo y dividir el importe por el
tiempo total de uso, teniendo en cuenta los costes fijos –que no
dependen de las horas de utilización– y los costes variables.

Para repartir el coste de la compra durante el tiempo de ope-
ración y convertirlo en un coste horario se puede usar un siste-
ma de amortización, como los que se describen con detalle en el
apéndice de ‘Notas técnicas’. Otra posibilidad es suponer que el
equipo se compra mediante un préstamo o se alquila a través de
un arrendamiento financiero o leasing, y asignar al coste el im-
porte de los intereses o cuotas mensuales.

Ejemplo de justificación
de precios de maquinaria,
elaborado por Emilio José
Gómez Espigares, Escuela
Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos de la
Universidad de Granada.



Se tendrán en cuenta también las reparaciones programadas,
el mantenimiento y los seguros, normalmente como una pro-
porción del valor de compra de la máquina.

Los costes variables se generan por el uso y son proporcio-
nales al número de horas de trabajo, como la energía, el perso-
nal que la maneja, otros consumos necesarios, como los lubri-
cantes, y provisiones para reparaciones no programadas, que no
ocurrirán si la máquina no se usa.

El coste total horario es el coste fijo, dividido por las horas to-
tales de utilización, más el coste variable por hora. En momen-
tos de escasez, el dueño del equipo aceptará cualquier precio
que sea superior a sus costes variables, obteniendo un ingreso
neto, aunque no pueda cubrir los costes fijos. En momentos de
mucha demanda, exigirá precios más altos, o no podrá reponer
la máquina cuando termine su vida útil.

Por otra parte, el número de horas de uso efectivo de la má-
quina durante su vida operativa es siempre una estimación que
requiere hacer suposiciones a priori sobre la situación del mer-
cado en los próximos años. Por tanto, el coste horario obtenido
es sólo un artificio necesario para realizar presupuestos por ade-
lantado; el coste real verdadero sólo se puede obtener a poste-
riori, cuando la máquina se achatarre o se venda.

Una vez más –como se ha descrito en el apartado ‘Precio’–,
la pretensión de obtener un precio fijo y justo basado sólo en la
información que puede existir en un cuadro de precios está con-
denada al fracaso, ya que siempre es necesario tener en cuenta
factores completamente ajenos al proyecto.

Rendimiento

Los rendimientos de la maquinaria que figuran en los cuadros
de precios son suficientes para obtener los precios promedio ne-
cesarios en los proyectos convencionales de edificación. 

Sin embargo, si sumamos estos rendimientos para un pro-
yecto concreto y para cada máquina, multiplicándolos por las
mediciones de cada unidad de obra, obtendremos unas cifras to-
tales que pueden estar muy poco relacionadas con el proceso na-
tural de ejecución de la obra.

Por ejemplo, obtendremos un número excesivamente dife-
rente de tipos de máquinas, con dedicaciones de tiempo muy
fragmentadas, en días no contiguos e irregularmente niveladas.
Por el contrario, la programación real de la obra necesita utili-
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zar unos tipos muy determinados de máquinas y disponerlas en
la obra con un calendario regular y ajustado, ya que se pagará
por ellas, estén o no trabajando.

En obra civil, o siempre que el cálculo de la maquinaria sea
importante en el proyecto, el presupuesto se realiza en el senti-
do inverso, estimando primero el número de máquinas necesa-
rias y durante cuánto tiempo, y obteniendo el coste de las uni-
dades de obra a partir de estos valores.

En este caso, el rendimiento de las máquinas se calcula en
función del ciclo de trabajo, es decir, el tiempo que tarda la má-
quina en realizar un proceso completo, y el volumen de la uni-
dad de obra ejecutada en ese ciclo. Por ejemplo, el ciclo de una
excavadora consiste en un movimiento de excavación, carga y
vuelta al punto inicial, y la cantidad ejecutada es proporcional a
la capacidad de la cuchara y a otros factores. Por su parte, el ci-
clo del camión depende de la distancia al vertedero y de la ca-
pacidad de la caja. Ambos ciclos están relacionados, puesto que
la excavadora estará parada si no hay un camión esperando a
ser cargado.

Otras veces se calcula la producción diaria o en otra unidad
de tiempo de los equipos completos, con todas las máquinas y
todos los operarios necesarios para realizar una tarea, como pro-
ducir hormigón en una central o asfaltar una calle, y se divide
por la cantidad total producida para obtener un rendimiento
unitario.

Las herramientas necesarias para estimar el coste de estos
proyectos, al menos desde el punto de vista de la empresa cons-
tructora, tienen que complementarse con programas específicos
de planificación. Por otra parte, la planificación de la ejecución
de grandes edificaciones singulares se puede resolver actual-
mente mediante sistemas de modelado y animación de cuatro di-
mensiones, que permiten comprobar visualmente la situación es-
timada de la obra en cada momento y detectar las interferencias
entre los elementos más importantes, como grúas o encofrados
trepadores.

mano de obra

Como ocurre con la maquinaria, el proyectista generalmente no
necesita saber más sobre el coste y el rendimiento de la mano de
obra que los datos globales indicados en los cuadros de precios.



No obstante, y como en algunos proyectos es necesario in-
cluir la justificación de estos cálculos, figuran a continuación los
componentes a tener en cuenta, según las citadas Iep-Md:

– La estimación de los días y horas trabajados en un año, se-
gún el calendario laboral establecido en el convenio co-
lectivo de aplicación a la construcción en la zona de la
obra, y las de los días y horas que se abonan y no se tra-
bajan por distintas causas.

– El coste total anual de los salarios y prestaciones estable-
cidos en el convenio.

– Los posibles complementos voluntarios o primas que, se-
gún las circunstancias del mercado, resulten habituales en
la zona.

– Las cargas sociales de todo tipo que repercutan en el cos-
te de la mano de obra, como cotizaciones a la Seguridad
Social, preavisos, indemnizaciones de despido, pólizas de
seguros, etcétera.

El precio anual para cada nivel profesional se divide por el
número de horas efectivamente trabajadas en el año, que se pue-
de calcular según se indica más adelante, en el apartado ‘Nú-
mero de trabajadores’. 

En el capítulo VI, ‘El presupuesto’, figura un ejemplo de este
cálculo. También figuran estos desgloses al principio de la ma-
yoría de los cuadros de precios para la construcción, de donde
se pueden copiar también, en caso necesario.

El número máximo y medio de trabajadores es necesario para
el estudio de seguridad y salud, y se indica cómo calcularlo en
el capítulo correspondiente.

Variaciones del coste

Las variaciones del coste de la mano de obra afectan mucho al
precio real de ejecución, sobre todo por la escasez de la mano de
obra especializada cuando hay mucha demanda.

La tabla 3.7, de costes de mano de obra proporcionada por el
Informe Regional de la Construcción 2005 de Seopan, es una
buena referencia, no sólo para conocer este coste por comuni-
dades autónomas, sino para tener una idea de las variaciones de
costes relativos entre ellas, cuyo índice puede utilizarse para
convertir costes de construcción entre diferentes lugares con un
alto grado de aproximación.
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medios auxiliares

Los medios auxiliares son elementos de equipamiento fijo nece-
sarios para ejecutar la obra. Por ejemplo, el cuadro Centro del
Coaat de Guadalajara incluye como medios auxiliares los si-
guientes:

– Andamios.
– Apeos.
– Codales y puntales.
– Encofrados.
– Cimbras.
– Contenedores.

Sólo se pueden considerar medios auxiliares los que inter-
vienen directamente en la ejecución de una o varias unidades de
obra relacionadas, pero no los que se utilizan en una gran parte
o en la totalidad de la obra, como grúas y montacargas, que for-
man parte de los costes indirectos, como se describe en el si-
guiente apartado. 

Por otra parte, tampoco se incluyen actualmente en esta ca-
tegoría los medios que forman parte de las medidas de seguri-

Tabla 3.7. Costes de
mano de obra por
comunidades autónomas
elaborada por SEOPAN.

Comunidad Coste
(€/mes)

variación
2004/2005 (%)

Índice 
relativo

Andalucía 2.069,2 3,0 100,6

Aragón 2.192,5 6,1 106,5

Asturias 2.317,4 2,5 112,6

Baleares 1.916,1 3,3 93,1

Canarias 1.764,1 4,1 85,7

Cantabria 2.042,0 3,6 99,2

Castilla - La Mancha 1.882,2 9,1 91,5

Castilla y León 1.920,2 4,1 93,3

Cataluña 2.234,4 1,5 108,6

Comunidad Valenciana 1.778,1 0,0 86,4

Extremadura 1.631,2 1,4 79,3

Galicia 1.802,5 6,1 87,6

Madrid 2.332,4 1,1 113,3

Murcia 1.894,0 11,6 92,0

Navarra 2.342,5 -1,5 113,8

País Vasco 2.508,8 3,9 121,9

La Rioja 2.011,3 -0,9 97,7

ESPaña 2.057,8 2,8 100,0



dad y salud. La diferencia entre medios auxiliares y proteccio-
nes colectivas es que los primeros son imprescindibles para eje-
cutar la obra, pero no las segundas. Con este criterio, un anda-
mio es un medio auxiliar, mientras que la barandilla del forjado
es una protección colectiva. También se puede adoptar la clasi-
ficación del cuadro de precios utilizado. En el caso de una trom-
pa de vertido de escombros, es difícil saber si la obra puede eje-
cutarse o no sin ella, puesto que el escombro puede arrojarse
desde el borde del forjado. Sin embargo, en el cuadro del Coaat
de Guadalajara figuran como protecciones colectivas.

Los medios auxiliares pueden formar parte de la descompo-
sición de la unidad de obra como cualquier otro elemento. En
realidad, son un tipo especial de maquinaria sin motor –si ex-
ceptuamos los andamios motorizados–, aunque no tienen coste
variable y su vida útil suele ser muy corta, por lo que es prefe-
rible dividir el coste total por el número de usos previstos. 

Sin embargo, tradicionalmente se suelen contabilizar me-
diante un concepto único, denominado genéricamente ‘Medios
auxiliares’, cuyo coste se calcula aplicando un porcentaje al im-
porte de los demás componentes. Este porcentaje depende de las
características de cada unidad de obra, es decir, de si utiliza po-
cos o muchos medios auxiliares y, por tanto, es diferente para
cada una, a diferencia del porcentaje de costes indirectos. 

En algunos cuadros de precios no se usa y en otros se asigna
el mismo porcentaje a todas las unidades de obra. Si se desea,
pueden utilizarse como referencia estos valores:

2 % con carácter general.
3 % en unidades de obra que requieren andamios.
4 % en ayudas, recibidos y acometidas.

En todo caso, si el andamiaje o cualquier otro medio necesa-
rio está incluido expresamente en el texto de las unidades de
obra que lo requieren, podrá o no figurar en su descomposición,
como un elemento más o en forma de porcentaje, pero no debe
contabilizarse por separado en el presupuesto.

Costes indirectos

Representan los costes de los elementos de uso general en toda
la obra, y exclusivos de ella, que no pueden asignarse a unida-
des de obra concretas ni a grupos de ellas. 
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El Rg-Lcap indica como costes indirectos:

– Los gastos de instalación de oficinas a pie de obra, comu-
nicaciones, edificación de almacenes, talleres, pabellones
temporales para obreros y laboratorio.

– Personal técnico y administrativo adscrito exclusivamen-
te a la obra.

– Imprevistos.

No se pueden incluir en estos gastos los que ya figuren en el
presupuesto como unidades de obra o dentro de otras unidades
de obra. 

Aunque no se mencionan en esta lista, suele incluirse en los
costes indirectos la maquinaria de transporte y los medios au-
xiliares de uso común a toda la obra, como las grúas.

Por el contrario, se suelen excluir de los costes indirectos los
asignables a los presupuestos o capítulos específicos de seguri-
dad y salud, como los pabellones temporales para obreros cita-
dos por el Rg-Lcap, que incluyen casetas de aseos, vestuarios y
comedores, y que son medidas de protección colectiva. También
se incluyen como costes de seguridad y salud otras instalacio-
nes provisionales, como las oficinas, acometidas y cuadros eléc-
tricos, que no son propiamente medidas de protección.

En el apéndice ‘Notas técnicas’ se incluye una lista con un
desglose orientativo de los costes indirectos.

Porcentaje

El Rg-Lcap dice claramente cómo se aplican los costes indirectos:

Todos estos gastos [...] se cifrarán en un porcentaje de los
costes directos, igual para todas las unidades de obra, que
adoptará, en cada caso, el autor del proyecto a la vista de la
naturaleza de la obra proyectada, de la importancia de su
presupuesto y de su previsible plazo de ejecución.

Sin embargo, la realidad es que muchos organismos públicos
fijan un porcentaje obligatorio para sus proyectos y, por tanto,
sólo hace falta preguntarlo y aplicarlo. Por ejemplo, la Junta de
Extremadura publica este párrafo tan contradictorio:

El cálculo de porcentajes lo realizan los programas
informáticos de Mediciones y Presupuestos, fijándose, por
tanto, los costes indirectos dependiendo de la organización



de la obra y de tipología constructiva para cada caso y
estableciéndose para las obras de la Junta de Extremadura
en un 4 %.

Por otro lado, los proyectistas suelen preguntar el valor má-
ximo y utilizarlo siempre, con o sin justificación del mismo.

El Ministerio de Fomento aplica en algunos proyectos unos
límites máximos del 6 %, para obras terrestres, del 7 % para obra
fluviales y del 8 % para obras marítimas. El Ministerio de De-
fensa y el Ministerio de la Vivienda aceptan un valor del 3 % sin
necesidad de justificación y es éste en realidad un valor muy ha-
bitual para todo tipo de proyectos. 

Aplicación

Para quien tiene que ofertar la obra o programar su ejecución, el
estudio de los costes indirectos es muy importante. Sin embar-
go, el proyectista pocas veces tiene que profundizar en este te -
ma, más allá de conocer su significado general.

En obra privada, la asignación de costes indirectos en el pro-
yecto es una complicación innecesaria, especialmente si el lici-
tador va a recibir unas mediciones sin precios, o presupuesto cie-
go. Si se desea tenerlos en cuenta, es más sencillo incrementar el
porcentaje de gastos generales de la obra y aplicarlo directa-
mente al total del presupuesto.

Al usar precios sin descomposición, el proyectista puede te-
ner la duda de si se les deben añadir o no los costes indirectos.
Esta duda no debe ser nunca una duda real, ya que sea cual sea
el origen de los precios, deberá saber si tales costes están o no
incluidos en ellos; si la referencia usada no lo mencionara, el
error cometido, caso de elegir la opción incorrecta, será sin duda
menor que el debido al uso de una referencia tan poco cuidada.
Si el promotor o el servicio de supervisión correspondiente de-
sean que los costes indirectos figuren explícitamente en estas
unidades de obra, el proyectista no tiene más que deducirlos pri-
mero para añadirlos después, y viceversa.

otros tipos de unidades de obra

Precios auxiliares

Son los conceptos que forman parte de la descomposición de las
unidades de obra y que a su vez tienen una descomposición; se
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pueden asignar a las mismas naturalezas de mano de obra, ma-
quinaria y materiales que los elementos básicos; sirven para sim-
plificar el presupuesto, ya que se imprimen una sola vez, y no
deben confundirse con los medios auxiliares.

Por ejemplo, el cuadro del Coaat de Guadalajara contiene en
el capítulo de precios auxiliares los siguientes apartados:

– Lechadas y pastas.
– Morteros.
– Hormigones.
– Instalación de andamios.
– Grúas.
– Fórmulas magistrales.

La función de algunos de los precios auxiliares ha ido desa -
pareciendo en las obras modernas, ya que son conceptos muy
susceptibles de elaboración por terceros y, por tanto, se acaban
comprando como los elementos simples. Por ejemplo, el hormi-
gón y el mortero tienen cada vez más la consideración de ele-
mentos básicos, ya que se compran a partir de especificaciones
funcionales y su composición interna es irrelevante para el pre-
supuesto.

En realidad, cualquier unidad de obra puede utilizarse en la
composición de otra, con su correspondiente rendimiento, sa-
biendo que la certificación –es decir, la medición de la parte eje-
cutada de la obra para su abono– se hará exclusivamente sobre
la unidad de obra superior.

A los precios auxiliares y a las partidas del párrafo anterior
no se les deben añadir costes indirectos. Si se hiciera, figurarían
por duplicado en el presupuesto total: una vez en el precio como
tal y otra en la unidad de obra a la que pertenece.

El cuadro con los precios auxiliares utilizados –si existen– se
imprime por separado y se presenta delante de los demás pre-
cios descompuestos.

Partidas alzadas

Se denominan ‘partidas alzadas’ a las unidades de obra que no
pueden subdividirse en líneas de medición –como veremos en
el siguiente capítulo– y así quedan definidas en la norma Une
157001. 

El Rg-Lcap se refiere a dos tipos de partidas alzadas: ‘de abo-
no íntegro’ y ‘a justificar’, pero no las define claramente. Las si-



guientes especificaciones se basan en las instrucciones para ela-
boración de proyectos del Ministerio de Defensa:

De abono íntegro
Partidas no susceptibles de medición en más de una unidad,
cuyos precios no se pueden determinar mediante una des-
composición. Se certifican generalmente de una sola vez y
por el importe total, una vez ejecutadas.

A justificar
Partidas no susceptibles de medición sobre el proyecto, aun-
que sí en la obra, y cuyo precio unitario se puede descompo-
ner y determinar, figurando en los cuadros de precios del
presupuesto. En algunos casos se pueden certificar parcial-
mente, en base a la parte ejecutada.

Agrupaciones de unidades

Las unidades de obra se pueden agrupar de diferentes formas
para facilitar la redacción del presupuesto. Las siguientes defi-
niciones se basan en la Asociación de Redactores de Cuadros de
Precios.

Elementos complejos
Los grupos de unidades de obra relacionadas físicamente,
que pueden ser realizadas por uno o por varios especialistas
(como un cerramiento con todas sus capas) se suelen llamar
elementos complejos o conjuntos constructivos. Por ejemplo,
el cuadro del Itec separa los precios en elementos unitarios
(como hormigón, acero y encofrado) y elementos complejos
(como el hormigón de una viga con todos sus componentes
necesarios).

Unidades funcionales
A su vez, las agrupaciones de unidades de obra o conjuntos
constructivos en partes del edificio que tienen una función
completa se suelen llamar unidades o elementos funcionales,
como la estructura de hormigón o la cubierta. Pueden en-
contrarse precios de unidades funcionales, como cuartos de
baño o cocinas, en la revista EME-DOS.

Presupuesto unitario
Es una unidad de obra cuya descomposición está formada
por otras unidades de obra, donde los rendimientos pueden
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estar desglosados en líneas de medición, como si se tratara
de un presupuesto independiente. Se certifica sólo la unidad
de obra en su conjunto, no cada uno de sus componentes,
pero no se le asignan costes indirectos porque ya están in-
cluidos en ellos.

Se utilizan en obra civil, formando presupuestos parcia-
les que se imprimen por separado del presupuesto principal.



Medición
La medición es la cantidad de cada unidad de obra que se pre-
vé será necesaria para ejecutar el proyecto, y debe figurar en la
unidad de medida asignada a la misma. Se suelen llamar parti-
das a las unidades de obra cuando se indica la cantidad previs-
ta o ejecutada. En general, supondremos que la selección de las
unidades de obra necesarias es un proceso previo a su cuantifi-
cación, aunque en la práctica los dos se hagan frecuentemente
al mismo tiempo.

La medición de las unidades de obra se obtiene por distintos
caminos. Los elementos más sencillos de medir son los que fi-
guran en los planos, como los cerramientos o los aparatos sani-
tarios; es difícil olvidarlos y son los que con mayor facilidad se
pueden automatizar si disponemos de un modelo informático
del proyecto. Otros elementos no se dibujan, pero pueden de-
ducirse indirectamente, como los revestimientos y acabados.

Pueden existir también elementos del presupuesto que se
cuantifican a través de un método de estimación, cálculo o pro-
grama informático, sin pasar por los planos, como las protec-
ciones individuales de seguridad y salud, o los ensayos.

Precisión

El grado de error admisible en la medición de un presupuesto
depende del sistema de contratación y del papel de la persona
que lo realiza. 

– Con el sistema de contratación por medición, en el que se
abona la parte de obra realmente ejecutada, una medición insu-
ficiente del proyecto producirá un coste para el promotor ma-
yor que el esperado, pudiendo obligar a iniciar pesados proce-
dimientos administrativos, pero representará un ingreso mayor
para el constructor, ya que su margen de beneficio se aplica a
una base mayor.

– Con el sistema de contratación a precio cerrado, por el con-
trario, el constructor abonará a su costa los incrementos de me-
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dición real sobre la del presupuesto; los licitadores en este caso
tienen que revisar la medición con más cuidado y tratar de ade-
lantarse a las diferencias.

En todo caso, si los errores de medición son aleatorios, el im-
porte total tenderá a ser correcto, pero si son sistemáticos –como
suele ocurrir, porque siempre hay olvidos, pero pocas veces hay
excesos–, el importe total acusará ese mismo sesgo.

Mediciones

La medición puede figurar simplemente como una cantidad glo-
bal asignada a la partida. El Código Técnico de la Edificación
(Cte) no indica ningún tipo de condición para el grado de des-
glose de estas cantidades, aunque la norma Une 157001 –como
ya hemos visto– sí exige de forma indirecta que las partidas ten-
gan un nivel de desglose razonable, excepto las consideradas
como partidas alzadas.

Con todo, la costumbre habitual –que además facilita en gran
manera las comprobaciones, los cambios y los trabajos poste-
riores con el presupuesto– consiste en desglosar la medición to-
tal en unas líneas que se denominan propiamente mediciones.

Por ejemplo, las Instrucciones para la Elaboración de Proyectos
del Ministerio de Defensa (Iep-Md), ya comentadas, describen las
mediciones de la forma siguiente:

Se detallarán en este apartado el cálculo de la medición de
todas y cada una de las unidades de obra de que consta la
obra proyectada, expresadas en las unidades de medida
establecidas oportunamente en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, y de tal forma que las expresiones
aritméticas utilizadas sean fácilmente deducibles y
localizables en los planos o, excepcionalmente, en otros
documentos del proyecto.

En aquellas unidades de obra que por su volumen,
características o forma de medición lo requieran, se
cuantificará su medición en forma separada del resto,
figurando luego, en el denominado Estado de Mediciones,
sólo su resultado total.

Cada línea de medición debe asegurar la trazabilidad, corres-
pondiendo a elementos similares y contiguos de la unidad de
obra, fácilmente identificables en los planos. Para ello, se suele



utilizar un breve comentario, donde se introduce la información
adecuada al tipo de elemento. El dato más representativo suele
ser la ubicación, como la planta, fachada, local, punto kilomé-
trico, cota o zona del proyecto. Cuando los elementos tienen re-
ferencias específicas en los planos, es fundamental usarlas, como
es el caso de las piezas de la estructura, las carpinterías o los
componentes de las instalaciones.

Las mediciones pueden organizarse visualmente usando lí-
neas de comentario para identificarlas y separarlas en grupos
homogéneos. También se pueden usar subtotales, cuando se de-
sea tener calculadas las sumas parciales de cada grupo.

Columnas

La cuantificación de cada elemento medido se realiza tradicio-
nalmente usando cuatro columnas. La primera columna repre-
senta el número de elementos iguales, normalmente encabeza-
da como ‘N’ o ‘Uds’, y deberían utilizarse en ella sólo números
enteros, pero a veces se usan también con cifras decimales. Esta
columna es la única en la que se admiten números negativos,
por ejemplo, para descontar los huecos de los cerramientos. Las
otras tres van encabezadas como ‘Longitud’, ‘Anchura’ y ‘Altu-
ra’. En los elementos superficiales lo habitual es anotar la se-
gunda dimensión en la columna de la anchura, si es horizontal,

las mediciones 119

Ejemplos de mediciones:
en pantalla.



120 mediciones y presupuestos

y en la altura, si es vertical. Sin embargo, no es necesaria una co-
rrespondencia estricta entre la dimensión de la medición –sea li-
neal, superficial o de volumen– y las columnas usadas, en las
que se puede introducir cualquier magnitud del elemento, coe-
ficiente o corrección, con tal de que se obtenga el resultado de-
seado y se entienda su contenido.

Se recomienda usar dos decimales en las tres columnas de di-
mensiones, así como en el resultado de cada línea, en la colum-
na ‘Parcial’. En algunos proyectos de obra pública se exige el uso
de tres decimales en este resultado cuando se miden volúmenes
–por la posible pérdida de precisión que resulta al multiplicar
las tres dimensiones de elementos muy pequeños–, pero esta pe-
queña corrección no compensa la aparición de diferente núme-
ro de decimales en unas y otras partidas. En todo caso, los tota-
les siempre se redondearán a dos decimales.

Criterios de medición

Aunque podría parecer que, una vez elegida una unidad de
obra, su medición es un proceso fijo que debería dar siempre el
mismo resultado, en la realidad ocurre que cada redactor de pre-
supuestos y cada contratista aplican criterios e interpretaciones

Ejemplos de mediciones:
en documento impreso.



diferentes y las mediciones de distintas personas nunca coinci-
den. Por ello es necesario indicar el criterio con el que se realiza
la medición en las unidades de obra en las que puedan aparecer
ambigüedades.

Por ejemplo, cada vez más se tiende a medir los cerramien-
tos a cinta corrida, es decir, sin descontar los huecos. Se entien-
de que el coste de la ejecución de los remates de jambas y de los
dinteles equivale al ahorro de material y mano de obra en el hue-
co. Por tanto, es necesario indicar si se mide o no a cinta corrida
y, en su caso, a partir de qué tamaño se descuentan los huecos.
Esta forma de medir tiene efectos colaterales en el presupuesto:
por ejemplo, la cantidad total de materiales calculada no es exac-
ta, pero ahorra mucho trabajo al redactarlo y al ejecutar la obra.

Cuando el criterio consta en el texto de la unidad de obra, el
licitador puede poner el precio que corresponde y al certificar la
obra los resultados de la medición coincidirán con los definidos
en el presupuesto. No es necesario especificar la unidad de me-
dida, que ya se indica en la unidad de obra y está vinculada a su
precio.

He aquí algunos criterios de medición, tomados del cuadro
Centro del Coaat de Guadalajara:

Las implicaciones del presupuesto en el proyecto van más
allá de determinar su coste global. Por ejemplo, de los criterios
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Ejemplo Criterio

Superficies inclinadas Medición en verdadera magnitud

Estructura prefabricada Proyección horizontal

Forjado Según línea exterior, sin descontar huecos menores de 5 m2

Tabiques Cinta corrida

Fachada ventilada Deduciendo huecos superiores a 4 m2

Fábricas, trasdosados Deduciendo huecos superiores a 2 m2

Otros cerramientos Deduciendo huecos superiores a 1 m2

Chapados Deduciendo huecos

Persianas Medición mínima 1.50 m2

Protección de un material Peso teórico del material tratado

Pilote prefabricado Longitud realmente ejecutada, incrementada en 1 m

Vigas y pilares curvos Desarrollo real de la pieza

Arco Longitud perimetral por el intradós

Ayudas Por unidad de vivienda

Limpieza Por metro cuadrado construido

Tabla 4.1. Ejemplos de
criterios de medición,
según el cuadro Centro
del COAAT de
Guadalajara.



de descuento de huecos se puede deducir que cuanto más ela-
borada es la fachada, mayor es el tamaño del hueco que no se
descuenta. Los huecos inferiores a ese tamaño se pagan dos ve-
ces: por la fachada y por la carpintería. Un proyectista que co-
nozca este criterio tenderá a diseñar huecos proporcionales a la
sofisticación de la fachada.

El proceso de medición requiere tomar muchas decisiones
(desde seleccionar las unidades de obra a elegir los criterios de
medición) que implican un buen conocimiento de la construc-
ción y que no son el objetivo de este libro. Figuran criterios ge-
nerales de medición de proyectos en el mencionado Compendio
de arquitectura legal, de Federico García Erviti (páginas 79 y si-
guientes). También hay textos dedicados específicamente a pro-
porcionar ayudas para esta tarea. Entre ellos se pueden destacar
dos libros, actualizados y completos, con numerosos criterios
para la selección de unidades de obra y su medición.

TRATADO DE MEDICIONES DE OBRAS (2002)
Especializado en edificación, se centra casi por completo en
las ayudas a la medición, no en el resto de las tareas necesa-
rias para desarrollar el presupuesto, por lo que resulta un
complemento muy adecuado para este libro.
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VALORACIÓN DE OBRAS EN INGENIERÍA CIVIL (2002)
Dedicado a obra civil, representa una importante ayuda en
un campo en el que hay muy pocas publicaciones, si bien
mezcla la tarea de la medición con la formación de precios,
que actualmente tiene menos importancia debido a que los
cuadros de precios facilitan mucho esta parte del trabajo.

También contienen criterios de medición los textos descrip-
tivos de las unidades de obra de muchos cuadros de precios co-
merciales, que son muy útiles como ayuda para realizar las me-
diciones. Son especialmente adecuados para esta función los
criterios que figuran en el Pliego de Condiciones Técnicas del
Consejo Superior de Colegios de Arquitectos de España (Cscae). 

Otros textos dedicados en su momento a este tema son Reco-
mendaciones sobre criterios de medición en construcción: tomo I (1994)
y Modelos y presupuesto de obras (1997). Los datos completos de
todas estas publicaciones figuran en la bibliografía incluida al
final del libro.

Fórmulas y expresiones

La soltura en el manejo de los programas de mediciones y pre-
supuestos es fundamental para quienes se dedican a este traba-
jo, ya que disponen de muchos recursos que no existen en el tra-
bajo manual y que no están disponibles tampoco en las hojas de
cálculo. Utilizaremos algunos de estos recursos en los apartados
que van a continuación.

Las fórmulas de medición permiten aplicar expresiones arit-
méticas al contenido de los cuatro campos de dimensiones para
obtener valores diferentes del resultado de su multiplicación.

Por ejemplo, cuando se miden arcos de círculo es más fácil y
más descriptivo introducir el radio y el ángulo cubierto que la
longitud del arco. Para ello, introducimos el radio en la colum-
na ‘Longitud’ y el ángulo en ‘Anchura’, utilizando como fór-
mula de medición:

2 * PI * Longitud * Anchura / 360

La manera exacta de escribir la fórmula depende del progra-
ma utilizado; en Presto es simplemente 2*P/360. 

Las fórmulas permiten también elegir las unidades de medi-
da más cómodas en cada caso, facilitando la comprobación de
los valores, y confiando la conversión a la propia fórmula:
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– El peso de las barras de acero se puede calcular a partir
del diámetro en mm y la longitud en cm, evitando de paso
teclear una y otra vez la coma decimal.

– Las áreas y volúmenes de figuras geométricas se calculan
en función de las dimensiones más conocidas.

– El peso de los perfiles se obtiene fácilmente si el progra-
ma dispone de la tabla de áreas de las distintas gamas y
secciones normalizadas.

El objetivo de las fórmulas no es solamente facilitar la intro-
ducción de los datos, sino también aumentar la legibilidad del
documento, mejorar la comprobación de los errores, permitir la
reutilización de las mediciones en otras unidades de obra rela-
cionadas y actualizarlas con agilidad si hay cambios en el pro-
yecto. 

Si se prefiere, pueden introducirse también expresiones arit-
méticas en cada línea de medición que describan la geometría
del elemento, como alternativa a las columnas tradicionales, por
ejemplo, para definir en una sola línea áreas o perímetros, sin
perder los datos utilizados:

2 * (8.5 + 4 + 5.5) – 3 * 0.5

Optimización de las mediciones

Uno de los objetivos para facilitar la pesada tarea de medir es re-
ducir el número de unidades de obra que se miden, a base de
vincular las mediciones de las partes del proyecto que están re-
lacionadas.

Ejemplos de fórmulas de
medición.



Referencias de medición

Hay numerosas unidades de obra cuya medición es igual o muy
parecida entre sí. Por ejemplo:

– El volumen de excavación es el hormigón de cimentación
más el hormigón de limpieza.

– El transporte a vertedero es el volumen de excavación por
un coeficiente de esponjamiento, menos la parte que se
reutiliza como relleno.

– La superficie de pintura incluye generalmente todos los
yesos más los falsos techos de escayola.

Los programas de mediciones permiten introducir la partida
de referencia como una línea de medición más. Los cambios en
la medición de referencia repercuten automáticamente en las
unidades de obra correspondientes.

El redactor del presupuesto ahorrará mucho tiempo si acier-
ta con una estrategia de referencias cruzadas adecuada al pro-
yecto. No es necesario que las referencias sean entre partidas
idénticas, ya que se pueden añadir o descontar las líneas nece-
sarias para tener en cuenta diferencias, y se pueden también
afectar por factores de corrección.

Siempre es conveniente usar como referencia las partidas con
mayor nivel de desglose, ya que se pueden combinar referen-
cias, pero no desglosarlas. 

Por ejemplo, las diferentes unidades de obra de la fachada
pueden organizarse en un esquema de medición como el si-
guiente:

En otros casos las mediciones de unidades de obra no son
exactamente iguales, pero sirven para comprobar la elaboración

Unidad de obra Mediciones propias Mediciones
referenciadas

Fachada Cerramiento – Huecos en fachada

Huecos en fachada Huecos sin carpintería + Carpintería exterior

Carpintería exterior Huecos sin vidrio + Vidrio

Vidrio Ventanas sin persiana + Persianas

Persianas Persianas sin reja + Rejas

Rejas Rejas
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correcta del presupuesto. Por ejemplo, la superficie de solado
debe equivaler a la de revestimientos en techos y a la superficie
útil, y ser algo menor que la superficie de forjado que, a su vez,
debe coincidir con la superficie construida. La superficie de pin-
tura más alicatado equivaldrá a los revestimientos continuos in-
teriores, y así sucesivamente.

Reutilización de mediciones

A veces no se pueden utilizar referencias de medición entre par-
tidas completas, pero se pueden aprovechar las mediciones de
unidades de obra relacionadas, copiándolas y modificándolas
posteriormente.

Para ello se pueden repasar todas las unidades de obra que
se refieren a un único elemento constructivo y organizarlas de
modo que se puedan medir globalmente, en una sola operación,
aunque sean de distintos capítulos. Las mediciones de estas uni-
dades se pueden obtener a partir de unas dimensiones básicas
aplicando los recursos del programa de mediciones.

Por ejemplo, las siguientes unidades de obra están relacio-
nadas con la ejecución de zapatas de cimentación:

La tercera columna contiene las fórmulas de medición nece-
sarias para obtener las mediciones de las distintas unidades de
obra a partir de las dimensiones básicas de la zapata, con las co-
lumnas L (longitud), A (anchura) y H (altura).

El esfuerzo empleado en aprender a usar estos recursos y en
pensar cómo aplicarlos en cada proyecto es pequeño compara-

Unidad de obra Medición Operación

Hormigón Volumen L * A * H 

Excavación Volumen de la zapata más hormigón de limpieza L * A * (H + 0,10)

Señalización del borde Perímetro ampliado 1 m por lado (L + A + 4) * 2

Carga y transporte a
vertedero

Volumen más esponjamiento L * A * H * 1,30

Perfilado horizontal Superficie L * A

Perfilado vertical Perímetro por altura (L + A) * 2 * H

Entibación o encofrado Perímetro por altura más 0,20 m (L + A) * 2 * (H + 0,20)

Hormigón de limpieza Superficie por 0,10 cm L * A * 0,10

Acero Volumen por cuantía L * A * H * 40

Tabla 4.3. Unidades de
obra relacionadas con las
zapatas de cimentación.



do con el ahorro de tiempo, especialmente en el momento en que
empiezan los cambios. Si cambian las mediciones de la cimen-
tación, sólo es necesario escribirlas una vez, y después se copian
en las columnas de las unidades de obra relacionadas, sin borrar
las fórmulas. Si el firme está a una profundidad mayor de la es-
perada, basta con sustituir el espesor del hormigón de limpieza
por la nueva altura.

También se pueden copiar columnas de dimensiones entre
partidas y luego operarlas directamente, pero en este caso, si se
producen cambios, hay que repetir el proceso desde el princi-
pio. Por ejemplo:

– Las mediciones del perfilado horizontal de la excavación
se obtienen borrando la columna ‘Altura’ de las medicio-
nes de la cimentación.

– Las mediciones del volumen de hormigón de limpieza
son las mismas que las del hormigón de cimentación, sus-
tituyendo la altura por un espesor fijo.

Al repasar así cada elemento del proyecto, iremos anotando
las incidencias y necesidades que van surgiendo, cada una de
las cuales tendrá su correspondiente tratamiento. En el ejemplo
de las zapatas, podemos encontrar:

– Unidades de obra relacionadas, que daremos de alta en el
presupuesto, como drenajes, rellenos, armaduras de es-
pera y placas de anclaje.
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– Elementos del proyecto que se pueden añadir al texto y a
la descomposición de las unidades de obra, como aditi-
vos o separadores.

– Condiciones que es suficiente con añadir al texto, como la
elaboración de pasatubos.

– Medidas que hay que ir añadiendo al estudio de seguri-
dad y salud (como las protecciones de las esperas) o al
plan de control (como las tolerancias al replanteo de las
zapatas).

Este proceso se puede aplicar a lo largo de toda la obra, apro-
vechando las relaciones entre las diversas unidades funcionales
del proyecto:

– Fachadas y cubiertas, con todas sus capas y puntos sin-
gulares.

– Huecos, incluyendo los descuentos en cerramientos y re-
vestimientos, y unidades de obras relacionadas, como re-
cibidos, precercos, carpinterías, vidrios, defensas, protec-
ciones, mecanismos de persianas, jambeados y remates de
fachada, dinteles, cargaderos y capialzados, alféizares y
umbrales. 

– Tuberías, canalizaciones y zanjas, con excavaciones y re-
llenos.

– Acabados verticales, frisos, rodapiés y revestimientos.

Hoja de cálculo de
acabados y locales
elaborada por
Santiago Hernán.



– Acabados horizontales, con sus revestimientos, falsos te-
chos, aislamientos y pinturas.

Usando recursos informáticos más avanzados puede intro-
ducirse una sola vez la información general del edificio (estruc-
tura y dimensiones de plantas, zonas y locales), de modo que se
generen las mediciones de acabados, cerramientos y carpinterí-
as, e incluso los cuadros de superficies construidas y útiles.

Las imágenes de las dos páginas anteriores muestran el asis-
tente de generación automática de mediciones del programa
Presto, a partir de los datos geométricos del proyecto, de los aca-
bados tipo de los locales y de los huecos; y una hoja de cálculo
personal, con el mismo objetivo.

La medición de planos digitales

Cuando el proyecto ha sido realizado con un programa de di-
bujo, tanto si es un plano en dos dimensiones como un modelo
integrado en tres dimensiones, se puede agilizar mucho el tra-
bajo si se aprovecha la información digital, por poco que sea, en
lugar de volver a realizar las mediciones a mano.

Medición sobre el programa de CAD

El proceso más sencillo para reutilizar la información digital
consiste simplemente en mantener el plano abierto en el orde-
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nador, dentro del mismo programa de dibujo, aunque no haya
ninguna conexión entre éste y el de mediciones. Con las mismas
herramientas del programa de dibujo, se miden las dimensiones
de áreas, perímetros y elementos lineales, y se cuantifican sím-
bolos o bloques, creando manualmente las líneas de medición
adecuadas.

Utilizando los recursos del programa de dibujo, se pueden
analizar los bloques, los tipos de línea y otras entidades a fin de
obtener automáticamente todos los valores que puedan dedu-
cirse de ellos, incluso aunque no hayan sido dibujados teniendo
en cuenta este objetivo. 

Para facilitar esta tarea es conveniente trabajar sobre una co-
pia del plano original, que iremos adaptando a nuestras necesi-
dades poco a poco:

– Borrando las capas y los tipos de entidades innecesarias
o que estorben para la medición.

– Dibujando líneas auxiliares permanentes, como las líneas
cerradas que delimitan el perímetro de los locales, con las
que obtendremos cómodamente las superficies útiles y
los acabados lineales y superficiales. 

– Marcando en otro color o eliminando todo lo que queda
traspasado al presupuesto, con el fin de no medirlo dos
veces.

Hay que tener en cuenta que el plano informatizado puede
tener errores, irrelevantes para la construcción, pero que pueden
afectar a las mediciones. Por ejemplo, líneas o bloques duplica-
dos en una misma posición, bloques que parecen el mismo pero
tienen distinto nombre, etcétera.

Recursos de los programas
Los programas de dibujo más potentes tienen muchas fun-

ciones, innecesarias en el uso diario, pero cuyo conocimiento
puede ser muy productivo a la hora de extraer información útil
para las mediciones.

Por ejemplo, en AutoCAD se puede:

– Reconocer rápidamente el contenido de un dibujo ajeno
con las opciones de recorrer e inspeccionar capas. 

– Usar las herramientas de selección rápida para filtrar las
entidades innecesarias o para cuantificar fácilmente el nú-
mero de inserciones de cada bloque.



– Cuantificar todos los bloques de una sola vez mediante el
asistente de extracción de atributos.

Otra posible estrategia es ‘redibujar’ el plano con elementos
gráficos específicos para la medición de cerramientos, acabados,
carpinterías y elementos de instalaciones, construidos a base de
bloques dinámicos, en AutoCAD, o de asistentes, en Allplan. Es-
tos elementos deben ir asociados desde el principio a las unida-
des de obra del cuadro de precios de referencia, con el fin de que
las mediciones generadas se inserten directamente en el presu-
puesto.

Medición desde el programa de mediciones

Una posibilidad más avanzada es utilizar programas de medi-
ciones que pueden importar los planos digitales y procesar la in-
formación, generando las líneas de medición correspondientes,
con mayor o menor intervención del usuario.

El mayor grado de automatismo requiere también un mayor
esfuerzo por parte del autor del dibujo, que debe dejar el dibu-
jo organizado y preparado para que se pueda recuperar la ma-
yor cantidad de información posible.

Estos programas realizan selecciones sobre capas y zonas del
plano, clasifican las entidades por sus propiedades gráficas y
permiten asociar tipos de entidades a unidades de obra, de for-
ma que una vez definidas estas relaciones, la generación de las
líneas de medición y la asignación al presupuesto es automáti-
ca. Las líneas de medición pueden traspasar al presupuesto, ade-
más de las dimensiones, muchos de los datos contenidos en el
plano, como la capa, el archivo o el color. Esta información aso-
ciada tiene varias funciones:
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– Segmentar las mediciones por diferentes criterios, a fin de
obtener, por ejemplo, presupuestos parciales.

– Permitir la trazabilidad, es decir, localizar fácilmente cada
línea de medición en los planos.

– Posibilitar la actualización selectiva, sustituyendo las me-
diciones anteriores cuando hay que volver a medir por
cambios en el proyecto, pero sin eliminar o alterar las in-
troducidas manualmente.

Medición automática

Dada la situación actual de la informática, sería natural que los
programas de dibujo o modelado de arquitectura y los progra-
mas de presupuestos fueran capaces de comunicarse de mane-
ra que las mediciones del proyecto se generasen automática-
mente. Sin embargo, este objetivo está lejos de alcanzarse en la
práctica.

La información del plano o modelo digital no suele estar es-
tructurada en la forma necesaria para realizar la medición. Los
profesionales que hacen o dibujan el proyecto no siempre toman
las decisiones constructivas al dibujar, y suelen ser distintos a
los que hacen las mediciones, por lo que no tienen ningún estí-
mulo para modificar sus costumbres y rea lizar un modelo más
elaborado que facilite esta medición automática. 

Si trabajamos con programas de dibujo en dos dimensiones,
estas ayudas a la medición pueden ser, por ejemplo:

Medición de un plano
dibujado con un programa
de CAD desde un
programa de mediciones
(Ignacio Ávila).



– Utilizar un tipo de línea, color o bloque por cada tipo de
elemento constructivo diferente.

– Asignar alturas a las líneas.
– Asociar códigos significativos a las entidades que afectan

a las mediciones.
– Estructurar correctamente la información y dibujar de for-

ma que los cálculos sean correctos, evitando duplicados e
incoherencias.

Cuando se trata de programas integrados de tres dimensio-
nes, específicos para arquitectura, el esfuerzo necesario para que
el modelo contenga información constructiva correcta es toda-
vía mayor.

Además, muchos profesionales no desean entregar a terceros
su modelo digital, porque es una información valiosa y al ha-
cerlo adquieren una nueva responsabilidad sin recibir ninguna
contrapartida.

A estas dificultades humanas se suman los problemas técni-
cos. Los modelos digitales integrados tienen tal complejidad que
sólo el programa de cad con el que están realizados puede ex-
traer de ellos la información en la forma simplificada necesaria
para que se puedan convertir en líneas de mediciones. Por ejem-
plo, la forma en la que se miden habitualmente los cerramien-
tos difiere mucho de una simple suma geométrica de volúme-
nes o superficies. Aunque hay programas de cad que pueden
calcular la medición a cinta corrida, sin descontar los huecos me-
nores de ciertas dimensiones, no siempre es fácil determinar
cual es la superficie que debe medirse del muro, especialmente
cuando tiene más de una capa, elementos singulares, espesores
y alturas variables y otras formas no asociables a las dimensio-
nes habituales de longitud, anchura y altura. 

Mientras que los programas de cad para arquitectura se di-
rigen a un mercado global, los programas de presupuestos tie-
nen ámbito nacional, por lo que existe poca colaboración entre
sus respectivos desarrolladores y la información que extraen no
siempre puede convertirse en las líneas de medición en la forma
en que se utilizan en cada uno de los países.

Por otra parte, y aunque el procedimiento técnico fuera per-
fecto, sólo una fracción del proyecto está en el modelo digital.
Incluso en los programas más avanzados, el movimiento de tie-
rras, la estructura y las instalaciones no suelen formar parte del
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modelo; en todo caso, estará en otros programas especializados.
Tampoco es habitual que se introduzcan los acabados en el mo-
delo en su situación y con su geometría real. De forma que el
único automatismo en la práctica se limita a los cerramientos,
los huecos y los elementos de repetición o bloques. 

El último requisito para mejorar la comunicación entre pro-
gramas de dibujo y de mediciones es la necesidad de establecer
desde el primer momento del dibujo una coordinación entre en-
tidades gráficas y unidades de obra, de tal forma que en cierto
sentido no sea posible añadir una entidad al plano sin una de-
cisión, aunque sea aproximada o provisional, sobre su lugar en
el presupuesto. Este problema es evidente cuando se usan co-
lecciones de detalles constructivos, bloques de cad o productos
para la construcción que carecen de una codificación estándar,
por lo que no se puede aplicar a ellos ningún procedimiento
para su medición automática. Se desaprovecha así la principal
ventaja de los medios digitales.

Otras dificultades prácticas de los enlaces automáticos son:

– Los elementos del modelo digital son muy fragmentarios,
obteniéndose mediciones excesivamente subdivididas. 

– Muchos programas asignan las entidades a conceptos in-
ternos, como capas y archivos, pero no a ubicaciones del
proyecto, como piso, vivienda o local, por lo que se pier-
de la trazabilidad.

Mediciones con el
programa Allplan.



Resumiendo estas dificultades de manera positiva, las con-
diciones para aprovechar las mediciones de un programa de
cad son:

– Colaboración desde el principio entre el dibujante y el re-
dactor del presupuesto para aceptar métodos comunes y
acordar qué parte del proyecto será susceptible de medi-
ción automática.

– Colaboración entre el redactor del presupuesto y quienes
realicen los proyectos de estructuras, instalaciones y otros
subsistemas del edificio, para recibir las mediciones ge-
neradas por los programas usados en formatos digitales.

– Utilización de programas de cad capaces de asignar las
unidades de obra a las entidades gráficas, generar líneas
de medición legibles, ordenadas, referenciadas a las enti-
dades de los planos, y con sus dimensiones convertidas
en las columnas de nuestro formato habitual.

El modelo integrado del edificio

Los programas de cad especializados para arquitectura más po-
tentes contienen descripciones tridimensionales completas del
edificio. Estos modelos suelen describirse con el término bim
(building information model).

Un modelo de este tipo puede llegar a ser extraordinaria-
mente complejo, puesto que un proyecto contiene información
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Modelo integrado
elaborado con el programa

Allplan.
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de muchos subsistemas diferentes, que operan en diferentes ni-
veles de abstracción, unos muy precisos geométricamente, otros
con un elevado grado de simbolismo o simplificación. 

Entre estos componentes figuran:

– Aspectos de la funcionalidad, como las superficies y los
usos, que afectan directamente al promotor.

– La definición geométrica y constructiva tradicional, en
plantas, alzados, secciones y detalles.

– El modelo específico para calcular y definir las estructu-
ras, las instalaciones y otras tecnologías.

Modelo integrado
elaborado con el programa
ArchiCAD.

Modelo integrado
elaborado con el programa
Revit.



– Modelos energéticos, de consumo o de sostenibilidad ba-
sados en el ciclo de vida.

– Sistemas de gestión, como seguridad y salud, control de
calidad, impacto ambiental y mantenimiento.

– Planificación temporal, coste, contratación, ejecución, se-
guimiento y gestión del proyecto.

Sólo con ver esta lista se confirma la complejidad inherente
a la arquitectura y la dificultad de realizar sistemas de inter-
cambio que contengan toda la información necesaria para re-
producir el modelo o los componentes relevantes entre diferen-
tes programas.

El estándar Ifc
El sistema de intercambio más aceptado para modelos inte-

grados es el estándar de las Industry Foundation Classes (Ifc),
citado en el capítulo I, ‘El contexto legal’. Su objetivo es propor-
cionar un medio para intercambiar un modelo completo y pre-
ciso del edificio entre diferentes programas informáticos, sin
perder información. Las Ifc representan clases de componentes
del edificio o elementos de sus procesos, y contienen la infor-
mación relevante sobre ellos y sus relaciones. Los programas
usan las clases Ifc para componer un modelo digital del edifi-
cio de modo que la información pueda ser compartida por to-
dos los agentes del proyecto. Este modelo no deja de crecer du-
rante las fases de diseño, construcción y uso.
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Modelo integrado IFC

elaborado por Thomas
Froese en la University of

British Columbia.
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El modelo de clases de las Ifc no es sencillo. Por ejemplo, la
versión Ifc2×3 contiene 653 tipos de entidades, cada una con
complejas definiciones y reglas. Sin embargo, es el único enfo-
que que se acerca a una representación más o menos completa
de un proyecto de arquitectura.



Presupuesto y medición

Se trata de desarrollar, aplicando los criterios del libro:

– La estimación del presupuesto de ejecución material de
un proyecto.

– La selección, el desarrollo y la medición completa de las
unidades de obra del movimiento de tierras.

Recursos utilizados
– Cuadro de precios Centro del Coaat de Guadalajara,

edición 2007.
– Conexión a Internet.
– Asemas 2006.
– Generador de Precios 2007.
– AutoCAD 2007.
– Presto 10.

Datos

El proyecto corresponde a la casa Turégano, vivienda unifami-
liar inscrita en un cubo de 10 metros de lado, rea lizada para el
diseñador Roberto Turégano por los arquitectos Alberto Campo
Baeza y Pedro Valle López en 1986.

El emplazamiento original ha sido sustituido por la parcela
20 del Plan Parcial del Sector de Suelo Apto para Urbanizar
Sau-3 Ciudad Jardín, en Arroyomolinos, Comunidad de Ma-
drid, con una superficie de 795,00 m2.

Las superficies construidas son las siguientes (la diferencia
respecto a 100,00 m2 son vacíos sobre plantas inferiores).

Planta m2 construidos
Planta baja 100,00
Planta primera 73,00
Planta segunda 85,70
Planta tercera 12,80
Total 271,50

Un ejemplo prácticoCapítulo V

De abajo arriba, plantas
baja, primera, segunda y
de cubierta.
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Las características constructivas y los acabados utilizados en
este ejemplo –que no corresponden necesariamente a las del pro-
yecto original– figuran en la tabla del apartado ‘Predimensio-
nado por unidades de obra’.

Estado actual del solar.

Planta de cubierta e
intervenciones sobre el
terreno.
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Estimación del coste por promedios

Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid (COAM)

Utilizaremos en primer lugar el sistema de cálculo de costes por
promedios incorporado a los ‘Baremos orientativos’, del Coam.
En el momento de redactar este libro, estos baremos se encuen-
tran en la dirección:

www.coam.org
apartado ‘Asistencia técnica, Cat: Ejercicio profesional’

El módulo de coste básico propuesto para 2007 es de 432,00
euros por metro cuadrado. Para adaptarlo a la tipología consul-
tamos la tabla de coeficientes por usos.

Para ajustar el coeficiente básico usamos la tabla del factor
de complejidad.

Tabla ‘E2: Coeficientes
por usos’, vivienda
unifamiliar.

Tabla ‘E3: Factor de
complejidad’.



El módulo básico de 432,00 euros por metro cuadrado, por el
coeficiente de uso de 1,80, más el incremento correspondiente a
siete marcas en el factor de complejidad, da como resultado un
coste de:

432,00 × 1,80 × 7 × 0,02 = 886,46 euros por metro cuadrado

Que representa un coste aproximado de: 

271,50 × 886,46 = 240.674,98 euros

Este importe corresponde al ‘presupuesto de ejecución ma-
terial’ (pem), por lo que no debemos olvidar los costes comple-
mentarios que se describen a lo largo del texto y que sean apli-
cables al caso para obtener el coste total que habrá de satisfacer
el propietario. Como mínimo, habrá que obtener el presupues-
to de contrata con impuestos, lo que requiere añadir el equiva-
lente en la obra privada a los gastos generales y al beneficio in-
dustrial de la Lcap, más el Iva, y estimar una posible baja de
subasta.

Para comparar más adelante con el presupuesto obtenido
manualmente para el capítulo del movimiento de tierras, obte-
nemos en la tabla ‘E.9: Coeficientes actuaciones puntuales según
capítulos de proyecto’ un porcentaje del 2 %, que da lugar a un
importe de:

240.674,98 × 0,02 = 4.813,50 euros

Hay que recordar el carácter necesariamente poco aproxi-
mado de este resultado.

Honorarios

Como complemento a la obtención del pem, y por su importan-
cia para el redactor del proyecto, entramos en la tabla ‘E1: Coe-
ficientes por superficie’ de ese mismo documento y obtenemos
para una superficie de hasta 300,00 m2 un coeficiente del 11,75%,
que una vez aplicado al pem da como resultado unos honorarios
base de:

240.674,98 × 0,1175 = 28.279,31 euros

En la siguiente tabla figuran los honorarios totales, desglo-
sados por proyecto y dirección. También se desglosan en cada
fase en dos partes, la relacionada directamente con las tareas a
que se refiere este libro y el resto del proyecto.
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Todos los porcentajes son sobre el importe de misión completa.

Todos los datos están calculados a partir de los mismos ba-
remos, cruzando las tablas ‘E4: Coeficientes por fases’ y ‘E5: Por-
centajes por documentos independientes de una Fase’. No están
incluidos en los trabajos de mediciones y presupuestos los rela-
tivos al plan de control y la redacción de las instrucciones de uso
y mantenimiento. 

Los honorarios de dirección de ejecución de la obra equiva-
len tradicionalmente a los de dirección de obra. 

ASEMAS

Un segundo método es el sistema utilizado por Asemas para ve-
rificar los importes mínimos de las obras asegurados de cada pó-
liza. El programa se encuentra en:

www.asemas.es
apartado ‘Descarga de software’

Concepto % Importe (€)

A Presupuesto, mediciones y pliego de condiciones 14 3.959,10

B Resto del proyecto 66 18.664,34

C = A + B Total por redacción del proyecto 80 22.623,45

D Certificaciones y liquidación 11 2.969,33

E Resto de dirección de obra 25 6.928,43

F = D + E Total por dirección de obra 35 9.897,76

G = C + F Total honorarios en misión completa: 
Estudios previos, anteproyecto, proyecto básico, de ejecución,
dirección, liquidación y recepción

115 32.521,21

H = A + D Total honorarios de mediciones y certificaciones 25 6.928,43
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Programa para
cumplimentar los

impresos de ASEMAS

(2006) versión 15.2.5.

Tabla 5.1. Cálculo de los
honorarios de proyecto,
con el desglose del
porcentaje que
corresponde a los
documentos a que se
refiere este libro.
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Utilizamos los datos que se ven en la figura, con los valores
de dimensiones y características constructivas que ya conoce-
mos, y realizamos dos variantes, con y sin urbanización interior:

Concepto PEm (€)
Edificación 218.480,00
Urbanización interior de la parcela 64.710,00
Total 283.190,00

Predimensionado por unidades de obra

Para el predimensionado detallado utilizamos el asistente ‘Edi-
ficación’ del programa Presto 10, con el cuadro de precios Cen-
tro 2007. Las respuestas introducidas, excepto las de valor nulo,
figuran en la siguiente tabla.

DEFInICIón DE lA oBrA

Tipo de obra Viviendas unifamiliares

Datos geométricos

Número de plantas sobre rasante (ud) 3

Coeficiente de forma general, lado mayor/lado menor 1,0

Altura total sobre rasante (m) 9,00

Superficie total sobre rasante (m2) 273,00

Superficie media de viviendas (m2) 238,00

Ventanas del asistente
‘Edificación’ del programa
Presto.

Tabla 5.2. Respuestas
introducidas en el
asistente ‘Edificación’ del
programa Presto.



Planta 2

Superficie de planta (m2) 100,00

Altura de planta (m) 3,00

Planta 1

Superficie de planta (m2) 73,00

Altura de planta (m) 3,00

Planta baja

Superficie de planta (m2) 100,00

Altura de planta (m) 3,00

Uso secundario de planta Cuartos trasteros o
instalaciones

Superficie del uso alternativo en planta (m2) 35,00

Número escaleras totales (ud) 1

Acondicionamiento del terreno

Tipo de terreno del solar Terrenos compactos

Desnivel del terreno, distancia respecto a la horizontal (m) 2,00

Posición de la planta baja respecto al terreno (m) –1,50

Cimentaciones

Tipo de cimentación Zapatas y pozos

Tensión admisible terreno (kg/cm2) 2,50

Estructuras

Luz media entre pilares (m) 5,00

Porcentaje vigas de hormigón armado (%) 100

Forjado de hormigón armado tipo 1 Viguetas autorresistentes

Porcentaje forjado de hormigón tipo 1 respecto del total (%) 100

Porcentaje pilares de acero laminado (%) 100

Estructura de escaleras interiores Losa hormigón inclinada

Cubiertas

Porcentaje cubiertas planas sobre el total de cubrición (%) 100

Tipo cubierta plana Cubierta transitable con
pavimento filtrante

Aislamiento de cubiertas planas Poliestireno extrudido

Cerramientos y divisiones

Cerramiento tipo 1 Ladrillo perforado 1 pie

Acabado exterior del cerramiento tipo 1 A revestir

Porcentaje de fachada con cerramiento tipo 1 (%) 100

Tipo de tabiquería interior Placas de yeso-metal
(Pladur)

revestimientos y pinturas

Revestimientos verticales en zonas privadas Guarnecido maestreado
y enlucido
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Revestimientos verticales en cuartos húmedos Plaquetas gres

Revestimientos verticales en el exterior Enfoscado maestreado

Tipo de pintura en zonas privadas (paredes y techos) Temple liso

Tipo de pintura en cuartos húmedos (techos) Plástica lisa

Tipo de pintura en exteriores Pintura al silicato

Suelos en zonas privadas Mármol

Suelos en cuartos húmedos Mármol

Suelos en zonas de terrazas Terrazo

Techos en zonas privadas Guarnecido maestreado
y enlucido

Techos en cuartos húmedos Falso techo de escayola

Techos en zonas exteriores Guarnecido maestreado
y enlucido

Formato de falsos techos Falso techo liso

Carpintería

Material de carpintería interior Roble lisa

Barandillas interiores Acero

Materiales de carpintería exterior Pvc abatible

Protección de carpintería exterior Persiana Pvc

Barandillas exteriores Acero

red de saneamiento

Tuberías Pvc enterrado (%) 100

Drenaje perimetral Sí

Fontanería

Material tuberías de agua Tuberías de polietileno

Climatización

Producción agua caliente sanitaria y calefacción Caldera mixta
individual instantánea gas

Emisores de calor Suelo radiante

Electricidad

Grado electrificación del edificio (W) Electrificación elevada

Potencia eléctrica individual a cada vivienda (W) 8.000

Instalaciones especiales

Instalación de porteros automáticos Sí

Instalación de protección contra robos Sí

Urbanización

Superficie a urbanizar (m2) 795,00

Pavimentos urbanos en zonas exteriores Cerámicos

Porcentaje de jardín sobre total a urbanizar (%) 60

Porcentaje pavimento sobre total a urbanizar (%) 20

Porcentaje de zonas libres sobre total a urbanizar (%) 20

Altura peto vallado exterior (m) 0,60



Altura enrejado vallado exterior (m) 1,80

Material para construcción de peto Fábrica vista

Material para construcción de enrejado Malla electrosoldada
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Código, resumen e
importe de los capítulos
generados, con categoría
del CTE, precio por metro
cuadrado, porcentaje sobre
el total y número de
partidas.

Hoja resumen del
presupuesto generado por
el predimensionador.
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Se obtiene de este modo un presupuesto con 219 unidades de
obra, agrupadas en 29 capítulos, cuyos importes resumidos se
recogen en la figura central de la página anterior.

Se ha añadido al presupuesto un porcentaje de costes indi-
rectos del 3%, que no figura en el asistente ni el cuadro de pre-
cios. No contiene el presupuesto de seguridad y salud ni el cos-
te del plan de control.

El capítulo ‘Actuaciones previas’ contiene sólo unidades de
obra de entibación, por lo que el presupuesto del movimiento
de tierras es de 7.498,80 euros. 

Selección de unidades de obra

Para realizar las mediciones del capítulo de movimiento de tie-
rras, seguiremos el orden descrito en el texto:

1. Selección de unidades de obra.
2. Redacción del texto.
3. Realización de las mediciones.
4. Asignación de precios.

Por último, compararemos los resultados de los diferentes
sistemas.

Para la selección de las unidades de obra, a su vez, realizare-
mos tres pasos:

1. Análisis del proyecto.
2. Repaso del cuadro de precios.
3. Comprobación con el predimensionado detallado.

Análisis del proyecto

Al tratarse de un terreno en una zona de reciente urbanización,
y tras la visita al emplazamiento, se determina que no hay ins-
talaciones subterráneas ni aéreas que afecten a la construcción,
elementos a demoler, residuos o vegetación de porte. Tampoco
existen problemas de acceso, de utilización de maquinaria, de
ubicación de instalaciones provisionales, de suministro de ma-
teriales y mano de obra. Hay un vertedero autorizado a menos
de diez kilómetros de distancia.

Al analizar el proyecto, se determina que es necesario reali-
zar las siguientes operaciones para el movimiento de tierras,
más o menos en este orden:
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1. Desbroce y limpieza superficial de la parte afectada de la
parcela.

2. Vaciado a cielo abierto hasta llegar a la cota 649,00.
3. Formación de talud 1:1 en el trasdós del muro de con-

tención, para facilitar su ejecución en condiciones de se-
guridad.

4. Excavación de la zapata continua del muro de contención.
5. Excavación de las zapatas aisladas.
6. Excavación de las arquetas y los pozos de registro de ins-

talaciones.
7. Excavación de las zanjas para instalaciones.
8. Relleno y compactado del trasdós de muro.
9. Relleno y compactado de las zanjas para instalaciones.

10. Carga en camiones de la parte del terreno excavado que
no se usa para relleno y transporte al vertedero.

Como medidas de seguridad y salud a tener en cuenta se
anotan el vallado y la señalización de bordes de talud y zanjas.

Repaso del cuadro de precios

El texto recomienda repasar ahora ordenadamente el cuadro de
precios habitual de trabajo para localizar otras unidades de obra
no detectadas al analizar el proyecto. De paso, elegiremos ya las
unidades de obra más adecuadas. 

Utilizamos en el presupuesto los mismos códigos y el mismo
orden que tienen las unidades de obra y los capítulos en el cua-
dro Centro 2007, aunque modifiquemos posteriormente los tex-
tos, las descomposiciones o los precios.

En este caso, revisamos los tres primeros capítulos de la sec-
ción ‘Edificación’ del cuadro de precios:

E01: Actuaciones previas
E02: Acondicionamiento del terreno
E03: Red de saneamiento

En este ejemplo hemos sustituido los resúmenes de las unidades
de obra del cuadro Centro 2007 por descripciones más legibles.

E01A: Actuaciones previas
Sólo encontramos como de posible aplicación el apartado de

entibaciones, que no es necesario en este proyecto, ya que la pro-
fundidad máxima de zanjas y zapatas es inferior a 1,20 metros.
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E02: Acondicionamiento del terreno
– E02A: Limpieza y desbroce

Incluye tres unidades de obra realizadas con medios mecá-
nicos, pero una de ellas se refiere a la retirada de la capa vegetal
para su uso posterior y la otra incluye limpieza, tala y retirada
de árboles. Por tanto, no es necesaria ninguna de ellas en este
proyecto. 

Elegimos la unidad de obra restante, anotamos que no in-
cluye carga ni transporte a vertedero y observamos que la uni-
dad de medida es el metro cuadrado.

E02AM010: m2:
Desbroce y limpieza del terreno a máquina.

– E02C: Excavación en vaciados
Tiene tres unidades de obra posibles. Una incluye el agota-

miento del terreno por bombeo, que no es necesario. Las otras
dos son similares, pero una incluye la carga y el transporte y la
otra no. El terreno excavado en el trasdós del muro se apilará
para su relleno posterior, por lo que no se transporta a vertede-
ro, y preferimos que la unidad de obra de excavación no inclu-
ya este coste; elegimos la segunda opción. La unidad de obra de
carga y transporte a vertedero es ya necesaria, debido al des-
broce del terreno, por lo que no obtenemos ninguna ventaja evi-
tándola.

E02CM030: m3:
Excavación en vaciado a máquina en terreno compacto.

– E02E: Excavación en zanjas
El esquema de unidades de obra es el mismo del anterior

apartado. Elegimos:

E02EM030: m3:
Excavación de zanja a máquina en terreno compacto.

Además incluye otra unidad de obra:

E02ES05: m3:
Excavación de zanja de saneamiento a máquina en terre-
no compacto.

La diferencia se debe a que la tierra de las zanjas de cimen-
tación se retira de la obra y el de las zanjas de instalaciones se
usa para el relleno y compactación.



– E02P: Excavaciones en pozos
En este caso no haremos la distinción anterior, ya que en las

arquetas y pozos de cimentación de este proyecto no hay ape-
nas relleno y puede usarse la misma unidad de obra de la exca-
vación de zapatas.

E02PM030: m3:
Excavación de pozos a máquina en terreno compacto.

– E02R: Perfilados y refinos
Este capítulo sugiere dos unidades de obra de perfilado, es

decir, de terminación manual de la excavación, que dependien-
do del criterio del proyectista pueden resultar innecesarias. Ele-
giremos tan sólo una de ellas para mostrar cómo se haría su me-
dición. 

E02RP020: m2:
Refinado manual de zanjas y pozos en terrenos compac-
tos.

Observamos que incluye tanto superficies horizontales como
verticales.

– E02S: Rellenos y compactaciones
Incluye dos unidades de obra, el relleno a cielo abierto y el

de zanjas. En ambas está incluido el apisonado.
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Planta de cimentación.
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E02SA060: m3:
Relleno y apisonado a cielo abierto por medios mecáni-
cos sin aportación.

E02SZ070: m3:
Relleno y compactación de zanjas sin aportación.

– E02T: Cargas y transportes
Por último, localizamos las unidades de obra necesarias para

la carga y el transporte. Existen unidades de carga y transporte
por separado, pero elegimos la unidad combinada, ya que no
obtenemos ninguna ventaja por desglosarlas.

E02TT030: m3:
Transporte a vertedero a distancia < 10 km con carga
mecánica

E03: Saneamiento 
Al revisar las descripciones de las arquetas y los pozos en-

contramos que no incluyen la excavación ni el relleno perime-
tral posterior, por lo que deberán incluirse en otras unidades de
obra. 

En el caso de los colectores enterrados, la unidad de obra in-
cluye el relleno con arena desde el lecho de la zanja hasta 10 cm
por encima del tubo, pero no así la excavación ni el relleno pos-
terior.

Comprobación con el predimensionado

Es interesante comprobar las unidades de obra seleccionadas
manualmente con las generadas para estos capítulos por el asis-
tente de predimensionado de Presto.

Podemos ver que incluye entibaciones y refinado del vacia-
do, que no hemos elegido a propósito. La excavación de zanjas
y pozos de saneamiento se realiza a mano, lo que permite un an-

Unidades de obra del
movimiento de tierras
generadas por el asistente
‘Edificación’ de Presto.



cho menor que con medios mecánicos. No se ve aquí la unidad
de obra para el relleno del talud, que figura en el capítulo ‘U02:
Drenajes e impermeabilizaciones’, y falta el relleno de las zanjas
de saneamiento.

Texto

Veremos el procedimiento para redactar el texto de la primera
unidad de obra, ‘Desbroce y limpieza del terreno a máquina’, y
una sugerencia del resultado para los restantes.

Partimos de las siguientes descripciones:

Centro 2007: E02AM010

Generador de precios Cype: ADL010

Elegimos una descripción basada en Centro, más ajustada al
terreno real. La descripción exhaustiva que figura en el Genera-
dor de Precios de Cype es interesante para el conocimiento del
proyectista, porque delimita el alcance del precio y recuerda to-
das las condiciones a tener en cuenta; pero si no se adapta a las
condiciones del proyecto puede dar lugar a que el contratista
asigne un precio innecesariamente alto. 

Sin embargo, es necesario añadir la normativa actual y el cri-
terio de medición.

Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecánicos.

Comprende los trabajos necesarios para retirar de las zonas
previstas para la edificación o urbanización: árboles,
plantas, tocones, maleza, broza, maderas caídas,
escombros, basuras o cualquier otro material existente,
hasta una profundidad no menor que el espesor de la capa
de tierra vegetal, considerando como media 25 cm. Incluso
transporte de la maquinaria, carga a camión sin incluir
transporte a vertedero.

Ejecutado según NTE-ADE.

Superficie medida en proyección horizontal, según
documentación gráfica de Proyecto.

Desbroce y limpieza superficial del terreno por medios
mecánicos, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de
medios auxiliares.
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Texto propuesto

En el ejemplo impreso al final del capítulo se puede ver el
texto sugerido para las demás unidades de obra del capítulo, re-
dactado con criterios similares al primero.

medición

– E02AM010: m2: Desbroce y limpieza del terreno a 
máquina

Se desbroza exclusivamente la parte del terreno en la que se
va a construir, que es un rectángulo de 20×20 m2. Si el solar o la
superficie a desbrozar fuera irregular, convendría crear una po-
lilínea cerrada con el contorno, puesto que será necesario con-
sultarla repetidas veces.

Se comprueba que el texto incluye ‘Medido en proyección
horizontal’.

– E02CM030: m3: Excavación en vaciado a máquina en
terreno compacto

En edificación no tiene sentido generalmente medir las ope-
raciones de movimiento de tierras mediante perfiles, que se re-
servan para obras lineales. La forma más sencilla de hacerlo es
abrir con el programa de dibujo el plano del terreno con las cur-
vas de nivel del estado anterior y la traza de la plataforma o pla-
taformas finales, con sus cotas. 

El terreno se mide por estratos horizontales de igual espesor,
que puede ser 1,00 m ó 0,50 m. Para cada capa conviene trazar
y dejar dibujada la polilínea perimetral, de forma que en el fu-

Desbroce y limpieza superficial del terreno según planos,
por medios mecánicos, en un espesor medio de 0,20 m, sin
carga ni transporte al vertedero y con parte proporcional de
medios auxiliares. 

Según CTE-DB-SE-C Apartado 7: Acondicionamiento del
terreno.

Superficie medida en proyección horizontal.
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turo podamos comprobar exactamente cómo se tomó la medi-
da. El área obtenida se introduce en la columna ‘Longitud’.

Para el talud, excavado con pendiente 1:1, se introduce como
anchura la mitad de la altura, de forma que su producto genere
como resultado el área del triángulo. 

Se han introducido también dos líneas de subtotal, para con-
tabilizar la parte que se envía a vertedero por separado de la que
se aparta para el relleno, cuya cantidad hará falta más adelante.

Otra opción es usar una fórmula, de manera que no haga fal-
ta introducir la anchura. Para un talud 1:1 la fórmula debe mul-
tiplicar el resultado nuevamente por la altura y dividirlo por 2. 

Si hubiese muchos taludes de distintas pendientes, sería más
cómodo generalizar la fórmula para cualquier pendiente, de ma-
nera que ésta se pueda introducir en la columna de la anchura,
facilitando la entrada y la revisión de los datos. La figura mues-
tra la expresión necesaria si la pendiente se introduce en grados
sexagesimales; el ángulo de 90° corresponde a talud vertical.

– E02EM030: m3: Excavación de zanja a máquina en terreno
compacto



Estas mismas mediciones se usarán para el hormigón de lim-
pieza y el hormigón de la zapata, sin más que sustituir la altura
por el valor correspondiente.

– E02ES05: m3: Excavación de zanja de saneamiento a
máquina en terreno compacto

Las longitudes son compatibles con la longitud de las pro-
pias instalaciones.

– E02PM030: m3: Excavación de pozos a máquina en terreno
compacto

Como ya vimos, se usa la misma unidad para estos tres tipos
de elementos. Por su pequeña importancia en este caso no me-
rece la pena convertir las dimensiones cuadradas del pozo en
circulares. Si se desea hacerlo, la fórmula adecuada es (p equi-
vale a PI):

– E02RP020: m2: Refinado manual de zanjas y pozos en
terrenos compactos

Las mediciones del refinado de fondos se obtienen a partir
de las mediciones de excavación, eliminando la columna de la
altura. Para obtener el refinado de las paredes laterales de las
zanjas basta con eliminar la columna de la anchura y multipli-
car el resultado por dos; en las zapatas hay que obtener el perí-
metro sumando los lados y duplicando el resultado mediante
una fórmula adecuada.
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Como en el caso anterior, la superficie vertical de los pozos
circulares puede obtenerse con mayor precisión mediante una
fórmula.

– E02SA060: m3: Relleno y apisonado a cielo abierto a
máquina, sin aportación

El subtotal insertado en la unidad de obra de la excavación
en vaciado genera el valor que introducimos aquí.

– E02SZ070: m3: Relleno y compactación de zanjas sin
aportación

Utilizando el sistema de referencias de medición, introduci-
mos igual medición que la excavación correspondiente.

– E02TT030: m3: Transporte a vertedero con carga mecánica
Las referencias de medición evitan el trabajo en todos los ca-

sos, excepto en la excavación del vaciado, ya que aquí tenemos
que introducir la parte que se retira de la obra. En un proyecto
de mayor tamaño, hubiera sido conveniente dividir la unidad
de obra en dos para simplificar aun más este proceso.



El campo ‘Longitud’ se utiliza para introducir el coeficiente
de esponjamiento, sin olvidar que la medición de la limpieza y
desbroce debe convertirse en volumen mediante el espesor pro-
medio de 0,20 m que indicamos en su momento en el texto.

Precios y resumen

Como hemos visto en el texto, en el proceso de la medición y el
presupuesto la asignación de precios es quizá, paradójicamen-
te, el punto menos importante. 

Para la primera unidad de obra tenemos las mismas opcio-
nes que hemos visto en el apartado ‘Texto’:

Generador de precios Cype: ADL010

Como vimos anteriormente, el nivel de exigencia del texto es
muy alto y poco aplicable al estado real del terreno en este pro-
yecto; por ejemplo, la motosierra no es necesaria. Además, el
porcentaje de costes indirectos no debería estar incluido en el
coste, ya que debe ser particularizado para cada proyecto.

Centro 2007: E02AM010

Optamos por elegir la descomposición y el precio de Centro,
sin cambios. No incluye porcentaje de medios auxiliares, aun-
que se menciona en el texto, lo cual no es importante, mientras
la unidad de obra quede correctamente descrita.
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Los demás precios se han tomado también de este cuadro y
se han ajustado con los mismos criterios. 

Resumen y comparación

El presupuesto total del capítulo, con el 3 % de costes indirectos
incluido, asciende a 7.952,25 euros, con el siguiente desglose por
unidades de obra:

Los resultados obtenidos por los diferentes procedimientos
han sido los siguientes:

Ejemplo completo en las dos páginas siguientes

método PEm (€) movimiento 
de tierras (€)

observaciones

CoAm 240.674,98 4.813,50

Asemas 283.190,00 El pem sin urbanización interior de la parcela es 218.480,00

Presto 10 248.650,31 7.498,80 No incluye el coste de la seguridad y salud ni del plan de
control

manual 7.883,30

Tabla 5.3. Resultados
obtenidos para este

ejemplo por distintos
procedimientos.
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Capítulos

Las unidades de obra que describen el proyecto, junto con la in-
formación que les hayamos asociado, suelen agruparse en capí-
tulos, formados por las unidades de obra más relacionadas en-
tre sí.

Esta clasificación en capítulos es obligatoria para los proyec-
tos sometidos al Código Técnico de la Edificación (Cte), incluso
para el presupuesto del proyecto básico. También lo exige así la
norma Une 157001, si bien ésta utiliza indistintamente los tér-
minos capítulos y apartados.

La clasificación usada tradicionalmente en España es una lis-
ta organizada aproximadamente por orden de ejecución, sin que
exista ninguna normalización respecto al número, nombre y or-
den de los capítulos concretos. Los presupuestos se presentan
con una numeración decimal correlativa, tanto para capítulos
como para partidas, separadas por un punto:

1. Movimiento de tierras
1.1. Desbroce y limpieza del terreno
1.2. Excavación en zanjas con medios mecánicos

2. Red horizontal de saneamiento
2.1. Arquetas a pie de bajante

El Cte propone una clasificación genérica, a los efectos del
contenido de la memoria, que puede resultar interesante como
marco general, entendida como un nivel por encima de una es-
tructura de capítulos:

– Sustentación del edificio.
– Sistema estructural.
– Sistema envolvente.
– Sistema de compartimentación.
– Sistema de acabados.
– Sistemas de acondicionamiento e instalaciones.
– Equipamiento.

El presupuestoCapítulo VI
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A estos epígrafes les podemos añadir los dos presupuestos
complementarios del Cte más el presupuesto de tratamientos
ambientales, que incorporaría el de la gestión de residuos, que
empieza a ser exigido en algunas comunidades autónomas:

– Control de calidad
– Seguridad y salud
– Tratamientos ambientales

No podemos dejar de citar la clasificación propuesta en su
momento por las Normas Tecnológicas Españolas (Nte), con un
elegante sistema mnemotécnico cuyo orden alfabético coincide
con el orden de ejecución, y con tres niveles de subcapítulos,
pero que no fue aplicado en ninguno de los cuadros de precios
realizados con posterioridad a ellas.

– A: Acondicionamiento del terreno.
– C: Cimentación.
– E: Estructura.
– F: Fachada.
– I: Instalaciones.
– P: Particiones.
– Q: Cubierta.
– R: Revestimientos.

Normas Tecnológicas
de la Edificación.



El Cte no contiene ninguna referencia a un mayor nivel de
detalle. Para tomar una decisión sobre la clasificación más con-
veniente es necesario preguntarse primero por su finalidad, más
allá de la comodidad evidente de crear grupos de partidas de ta-
maño manejable. Esta finalidad puede ser, en orden de impor-
tancia, la siguiente:

– Cumplir los requisitos del promotor, organismo de su-
pervisión o visado.

– Desglosar los importes estimados de la obra por subcon-
juntos homogéneos, para comparar fácilmente sus costes
con otros presupuestos, propios y ajenos, y con prome-
dios históricos.

– Facilitar la búsqueda de las partidas.
– Facilitar el desglose del presupuesto por especialidades o

subcontratas para la licitación y contratación de la obra.
– Clasificar las partidas en orden aproximado de ejecución,

para facilitar la elaboración del presupuesto y el segui-
miento de la obra.

Si nos encontramos sometidos al primer criterio, prioritario
a cualquier otro, bastará con solicitar la relación de capítulos exi-
gidos y utilizarlos.

Los criterios segundo y tercero imponen el uso de clasifica-
ciones normalizadas, que al menos sean homogéneas para los
diferentes presupuestos del estudio, y preferentemente compa-
tibles con las usadas por el resto de los agentes de la edificación.

El criterio de facilitar la subcontratación ocurre sólo cuando
realizamos el presupuesto desde el punto de vista de la empre-
sa constructora, y se puede resolver a posteriori, reordenando el
presupuesto adecuadamente. En cuanto a la secuencia tempo-
ral –que es el criterio clásico–, supone una condición que puede
venir bien en cualquier clasificación realizada con los criterios
anteriores, si bien frente a ellos es secundaria. Por ejemplo, el sa-
neamiento horizontal se sitúa generalmente tras la cimentación
y antes de las estructuras, pero a casi todos los efectos sería más
interesante unirlo con el resto de las instalaciones, saltándose el
orden temporal.

Lista de capítulos recomendada

La conclusión es que resulta muy conveniente utilizar la misma
clasificación de capítulos en todos los presupuestos. Al no exis-
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tir una lista normalizada, recomendamos utilizar la clasificación
más difundida, que es la del cuadro de precios del Colegio Ofi-
cial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos (Coaat) de Guada-
lajara.

La lista de los capítulos de este cuadro que contienen unida-
des de obra, es decir, excluyendo las naturalezas básicas y los
precios auxiliares, es la siguiente:

La rigidez que puede representar el uso de una clasificación
estándar, siempre más incómoda que una lista personal o im-
provisada para cada proyecto, queda compensada por los be-
neficios de su uso a largo plazo, empezando porque no es nece-
sario escribirla de nuevo cada vez, sino sólo copiarla y eliminar
los que sobran.

Tabla 6.1. Lista de
capítulos recomendada,

siguiendo el cuadro
Centro del COAAT de

Guadalajara.



Codificación
Al usar una clasificación homogénea es fundamental usar no

solamente los nombres, sino también los códigos. El uso de có-
digos alfanuméricos fijos permite realizar todo tipo de opera-
ciones automáticas, como comparaciones entre obras, y no re-
quiere renumerar si hay que insertar capítulos. Como también
resulta conveniente referirse a las unidades de obra por su có-
digo, la presentación de un presupuesto bien estructurado es la
siguiente:

E02: Acondicionamiento del terreno

E02AM010: Desbroce y limpieza del terreno

E02EM030: Excavación en zanjas con medios mecánicos

E03: Red de saneamiento

No debe preocuparnos el hecho de que no empiece por el nú-
mero uno o que queden capítulos salteados. Por una parte, esto
evita olvidos; si se usa este sistema, el primer capítulo suele ser
precisamente ‘E02’, por lo que el redactor del presupuesto nun-
ca olvidará las demoliciones –si existen–, ya que pertenecen al
capítulo ‘E01’. Por otro lado, todos los programas actuales per-
miten sustituir los códigos por una numeración decimal corre-
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lativa en los documentos impresos, o recodificarlos cuando sea
necesario. 

Subcapítulos

Los presupuestos grandes pueden tener uno o más niveles de
subcapítulos, a efectos de mantener subdivisiones de partidas
de tamaño manejable y de informar sobre los costes con más ni-
vel de detalle; son los llamados generalmente ‘presupuestos
analíticos’. Las Nte proponían precisamente un sistema de tres
niveles de subcapítulos, de la forma siguiente:

Código Capítulo y subcapítulo
A Acondicionamiento del terreno

AD Demoliciones
ADD Demoliciones
ADE Explanaciones
ADG Galerías
ADV Vaciados
ADZ Zanjas y pozos

AS Saneamientos
ASD Drenajes y avenamientos

El uso de presupuestos con varios niveles es tradicional en
proyectos de obra civil, pero se combina el uso de capítulos por

Ejemplo de capítulos de
obra civil, con
subcapítulos irregulares.



oficios o subestructuras con otras subdivisiones por tajos o tra-
mos de obras; también se usan en grandes instalaciones. 

Los diversos capítulos pueden tener distintos niveles de sub-
capítulos, formando niveles irregulares, pero la mezcla de sub-
capítulos y unidades de obra en un mismo capítulo es incom-
patible con algunos programas de mediciones y presupuestos.

Documentos impresos

La tradición ha establecido numerosas costumbres relativas al
número y formato de los documentos impresos que deben de-
jar constancia del presupuesto y formar parte del proyecto. Sin
embargo, la normativa vigente en la actualidad sobre este tema
es muy reducida.

El Cte mantiene la estructura tradicional de los dos docu-
mentos siguientes: 

Mediciones
«Desarrollo por partidas, agrupadas en capítulos, contenien-
do todas las descripciones técnicas necesarias para su espe-
cificación y valoración.»

Presupuesto
«Cuadro de precios agrupado por capítulos. Resumen por
capítulos, con expresión del valor final de ejecución y con-
trata.»

Por su parte, el Reglamento de la Ley de Contratos de las Ad-
ministraciones Públicas (Rg-Lcap) indica que el proyecto cons-
tará de «un presupuesto, integrado o no por varios parciales, con
expresión de los precios unitarios y de los descompuestos, en su
caso, estado de mediciones y los detalles precisos para su valo-
ración». Además enumera como parte de la memoria:

– La justificación del cálculo de los precios adoptados.
– Las bases fijadas para la valoración de las unidades de

obra y de las partidas alzadas.
– El presupuesto para conocimiento de la Administración.

Con los medios informáticos actuales, las mediciones, el pre-
supuesto y todas las piezas de información relacionadas forman
una sola entidad, que a veces incluye también total o parcial-
mente el pliego de condiciones. Por consiguiente, los programas
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informáticos disponen de recursos para generar los diferentes
documentos impresos necesarios a partir de esta información in-
tegrada.

En obras para la Administración, el esquema general es el si-
guiente:

– Justificación de precios básicos.
– Cuadro de precios unitarios.
– Cuadro de precios descompuestos.
– Estado de mediciones.
– Presupuestos parciales, si existen.
– Resumen de capítulos.

En obra privada puede ser suficiente un único documento re-
fundido, que tradicionalmente se llama ‘mediciones y presu-
puesto’.

Justificación de los precios básicos

La justificación o enumeración de los precios de las naturalezas
básicas o elementales (como mano de obra, materiales y maqui-
naria) formaba parte tradicionalmente del presupuesto, en dife-
rentes cuadros de precios. 

Actualmente, y cuando sea necesario presentarlos debido a
las características del proyecto, pueden figurar como un anejo a
la memoria llamado, por ejemplo, ‘Justificación del cálculo de
los precios adoptados’, de forma similar a otros anejos de cál-
culo, y con el fin dejar en el presupuesto los documentos más re-
levantes en la práctica. Otra ventaja de utilizar la memoria para

Justificación de precios de
mano de obra, Ministerio
de Defensa.



estos cuadros es que suele tener un formato más flexible que el
presupuesto, lo que permite incluir fácilmente tablas y textos
descriptivos.

En el caso de la mano de obra y de la maquinaria puede ser
exigible una justificación detallada –como se ha explicado en los
apartados correspondientes del capítulo III, ‘Las unidades de
obra’– o bien una simple lista de los conceptos usados en el pre-
supuesto, con su coste horario. Para los materiales se exige sim-
plemente la lista con sus precios unitarios; sin embargo, éste
puede ser también un lugar adecuado para imprimir los textos
completos de los materiales, si existen, como alternativa a in-
cluirlos en el pliego de condiciones.

Otros componentes que pueden figurar en la memoria son:

– La descomposición de los precios auxiliares, es decir, de
los precios que figuran en la descomposición de las uni-
dades de obra y tienen a su vez una descomposición, pue-
de figurar también en este anejo de la memoria.

– El cálculo del porcentaje de costes indirectos utilizado,
con su desglose, suma de importes y proporción respecto
de los costes directos.

– La justificación del uso de partidas alzadas
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Todos los conceptos que figuren en estos cuadros –tanto si
aparecen en la memoria como en el mismo presupuesto– irán re-
feridos a un código numérico o alfanumérico que permita loca-
lizarlos fácilmente en los demás documentos y especialmente en
las descomposiciones de los precios en que figuren.

Cuadro de precios unitarios

Es la descripción de las unidades de obra usadas en el presu-
puesto, en el mismo orden en que figuran en las mediciones, o
de tal modo que sean fácilmente localizables. En cada una se im-
prime su texto completo y su precio unitario, generalmente re-
petido en letra, más por la costumbre que por imperativo legal. 

Éste es probablemente el documento de mayor valor con-
tractual del proyecto, puesto que especifica estrictamente qué se
desea construir y a qué precio. Cuando el proyecto se licita y se
conoce la baja de subasta, ésta se aplica linealmente a cada uno
de estos precios aunque realmente se calcula a posteriori, sobre
el resultado agregado de la certificación. 

Cuadro de precios descompuestos

Es la misma lista de unidades de obra del cuadro anterior, pero
con su descomposición o justificación de precios. Como se ha di-

Ejemplo de cuadro de
precios unitarios.



cho repetidas veces, la descomposición tiene un valor contrac-
tual relativo, ya que prima el texto de la unidad de obra. La ven-
taja más importante de que el cuadro de precios descompuestos
forme parte del presupuesto impreso es disponer de una refe-
rencia para conocer el nuevo precio de la unidad de obra si se
sustituyen materiales por otros de diferente precio o por otro
tipo de cambios, lo que puede ser muy útil en obras pequeñas o
de promotores privados. 

En obras para la Administración, las funciones de este cua-
dro son:

– Justificar el precio, es decir, demostrar que el proyectista
se ha basado en criterios razonables.

– Si se rescinde el contrato durante la ejecución de la obra,
disponer de una referencia para liquidar las unidades de
obra parcialmente ejecutadas.

– Cuando se abonan acopios de materiales o de maquina-
ria, calcular la proporción del acopio dentro de cada uni-
dad de obra, tanto en el momento del acopio como al cer-
tificarla posteriormente.

Puesto que el texto y el precio en letra ya han sido impresos,
en el cuadro de precios descompuestos es suficiente con impri-
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mir el resumen de la unidad de obra y de cada uno de sus com-
ponentes, con sus rendimientos, precios e importes. Siempre se
deberá incluir la codificación adecuada para localizar cada con-
cepto en los demás documentos. Si existen costes indirectos, se
imprimirá el coste directo, el porcentaje correspondiente y la
suma total.

Hay algunas variantes de este cuadro que pueden incluir
también la suma de los importes de cada una de las naturalezas
básicas (mano de obra, maquinaria, materiales y medios auxi-
liares).

Sólo los requerimientos del promotor o del órgano de super-
visión impiden que este cuadro quede refundido con el anterior
en un mismo documento impreso, en el que figuren textos, des-
composiciones y precios.

Estado de mediciones

Como ya se ha mencionado en el capítulo iv, ‘Las mediciones’,
la estructura y el formato de este documento se basan más en la
costumbre y en la utilidad que en la normativa. Lo que contie-
ne es la lista de unidades de obra con sus líneas de medición, cu-
yos valores se ordenan tradicionalmente en tres columnas de di-
mensiones.

Ejemplos de estados de
mediciones: sin precio

(izquierda) y con texto y
precio (derecha).



En obra oficial, como el texto ha sido ya impreso en el cua-
dro de precios unitarios, no es necesario repetirlo, puesto que
gracias a la codificación se podrá localizar fácilmente. Tampoco
deben contener el precio.

En obra privada, en cambio, este documento puede ser el
único que se use para contratar y ejecutar el proyecto, si se com-
pleta con el texto y el precio. Cuando se va a entregar a los ofer-
tantes se elimina el precio, y se denomina ‘presupuesto ciego’.

Del PEM al presupuesto de adjudicación

Presupuesto de ejecución material (PEM)

El ‘presupuesto de ejecución material’ (pem) es simplemente el
sumatorio de los costes unitarios totales de las partidas, inclu-
yendo el coste directo y el indirecto, multiplicados por sus can-
tidades. El Rg-Lcap lo define literalmente como «el resultado
obtenido por la suma de los productos del número de cada uni-
dad de obra por su precio unitario y de las partidas alzadas». El
pem representa el coste total estimado de todas las actividades
que ocurren en el interior de la obra.

Cuando alguien menciona el presupuesto de un proyecto o
el precio de las unidades de obra de los cuadros de precios co-
merciales y no indica lo contrario, se está refiriendo al pem. 

Presupuesto de contrata

Para obtener el presupuesto completo de la obra es necesario
añadir al pem dos componentes más: los gastos generales de es-
tructura y los impuestos. 

A su vez, el Rg-Lcap desglosa los gastos generales de es-
tructura en dos porcentajes:

– Del 13 % al 17 %, a fijar por cada departamento ministe-
rial, a la vista de las circunstancias concurrentes, en con-
cepto de gastos generales de la empresa, gastos financie-
ros, cargas fiscales –Impuesto sobre el Valor Añadido
(Iva) excluido–, tasas de la Administración legalmente es-
tablecidas que inciden sobre el costo de las obras y demás
derivados de las obligaciones del contrato. Se excluyen
asimismo los impuestos que graven la renta de las perso-
nas físicas o jurídicas.

– El 6 % en concepto de beneficio industrial del contratista.
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Los gastos generales de empresa representan el coste de fun-
cionamiento de la constructora, son comunes a las obras que tie-
ne en marcha y exteriores a cada una de ellas. En el apéndice de
‘Notas técnicas’ se presenta un desglose de gastos generales de
empresa orientativo, debido a la Asociación de Redactores de
Bases de Datos de Construcción.

El beneficio industrial es el margen que la Administración
entiende como beneficio legítimo por la inversión que realiza la
empresa para ejecutar la obra y por el riesgo en que incurre.

Al incorporar al pem estos dos porcentajes se obtiene el lla-
mado tradicionalmente ‘presupuesto de contrata’, que aparece
citado en el Cte cuando describe el contenido de la hoja resu-
men, pero no se menciona como tal en el Rg-Lcap. 

Algunas veces se denomina ‘presupuesto de contrata’ al que
aparece en el siguiente apartado, es decir, con impuestos inclui-
dos. Para evitar esta ambigüedad, recomendamos denominar
sólo presupuesto de contrata al definido en este apartado y aña-
dir la expresión ‘antes de impuestos’. 

En obra privada, el redactor del presupuesto deberá tener en
cuenta que los precios de las unidades de obra no incluyen ha-
bitualmente los gastos generales de estructura. Por tanto, para
estimar el coste probable deberá añadir al pem los importes equi-
valentes.

Presupuesto líquido o base de licitación

El Rg-Lcap utiliza exclusivamente la expresión ‘presupuesto
base de licitación’, que incluye, además de los gastos generales
de estructura, el Iva que grave la ejecución de la obra, o el Im-
puesto General Indirecto Canario (Igic) en Canarias. Tradicio-
nalmente, este presupuesto se denomina ‘presupuesto líquido’
y, para evitar ambigüedades, podríamos denominarlo también
‘presupuesto de contrata después de impuestos’. El tipo impo-
sitivo se aplica sobre la suma del pem y los gastos generales de
estructura. La Lcap indica que cuando no se dice lo contrario,
todos los importes mencionados en la misma llevan el Iva in-
cluido.

Como bien expresa su nombre, este presupuesto es el que se
presenta a las empresas licitadoras para que sobre él ofrezcan la
baja de subasta que estimen oportuna. El presupuesto resultan-
te de aplicar el coeficiente de adjudicación al presupuesto base
de licitación es el presupuesto de adjudicación.

En la página siguiente,
ejemplo de hoja resumen

en Excel, generada
con Presto.



La hoja resumen

La hoja resumen es la lista de capítulos con su importe. El Cte
indica que debe hacerse constar el valor final de ejecución y con-
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trata, entendiéndose que con este término se refiere al presu-
puesto base de licitación o su equivalente privado. El Rg-Lcap
cita también el resumen de capítulos como un contenido obli-
gatorio del anteproyecto, que deberá contener «todos los gastos,
incluso los de expropiaciones».

En la hoja resumen se pueden añadir al pem todos los com-
ponentes complementarios citados anteriormente, a la medida
del promotor. Se suelen considerar, al menos, estos epígrafes:

– Presupuesto de ejecución material.
– Presupuesto de contrata.
– Presupuesto líquido o base de licitación.
– Honorarios de proyecto y dirección de obra.

Se pueden añadir todos los gastos necesarios para el conoci-
miento del promotor o de la Administración. Al lado de cada ca-
pítulo se puede mostrar el porcentaje que representa sobre el im-
porte total, a efectos de facilitar las comparaciones. Es necesario
incluir también espacio para las firmas del redactor del proyec-
to y el promotor, así como la localidad y la fecha. También es cos-
tumbre añadir el precio en letra, si bien probablemente no le da
mayor valor contractual y sólo añade la posibilidad de cometer
un error.

El presupuesto general

El proyectista –dependiendo del papel que represente como
agente de la edificación y del tipo de promotor– puede asumir
como parte de su trabajo la presentación de un presupuesto más
amplio que el definido hasta este momento –que representa ex-
clusivamente lo que se pagará a la empresa constructora– aña-
diendo todos los demás costes necesarios para ejecutar y poner
en funcionamiento el proyecto. 

Por ejemplo, en obra pública, el Rg-Lcap denomina ‘presu-
puesto para conocimiento de la Administración’ al presupuesto
general obtenido por la suma de:

– El presupuesto base de licitación.
– Los gastos de estudio y elaboración del proyecto.
– El importe previsible de las expropiaciones necesarias.
– El coste de restablecimiento de servicios, derechos reales

y servidumbres afectados.



Por su parte, la norma Une 157001 cita el importe total de
materialización del proyecto, indicando que se deberá hacer
constar si el presupuesto incluye o no los siguientes conceptos:

– Tasas y otras contribuciones.
– Seguros.
– Costes de certificación y visado.
– Permisos y licencias.
– Y cualquier otro coste que influya en el coste final de ma-

terialización del objeto del proyecto.

Componentes del coste total 

Los componentes del coste complementarios a la pura ejecución
de la obra, no mencionados hasta ahora, pueden dar lugar a
grandes diferencias del coste final del proyecto con respecto al
proporcionado originalmente al cliente, diferencias que no son
debidas a errores del proyecto o de su presupuesto. Eso no im-
pide que se acabe responsabilizando de esas diferencias a los
proyectistas, si éstos no los han presentado claramente desde el
primer momento.

Cuando el promotor no es profesional, es necesario asegu-
rarse de que es consciente de estos componentes del coste, ha-
ciéndole entrega de una lista detallada, adaptada a sus circuns-
tancias y a su grado de familiarización con la construcción, que
se desarrolla en los apartados siguientes.

Coste del terreno
Este coste es el que se ahorraría un promotor que tenga el te-

rreno en propiedad. Para obtener el precio total del suelo se debe
incluir:

Coste del suelo
– Cédula urbanística, precio escriturado del terreno y otros

gastos asimilados.
– Gastos de la gestión urbanística y proyectos hasta suelo ur-

bano.

Notario, Hacienda y Registro 
– Contrato privado, agrupaciones, segregaciones y otros.

Coste del proyecto
Costes necesarios para obtener la licencia de obra y otros cos-

tes relacionados con los profesionales que intervienen.
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Honorarios de profesionales
– Premios de concursos.
– Proyecto básico y de ejecución.
– Proyectos de estructuras, instalaciones y telecomunicacio-

nes.
– Coordinadores de seguridad y salud en fase de proyecto y de

ejecución de obra.
– Dirección de obra y dirección de ejecución de la obra.
– Elaboración de la información necesaria que no forma parte

del proyecto, como la documentación final de obra (Libro del
Edificio), con los planos del proyecto construido.

– Cuotas de visado y seguros de los profesionales, si los paga
el promotor.

– Gestor de proyectos o de la construcción (project manager o
construction manager) y costes asimilados, como el análisis de
las ofertas.

Otros estudios y proyectos
– Estudios de viabilidad
– Estudios y trabajos necesarios para redactar el proyecto o ini-

ciar la construcción, como estudio geotécnico, estudio de im-
pacto ambiental y estudio arqueológico.

– Levantamiento topográfico del terreno y edificaciones exis-
tentes.

Coste de la construcción
Costes que se pagan a la empresa constructora o derivados

de la ejecución de la obra, añadidos al presupuesto de adjudi-
cación. Es importante observar la gran parte de estos costes que
se pueden prever con una simple visita al emplazamiento de la
obra.

Que pueden estar previstos en el presupuesto 
– Vallado y limpieza del solar.
– Demolición de edificios, servicios y restos existentes.
– Descontaminación de residuos biológicos o industriales.
– Desvío y reimplantación de servicios, accesos y otras servi-

dumbres afectadas, como medianeras o tendidos aéreos.
– Local para el centro de transformación.
– Seguridad y salud.
– Control de calidad, con ensayos y pruebas de servicio.
– Medidas de corrección del impacto ambiental de la ejecución.



– Ejecución del plan de residuos.
– Urbanización, como aceras, vallado y ajardinamiento; pisci-

nas, pistas y otras instalaciones deportivas.

Independientes del presupuesto
– Licencia de obras, Impuesto sobre construcciones, instala-

ciones y obras (Icio) y otras tasas.
– Seguro de riesgos de construcción, si lo paga el promotor.
– Seguro decenal.
– Oficina de control técnico (oct) y asistencias técnicas.
– Incremento del coste debido a la inflación en proyectos de

larga duración y que sea repercutible al promotor en función
del contrato de obras.

Coste de la puesta en servicio
Entre estos componentes, posteriores a la construcción, pero

necesarios para poner en marcha el resultado de la obra, se in-
cluyen:

– Equipamiento, a veces de gran coste, que no forma parte
del proyecto de obra, como el mobiliario y la decoración;
este tema se detalla en el apartado ‘Reglamento de la Ley
de Contratos de las Administraciones Públicas’.

– Derechos de suministro de agua, gas y electricidad.
– Licencias de apertura y actividad, tasas, informes y certi-

ficados.
– Impuestos, escrituras, registro y gestorías; declaración de

obra nueva y división horizontal.

Otros costes e ingresos
No se deben incluir en los costes estimados del proyecto,

aunque tenga que pagarlos el promotor y por muy habituales
que resulten, los siguientes conceptos:

Modificados
Los costes debidos a los errores y omisiones del proyecto en
general o del presupuesto en particular, que no pueden co-
nocerse y menos estimarse por adelantado en un documen-
to para el promotor. Incluyen los aumentos de medición real
respecto a la de proyecto y los modificados.

Complementarios
Los costes de los cambios solicitados durante la ejecución por
el propio cliente, que en la Administración corresponden a
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los proyectos complementarios y en la jerga de la construc-
ción se llaman yaques o poyaques, como abreviatura de ‘ya que
estamos aquí...’.

Costes financieros
No son costes del proyecto, ya que dependen de la forma de
pago elegida por el promotor. Pero cuando el promotor no es
profesional es posible que el proyectista tenga que asesorar-
le sobre este tema, informándole sobre hipotecas y avales. 

Comercialización
Costes de desarrollo de maquetas, infografías, animaciones
y documentación impresa promocional, que se pueden en-
cargar a los mismos proyectistas o a empresas especializadas;
y costes de ventas, como la caseta de ventas, publicidad y car-
teles anunciadores.

Imprevistos
Costes que no se pueden prever y cuantificar antes de iniciar
la construcción, como situación de las acometidas diferente
a la indicada por las empresas de servicios, cambios en la ci-
mentación por deficiencias del estudio geotécnico, exigencias
sobrevenidas por parte de entidades que pueden paralizar la
construcción o licencia, etcétera.

De la misma manera, el proyectista puede asesorar a su clien-
te sobre fuentes de ingresos vinculados a la ejecución de la obra,
como subvenciones y ayudas, o recuperación de materiales en
derribos; la instalación de anuncios en fachadas puede pagar
por completo algunas obras.

Ejemplo de cálculo

Cada proyectista debe desarrollar sus propias listas de compro-
bación y hojas de cálculo, adaptadas al tipo de promotor y al pa-
pel que él mismo representa como agente de la edificación, y que
se personalizan para cada proyecto concreto. 

La siguiente tabla muestra un ejemplo de hoja de cálculo de
los costes de gestión, es decir, los costes de proyecto, los de la
construcción, excluidos los que forman o pueden formar parte
del presupuesto, y los de la puesta en servicio. 

Algunos de estos costes aparecen siempre con porcentajes
más o menos fijos. A la derecha figura una estimación de estos
porcentajes en un proyecto típico, respecto al total de gastos de



gestión. A su vez, este coste de gestión puede representar apro-
ximadamente un 12% respecto del coste total de la ejecución, ex-
cluido el suelo.

Intercambio de presupuestos

Cuando dos agentes de la edificación desean intercambiar la in-
formación de un presupuesto y no tienen el mismo programa in-
formático, pueden utilizar un tipo de archivo de texto Ascii de-
nominado Formato de Intercambio Estándar de Bases de Datos
para la Construcción (Fiebdc) y desarrollado por la Asociación
Fiebdc, constituida en 1996. 

El formato permite intercambiar los siguientes tipos de in-
formación:
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Gestión del proyecto %
aprox.

Importe

Honorarios de proyecto

· Proyecto básico 7,6

· Proyecto de ejecución 6,1

· Proyecto de estructuras 1,1

· Proyecto de instalaciones 1,4

· Proyecto de telecomunicaciones 0,5

Otros costes de ejecución

· Topográfico y geotécnico 1,2

· Dirección de obra 8,6

· Dirección de ejecución de la obra 8,6

· Coordinación de seguridad y salud 2,9

· Seguro decenal 2,3

Ayuntamiento

· Licencia de obras + ICIO + varios 36,1

· Licencia de primera ocupación 1,3

· Otras licencias (apertura, garajes, piscinas...) 1,2

Derechos de suministro

· Agua 1,5

· Electricidad 2,2

· Gas 1,2

Gastos jurídicos

· Obra nueva y división horizontal (notario, Hacienda,
y Registro)

16,2

Total gestión 100,0

Tabla 6.2. Ejemplo de
hoja de cálculo de costes

de gestión de un proyecto.
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– Autor y programa utilizado.
– Redondeos y porcentajes.
– Conceptos y precios.
– Reglas de generación paramétrica.
– Textos.
– Pliegos de condiciones.
– Descomposiciones.
– Mediciones.
– Ámbitos geográficos.
– Imágenes.
– Entidades comerciales.
– Información comercial.
– Términos de búsqueda.
– Archivos.

Sin embargo, no contiene especificaciones para el intercam-
bio de certificaciones, planificación, información de gestión y
costes asociados a la obra.

Fragmento de archivo en
formato FIEBDC.



La memoria

La norma Une 157001 define como función de la memoria el
nexo de unión entre los demás documentos del proyecto, así
como la descripción del edificio y la justificación de las solucio-
nes. Un aspecto interesante es su exigencia de que sea clara-
mente comprensible por no profesionales, y especialmente por
el promotor, a fin de que entienda bien los objetivos del proyec-
to, las alternativas y las soluciones.

El Código Técnico de la Edificación (Cte) no define el objeti-
vo de la memoria, pero enumera detalladamente su contenido,
con los siguientes apartados:

– Memoria descriptiva: antecedentes, descripción del pro-
yecto y prestaciones.

– Memoria constructiva: organizada en torno a los subsis-
temas ya enumerados en el apartado ‘Capítulos’ del ca-
pítulo vi, ‘El presupuesto’.

– Cumplimiento del Cte: en función de los Documentos Bá-
sicos.

– Anejos: estudios y proyectos parciales.

La lista de anejos incluye el plan de control y el estudio de
seguridad y salud que, en realidad, tienen componentes que for-
man parte de otros documentos del proyecto, según el propio
Cte, como los presupuestos respectivos y las especificaciones re-
lativas al control de materiales, unidades de obra y edificio ter-
minado.

El Reglamento de la Ley de Contratos de las Administracio-
nes Públicas (Rg-Lcap) incluye también en su artículo 127, ‘Con-
tenido de la memoria’, una serie de epígrafes que se enumeran
en el apartado correspondiente del capítulo i, y que quedan sub-
sumidos actualmente en las exigencias del Cte, excepto los re-
feridos al presupuesto, que se detallan en el apartado ‘Docu-
mentos impresos’ del capítulo vi.

Otros documentosCapítulo VII
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El carácter contractual de la memoria se explica en el capítu-
lo i, en el apartado ‘Prelación entre documentos del proyecto’.

La siguiente descripción de la memoria, extraída de las ya ci-
tadas Instrucciones para la elaboración de proyectos de obras en el ám-
bito del Ministerio de Defensa, no se adjunta como lista recomen-
dada de contenidos –que es contrario a los objetivos de este
libro–, sino como ejemplo del contenido exigido por este orga-
nismo de la Administración.

Memoria
· Descripción del objeto de las obras.
· Antecedentes.

· Órdenes recibidas.
· Planificación.
· Otros antecedentes.

· Situación previa a las obras.
· Necesidades a satisfacer.
· Justificación de la solución adoptada.
· Carácter de la obra

· Clasificación de la obra a efectos de la elaboración del proyecto.
· Carácter de la obra a efectos de la supervisión de su proyecto.
· Carácter de la obra a efectos de seguridad y salud.
· Carácter de la obra a efectos de la normativa aplicable.
· Carácter de la obra a efectos de lo dispuesto en el art. 125 del LG-

LCAP.
· Accesos y estacionamientos.
· Abastecimiento de agua.
· Energía eléctrica.
· Desagües.
· Telecomunicaciones.
· Restablecimiento de los servicios.

· Carácter de la obra a efectos de lo permitido por el art. 68 del TR-LCAP.
· Relación de documentos, anejos y planos de que consta el proyecto.

Anejos a la memoria
· Documentos definitorios de la necesidad.
· Estudios, datos y ensayos previos.
· Normativa aplicada.
· Cálculos.
· Justificación del cálculo de los precios adoptados y bases fijadas para la

valoración de las unidades de obra y de las partidas alzadas propuestas.
· Justificación del cálculo del coste de la mano de obra.
· Justificación del coste de los materiales a pie de obra.
· Justificación del cálculo del coste de la maquinaria e instalaciones.
· Precios auxiliares.
· Bases fijadas para la valoración de las unidades de obra.
· Bases fijadas para la valoración de las partidas alzadas propuestas.

· Presupuesto para conocimiento de la Administración.

Índice del contenido de la
memoria de un proyecto
de edificación para el
Ministerio de Defensa.



El pliego de condiciones

Con referencia al pliego de condiciones, la norma Une 157001
determina:

Tiene como misión establecer las condiciones técnicas,
económicas, administrativas y legales para que el objeto del
proyecto pueda materializarse en las condiciones
especificadas, evitando posibles interpretaciones distintas
de las deseadas.

En cuanto a las especificaciones de la Lcap y el Cte, siguen
manteniendo la división tradicional del pliego de condiciones
en dos grandes apartados:

– Cláusulas administrativas.
– Condiciones o prescripciones técnicas.

No obstante, y dadas las diferencias entre estas dos referen-
cias legales, dedicaremos un apartado separado a cada una de
ellas.

El pliego de cláusulas administrativas define la estructura le-
gal de la relación entre el promotor, los licitadores y la empresa
constructora adjudicataria. Los promotores habituados a desa-
 rrollar proyectos suelen tener más capacidad que el proyectista
para determinar sus relaciones con la empresa constructora y,
por tanto, le entregan directamente las cláusulas que desean, o
bien las incorporan tras la entrega del proyecto, antes de la lici-
tación.

Por lo que se refiere a las prescripciones técnicas, los aspec-
tos propiamente técnicos del proyecto asignados al pliego de
condiciones no han sido reconocidos nunca en la práctica, y me-
nos aún en los proyectos privados, valorándose casi exclusiva-
mente el contenido de los planos y del presupuesto. Actual-
mente, este contenido técnico podría encontrar un mejor encaje
en otros documentos del proyecto, como el presupuesto, excep-
tuándose únicamente los aspectos transversales a todo el pro-
yecto.

Por último, los proyectos que encargan la Administración o
los promotores privados son también objeto de contrato ellos
mismos y, por tanto, están sometidos también a pliegos de con-
diciones, que son completamente independientes de los pliegos
de condiciones a incorporar al proyecto.
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El pliego de condiciones en el CTE

El pliego de cláusulas administrativas

El Cte se limita a enumerar tres apartados para el pliego de cláu-
sulas administrativas, sin describirlos:

– Disposiciones generales.
– Disposiciones facultativas.
– Disposiciones económicas.

Una excelente guía para realizar esta parte del pliego figura
en el manual de Instrucciones para la elaboración del proyecto ar-
quitectónico, publicado por el Consejo Superior de Colegios de
Arquitectos de España (Cscae) con anterioridad al Código Téc-
nico. Para adaptar la estructura sugerida en ese documento al
Cte basta con incorporar el contenido del epígrafe ‘Condiciones
de índole legal’ al apartado inicial, ‘Condiciones generales’.

Como hemos comentado repetidas veces, lo importante no
es tanto el lugar exacto del proyecto en que aparece cada espe-
cificación como asegurarse de que no falta ninguna, estable-
ciendo, cuando haga falta, referencias cruzadas adecuadas.

Disposiciones generales
Desempeñan el papel de cabecera general de los cuatro do-

cumentos del proyecto, con las indicaciones que afectan a éstos
transversalmente, como el orden de prioridad en caso de dis-
crepancias.

Sin embargo, su función más importante es describir la es-
tructura legal de la relación entre el promotor, los licitadores y
la empresa constructora adjudicataria.

Disposiciones facultativas
Determinan las funciones, responsabilidades y relaciones en-

tre los distintos agentes de la edificación como por ejemplo (se-
gún el manual del Cscae):

– Delimitación de las funciones de los distintos agentes
intervinientes.

– Obligaciones y derechos tanto del constructor como del
contratista.

– Prescripciones relativas a trabajos, materiales y medios
auxiliares.

– De las recepciones de edificios y obras anejas.

Instrucciones para la
elaboración del

proyecto
arquitectónico,

publicadas por el CSCAE.



Puesto que la Ley de Ordenación de la Edificación (Loe), el
Cte, la Lcap (ésta en el caso de la obra para la Administración),
y la restante normativa de obligado cumplimiento definen con
detalle muchas de estas funciones, sólo es necesario añadir los
requisitos diferentes o complementarios, al margen de las de ín-
dole económica, que figuran en el apartado siguiente. 

El proyectista propondrá, por ejemplo:

– Las obligaciones específicas que desee imponer al contra-
tista en su beneficio o en el del promotor.

– Los procedimientos que gobernarán las relaciones entre
el contratista y la dirección facultativa, como las comuni-
caciones de aclaraciones y cambios del proyecto.

– La documentación que debe aportar el contratista.
– La representación e interlocutores que debe mantener en

la obra.
– Los sistemas de transmisión de órdenes y la coordinación

de reformados y trabajos no estipulados.

Disposiciones económicas
Incluyen las cláusulas que tienen impacto económico direc-

to, como las fianzas, avales y garantías, criterios generales de
medición, valoración y abono de certificaciones, indemnizacio-
nes y seguros.

El pliego de condiciones técnicas particulares

El Cte asigna al pliego de condiciones técnicas particulares nu-
merosas prescripciones, que se pueden estructurar como recoge
la tabla 7.1 de la página siguiente.

Hay componentes que se podrían incorporar alternativa-
mente al documento que se indica en la primera columna:

– Las características técnicas de los materiales pueden in-
cluirse en los textos asociados a ellos en el presupuesto. 

– Las características técnicas de las unidades de obra pue-
den formar parte de las mediciones que, según el propio
Cte, incluirán «todas las descripciones técnicas necesarias
para su especificación y valoración». 

– Las especificaciones del control de calidad de materiales,
unidades de obra y pruebas de servicio constituyen el
plan de control de calidad que, según el Cte, es uno de los
anejos a la memoria.
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– Las condiciones de conservación y mantenimiento son en
realidad componentes del Libro del Edificio, que para el
Cte es parte de la documentación de la obra terminada.

En el caso extremo de aceptar todas estas alternativas, el plie-
go de condiciones técnicas quedaría reducido a los textos gene-
rales, que afectan a la ejecución de gran parte o de todas las uni-
dades de obra y a las relaciones entre ellas, como el proceso de
ejecución y la normativa, algo que sería repetitivo escribir en
cada unidad de obra.

Además, resulta muy práctico asociar a las unidades de obra
y a los materiales la información necesaria para describir el pro-
yecto –sobre todo si ya figura así en los cuadros de precios uti-
lizados– y gestionarla de manera integrada con la elaboración
del presupuesto. Posteriormente, se puede imprimir como par-
te del mismo o utilizar los recursos informáticos para separar los
textos en documentos independientes. 

Pliegos de condiciones predefinidos

Algunos cuadros de precios para la construcción contienen tex-
tos para el pliego de condiciones, divididos en apartados o fa-

Documento
alternativo

Materiales Ejecución

Pliego · Proceso de ejecución y medidas
para asegurar la compatibilidad
entre los diferentes productos,
elementos y sistemas constructivos.
· Normas de aplicación .

Mediciones o
Presupuesto

· Características técnicas mínimas
que deben reunir los productos,
equipos y sistemas que se
incorporen a las obras.

· Características técnicas de cada
unidad de obra.
· Condiciones previas que han de
cumplirse antes de su realización.
· Criterios de medición y valoración
de unidades.

Plan de control · Condiciones de suministro,
recepción y conservación,
almacenamiento y manipulación.
· Garantías de calidad y control de
recepción:

· Muestreo del producto.
· Ensayos a realizar.
· Criterios de aceptación y rechazo.
· Acciones a adoptar.

· Tolerancias admisibles, control de
ejecución, ensayos y pruebas,
garantías de calidad, criterios de
aceptación y rechazo, condiciones
de terminación.
· Verificaciones y pruebas de
servicio que deban realizarse para
comprobar las prestaciones finales
del edificio.

Libro del Edificio · Criterios de uso, conservación y
mantenimiento.

· Condiciones de conservación y
mantenimiento.
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Tabla 7.1. El pliego de
condiciones según el CTE,

con el documento
alternativo propuesto, a

la izquierda.



cetas. En la tabla 7.2 se presentan los cuadros más difundidos,
con las facetas que contienen y su significado.
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Cuadro Faceta Apartado

Especificaciones

Centro UNO Disposiciones generales

IVE ESP Especificaciones

ITG DES Descripción y complementos al texto

Características técnicas

Centro MAT Condiciones que deben cumplir los materiales

Centro UNI Condiciones que deben cumplir las partidas

IVE CMP De los componentes

ITG COM Componentes

Condiciones previas

ITG PRE Requisitos previos a la ejecución

Ejecución

Centro EJE Ejecución de las obras

IVE EJE De la ejecución del elemento

ITG EJE Ejecución y organización

Medición

Centro MED Criterios de medición y valoración

IVE MED Criterios de medición

ITG VAL Criterios de medición y valoración

Control

Centro CON Control y criterios de aceptación y rechazo

ITG CON Control y aceptación

Seguridad y salud

Centro SEG Condiciones de seguridad

IVE SRI Seguridad y salud

IVE SEG Seguridad y salud riesgos laborales

ITG SEG Seguridad y salud laboral

Normas de aplicación

Centro NOR Normativa

ITG NOR Normativa

Mantenimiento

IVE MAN Mantenimiento

ITG MAN Mantenimiento

Varios

ITG VAR Varios

Tabla 7.2. Cuadros de
precios que incluyen

pliegos de condiciones,
con sus facetas y

su significado.



El Pliego de Condiciones Técnicas de la Edificación elabora-
do por el Cscae, de 2001, tiene la misma estructura de facetas
que el del Instituto Valenciano de la Edificación (Ive). Su edición
informática se entrega en diferentes versiones, adaptadas a los
cuadros de precios más difundidos, por lo que se puede realizar
el presupuesto con el cuadro de precios habitual y su codifica-
ción y luego añadirle automáticamente los textos del pliego.

Las facetas y los apartados de este pliego son los siguientes:

Faceta Apartados

ESP Especificaciones

CMP De los componentes

Productos constituyentes

Control y aceptación

El soporte

Compatibilidad

EJE De la ejecución del elemento

Preparación

Fases de ejecución

Acabados

Control y aceptación

Conservación hasta la recepción de las obras

SRI Seguridad y salud*

Riesgos laborales

MED Criterios de medición

MAN Mantenimiento

Uso

Conservación

Reparación. Reposición
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* Dispone de una colección independiente de textos para seguridad y salud.

Hoja del Pliego de
Condiciones Técnicas en
la Edificación del CSCAE

y pantalla del programa
para elaborarlo.

Tabla 7.3. Facetas y
apartados del Pliego de
Condiciones Técnicas en
la Edificación del CSCAE.



El pliego de condiciones en la LCAP

Su estructura general se recoge en los artículos 48 a 52 del Tex-
to Refundido de la ley (Tr-Lcap), pero los aspectos detallados
que nos afectan figuran en los siguientes artículos del Regla-
mento (Rg-Lcap):

– 66: Pliegos de cláusulas administrativas generales.
– 67: Pliegos de cláusulas administrativas particulares.
– 67: Pliegos de prescripciones técnicas particulares.

Es recomendable consultar el contenido de este reglamento
si se desea conocer un guión exhaustivo, que puede adaptarse a
cada caso concreto, aunque no se trate de proyectos para la Ad-
ministración.

El pliego de cláusulas administrativas generales

Son redactadas por los distintos niveles de la Administración y
contienen las declaraciones jurídicas, económicas y administra-
tivas que son de aplicación a todos los contratos análogos:

– Ejecución del contrato y sus incidencias.
– Derechos y obligaciones de las partes, régimen

económico.
– Modificaciones del contrato, supuestos y límites.
– Resolución del contrato.
– Extinción del contrato, recepción, plazo de garantía y

liquidación.
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Ejemplo de dos hojas de
un pliego de condiciones.
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El pliego de cláusulas administrativas particulares

Es específico para cada contrato, aunque puede haber modelos
tipo, preparados por los órganos de contratación. Sus cláusulas
se consideran parte integrante del contrato a firmar por la em-
presa adjudicataria.

Contiene las declaraciones específicas del contrato, y puede
complementar o anular cláusulas del pliego general que sea de
aplicación. Se mencionan a continuación sólo los requisitos re-
lacionados directamente con los proyectos.

Exigidos con carácter general:
– Presupuesto base de licitación.
– Plazo de ejecución.
– Procedimiento y forma de adjudicación.
– Documentos a presentar por los licitadores.
– Criterios para la adjudicación del concurso.
– Posibilidad de presentar variantes o alternativas.
– Cuando se adjudique mediante concurso, criterios para

determinar las bajas temerarias.
– Cuando se adjudique por procedimiento negociado,

aspectos económicos y técnicos que serán objeto de
negociación.

– Garantías provisionales y definitivas.
– Derechos y obligaciones específicas de las partes del

contrato y documentación incorporada al expediente
que tiene carácter contractual.

– Fórmula o índice oficial aplicable a la revisión de precios.
– Plazo de garantía del contrato.
– Porcentaje admisible de subcontratación.
– Pliego de cláusulas administrativas generales aplicable.

Exigidos además en los contratos de obras:
– Referencia al proyecto y mención expresa de los

documentos del mismo que revistan carácter
contractual.

– Criterios de selección para acreditar la solvencia
económica, financiera y técnica del adjudicatario.

– Frecuencia de expedición de certificaciones.
– Condiciones para el pago a cuenta de actuaciones

preparatorias, acopio de materiales y equipos adscritos
a las obras.



– En su caso, imputación al órgano de contratación o al
contratista de los gastos de realización de ensayos y
análisis de materiales y unidades de obra o de informes
específicos sobre los mismos.

El pliego de prescripciones técnicas

Debe quedar claramente diferenciado del pliego de cláusulas
administrativas, no conteniendo declaraciones que sean propias
de este último. Pueden existir pliegos de prescripciones técnicas
generales para proyectos similares.

El contenido, que figura a continuación puede apoyarse en
referencias a pliegos de prescripciones técnicas generales u otras
normas técnicas. Las prescripciones tendrán en cuenta la nor-
mativa europea, siempre que sea de aplicación.

– Características de los materiales.
– Procedencia de los materiales naturales.
– Ensayos a que deben someterse.
– Normas para elaboración de las unidades de obra.
– Normas y pruebas previstas para la recepción.
– Instalaciones que han de exigirse.
– Medidas de seguridad y salud.
– Formas de medición y valoración de las unidades de

obra y abono de las partidas alzadas

La Lcap expresa además la prohibición de mencionar mar-
cas comerciales, trasponiendo así la exigencia de la directiva
2004/18/CE:

Salvo que esté justificado por el objeto del contrato, no
podrán incluirse en el pliego especificaciones técnicas
que mencionen productos de una fabricación o
procedencia determinada o procedimientos especiales
que tengan por efecto favorecer o eliminar
determinadas empresas o determinados productos.
Especialmente no se indicarán marcas, patentes o
tipos, ni se aludirá a un origen o producción
determinado. Sin embargo, cuando no exista
posibilidad de definir el objeto del contrato a través de
especificaciones suficientemente precisas e inteligibles,
se admitirá tal indicación si se acompañan las palabras
‘o equivalente’.
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El estudio de seguridad y salud

El Real Decreto 1627/1997, ‘Disposiciones mínimas de seguri-
dad y de salud en las obras de construcción’, traslada a la cons-
trucción la preocupación por la seguridad y la salud iniciada por
la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, de 1995, y establece
por primera vez dos conceptos: 

– La presencia de un coordinador de seguridad y salud
durante el proyecto y la obra.

– La exigencia de un estudio o un estudio básico anejo al
proyecto.

El RD 1627 se complementa con la Guía técnica para la evalua-
ción y prevención de los riesgos relativos a las obras de construcción,
realizada por el Instituto Nacional de Higiene y Seguridad en el
Trabajo (Inhst), cuyas recomendaciones no tienen carácter vin-
culante.

Hay que recalcar que la seguridad y la salud no es algo que
pueda incorporarse a posteriori al proyecto, como un simple
añadido, sino que de conformidad con la Ley de Prevención de
Riesgos Laborales, el proyectista debe tener en cuenta los prin-
cipios generales de prevención en materia de seguridad y de sa-
lud desde el mismo inicio del proyecto. 

Se indican a continuación únicamente los aspectos de esta
normativa que están más relacionados con la documentación del
proyecto.

Estudio de seguridad y salud

El estudio de seguridad y salud es un proyecto dentro del pro-
yecto y contiene los mismos documentos; pero según el Cte es
una pieza única que se incorpora como anejo a la memoria, ex-
cepto el presupuesto, que se añade al general de la obra.

Es obligatorio en todos los proyectos, excepto los de reduci-
da envergadura, que requieren un estudio básico; lo elabora el
técnico designado por el promotor o el coordinador de seguri-
dad y salud en fase de proyecto –si existe– y debe ser coherente
con el proyecto de ejecución del que forma parte y específico
para el mismo. En este sentido, el proyecto debe contener infor-
mación suficiente para que se pueda desarrollar el estudio, in-
cluyendo un esquema básico de planificación, como veremos en
el capítulo correspondiente.

Guía técnica del Real
Decreto 1627, elaborada

por el INHST.



Memoria
Describe las condiciones y el entorno de la obra, el proceso

constructivo, el orden de ejecución de los trabajos, los equipos y
medios auxiliares y las características de los materiales. Su ob-
jetivo es analizar desde el punto de vista preventivo el sistema
de ejecución de las unidades de obra previstas:

– Identificando los riesgos que se pueden evitar e
indicando las medidas adecuadas.

– Detectando los riesgos que no pueden eliminarse y
especificando las medidas preventivas y las
protecciones necesarias para controlarlos y reducirlos.

Asimismo, se deben describir los servicios sanitarios y co-
munes de la obra, y las previsiones necesarias para efectuar el
mantenimiento del edificio en condiciones de seguridad, una
vez terminado.

Incluirá expresamente:

Pliego de condiciones particulares
Describe las normas legales y reglamentarias aplicables a las

especificaciones técnicas propias de la obra, con las característi-
cas, utilización y conservación de las máquinas, útiles, herra-
mientas, sistemas y equipos preventivos.

Planos
Gráficos y esquemas necesarios para la mejor definición y

comprensión de las medidas preventivas definidas en la me-
moria, con las especificaciones técnicas necesarias.
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RD 1627 Guía técnica del INHST

Procedimientos Secuencia de operaciones adecuadas para realizar cada tarea de forma
segura, incluyendo los medios materiales, las protecciones y los recursos
humanos necesarios.

Equipos Máquinas, herramientas, instrumentos e instalaciones utilizadas.

Riesgos evitables No se evitan con protecciones, sino mediante soluciones técnicas adecuadas,
modificación de procesos o cambios de materiales.

Riesgos no evitables Tiene prioridad la protección colectiva frente a la individual.

Servicios Primeros auxilios, servicios, descanso, comedor.

Tabla 7.4. Contenidos de
la memoria del estudio de
seguridad y salud.



Presupuesto

El RD 1627 indica que este presupuesto cuantifica «el conjunto
de gastos previstos para la aplicación y ejecución del estudio de
seguridad y salud», y debe ir incorporado al presupuesto de la
obra como un capítulo más del mismo, como confirma también
el Cte. El estudio básico no requiere presupuesto. Este presu-
puesto de seguridad y salud incluye:

– Mediciones de todas las unidades o elementos de seguri-
dad y salud proyectados que tengan repercusión econó-
mica.

– Todos los gastos previstos para la aplicación y ejecución
del estudio, con la valoración unitaria de los elementos y
la suma total, y evitando partidas alzadas.

El RD 1627 exige que el presupuesto no incluya los costes co-
rrespondientes a la correcta ejecución profesional de los traba-
jos, conforme a las normas y criterios técnicos generalmente ad-
mitidos. Se trata de evitar así que este presupuesto incorpore
recursos que serían necesarios en todo caso para ejecutar la obra,
aunque no hubiera medida de seguridad alguna, como ocurre
con los andamios y otros medios auxiliares.

Con respecto al pem, el porcentaje del presupuesto de segu-
ridad y salud en obras de edificación puede representar aproxi-
madamente el 2 %.
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Ejemplo de presupuesto de
seguridad y salud
elaborado con el programa
Presto.



Componentes del presupuesto
La Guía Técnica del Inhst contiene la siguiente lista no ex-

haustiva de los componentes del presupuesto del estudio de se-
guridad y salud:

– Dispositivos asociados a máquinas, equipos y medios au-
xiliares que requieran ser incorporados a los mismos por
circunstancias específicas de la obra (exceptuando aque-
llos que deben tener agregados para cumplir con la re-
glamentación en materia de seguridad y salud y demás
normas que les sean de aplicación).

– Medios de protección colectiva.
– Medios de delimitación física de la obra: vallado, barre-

ras de seguridad rígidas portátiles, etcétera.
– Señalización y balizamiento.
– Iluminación de emergencia.
– Equipos de lucha contra incendios fijos o móviles.
– Material de primeros auxilios.
– Sistemas de ventilación y extracción de aire.
– Sistemas de detección de gases en recintos confinados (fi-

jos o móviles).
– Servicios sanitarios y comunes, incluidas sus infraestruc-

turas y equipamiento.
– Mano de obra dedicada a la verificación, instalación y

mantenimiento de las medidas preventivas previstas en
la obra siempre y cuando dicha prestación se realice de
manera exclusiva para tales labores.

– Reuniones de coordinación.
– Equipos de protección individual.

En ningún caso deben formar parte del presupuesto de se-
guridad y salud los elementos ya medidos y valorados en el pro-
yecto.

Plan de seguridad y salud

Debe redactarlo cada uno de los contratistas que intervienen en
la obra, y consiste en la aplicación del estudio de seguridad y sa-
lud a sus propios medios auxiliares, máquinas y procedimien-
tos de ejecución. Puede plantear cambios o alternativas en las
medidas de prevención, debidamente justificadas, mientras no
disminuyan el nivel de protección prevista en el estudio ni su
importe.
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Esta condición ha dado lugar a algunas interpretaciones, se-
guramente sin fundamento legal, según las cuales la baja de li-
citación no es aplicable al presupuesto de seguridad y salud, lo
cual no tiene más efecto que complicar el cálculo de las certifi-
caciones.

Número de trabajadores

Es necesario conocer el número de trabajadores para calcular las
protecciones individuales, dimensionar las instalaciones fijas y
rellenar algunos documentos.

Puesto que la proporción de mano de obra en edificaciones
convencionales es relativamente fija (en torno a un tercio del cos-
te total), el número de trabajadores se puede obtener aproxima-
damente dividiendo el presupuesto total por tres, por el coste
promedio de la mano de obra y por la duración estimada de la
obra en las mismas unidades de este coste.

Para obtener una proporción más exacta en diferentes tipos
de proyectos se puede utilizar el porcentaje de mano de obra que
le asignan las diferentes fórmulas polinómicas. El promedio que

Ejemplo de hoja de cálculo
de mano de obra,
elaborada por Santiago
Hernán.



proporcionan las fórmulas oficiales es el 31 %. Sin embargo, la
Confederación Nacional de la Construcción (Cnc) sugiere que
un 12 % del componente fijo de las fórmulas oficiales es en rea-
lidad mano de obra, por lo que el promedio para todo tipo de
obras sube al 43 %. La tabla publicada en el apartado dedicado
a la revisión de precios incluye ya este porcentaje.

Para lograr un resultado todavía más exacto:

– Calcular el número total de horas de mano de obra y su
importe, usando el programa de presupuestos o una hoja
de cálculo.

– Dividir esos dos valores para obtener el número de horas
estimadas de trabajo.

– Restar de la duración del proyecto en días los días no la-
borables, incluyendo vacaciones, sábados y domingos y
fiestas, que son alrededor de 107.

– El número de días laborables multiplicado por 8 es el nú-
mero de horas efectivas.

– El número medio de trabajadores es el cociente entre las
horas estimadas y las horas efectivas.

Si la distribución de gasto en la obra es una curva en forma
de S –como se indica en el capítulo viii, ‘Planificación’–, el nú-
mero de trabajadores máximo en un momento dado es aproxi-
madamente el 50 % sobre el número medio obtenido. Además,
hay que añadir los asignados a la obra de forma estable y que
no figuran en el presupuesto, sino en los costes indirectos, como
el jefe de obra o el encargado.

El plan de control

Antes de la entrada en vigor del Cte, la normativa particular de
muchos materiales y la normativa autonómica requerían desde
hace tiempo la realización de una serie de controles y ensayos.
Sin embargo, los únicos ensayos obligatorios en la práctica eran
los de hormigones y de aceros, que se podían completar con en-
sayos opcionales de algunos materiales que pudieran ser im-
portantes en cada proyecto. Se asumía para ello un coste apro-
ximado del 1 % del pem.

El Cte instituye de forma general la exigencia de un plan de
control de calidad en cada proyecto de edificación, cuyos obje-
tivos figuran en su artículo 7, ‘Condiciones de la ejecución de las

otros documentos del proyecto 201



202 mediciones y presupuestos

obras’. El contenido del proyecto a este respecto queda enume-
rado dentro del pliego de condiciones y puede consultarse en la
tabla 7.1 del apartado ‘El pliego de condiciones en el Cte’ de este
capítulo. Sin embargo, el propio Cte enumera el plan de control
como uno de los anejos a la memoria, de forma que puede in-
corporarse a cualquiera de esos dos componentes del proyecto.

El Cte menciona que el presupuesto general incluirá el pre-
supuesto del plan de control. Este presupuesto incluye los con-
troles con coste directo que hayan sido especificados en el plan
de control, que son de dos tipos:

– Ensayos de materiales.
– Pruebas de servicio.

La manera de realizar el presupuesto es similar a la de cual-
quier otra parte del proyecto, calculando el número de ensayos
y pruebas necesarios en función de la normativa y de las carac-
terísticas de la obra y de sus dimensiones. Los precios se obtie-
nen de las fuentes habituales ya citadas; por ejemplo, el cuadro

Capítulo de control y
ensayos del cuadro de
precios del COAAT de
Guadalajara.

Ejemplo de presupuesto
del plan de control
elaborado con el programa
Presto.



Centro del Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técni-
cos (Coaat) de Guadalajara, en su edición 2007, contiene cerca
de 450 precios de ensayos y pruebas de servicio.

En su artículo 145, ‘Ensayos y análisis de los materiales y uni-
dades de obra’, el Rg-Lcap indica:

Sin perjuicio de los ensayos y análisis previstos en el pliego
de prescripciones técnicas, en los que se estará al contenido
del mismo, el director de la obra puede ordenar que se
realicen los ensayos y análisis de materiales y unidades de
obra y que se recaben los informes específicos que en cada
caso resulten pertinentes, siendo de cuenta de la
Administración o del contratista, según determine el pliego
de cláusulas administrativas particulares, los gastos que se
originen.

Para ello, no debe olvidarse incluir esta precisión en el cita-
do pliego.

De esta forma, si así se desea, es el contratista quien se hace
cargo del coste de los ensayos, aunque se suele aceptar que no
se supere el 1 % del pem. También se puede mejorar la puntua-
ción de las ofertas en función del porcentaje que la constructora
asuma sobre este 1 % de referencia.

Hay muchos más controles y verificaciones en un plan de
control que los que tienen coste directo, como las recepciones de
materiales, los controles mediante distintivos de calidad y las
verificaciones de ejecución. Estos controles aumentan el trabajo
del personal de la empresa constructora y de los directores de
obra y ejecución, por lo que deben tener el correspondiente re-
flejo en los precios de la oferta o en los honorarios. 

Cuando es necesaria una Oficina de Control Técnico (Oct)
para realizar el control de calidad vinculado a los seguros de
riesgos, su coste deberá tenerse también en cuenta, aunque no
forma parte del pem.

El proyecto de Infraestructuras Comunes de
Telecomunicaciones

El reglamento que desarrolla la legislación que define el pro-
yecto de instalaciones de telecomunicaciones en el interior de
los edificios describe su contenido documental con mucho de-
talle, tal como figura en la tabla 7.5 a título de ejemplo.
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La orden que a su vez desarrolla este reglamento presenta un
nivel de detalle mucho mayor para cada documento en su Ane-
xo i, que debe consultar el proyectista interesado.

Gestión ambiental

El estudio de impacto ambiental de un proyecto –cuando es ne-
cesario– es un coste que se suma al de otros estudios, como el
arqueológico o geotécnico, y tiene una metodología propia y
compleja que escapa al objeto de este libro. Para nuestro fin, es
importante no olvidar ni los costes de realización del propio pro-
yecto ni los mucho más importantes derivados de las decisiones
que se tomen a partir del mismo, como los trabajos de trata-
miento y corrección ambiental.

Durante la ejecución de algunas obras es necesaria también
una evaluación de los aspectos ambientales, en relación con la
alteración que producen los trabajos en el entorno.

Estas tareas están limitadas a proyectos y obras con condi-
ciones muy especiales, o a la decisión voluntaria del promotor
o constructor. Recientemente, sin embargo, están adquiriendo
importancia otros aspectos relacionados con la gestión ambien-
tal que son de aplicación a todas las obras, incluyendo las de edi-
ficación. Entre estos aspectos están la gestión de los residuos y
la sostenibilidad.

Documento Contenido

Memoria Descripción de la edificación.
Descripción de los servicios que se incluyen en la infraestructura.
Previsiones de demanda.
Cálculo de niveles de señal en los distintos puntos de la instalación.
Elementos que componen la infraestructura.

Planos Esquemas de principio de la instalación.
Tipo, número, características y situación de los elementos de la
infraestructura y canalizaciones de telecomunicación.
Situación y ordenación de los recintos de instalaciones de
telecomunicaciones.
Otras instalaciones previstas en el inmueble que pudieran interferir o ser
interferidas en su funcionamiento con la infraestructura.
Detalles de ejecución de puntos singulares.

Pliego de condiciones Calidades de los materiales y equipos y las condiciones de montaje.

Presupuesto Cantidad y precio unitario de cada una de las partes en que puedan
descomponerse los trabajos.
Características, modelos, tipos y dimensiones de cada elemento.
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telecomunicaciones en el

interior de los edificios.



El estudio de residuos

Los residuos de construcción y demolición (rcd) son los resi-
duos generados en obras de excavación, nueva construcción, re-
paración, remodelación, rehabilitación y demolición, incluidos
los de obra menor y reparación domiciliaria. Los costes de al-
macenamiento, reciclaje y vertido de estos residuos son cada vez
más altos; resultan especialmente importantes en los proyectos
con mucha excavación (por el volumen) y en las demoliciones
(por los residuos peligrosos).

La normativa de residuos, de creciente implantación, exige
cuantificar los residuos generados durante la ejecución de la
obra, tanto de los materiales como de sus embalajes, clasificar-
los de acuerdo a la normativa europea y establecer un plan de
actuación con ellos. Tanto el proyecto de Real Decreto sobre pro-
ducción y gestión de residuos de construcción y demolición,
como la vigente Ley 5/2003 de Residuos de la Comunidad de
Madrid, comparten este esquema.

Los proyectos básicos de obras de edificación –que son ne-
cesarios para obtener la licencia urbanística– deben incluir un
estudio de gestión de residuos de construcción y demolición,
que incluirá: 

– Una estimación de la cantidad de los rcd que se genera-
rán en la obra, en toneladas y en metros cúbicos, codifi-
cados según la Lista Europea de Residuos.

– En obras de demolición, reparación o reforma, se hará
además un inventario de los residuos peligrosos.

– Las medidas para la prevención de residuos en la obra.
– Las operaciones de reutilización, valorización o elimina-

ción de los residuos.
– Una valoración del coste previsto de la gestión de los rcd,

que formará parte del presupuesto del proyecto en capí-
tulo aparte. 

El proyecto de ejecución deberá completarse con: 

– Los planos de las instalaciones previstas para el almace-
namiento, manejo y otras operaciones de gestión de los
rcd dentro de la obra, que posteriormente podrán adap-
tarse a las características particulares de cada obra y sus
sistemas de ejecución, de acuerdo de la dirección faculta-
tiva.

otros documentos del proyecto 205



206 mediciones y presupuestos

– Las prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones
técnicas particulares del proyecto, en relación con las ope-
raciones de gestión de los rcd dentro de la obra. 

Para que se le conceda la licencia, el solicitante debe deposi-
tar o avalar una fianza, en proporción a la cantidad de residuos
estimada. La fianza se devolverá cuando el titular acredite la
gestión correcta de los rcd según la normativa y el estudio, pre-
sentando los documentos que lo acrediten, emitidos por los ges-
tores de residuos autorizados.

En las obras que no requieren licencia se presentará también
al ayuntamiento la estimación de la cantidad, tipo y destino de
los residuos a generar, y la fianza será proporcional al peso o vo-
lumen de los residuos.

La Comunidad de Madrid añade a las exigencias del pro-
yecto de Real Decreto que los transportistas de rcd no podrán
realizar ningún transporte de estos residuos si el productor no
tiene la licencia de obras o no las ha notificado. Además, esta-
blece el siguiente baremo para las fianzas: 

– Tierras y materiales pétreos que provienen de excavacio-
nes: 4 euros/metro cúbico, con un mínimo de 40 euros y
un máximo de 60.000 euros.

– Escombros y otros residuos de la construcción: 10 euros
/metro cúbico, con un mínimo del 0,2 % del presupuesto
de la obra.

Es curioso ver el paralelismo entre este esquema y el usado
en su día para la normativa de seguridad y salud, existiendo un
‘estudio’, que tiene los cuatro componentes del proyecto, in-
cluido su presupuesto, y un embrión de ‘plan’, al sugerir que los
planos podrán adaptarse a las características concretas de la eje-
cución. Es probable que la Administración destine más esfuer-
zo al cumplimiento del plan de residuos –como se deduce del
sistema de afianzamiento y de las sanciones– que a la mejora de
las condiciones de seguridad y salud, reflejando sin más la ma-
yor sensibilidad social por el primer tema que por el segundo.

No obstante, la aplicación práctica de esta normativa está a
la espera de que existan suficientes gestores autorizados.

Clasificación europea de residuos
Véase la tabla de la página siguiente, donde figuran en cur-

siva los residuos peligrosos.



17 Residuos de la construcción y demolición

17 01 Hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos

17 01 01 Hormigón

17 01 02 Ladrillos

17 01 03 Tejas y materiales cerámicos

17 01 06 Mezclas, o fracciones separadas, de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos que contienen sustancias
peligrosas

17 01 07 Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos, distintas de las anteriores 

17 02 Madera, vidrio y plástico

17 02 01 Madera

17 02 02 Vidrio

17 02 03 Plástico

17 02 04 Vidrio, plástico y madera que contienen sustancias peligrosas o están contaminados por ellas

17 03 Mezclas bituminosas, alquitrán de hulla y otros productos alquitranados

17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitrán de hulla

17 03 02 Otras mezclas bituminosas

17 03 03 Alquitrán de hulla y productos alquitranados

17 04 Metales (incluidas sus aleaciones)

17 04 01 Cobre, bronce, latón

17 04 02 Aluminio

17 04 03 Plomo

17 04 04 Zinc

17 04 05 Hierro y acero

17 04 06 Estaño

17 04 07 Metales mezclados

17 04 09 Residuos metálicos contaminados con sustancias peligrosas

17 04 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitrán de hulla y otras sustancias peligrosas

17 04 11 Otros cables

17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de drenaje

17 05 03 Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas

17 05 04 Otras tierra y piedras

17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

17 05 06 Otros lodos de drenaje

17 05 07 Balasto de vías férreas que contiene sustancias peligrosas

17 05 08 Otro balasto de vías férreas

17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construcción que contienen amianto

17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen amianto

17 06 03 Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas

17 06 04 Otros materiales de aislamiento 

17 06 05 Materiales de construcción que contienen amianto

17 08 Materiales de construcción a base de yeso

17 08 01 Materiales de construcción a base de yeso contaminados con sustancias peligrosas

17 08 02 Otros materiales de construcción a base de yeso

17 09 Otros residuos de construcción y demolición

17 09 01 Residuos de construcción y demolición que contienen mercurio

17 09 02 Residuos de construcción y demolición que contienen PCB

17 09 03 Otros residuos de construcción y demolición (incluidos los residuos mezclados) que contienen sustancias
peligrosas

17 09 04 Otros residuos mezclados de construcción y demolición
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Sostenibilidad

Al coste ambiental de los residuos generados en la construcción
hay que añadir los criterios de sostenibilidad basados en los ma-
teriales utilizados, como la energía consumida y las emisiones
de CO2 generadas en su proceso de elaboración. El impacto am-
biental de su reutilización o eliminación tras la demolición del
edificio, al final de su vida útil, se basa también en los materia-
les, y puede afectar a las decisiones iniciales del proyecto, por
ejemplo, si se trata de comparar los costes totales para estructu-
ras de hormigón o de acero

Estas nuevas exigencias pueden valorarse con facilidad du-
rante la elaboración del presupuesto si los datos necesarios es-
tán vinculados desde el principio a los materiales, junto con su
precio y sus especificaciones técnicas.

El Instituto de Tecnología de la Construcción de Cataluña
(Itec) publica una base de datos de materiales con su coste ener-
gético y emisión de CO2 durante la fabricación, más los residuos
generados durante la construcción, tanto del propio material
como de sus embalajes.

Un análisis completo de sostenibilidad requiere sumar los
costes totales del ciclo de vida de la obra, que en un edificio de
oficinas pueden superar los costes de la construcción en un pe-
ríodo de seis o siete años. Al estar formados en una gran pro-
porción por costes de energía, necesitan simulaciones basadas
en comportamientos globales del edificio, y no dependen tanto
de los materiales o las unidades de obra considerados de forma
aislada.

Ejemplo de información
ambiental elaborada por
el ITeC.



Objetivos de la planificación

Llamamos planificación al desglose temporal del presupuesto,
estimando el plazo de ejecución de la obra o de sus actividades
y la distribución del coste a lo largo de este plazo.

La primera finalidad de la planificación es informar al clien-
te sobre el plazo esperado de ejecución de la obra. El promotor
también puede solicitar al proyectista el desglose mensual de los
costes previstos para calcular las necesidades de financiación del
proyecto.

La Administración exige que en el proyecto se indique el pla-
zo de ejecución y la distribución del importe en anualidades, a
efectos de encajarlo en las partidas presupuestarias correspon-
dientes. El Reglamento de la Ley de Contratos de las Adminis-
traciones Públicas (Rg-Lcap) exige un programa de trabajo, pero
no al proyectista, sino sólo al contratista que resulte adjudicata-
rio de la obra, «cuando se establezca expresamente en el pliego
de cláusulas administrativas particulares, y siempre que la total
ejecución de la obra esté prevista en más de una anualidad».

Este programa de trabajo debe incluir:

– Ordenación en partes o clases de obra de las unidades que
integran el proyecto, con expresión de sus mediciones.

– Determinación de los medios necesarios, tales como per-
sonal, instalaciones, equipo y materiales, con expresión de
sus rendimientos medios.

– Estimación en días de los plazos de ejecución de las di-
versas obras u operaciones preparatorias, equipo e insta-
laciones y de los de ejecución de las diversas partes o uni-
dades de obra.

– Valoración mensual y acumulada de la obra programada,
sobre la base de las obras u operaciones preparatorias,
equipo e instalaciones y partes o unidades de obra a pre-
cios unitarios.

– Diagrama de las diversas actividades o trabajos.

PlanificaciónCapítulo VIII
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El Real Decreto 1627, sobre seguridad y salud en las obras,
aunque no exige formalmente una planificación, establece que
el proyectista tendrá en cuenta los principios generales de pre-
vención:

– Al tomar las decisiones constructivas, técnicas y de orga-
nización con el fin de planificar los distintos trabajos o fa-
ses de trabajo que se desarrollarán simultánea o sucesi-
vamente.

– Al estimar la duración requerida para la ejecución de es-
tos trabajos.

La Guía técnica del Instituto Nacional de Higiene y Seguridad
en el Trabajo (Inhst) que desarrolla el citado decreto recuerda
que para que sea posible realizar el estudio de seguridad y sa-
lud el proyecto debe definir cómo se va a realizar la obra, inclu-
yendo los medios técnicos y los materiales a utilizar y un plan
de ejecución.

Pero, en realidad, la función que requiere ineludiblemente
una planificación es la de programar la ejecución de los trabajos
y las compras por parte de la empresa constructora, controlan-
do su avance y sus desviaciones.

Como se ve, existen objetivos y niveles de detalle muy dife-
rentes. En general, hay dos tipos de planificación:

Planificación económica
El objetivo es conocer los costes o ingresos previstos, y su
desglose suele ser mensual.

Planificación técnica
El objetivo es conocer las fechas de ejecución de las activida-
des, y su nivel de detalle puede ser semanal o diario.

Penalización por retraso

Los promotores de cierta importancia pueden establecer cláu-
sulas de penalización al contratista en caso de retrasos sobre el
plazo total prefijado o sobre los plazos parciales. Pueden servir
de referencia las especificaciones del Texto Refundido de ley (Tr-
Lcap), que establece una penalización diaria por demora del
0,02 % del precio total. Además, reserva a la Administración la
posibilidad de resolver el contrato cuando el retraso alcance cier-
ta proporción o se pueda presumir razonablemente que el pla-
zo total es ya inalcanzable.



Planificación simplificada

Como ocurre con la estimación de costes, se pueden utilizar mé-
todos simplificados o sintéticos, que hacen previsiones globales
de arriba abajo, o analíticos, que operan en sentido inverso y tra-
bajan con mayor nivel de detalle. Y como decíamos también res-
pecto de los costes, el nivel de detalle no es por sí mismo garan-
tía de una mayor precisión. 

Duración de la obra

Para estimar globalmente el plazo de ejecución de la obra –si no
se tiene experiencia previa, el promotor no lo sabe y la empresa
constructora no lo dice–, puede usarse el siguiente criterio:

– Una vivienda unifamiliar se ejecuta en ocho meses y un
edificio en altura en dieciocho.

– También se pueden calcular seis meses, más un mes por
planta.

– Una obra civil se acaba el día anterior a la campaña de las
próximas elecciones.

No existen en España estudios sobre costes y duraciones glo-
bales de la ejecución de obras, pero el Building Cost Information
Service (Bcis), de Gran Bretaña, ha desarrollado muchos traba-
jos sobre tema.

Es más difícil prever los tiempos que los costes, puesto que
según el Bcis el 40% de los proyectos se retrasan sobre el plazo
del contrato y sólo el 20% resultan más caros de lo previsto. Ade-
más, los aumentos de coste se reparten entre el contratista y el
promotor, mientras que los retrasos afectan necesariamente al
cliente.

El Bcis ha elaborado unos indicadores sobre la construcción,
entre los cuales se encuentra un sistema de estimación de pla-
zos basado en datos de proyectos reales. Con estos datos se ha
realizado un modelo de regresión lineal múltiple, obteniendo un
método de cálculo bastante ajustado. Las variables elegidas para
el modelo son:

– Coste: realmente, logaritmo en base diez del coste.
– Tipo de gestión: proyecto y obra, pago por certificaciones,

precio cerrado, etcétera.
– Método de selección del contratista: una o dos vueltas, nego-

ciado, etcétera.
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– Tipo de cliente: Administración local o estatal, cooperativa,
promotor privado, etcétera.

– Zona geográfica.
– Tipo funcional: vivienda, arquitectura sanitaria, oficinas,

fábricas, etcétera.

Seleccionando la respuesta adecuada a estos parámetros, el
sistema proporciona la duración estimada, no con la precisión
suficiente para sustituir a una verdadera planificación, pero sí
como estimación inicial para el cliente.

El Bcis ha obtenido también modelos más sencillos, basados
exclusivamente en el coste y en el tipo funcional. La duración en
semanas para todos los tipos de edificios se obtiene con la si-
guiente expresión, usando la notación de Excel:

=LOG(Coste)*22,4-91,4

El coste se introduce en libras esterlinas ajustadas a 2005,
pero dada la diferencia de métodos de construcción entre Gran
Bretaña y España, se obtienen resultados más aproximados uti-
lizando directamente el importe en euros, sin conversión. 

Las expresiones para los tipos funcionales más usuales son:

El edificio del ejemplo del capítulo v tendría una duración
aproximada de:

LOG(250,000)*32,9-146,0

Cuyo resultado es 29,5 semanas, es decir, unos siete meses.

Distribución temporal simplificada de costes

Una primera aproximación es la división del coste por partes
iguales entre los meses. Sin embargo, la experiencia acumulada

Tipo Duración en semanas

Fábricas =LOG(Coste)*10,2-28,1

Oficinas =LOG(Coste)*22,6-96,9

Hospitales =LOG(Coste)*25,4-110,3

Centros cívicos =LOG(Coste)*15,8-57,2

Bibliotecas =LOG(Coste)*47,1-238,2

Museos =LOG(Coste)*19,3-85,8

Escuelas =LOG(Coste)*26,0-115,7

Viviendas =LOG(Coste)*32,9-146,0
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con obras de construcción enseña que la distribución real del
coste sigue una campana de Gauss, donde los primeros meses
se va incrementando el nivel de gasto, hacia la mitad de la obra
es máximo y hacia el final va decayendo de nuevo. 

Este gasto, cuando se acumula, da lugar a una curva llama-
da, por su forma, ‘curva S’.

Se pueden utilizar fracciones arbitrarias para cada mes, si-
milares a las del ejemplo, para calcular la distribución del pre-
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Gráfica del gasto mensual
de una obra de 15 meses

de duración.

Mes Porcentaje � porcentaje Gasto � gasto Número de
trabajadores

1 2,8% 2,8% 44.876 44.876 7

2 2,8% 5,6% 44.876 89.752 7

3 2,6% 8,2% 42.048 131.800 7

4 4,4% 12,6% 70.871 202.671 11

5 5,8% 18,3% 93.483 296.154 15

6 8,6% 26,9% 138.752 434.906 22

7 9,8% 36,7% 158.153 593.059 25

8 10,5% 47,3% 170.253 763.312 26

9 10,3% 57,6% 166.770 930.082 26

10 9,3% 66,9% 150.372 1.080.454 23

11 8,7% 75,6% 140.765 1.221.219 22

12 9,4% 85,0% 151.454 1.372.674 24

13 6,8% 91,8% 109.812 1.482.486 17

14 5,6% 97,5% 90.963 1.573.449 14

15 2,5% 100,0% 40.879 1.614.328 6

‘Curva S’ para la obra
anterior, con porcentajes

acumulados.

Tabla 8.1. Ejemplo de
cálculo, con los

porcentajes usados en
las figuras.



supuesto mediante una hoja de cálculo. Aunque los valores sean
muy aproximados, el resultado se acercará más a la realidad que
la simple división por el número de meses.

En la tabla 8.1 se muestra un ejemplo de cálculo con los por-
centajes usados en las figuras para una obra de edificación de
características convencionales.

Para obtener el número de trabajadores mensuales basta con
aplicar al presupuesto el porcentaje aproximado del coste de la
mano de obra y dividir el resultado por el coste salarial mensual
medio. 

Planificación manual

La planificación de costes que se obtiene dividiendo el presu-
puesto global en meses es suficiente para cumplir las exigencias
administrativas más sencillas, pero generalmente se requieren
resultados más detallados.

Para ello, es necesario realizar un proceso con tres fases:

– Determinar las actividades más importantes de la obra a
efectos de la ejecución.

– Calcular la duración de cada una.
– Situarlas en el momento adecuado a lo largo del plazo

total de ejecución.

Es importante observar una vez más que la estimación de
plazos que puede realizar el proyectista es siempre aproximada,
porque se basa en un presupuesto que está orientado a calcular
costes y no tiempos. Aunque se pudiera determinar la duración
de la ejecución de cada unidad de obra y se supiera la secuencia
temporal correcta, la construcción no se basa casi nunca en la es-
tructura del presupuesto.

Por ejemplo, si se calculan las horas requeridas de cada tipo
de maquinaria a partir de las descomposiciones del presupues-
to se obtendrá un calendario de uso de equipos poco práctico,
con demasiados tipos de máquinas y fluctuaciones inaceptables
de necesidades diarias. 

La planificación del constructor, por el contrario, se realiza
de arriba abajo, como veremos más adelante. El análisis de las
unidades de obra aisladas se completa con decisiones globales,
debidas a la experiencia, como suponer que puede levantar una
planta cada dos semanas o ejecutar un tramo de puente al mes.
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Así, decidirá la duración, la secuencia de las actividades y sus
interrelaciones a grandes rasgos, muchas veces sin necesidad de
una metodología más rigurosa.

Aplicando esta experiencia a toda la obra, realizará una pla-
nificación a nivel de grupos de actividades, generalmente infe-
riores al centenar, que situará en el calendario o diagrama de ba-
rras de la obra casi manualmente, por semanas o meses.

El proyectista puede realizar el mismo proceso, aplicándolo
al presupuesto, siempre que sepa sus limitaciones. Para ello,
puede asignar duraciones a la ejecución de los capítulos y si-
tuarlos aproximadamente a lo largo del tiempo. Si lo hace a ni-
vel de unidades de obra, trabajará más y perderá la visión de
conjunto, sin conseguir por ello una mayor precisión; en este
caso, es preferible pasar al método de actividades enlazadas que
se explica más adelante.
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Planificación manual
por meses.

Ejemplo de planificación
manual por capítulos.
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Una vez asignados los tiempos a cada actividad o capítulo,
su presupuesto se reparte linealmente en el periodo que abarca.
La suma en vertical, en general por meses, es el presupuesto pe-
riodificado. Si este presupuesto forma una ‘curva S’ razonable,
podemos estar seguros de que la planificación es correcta.

Los programas actuales de mediciones y presupuestos, los de
planificación de proyectos o incluso las hojas de cálculo dispo-
nen de mecanismos suficientes para realizar este tipo de pro-
gramación casi manual.

Planificación por actividades enlazadas

La planificación manual está limitada por razones prácticas a un
número de actividades reducido, inferior al centenar, y no es fá-
cil de reprogramar o actualizar cuando hay cambios. Para ello,
se puede sustituir por un sistema más elaborado, llamado de ac-
tividades enlazadas o de red, en el que la situación de las acti-
vidades en el tiempo se realiza mediante un proceso más for-
malizado: 

– Se establecen las relaciones o dependencias entre las
actividades.

– Se calculan las fechas y otros resultados utilizando
programas informáticos.

La mayoría de los libros sobre planificación desarrollan úni-
camente este enfoque.

Métodos teóricos

Para realizar la planificación por actividades enlazadas se des-
a rrollaron en su momento varios métodos gráficos, como el
Pert (Project Evaluation Review Technique) y el Roy, amplia-
mente estudiados en las instituciones académicas, que no tienen
hoy ningún sentido. Estos métodos estaban pensados para cal-
cular manualmente las fechas cuando el número de actividades
y relaciones es grande, en una época en la que no existían los or-
denadores, pero hoy no es ya necesario dibujar un grafo de bur-
bujas o de rectángulos y menos realizar cálculos manuales. Los
programas informáticos calculan las fechas a partir de las dura-
ciones y la lista de precedencias, sin necesidad de más trabajos.

Además, el método Pert proponía la determinación de la du-
ración más probable de cada actividad como un promedio pon-



derado de unas duraciones máximas, mínimas y medias. Cual-
quiera que conozca la construcción sabe perfectamente que si ya
resulta difícil estimar la duración normal de una actividad, en-
contrar el mínimo y el máximo es un empeño absurdo y, por
consiguiente, es imposible obtener una mayor precisión combi-
nando estos valores.

En resumen, el dibujo de grafos –excepto como orientación
para ayudarse a entender el proceso de ejecución– y el cálculo
de tiempos con técnicas probabilísticas no tienen ningún senti-
do en la construcción.

Selección de actividades

El primer paso para realizar una planificación por actividades
enlazadas es la subdivisión de la obra en las operaciones más re-
levantes para el cálculo de tiempos. La relación entre activida-
des y unidades de obra puede adoptar diferentes esquemas:

– Las actividades son las unidades de obra.
– Las actividades son grupos de unidades de obra.
– Las actividades son grupos de partes de unidades de obra.
– No hay relación entre actividades y unidades de obra.

El criterio elegido afecta a las posibilidades de comparación
y control de costes e ingresos, como veremos más adelante.

Las unidades de obra están excesivamente fragmentadas pa -
ra realizar una planificación práctica; por otro lado, su conteni-
do a veces impide ordenarlas en una secuencia temporal que re-
fleje correctamente el proceso de ejecución. 

Por ejemplo, el capítulo de la estructura suele estar dividido
en unidades de obra desde el punto de vista del coste, es decir,
separando:

– Hormigón en pilares.
– Hormigón en forjados.
– Hormigón en vigas.
– Hormigón en losas de escalera.

En un edificio de varias plantas no se puede establecer una
secuencia temporal entre estas unidades de obra sin dividir cada
una en tantas actividades como plantas. Aunque se separen,
tampoco es fácil reflejar el proceso de ejecución, ya que cada una
de estas partidas integra operaciones que se realizan en mo-
mentos diferentes, intercaladas unas con otras, desde la instala-
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ción de los puntales hasta su retirada, tras el fraguado. De esta
forma, la partida se tiene que subdividir en varias actividades.

Las actividades adecuadas para planificar la estructura, co -
mo cualquier otra parte de la obra, tienen que estar orientadas
al proceso: 

1. Forjado de planta primera.
2. Fraguado del hormigón de planta primera.
3. Pilares de planta primera.
4. Fraguado de pilares de planta primera.
5. Retirar puntales de planta primera.

Naturalmente, estas actividades no van seguidas, sino que se
intercalan las equivalentes de las plantas superiores. Las activi-
dades ‘Forjado’ y ‘Pilares’ pueden incluir todas las operaciones
que se realizan sin solución de continuidad, desde el apuntala-
miento hasta el hormigonado. El fraguado es una actividad con
tiempo, pero sin coste.

Duraciones

Los cuadros de precios existentes no contienen información so-
bre la duración de las unidades de obra.

Se pueden hacer suposiciones aproximadas a partir de los
rendimientos de las descomposiciones. Como primera aproxi-
mación se puede asumir como duración la que corresponde al
recurso de mano de obra o maquinaria con el rendimiento ma-
yor. Pero este criterio no siempre es correcto. Por ejemplo, en una
unidad de obra de excavación con transporte a vertedero hacen
falta más horas de medios de transporte que de la máquina que
excava; se entiende que se utiliza más de un elemento de trans-
porte y en este caso es el rendimiento de la máquina el que mar-
ca el tiempo.

Insistimos una vez más en que una duración estimada a par-
tir del sentido común es más precisa que un número con varias
cifras decimales obtenido por un proceso que no se entiende.

Una vez calculada o estimada la duración unitaria previsible,
la duración total se obtiene multiplicándola por la medición de
la partida y convirtiendo las horas a días laborables, normal-

Unidad de obra de
duración difícil de

determinar.



mente dividiendo por ocho. Esta duración se puede disminuir
proporcionalmente asignando más de un equipo o cuadrilla a la
ejecución de la partida, dentro de límites razonables, y el cons-
tructor o el planificador deben ir tomando estas decisiones has-
ta ajustar el cálculo. La adaptación de días laborables genéricos
a semanas reales, con sus fiestas, se realiza automáticamente por
los programas de planificación de proyectos cuando se fija una
fecha de inicio.

Dependencias

Una vez determinadas las actividades y su duración, se estable-
cen las vinculaciones temporales entre ellas, a partir de los co-
nocimientos de construcción y la experiencia de la obra, indi-
cando qué otras actividades deben estar terminadas para que se
inicie cada una de ellas. 

A diferencia de los sistemas de la era manual, donde el rigor
en la asignación de precedencias era básico, hoy sólo es necesa-
rio tener cuidado para no introducir precedencias erróneas. Se
pueden establecer precedencias redundantes, que al programa
informático no le afectan; si por error introducimos una refe-
rencia circular, es decir, una actividad que acaba dependiendo
de ella misma, el programa lo advertirá inmediatamente.

Los programas informáticos soportan distintas variedades
de relaciones entre actividades:

Actividades con fecha fija
Fechas de inicio o finalización obligadas, que no dependen
de las relaciones de precedencia.

Precedencias no estándar
Normalmente el final de una actividad fija el comienzo de la
siguiente. También puede ocurrir que el final de una activi-
dad dependa del final de otra: por ejemplo, no se puede ten-
der el último tubo en la zanja mientras no haya finalizado la
excavación. El inicio de una actividad puede depender de
que otra se haya iniciado, aunque no haya terminado.

Solapes
Indican un tiempo entre una actividad y la siguiente, por
ejemplo, para tener en cuenta el fraguado del hormigón o el
secado de los yesos. Puede haber solapes negativos o sobre
una fracción de la duración. Cuando el inicio de una activi-
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dad depende del inicio de otra, el solape permite establecer
desfases entre ambos.

La secuenciación de actividades en la construcción es tan ló-
gica que cada una sólo suele depender de un número reducido
de actividades que la cierran; la rapidez del cálculo automático
permite rehacer el proceso con sucesivos ajustes hasta tener en
cuenta todas las condiciones de la obra.

Resultados

Los programas realizan toda la tarea de cálculo y proporcionan
para cada actividad numerosos resultados:

Fechas
El resultado más útil es la fecha inicial y final tempranas de
cada actividad, suponiendo que comience lo antes posible.
También son interesantes las fechas de comienzo y final tar-
días, suponiendo que la actividad comienza lo más tarde po-
sible, mientras no retrase otras actividades.

Holguras
La holgura libre es el plazo que se puede retrasar la actividad
sin afectar a ninguna actividad posterior.
La holgura total es el plazo que se puede retrasar una activi-
dad retardando otras posteriores que tienen a su vez holgu-
ras, de forma que no se llega a retrasar el final de la obra.

Camino crítico
Es la secuencia de actividades que no tienen holgura; sus re-
trasos afectan directamente al final de la obra. Cuando se

Ejemplo de un diagrama
de barras.



quiere acortar la duración de la obra, sólo tiene sentido acor-
tar las actividades del camino crítico, si bien entonces se van
formando otros caminos críticos.

El proceso de cálculo normal sitúa cada actividad tan pron-
to como puede iniciarse, cumpliendo todas sus restricciones.
Esto produce una acumulación artificial de actividades en cier-
tas fechas. Para compensar este efecto, se pueden establecer ac-
tividades que siempre se desplacen al final del plazo del que dis-
ponen para su ejecución; incluso se pueden calcular así todas las
actividades de la obra, de manera que se obtienen dos modelos
distintos.

El diagrama gráfico de actividades se puede obtener a partir
de las precedencias, sin necesidad de haber sido dibujado pre-
viamente.

Hay muchas más posibilidades:

Actividades segmentadas
Una misma actividad puede tener fragmentos sucesivos in-
terrumpidos, cada uno de los cuales puede tener sus propias
precedencias.

Armonización de los recursos
La planificación estándar supone que se dispone de recursos
ilimitados. En la realidad, muchas actividades que son en
principio independientes no pueden ejecutarse al tiempo
porque utilizan todas un mismo recurso, como un tipo de
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mano de obra especializado o una máquina. Los programas
pueden disponer esas actividades en secuencia, a partir de
ciertas prioridades, de forma que se optimice la utilización
de esos recursos.

Planificación cíclica
Hay otras variantes de sistemas de planificación, con meto-
dologías y programas especialmente preparados para traba-
jar con actividades cíclicas o repetitivas, como la construcción
en serie de edificios iguales, o en obras lineales, como carre-
teras o tendido de tubos.

Las técnicas de planificación dan lugar a un enorme cuerpo
teórico, que muchas veces no tiene aplicación en obras de cons-
trucción, donde, como queda dicho, la imprecisión de los datos
de entrada anula el pretendido rigor que se desea obtener con
estos métodos: el sentido común es más preciso que las calcula-
doras. Esto no quiere decir que no se deba usar un sistema de
planificación formal, sino que al hacerlo se deben tener en cuen-
ta las características especiales de la construcción; su utilización
debe ser deseada y rentable, es decir, deben utilizarse con me-
dida, en proporción al valor añadido que aportan.

Por último, una vez realizado un planteamiento creíble hay
que aceptar los resultados obtenidos. Una buena parte del des-
crédito de los métodos de planificación se debe a que tradicio-
nalmente no se usan para estimar el plazo probable de la ejecu-
ción de la obra, sino para justificar un plazo determinado de
antemano.

Relación de costes y tiempos

La planificación no es solamente un sistema para saber en qué
momento tiene que iniciarse una actividad o intervenir un sub-
contratista, sino que debe servir también para conocer por ade-
lantado el ritmo de ingresos y de costes y para controlar poste-
riormente la marcha económica de la obra.

Para ello, necesitamos saber, antes de iniciarse la obra, los
costes y los ingresos estimados por meses. Hasta este momento,
conocemos el coste estimado por unidades de obra, pero no des-
glosado por meses, y las fechas previsibles por actividades. Co-
nocemos los costes estimados por actividades cuando equivalen
a unidades de obra o cuando se ha realizado la programación de



costes en base a las actividades, pero en los demás casos tene-
mos que realizar nuevos cálculos:

– Si las actividades son agrupaciones de unidades de obra
completas, sus costes e ingresos estimados son simple-
mente la suma de los valores correspondientes. 

– Si las actividades se han determinado desglosando las
unidades de obra y reagrupándolas de otra manera, te-
nemos que componer previamente la lista de las unida-
des de obra que componen cada actividad, con su por-
centaje. 

Si las actividades carecen por completo de relación con las
unidades de obra del presupuesto, se podrán calcular sus cos-
tes estimados, pero no se podrá realizar posteriormente la com-
paración con los ingresos. 

Al final de este proceso tenemos las fechas inicial y final de
cada actividad y su coste estimado. El reparto de este coste por
meses puede realizarse por varios métodos:

– Reparto proporcional a los días que comprende de cada
mes.

– Asignación total al inicio.
– Asignación total al final.

La planificación económica es la suma de los costes de todas
las actividades de cada mes. 
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Desde el punto de vista del promotor, sólo hay costes, y el
proceso sirve para calcular sus necesidades de financiación. Des-
de el punto de vista de la empresa constructora, las actividades
representan costes de ejecución y las unidades de obra son in-
gresos.

La planificación así realizada está referida al momento en
que se genera el derecho al pago o cobro, es decir, al devengo,
pero no así la fecha real del mismo. Los vencimientos reales pue-
den ser muy posteriores a estas fechas, y esta diferencia se tiene
que añadir al resultado de la planificación para calcular correc-
tamente las necesidades de financiación.

Durante la ejecución de la obra es necesario calcular el im-
porte real correspondiente a estos valores. Los ingresos reales
los conoceremos siempre por unidades de obra, ya que es así
como se descomponen las certificaciones; se traspasan a las ac-
tividades con el mismo método utilizado para los costes. Los
costes reales se pueden obtener directamente por actividades si
–como es habitual– se hacen corresponder con centros de coste,
como veremos más adelante.

Las comparaciones entre la planificación temporal (por fe-
chas) y la económica (por meses) con la ejecución real de la obra
permiten presentar todo tipo de informaciones útiles para quie-
nes gestionan el proyecto, como avances, desviaciones y esti-
maciones del comportamiento final de la obra.

Importancia del plazo y del tiempo

Es propia de los países más desarrollados la preocupación por
los plazos, más que por los costes, uniendo al control de tiem-
pos el seguimiento de la documentación, las revisiones y cam-
bios y la calidad de la ejecución. En contrapartida, el tratamien-
to de los costes es más sencillo, y son desconocidos los sistemas
de descomposición de precios tan refinados como los que usa-
mos en nuestro país. Las unidades de obra se desglosan, como
mucho, en naturalezas globales, como mano de obra, equipa-
miento, materiales e impuestos. Los precios por unidad se ob-
tienen de experiencias anteriores o de cuadros de precios espe-
cializados. 

En estos países, el plazo es sagrado. El coste es también im-
portante, pero las penalizaciones y los aumentos de costes indi-
rectos y generales asociados a los retrasos son tan importantes
que se sobreponen a cualquier otro sobrecoste.



El plazo óptimo

El proyectista está acostumbrado a ver los costes como si fueran
completamente variables, es decir, como una función propor-
cional de las cantidades implicadas que pasa por el origen de
coordenadas: cantidad cero, coste cero. Ésta es una simplifica-
ción necesaria para tomar decisiones con cierta independencia
de las variables del entorno. Sin embargo, los costes de la cons-
trucción tienen un fuerte componente fijo, independiente de la
cantidad ejecutada, o que depende de otros factores; la recta no
pasa por el origen.

Por ejemplo, para el proyectista los costes indirectos son va-
riables: crecen linealmente con el presupuesto. Para la empresa
constructora, por el contrario, son constantes por unidad de
tiempo y crecen con la duración del proyecto.

Los costes directos, generalmente, aumentan con la veloci-
dad de ejecución, como los relacionados con la mano de obra,
que puede trabajar más deprisa a base de primas.

Puesto que ambos costes se comportan de manera inversa
respecto del tiempo, es posible preguntarse si hay una velocidad
de ejecución tal que el mayor coste directo del acortamiento del
proyecto se compense por un menor coste indirecto.

El procedimiento para calcular este coste se conoce como
Cpm (Critical Path Method, ‘método del camino crítico’). Este
método requiere preparar un diagrama de barras con la meto-
dología de actividades enlazadas que ya hemos descrito. Las ac-
tividades que conviene acortar son exclusivamente las del ca-
mino crítico, puesto que pagar más por acortar actividades que
tienen holgura es tirar el dinero. Para acortar estas actividades
es necesario conocer su incremento de coste por unidad de tiem-
po, de forma que se acorta primero la actividad menos costosa. 

Se supone que cada actividad tiene un tiempo normal con un
coste normal –que es el que figura en los cuadros de precios– y
un plazo mínimo –que no se puede reducir aunque se añadan
más medios– que se llama punto de rotura y tiene un coste má-
ximo. Para simplificar, se admite que estos dos puntos están uni-
dos por una recta. 

Se acorta la actividad más rentable, normalmente un sólo día
en cada paso del cálculo, y se calcula el nuevo coste del proyec-
to. Se recalculan las fechas del diagrama de barras y las holgu-
ras, ya que podrían cambiar las actividades del camino crítico,
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y se aplica de nuevo el método. El proceso termina cuando to-
das las actividades críticas han llegado al punto de rotura. El re-
sultado es una lista de duraciones decrecientes con costes cre-
cientes, que dan lugar a una curva. Esta curva se suma con la
recta de costes indirectos, que crecen linealmente con la dura-
ción, y se obtiene una curva con un mínimo, que es la duración
óptima.

Por más que se estudie en los entornos académicos, este pro-
cedimiento no se utiliza en la construcción. La recta o curva que
relaciona coste y tiempo es desconocida para la mayor parte de
las actividades y nunca se podría realizar este cálculo. Lo que sí
ocurre es que los responsables de la planificación, especialmen-
te en obras complejas, desarrollan y estudian muchas alternati-
vas de costes y plazo diferentes, con más o menos cálculos, pero
no con procedimientos algorítmicos fijos, sino basados en la ex-
periencia y el sentido común.

Gráficas para calcular el
plazo óptimo, según

la teoría.



En el momento en que el proyectista entrega el proyecto, termi-
na la parte más importante de su trabajo, pero empieza la más
importante para el promotor, que se inicia con la localización de
la empresa constructora que lo va a ejecutar y termina con la eje-
cución en sí. 

El proyectista puede estar en ambos lados del proceso de ad-
judicación, ya que puede ayudar a la selección de la empresa ad-
judicataria, actuando como gestor del proyecto, en nombre del
promotor, o puede ser el encargado de preparar la oferta, si tra-
baja para una empresa constructora.

Documentación de la oferta

La preparación de la oferta depende de la forma de contratación
de la ejecución. Para ello hay que conocer los procedimientos le-
gales establecidos por el promotor, que en el caso de la Admi-
nistración se desarrollan mediante la Ley de Contratos de las
Administraciones Públicas (Lcap), y los mecanismos de certifi-
cación, de los que hablamos más adelante. 

Hay dos procedimientos típicos:

Baja global
En la obra para la Administración se entrega el presupuesto
con precios. El ofertante propone un presupuesto de licita-
ción global, cuya diferencia en porcentaje con el presupues-
to base de liquidación es el coeficiente de adjudicación, tra-
dicionalmente llamado ‘baja de subasta’. Las certificaciones
se realizan aplicando el coeficiente de adjudicación a los pre-
cios unitarios del proyecto.

Oferta por precios unitarios
En obras privadas, el ofertante no propone un descuento glo-
bal, sino que oferta precios para cada una de las unidades de
obra. Este precio se utilizará posteriormente en las certifica-
ciones, aplicados a la medición realizada de cada una. Pues-
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to que no hacen falta precios de referencia, para no condi-
cionar la respuesta se entrega a las empresas licitadoras un
presupuesto que sólo tiene las mediciones y los textos, que
suele llamarse presupuesto ciego.

La oferta de la empresa constructora

En las empresas constructoras grandes es el llamado departa-
mento de estudios el que analiza los proyectos y prepara la ofer-
ta. En las pequeñas pueden ser los propios jefes de obra.

El departamento de estudios –que prepara muchas ofertas,
de las cuales sólo algunas son adjudicadas a la empresa– debe
tener un mecanismo ágil de análisis de costes que le permita pre-
sentar rápidamente un presupuesto, sin estudiar la obra con el
nivel de detalle que hará falta posteriormente si se obtiene la ad-
judicación. 

Para ello, se suelen combinar dos procedimientos: 
– El estudio por precios unitarios o estándar, basados en uni-

dades de obra, de forma similar a la descrita en este texto para
elaborar el presupuesto del proyectista. Los precios unitarios se
toman de la experiencia de las personas (algunas verdadera-
mente especializadas en este tema y difíciles de reemplazar), de
bases de datos de la empresa (generalmente poco sistematiza-
das) y de cuadros de precios comerciales (a veces sin ningún
análisis crítico sobre su adecuación a la empresa).

– El análisis por estimaciones operativas, basadas en proce-
sos y que se calculan –como veremos más adelante, en el apar-
tado ‘Programación de la obra’– obteniendo costes globales por
actividades y repartiéndolos a las unidades de obra implicadas.

Los dos sistemas se combinan libremente: por ejemplo, en
una unidad de obra de hormigonado se pueden usar estándares
para la mano de obra y el armado, mientras que el coste del hor-
migón y el vertido se obtiene a partir de una estimación global
de las instalaciones y medios auxiliares requeridos.

Es muy importante durante esta fase detectar errores en el
proyecto que se puedan aprovechar en beneficio propio duran-
te la ejecución, así como prever posibles variantes, cambios y di-
ficultades. Muchos problemas se detectan fácilmente si se visita
el emplazamiento.

Los errores detectados permiten determinar con más preci-
sión el beneficio esperado y sirven para mejorar la estrategia de



la oferta, proponiendo precios mayores en los conceptos que
pueden experimentar un mayor aumento en obra, que se com-
pensan con precios inferiores en los restantes.

Ajuste del presupuesto
El presupuesto así obtenido es equivalente al ‘presupuesto

de ejecución material’ (pem) y se deben añadir los gastos gene-
rales y el margen. Este margen, o beneficio deseado sobre los
costes estimados, se calcula considerando muchos factores, ge-
neralmente ajenos al propio departamento de estudios, como:

– La carga de trabajo de la empresa, que afecta a la
maquinaria y la mano de obra disponibles.

– Las condiciones del contrato y otros riesgos del proyecto.
– La experiencia pasada con el mismo promotor.
– Las directrices políticas y estratégicas de la empresa.

Otro criterio importante es el historial de ofertas perdidas y
adjudicadas, y los perfiles de las otras empresas que concurren
a la misma licitación, que determinan el ajuste que hay que rea-
lizar al margen para asegurarse cierta probabilidad de éxito.

Un análisis muy detallado de las diferentes estrategias de li-
citación competitiva y los efectos de la precisión de la estima-
ción figura en el Manual de gestión de proyecto y dirección de obra,
de Frank Harris y Ronald McCaffer.

Comparación de ofertas

Un número alto de respuestas a la petición de ofertas es un buen
indicador de la calidad del proyecto y de la probabilidad de que
llegue a buen fin, con unos costes razonables. Si el proyecto está
bien definido y presenta pocos riesgos, hay más ofertantes, con
precios más bajos, y aumenta igualmente la posibilidad de que
alguno se equivoque en su contra y a nuestro favor. Un dato to-
mado de la experiencia es que la baja de la oferta más ajustada
se parece al número de empresas que se presentan a la licitación;
es decir, si se presentan 20 empresas, es fácil que alguna llegue
a un descuento del 20 %. 

La primera fase del proceso de comparación es homogenei-
zar los resultados.

Aunque en las obras para la Administración hay que seguir
rigurosamente el esquema propuesto, excepto cuando se admi-
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ten variantes, en la contratación privada los ofertantes no siem-
pre se ciñen a los modelos entregados. Por ejemplo, refunden
unidades de obra, dejan precios sin ofertar y hacen sugerencias
y propuestas de cambios. No necesariamente hay que dejar fue-
ra de la subasta a estos ofertantes, ya que sus propuestas pue-
den contener mejoras o reflejar dificultades reales del proyecto.
Este proceso puede requerir consultas, negociaciones y suposi-
ciones provisionales.

Además, los ofertantes pueden proponer distintas condicio-
nes de entrega, pago y garantía. Para realizar la comparación
hay que homogeneizar estas diferencias –si es posible– o juz-
garlas por separado del proceso puramente económico. Para
convertir flujos futuros (como plazos de pago y tasas de interés)
en importes directamente comparables, se usa la técnica del va-
lor actual neto (van).

Ofertas con baja global

La Administración, a través de la Lcap y de acuerdo con la di-
rectiva 2004/18/CE, admite dos procedimientos generales de
adjudicación:

Subasta
Se adjudica al licitador que oferte el precio más bajo.

Concurso
Se adjudica al licitador que haga la proposición llamada eco-
nómicamente más ventajosa, en la nomenclatura europea, te-
niendo en cuenta los criterios que se hayan establecido en los
pliegos, como los siguientes:

– Calidad.
– Precio.
– Valor técnico.
– Características estéticas y funcionales.
– Características medioambientales.
– Coste de funcionamiento y rentabilidad.
– Servicio postventa y asistencia técnica.
– Plazo de ejecución y fecha de entrega.
– Fórmula de revisión de precios (sólo en la legislación

española).

La Administración precisará en el pliego de condiciones del
concurso la ponderación relativa que atribuya a cada



criterio, fijando una banda de valores con una amplitud
máxima adecuada.

El promotor privado raramente utiliza el procedimiento es-
tricto de la subasta. Siempre intervienen otros aspectos, valora-
dos con más o menos objetividad, como los indicados para la
Administración, matizados por su experiencia y su percepción
personal sobre la empresa constructora.

Una vez elegido el licitador, su presupuesto pasa a conver-
tirse en el presupuesto de adjudicación y la diferencia porcen-
tual respecto al presupuesto base de licitación es el coeficiente
de adjudicación, también llamado ‘baja’ o ‘alza de subasta’. En
nuestro país, y en el sector de obra civil, se han alcanzado en los
últimos años bajas medias superiores al 20 %, con bajas de ad-
judicación por encima del 30 %.

Media y desviación estándar
El importe medio de todas las ofertas es un dato muy signi-

ficativo, ya que su diferencia con el presupuesto del proyecto es
un indicador de la calidad del mismo, junto con la situación del
sector. Sin embargo, una misma baja media se puede obtener con
ofertas muy igualadas o muy dispares.

La desviación estándar de los precios de todos los licitadores
–que se obtiene fácilmente con la función Desvest de una hoja
de cálculo, y se conoce como � (sigma)– mide el grado de dis-
persión alrededor de la media, y ese mismo valor dividido por
la media es la desviación estándar normalizada. Si ésta es pe-
queña –por ejemplo, inferior al 10 %– indica que el proyecto está
correctamente definido y no contiene elementos de riesgo que
puedan presentar posteriormente una gran variabilidad. Las
condiciones en las que se presenta una variabilidad mayor en
las ofertas suelen corresponder a obras singulares, con trabajos
muy especializados, pocos contratistas capacitados y fuerte pro-
porción de maquinaria e instalaciones costosas.

La tabla 9.1 (página siguiente) muestra las respuestas de los
licitadores a dos proyectos. La desviación estándar normaliza-
da de las ofertas del proyecto 1 es mucho mayor que la del pro-
yecto 2, lo que indica un proyecto peor definido o con mayores
incertidumbres.

En gris se han marcado las ofertas inferiores a la media me-
nos la desviación estándar, en referencia a lo explicado en el
apartado siguiente sobre ofertas anormalmente bajas. En los grá-
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ficos adjuntos se ve la diferencia de cada oferta respecto a la me-
dia, a la misma escala.

Ofertas anormalmente bajas

El beneficio de la empresa constructora, además de legítimo, es
fundamental para el buen funcionamiento de la obra. Si el im-
porte de la adjudicación –como ocurre frecuentemente– es infe-
rior al necesario para lograr este beneficio, la empresa pasará
toda la obra localizando errores y carencias del proyecto, a fin
de obtener en las modificaciones el beneficio que no consigue en
la ejecución normal. Así lo reconocía ya en 1683 el ingeniero
francés Vauban, Comisario General de Fortificaciones del rey
Luis xiv, en su famosa carta al Ministro de la Guerra.

Licitador Proyecto
1

Proyecto
2

1 700,71 832,00

2 744,94 819,37

3 990,42 803,00

4 702,76 883,25

5 707,51 914,00

6 886,93 873,34

7 643,00 782,81

8 956,31 903,00

9 824,82 863,43

10 961,08 762,00

Media 811,85 843,62

Desviación estándar (�) 128,65 51,70

� normalizada 16 % 6 %

Media + � 940,50 895,32

Media – � 683,20 791,92

Media – 10% 730,66 759,26
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Tabla 9.1. Ejemplo de
respuestas de licitadores a
dos proyectos.

Gráficos con las
diferencias respecto a la
media del Proyecto 1
(izquierda) y el Proyecto 2
(derecha).



Por esta razón tan arraigada en el tiempo se suelen rechazar
las ofertas anormalmente bajas, llamadas también desproporcio-
nadas o temerarias. 

Sin embargo, la directiva 2004/18/CE y la Lcap que la tras-
pone impiden utilizar criterios exclusivamente matemáticos
para rechazar ofertas. La ley obliga a escuchar al ofertante que
se encuentre en esa situación, analizando y verificando las cau-
sas posibles del bajo precio, como:

– Un procedimiento de construcción más económico.
– Las soluciones técnicas adoptadas y las condiciones

excepcionalmente favorables de que disponga.
– La originalidad de las obras propuestas.

Se tendrá en cuenta si la empresa respeta las disposiciones
sobre protecciones y condiciones de trabajo en lugar de la pres-
tación y no se podrá rechazar la oferta si el precio bajo se debe
únicamente a subvenciones legalmente recibidas. 

Por consiguiente, quedan como causas posibles de las bajas
anormales, susceptibles de rechazo, los errores materiales de la
oferta y la intención deliberada de la empresa de aceptar ofertas
que no cubran sus costes fijos, debido a su situación de carga de
trabajo reducida, como vimos en el apartado ‘Precio’ del capí-
tulo iii, ‘Las unidades de obra’.
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Hay algunos restos de obras de los últimos años que no se han

terminado y que no se terminarán; y todo eso, Monseñor, se

debe a la confusión que causan las frecuentes rebajas que se

hacen en vuestras obras, porque todos esos incumplimientos y

renovaciones de las adjudicaciones no sirven más que para

atraer como contratistas a los miserables, que no saben dónde

tienen la cabeza, y a los ignorantes, y para ahuyentar a los que

son capaces de dirigir una empresa. Además, retrasan y

encarecen considerablemente las obras porque esas rebajas y

economías tan buscadas son imaginarias; y un contratista que

pierde es como un náufrago que se ahoga: se

agarra a todo lo que puede, es decir, no paga a los proveedores,

paga mal a los obreros, les engaña todo lo que puede, tiene

peores obreros, porque son más económicos, compra los peores

materiales y reniega continuamente de esto y de aquello [...].

Carta de Vauban,
responsable de las

fortificaciones de Luis XIV

de Francia, a su Ministro
de la Guerra.
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Aun así, el Reglamento de la Ley de Contratos de las Admi-
nistraciones Públicas (Rg-Lcap) establece una serie de criterios
matemáticos para determinar las ofertas anormalmente bajas,
en función del número de ofertas presentadas:

En determinados casos, estos porcentajes se pueden reducir
en un tercio en el pliego de condiciones de la licitación y se pue-
de tener en cuenta a posteriori la relación entre la solvencia de
la empresa y la oferta, reflejando así en parte el espíritu de la di-
rectiva.

Otras formas de determinar ofertas anormalmente bajas
Si, fuera del ámbito de la Administración, se desea tener en

cuenta este concepto, la determinación de las ofertas anormal-
mente bajas puede realizarse mediante procedimientos más sen-
cillos, con un significado estadístico definido y con una horqui-
lla fácilmente ajustable.

Si el porcentaje es el indicado como ejemplo en la tabla ante-
rior, los tres criterios producen un resultado parecido al esta-
blecido por el Rg-Lcap en una oferta con bajas aleatorias entre
el 0 % y el 30 %.

Ofertas Oferta desproporcionada

Una Si es inferior en más del 25 % al presupuesto base de licitación.

Dos La que sea inferior en más del 20 % a la otra.

Tres Las que sean inferiores en más del 10 % a la media de las
ofertas.
Si la oferta más alta supera en más del 10 % a la media inicial se
recalcula la media, retirando esta oferta.
También es temeraria la baja inferior en más del 25 % al

presup
uesto
base de
licitació
n.

Más de
cuatro

Criterio para ofertas anormalmente bajas Ejemplo

Inferior a la media de las ofertas menos un porcentaje de la
desviación estándar

100 %

Inferior a un porcentaje sobre la estimación 25 %

Inferior a un porcentaje sobre la media de las ofertas 10 %

Tabla 9.2. Criterios del
RG-LCAP para
determinar las ofertas
desproporcionadas.

Tabla 9.3. Criterios para
determinar las ofertas
desproporcionadas fuera
de la Administración



Ofertas por precios unitarios

Cuando los ofertantes proponen precios a cada unidad de obra,
en principio también habría que elegir la oferta de menor im-
porte global, sin olvidar las consideraciones anteriores sobre
ofertas anormalmente bajas.

Sin embargo, un análisis en profundidad de las ofertas pue-
de detectar algunos comportamientos especiales que deben te-
nerse en cuenta para comparar los precios en condiciones de
igualdad. 

En principio, se pueden realizar los mismos análisis descri-
tos para las ofertas por baja global, como comparar la media y
la desviación estándar de las ofertas con el presupuesto del pro-
yecto y el de cada ofertante. El presupuesto mínimo se compo-
ne eligiendo el precio más bajo de todos los ofertantes en cada
unidad de obra; es un precio ficticio, porque ningún ofertante
aceptaría ese resultado, pero sirve como referencia. Se puede cal-
cular también el presupuesto máximo.

Una vez elegido el adjudicatario, sus precios sustituyen a los
del presupuesto, que se convierte simplemente en una referen-
cia inicial. No existe en este caso una baja de subasta propia-
mente dicha. 

Financiación adelantada
Algunos licitadores incrementan los precios de las unidades

de obra que se ejecutan en las primeras fases de la obra, a fin de
mejorar su financiación a costa del promotor. Aunque estas ofer-
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Ejemplo de una
comparación de ofertas.
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tas tengan importes globales menores, pueden resultar más cos-
tosas, ya que el capital inmovilizado desde el principio de la
obra tiene un coste financiero mayor que los pagos efectuados
hacia el final. Por otro lado, en caso de abandono, el constructor
se habrá llevado una parte de los ingresos proporcionalmente
mayor que la obra ejecutada. 

Para detectar este efecto se puede comparar el precio medio
de las ofertas para cada unidad de obra, acumulado en una se-
cuencia más o menos aproximada de ejecución, como puede ser
el mismo orden del presupuesto, con el importe acumulado de
cada ofertante. Los ofertantes que inflan las ofertas hacia el prin-

Capítulos Presupuesto Oferta 1 Oferta 2 Oferta 3 Media � (%)

Movimiento de tierras 2.594,54 2.674,41 2.406,97 2.990,17 2.690,52 10,9

Red horizontal de saneamiento 1.943,92 878,94 791,04 1.470,05 1.046,68 35,3

Cimentaciones 3.435,73 2.802,40 2.522,16 1.670,55 2.331,70 25,3

Estructuras 29.501,95 33.455,59 30.110,03 13.442,59 25.669,40 41,8

Cerramiento 14.543,81 11.915,82 10.724,24 13.987,94 12.209,33 13,5

Particiones interiores 9.445,03 9.177,19 8.259,47 10.840,98 9.425,88 13,9

Cubiertas 3.816,44 3.024,22 2.721,80 2.557,44 2.767,82 8,6

Aislamientos 5.949,35 2.961,62 2.665,46 5.073,64 3.566,91 36,8

Impermeabilizaciones 856,7 825,18 742,66 766,84 778,23 5,5

Revestimientos 10.843,15 5.437,38 4.893,65 5.217,81 5.182,95 5,3

Alicatados y chapados 1.579,48 1.472,29 1.325,06 1.966,09 1.587,82 21,1

Pavimentos 13.224,06 12.308,54 11.077,69 13.689,67 12.358,63 10,6

Carpintería interior 6.262,61 4.171,02 3.753,92 6.376,33 4.767,09 29,6

Carpintería exterior 6.722,26 7.709,94 6.938,95 7.393,08 7.347,32 5,3

Cerrajería 4.898,25 2.362,53 2.126,27 5.092,32 3.193,71 51,6

Vidriería 1.092,38 1.265,65 1.139,09 820,10 1.074,95 21,4

Falsos techos 613,44 458,86 412,98 460,19 444,01 6,1

Pinturas 3.600,61 1.879,97 1.691,97 3.760,34 2.444,10 46,8

Electricidad 4.787,33 4.161,68 3.745,51 2.031,17 3.312,79 34,1

Fontanería 5.982,77 3.683,30 3.314,97 3.779,56 3.592,61 6,8

Calefacción 5.092,87 6.018,03 4.816,22 2.910,90 4.581,05 34,2

Total 136.786,68 118.644,56 106.180,10 106.297,76 110.374.14 6,5

Tabla 9.4. Comparación
de ofertas: resumen por

capítulos, precio medio y
desviación estándar.



cipio muestran una curva que pasa por encima de la media, para
decrecer hacia el final.

Aparentemente, la oferta 2 es la más económica. Sin embar-
go, podemos suponer en primera aproximación que el orden de
ejecución es más o menos el del presupuesto y calcular los im-
portes acumulados a origen del presupuesto y de cada oferta.

Si trazamos las curvas de los importes acumulados, veremos
que el importe total pagado al ofertante 2 va durante toda la
obra por delante del pagado al ofertante 3, y sólo en el último
momento pasa por debajo. Aunque el importe total es algo in-
ferior, el coste financiero es superior.
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Capítulos (acumulados) Presupuesto Oferta 1 Oferta 2 Oferta 3 Media

Movimiento de tierras 2.594,54 2.674,41 2.406,97 2.990,17 2.690,52

Red horizontal de saneamiento 4.538,46 3.553,35 3.198,01 4.460,22 3.737,19

Cimentaciones 7.974,19 6.355,74 5.720,17 6.130,77 6.068,90

Estructuras 37.476,14 39.811,33 35.830,20 19.573,36 31.738,30

Cerramiento 52.019,95 51.727,15 46.554,44 33.561,31 43.947,63

Particiones interiores 61.464,98 60.904,35 54.813,91 44.402,28 53.373,51

Cubiertas 65.281,42 63.928,57 57.535,71 46.959,72 56.141,33

Aislamientos 71.230,77 66.890,19 60.201,17 52.033,36 59.708,24

Impermeabilizaciones 72.087,47 67.715,37 60.943,83 52.800,19 60.486,46

Revestimientos 82.930,62 73.152,75 65.837,48 58.018,00 65.669,41

Alicatados y chapados 84.510,10 74.625,04 67.162,54 59.984,09 67.257,22

Pavimentos 97.734,16 86.933,59 78.240,23 73.673,76 79.615,86

Carpintería interior 103.996,77 91.104,60 81.994,14 80.050,09 84.382,95

Carpintería exterior 110.719,03 98.814,55 88.933,09 87.443,17 91.730,27

Cerrajería 115.617,28 101.177,07 91.059,37 92.535,49 94.923,98

Vidriería 116.709,66 102.442,73 92.198,46 93.355,59 95.998,93

Falsos techos 117.323,10 102.901,59 92.611,43 93.815,79 96.442,94

Pinturas 120.923,71 104.781,56 94.303,41 97.576,13 98.887,03

Electricidad 125.711,04 108.943,24 98.048,91 99.607,30 102.199,82

Fontanería 131.693,81 112.626,53 101.363,88 103.386,87 105.792,43

Calefacción 136.786,68 118.644,56 106.180,10 106.297,76 110.374,14

Valor actual neto (VAN) 9.458,64 9.121,77 8.209,59 7.140,37 8.157,25

Tabla 9.5. Comparación
de ofertas: importes por
capítulos acumulados.
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Una forma de verlo más precisa es calcular el valor actual
neto (van) de los flujos de fondos representados por los capítu-
los, suponiendo que representan periodos iguales, con una tasa
de descuento cualquiera; por ejemplo, la unidad. Este valor se
calcula en el programa Excel utilizando la función financiera
vna. Aunque no tenga un significado económico exacto, el im-
porte total permite comparar el coste financiero de las distintas
ofertas; un valor actual neto menor representa un coste finan-
ciero menor. 

Análisis de sensibilidad
Como hemos visto, un licitador puede ofertar mayores pre-

cios en las unidades de obra que tienden a incrementarse du-
rante la ejecución. Un precio alto en la excavación en roca pue-
de compensar un precio bajo en los ascensores, sabiendo que
probablemente habrá más roca que en el proyecto, mientras que
el número de ascensores es difícil que cambie. 

El análisis de sensibilidad consiste en recalcular la oferta con
las variaciones más probables en ambas direcciones de las can-
tidades previstas en el proyecto. Para detectar este efecto en el
ejemplo anterior, se puede introducir una variación de la medi-
ción final de la excavación de roca respecto de la que figura en
proyecto y en ambos sentidos, aunque no necesariamente con la
misma proporción; la variación del número de ascensores, por
el contrario, será nula. El cálculo genera los importes de todas
las combinaciones posibles, en función del número de variantes
introducidas, lo que indica el comportamiento de cada oferta en
diferentes condiciones.

Desviación estándar
La desviación estándar se puede utilizar en horizontal y en

vertical:

Gráfica de importes
acumulados de las

distintas ofertas.



– La desviación estándar de los precios ofertados a una uni-
dad de obra concreta por todos los ofertantes indica las unida-
des que los ofertantes han tenido más dudas al valorar, donde
pueden presentarse mayores dificultades en el proyecto.

– La desviación estándar del descuento dado por un ofertan-
te para todas las unidades de obra indica la forma en que ha pre-
parado la oferta. Si esta desviación estándar es nula o baja, la
oferta se ha calculado globalmente y no merece la pena analizar
cada uno de los precios. Si es alta, es recomendable buscar dón-
de se producen las mayores desviaciones; puede que el ofertan-
te haya estudiado las unidades de obra con detalle, ajustando
cada uno de los precios, o que haya desplazado el descuento ha-
cia el principio para mejorar la financiación, como se ha descri-
to anteriormente.

Programación de la obra

Una vez adjudicada la obra, la empresa constructora decide
cómo llevar a cabo la ejecución, designando un jefe de obra.
Como hemos comentado repetidas veces, esta programación de
la ejecución real no sigue el esquema de capítulos y unidades de
obra del presupuesto, y ni siquiera se tiene en cuenta a veces la
oferta realizada previamente por el departamento de estudios. 

El jefe de obra reorganiza el proyecto de forma que se adap-
te a las características y a los métodos constructivos propios de
la empresa, a su maquinaria y a sus recursos humanos; elegirá
el nivel de prefabricación o ejecución en taller que desea, el tipo
y tamaño de las máquinas, el número de grúas, las instalaciones
fijas y las medios auxiliares que va a disponer en la obra; tam-
bién determinará la parte que va a subcontratar, comprar o al-
quilar, y la que ejecutará con los recursos de la empresa. 

Estimaciones operativas
Una parte importante de los costes se analizan mediante es-

timaciones operativas. En trabajos en que predominan las ins-
talaciones fijas, la maquinaria y equipamiento, es preferible to-
mar primero las decisiones de duración y número de recursos
asignados a las actividades, que pueden agrupar muchas uni-
dades de obra, y calcular importes globales. Estos importes se
reparten después entre todas las actividades en las que inter-
vienen para obtener precios unitarios estimados, si hacen falta. 
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En el resto de las unidades de obra se puede utilizar el pre-
cio estándar, un precio unitario tomado de una referencia ante-
rior que se multiplica simplemente por la medición prevista.

El presupuesto de coste y la planificación
El presupuesto realizado para estimar el coste de ejecución

se puede llamar ‘presupuesto de coste’, ‘presupuesto objetivo’
o simplemente ‘objetivo’; representa el coste con el que el jefe de
obra se compromete a terminarla y, por tanto, la expectativa de
coste de la empresa constructora. De ahí que muchos jefes de
obra, en defensa natural de su posición, traten de aumentar ese
importe para tener cierta holgura en el futuro.

Al presupuesto de coste se le puede aplicar el mismo proce-
so de planificación temporal y económica que se ha descrito an-
teriormente para el presupuesto del proyecto, obteniendo los
costes previstos periodificados.

El jefe de obra sigue manejando también el presupuesto del
proyecto, ya que es la base para la emisión de las certificaciones,
y que se puede llamar –por contraposición al de coste, y tenien-
do en cuenta que representa el punto de vista de la constructo-
ra– presupuesto de ingresos o de venta. La diferencia entre los
dos representa –con los ajustes que sean necesarios– el beneficio
estimado en este momento del proceso.

Contratación

Como es sabido, una empresa constructora no ejecuta por sí mis-
ma más que una reducida parte de cada proyecto que se adju-

Presupuesto de ingreso y
presupuesto de coste
elaborados con el
programa Presto.



dica. Por tanto, el siguiente paso del jefe de obra es dividir la
obra, determinando la forma de contratación:

– Una parte se subcontrata por unidades de obra o capítu-
los completos. Por ejemplo, la instalación eléctrica.

– En otra parte se subcontrata la ejecución, pero la empresa
aporta y paga los materiales. Por ejemplo, la albañilería o
la ferralla.

– El resto se realiza con los recursos de la propia empresa o
se compra directamente a su suministrador. Por ejemplo,
las protecciones de seguridad y salud.

Tanto los capítulos del presupuesto como las operaciones del
objetivo suelen agrupar conceptos de distintas familias, que son
suministrados o ejecutados por proveedores diferentes. Por tan-
to, es necesario reclasificar nuevamente todos sus componentes,
dividiendo la obra en grupos de compra, cada uno de los cuales
contiene elementos homogéneos, de forma que pueden ser com-
prados, alquilados o subcontratados a un mismo proveedor; los
ejecutados por la propia empresa forman también un grupo.

Cada grupo de compras, que se llama también lote o contra-
to, se envía a los proveedores que corresponden a esa familia de
conceptos, con las mediciones o cantidades que hacen falta, su
plazo de entrega o ejecución, condiciones de pago y otras espe-
cificaciones.

Es importante observar que cada subcontrata realiza sucesi-
vamente este proceso, subdividiendo cada vez la obra en lotes
más pequeños, a través de dos, tres o más escalones de subcon-
tratación sucesivos, hasta que se llega a la mano de obra como
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compras Obralia.
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tal y a los materiales básicos, que no admiten más descomposi-
ción. Cada nivel aporta en principio un mayor grado de espe-
cialización, flexibilidad y eficiencia, pero consume una fracción
del beneficio, trabaja con precios más ajustados y da lugar a una
mayor necesidad de coordinación.

Para cada contrato se crea una tabla o comparativo, con el que
se realiza un proceso similar al descrito para la comparación de
las ofertas globales de la obra, incluyendo todos los análisis des-
critos. Por ejemplo, el precio mínimo indica lo que costaría cada
contrato si cada componente se adjudicase al ofertante más eco-
nómico. La mayor cercanía y conocimiento entre los jefes de
obra y los proveedores permite muchos ajustes no económicos.

Ejemplo de comparativo
de contratos, con precio de
referencia, precio
contratado, precio medio y
precio mínimo.



Una vez recibidos, homogeneizados y comparados los con-
tratos, se procede a elegir para cada uno el proveedor o sub-
contratista deseado.

Asignando los precios de la oferta elegida a cada elemento
del presupuesto, se obtiene el presupuesto de contratación, que
puede compararse con el objetivo (para valorar el acierto en la
estimación y la capacidad de gestión de compras del jefe de
obra) y con el presupuesto original del proyecto (para calcular
de nuevo el beneficio probable). A veces este presupuesto de
contratación sustituye directamente al objetivo, asumiendo su
papel a partir de ese momento.

Ejecución de la obra

Iniciada la ejecución de la obra, hay varias magnitudes intere-
santes desde el punto de vista económico:

Producción
Es el dato más importante para el jefe de obra; consiste en la
parte de obra ejecutada, valorada al precio del presupuesto;
es la riqueza generada en la obra y los derechos de cobro. 

Certificación
Es la parte aprobada de la producción; en general, estos dos
conceptos coinciden, pero a veces hay partes de la obra eje-
cutada que no han sido aprobadas todavía por la dirección
de la obra o que forman parte de un modificado en trámite,
dando lugar a la producción pendiente.

Crédito
Es el objetivo de coste periodificado hasta el momento actual
de la obra; representa lo que se debería haber gastado para
construir la parte de obra ejecutada. Se llama también pre-
supuesto ajustado o flexible.

Coste real
Naturalmente, ninguno de estos presupuestos anteriores re-
presenta el coste real, que se obtiene sumando los costes en
que se ha incurrido hasta el momento, como se indica en el
siguiente apartado, ‘El coste real’.

Planificación
Parte de la obra que debería estar ejecutada, al coste estimado.
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Estos presupuestos se añaden a los ya conocidos de ingreso
y coste, cuyos importes se refieren al total de la obra y no van
cambiando durante la ejecución, salvo por sus modificaciones.

La tabla 9.6 muestra un ejemplo de la situación económica de
una obra en un momento intermedio, en el que puede obser-
varse que una parte de la producción no está aprobada por la
propiedad (96.801,03 – 96.526,30), que el coste real está por de-
bajo del previsto para la parte ejecutada (80.281,35 – 77.307,91)
y que hay un retraso con respecto a lo planificado (82.652,24 –
80.281,35).

Desviaciones y avances

Se pueden realizar todo tipo de comparaciones entre estos pre-
supuestos. Se llaman desviaciones las diferencias entre valores
que deberían ser similares, como la variación entre el precio real
y el contratado. Se llaman avances las comparaciones entre una
cantidad que crece y un total, como la certificación respecto del
presupuesto.

Capítulo Certificación Producción Real Crédito Planificación

Movimiento de tierras 2.905,20 2.913,52 2.333,91 2.105,85 2.105,84

Red de saneamiento 1.887,29 1.887,29 1.336,57 1.572,44 1.572,44

Cimentaciones 3.336,19 3.336,19 2.800,68 2.777,02 2.777,03

Estructuras 27.426,39 28.641,80 22.293,85 23.796,22 23.796,22

Cerramientos 23.289,22 22.890,82 18.084,10 19.077,21 19.409,20

Revestimientos 6.917,59 6.355,11 4.854,09 5.303,05 2.745,32

Cubiertas 3.705,31 3.705,31 3.151,70 3.091,67 4.254,00

Aislamientos 6.607,93 6.607,92 6.087,93 5.502,87 5.502,87

Pavimentos 12.837,74 12.837,74 10.139,10 10.701,60 10.701,60

Alicatados y chapados 1.533,25 1.533,25 1.317,56 1.278,07 1.278,07

Carpintería de madera 6.080,19 6.080,19 4.900,00 5.065,44 6.659,10

Carpintería de aluminio 1.850,55

Cerrajería

Vidriería y translúcidos

Electricidad y domótica

Fontanería 11,89 8,42 9,91

Calefacción 

Pinturas 

TOTAL 96.526,30 96.801,03 77.307,91 80.281,35 82.652,24
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Las comparaciones más significativas son las que se realizan
entre magnitudes cuyos importes se basan en una cantidad del
mismo origen, con un precio distinto, o en un precio del mismo
origen, con una cantidad distinta. 

– La producción se puede comparar con el coste real, ya que
ambas se basan en una misma cantidad, la ejecutada re-
almente; la diferencia es el margen de beneficio. 

– El crédito se puede comparar con el objetivo de coste, ya
que los dos importes se basan en un mismo precio, el es-
timado al inicio de la obra; su cociente mide el porcenta-
je de la obra que debería estar realizado en cada momen-
to, especialmente si el objetivo se ha revisado teniendo en
cuenta las modificaciones ya aprobadas y las previsibles.

Si comparamos dos importes que no cumplen la condición
anterior (como el coste real, basado en precios y cantidades rea-
les, con el objetivo de coste, basado en precios y cantidades es-
timadas), obtendremos tres tipos de desviaciones. Veamos un
ejemplo con una unidad de obra que ha tenido un incremento
de coste unitario respecto del estimado y al mismo tiempo un
incremento de medición ejecutada respecto de la planificada.

La diferencia total entre ambos presupuestos es la suma de
tres causas distintas: una desviación de costes (que se mide a
cantidad constante y puede representar un problema de com-
pras), una desviación de cantidades (que se valora a precio cons-
tante y puede representar un error de la medición del proyecto)
y una desviación conjunta (que es la parte ejecutada de más, va-
lorada al precio pagado de más).

Desviaciones Cantidad ×
Coste

=
Resultado

Debida al mayor coste 100 11,00 - 10,00 100,00

Debida a la mayor cantidad 105 - 100 10,00 50,00

Conjunta 105 - 100 11,00 - 10,00 5,00

Diferencia total 155,00

Importes Cantidad Coste estimado Coste real

Coste 10,00 11,00

Cantidad estimada 100 1.000,00 1.100,00

Cantidad ejecutada 105 1.050,00 1.155,00
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Si deseamos saber el avance real, o porcentaje de la obra re-
almente ejecutada, debemos comparar magnitudes basadas en
el mismo precio; por ejemplo, podemos usar el cociente de la
producción respecto al presupuesto. Si no fuera así, estaríamos
mezclando dos conceptos, lo que hemos construido y lo que he-
mos pagado de más. Si la planificación resulta ser el 50 % del
coste real, no sabemos si realmente hemos construido el 50 % de
la obra, al precio estimado, o hemos construido sólo el 40 %,
pero con un incremento del coste del 20 %.

Otra forma más exacta de calcular el avance es comparar el
crédito –es decir, la ejecución valorada a precio estimado– con el
objetivo total de coste. Ambos presupuestos se basan en un mis-
mo precio; por tanto, su cociente representa la parte de la obra
ejecutada sobre el total estimado al iniciar el proyecto. 

Por último, se pueden hacer predicciones sobre el coste final
de la obra, valorando la parte que queda por ejecutar al precio
objetivo, o al precio real, en los casos en que ya se conoce. Este
presupuesto probable coincide al inicio de la obra con el objeti-
vo y va tendiendo hacia el final al verdadero coste real.

No hay un método único para valorar por adelantado el cos-
te final de la obra, ya que se pueden hacer diferentes hipótesis
sobre su comportamiento futuro. Por ejemplo, se puede supo-
ner que las desviaciones del pasado se van a mantener en por-
centaje, o se van a mantener en importe, o incluso que se van a
recuperar en todo o en parte. Cada suposición da lugar a un cos-
te final diferente.

El coste real

Damos por supuesto que el coste real se puede conocer con fa-
cilidad, ya que aparentemente es un dato objetivo, tomado de la
realidad, que no depende de estimaciones. Sin embargo, cono-
cerlo requiere un importante trabajo de organización y admi-
nistrativo, del que esbozaremos sólo un esquema general.

El coste real total de la obra se compone de varios factores:

Costes pagados a terceros
Este apartado parece sencillo, ya que suelen ser costes im-
putables directamente a la obra y están valorados por sí mis-
mos, como las compras y subcontratas. Aun así, puede haber
muchos casos especiales: puede haber costes difíciles de im-



putar, como costes fijos, compras conjuntas para toda la em-
presa, descuentos en forma de rappel, que se conocen sólo al
final del periodo, o los ingresos debidos a material sobrante
que al final de la obra se recupera o traspasa a la empresa. 

Costes de transferencia
Se refieren a los precios de los recursos propios de la empre-
sa utilizados en obra, como maquinaria y mano de obra. La
empresa constructora debe tener un criterio de asignación de
estos precios a cada obra, que no deben ser muy distintos de
los precios de mercado. Si son más bajos, se genera un bene-
ficio artificial en la obra, que no existiría de haberse contra-
tado en el exterior: este beneficio debe imputarse, por el con-
trario, a la empresa en su conjunto, o al gestor del parque de
maquinaria o de los recursos laborales. Si son más altos, el
jefe de obra se quejará, con razón, de que le resulta más caro
contratar con su propia empresa que con el exterior. En todo
caso, queda el problema –que el lector ya habrá asumido hace
tiempo– de que este precio de mercado tampoco tiene un re-
ferente indiscutible y fijo.

Costes generales
Los costes generales de empresa se imputan a las obras en la
cuantía que decide la empresa, incluidos gastos de delega-
ción o de zona, con porcentajes siempre discutidos entre obra
y empresa. No obstante, la empresa es necesaria para que
haya obras y sólo se alimenta de ellas, por lo que entre todas
tienen que cubrir sus costes y además generar su beneficio.

Durante la ejecución, es necesario periodificar correctamen-
te los costes reales; sólo se deben tener en cuenta los recursos uti-
lizados hasta el momento en la ejecución de las unidades de
obra, descontando las existencias –que son compras, pero no for-
man parte del coste– y calcular los costes fijos correspondientes
a la parte transcurrida, lo cual puede dar lugar a todo tipo de
complicaciones, especialmente si la duración de la obra varía
respecto de lo estimado. 

La diferencia entre el coste real del periodo y el crédito es la
desviación del coste. Terminada la obra, es esta diferencia final
la que indica, con los adecuados ajustes, si en ella hemos gana-
do o perdido y nos proporciona una idea general de cómo pro-
ceder en las siguientes licitaciones.
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Centros de coste

Los sistemas anteriores permiten saber el coste total de la obra,
pero desconocemos el coste de sus componentes por separado
y, por tanto, el origen real de las desviaciones. Por ejemplo, pue-
de que hayamos ganado en la estructura y perdido en las insta-
laciones. El conocimiento de los costes reales detallados tiene
dos objetivos:

– Durante la obra, permite saber a tiempo dónde se están
produciendo las desviaciones, a fin de tomar medidas
para corregirlas

– Al final de la obra, proporciona una referencia mejor de
precios para futuras ofertas

Para ello, tenemos que incorporar nuevos elementos de se-
guimiento al control de la obra, seleccionando los componentes
cuyo coste real deseamos conocer, que se llaman centros de coste.
Cada gasto en que se incurre se asigna o imputa a uno de estos
centros de coste.

El número de centros de coste no puede ser muy grande. A
partir de cierto número el esfuerzo administrativo y de control
que requiere la imputación de costes no compensa la mayor pre-
cisión, y además se introducen demasiados errores. 

Según datos de B. Fine, publicados en el citado Manual de ges-
tión de proyecto y dirección de obra:

En consecuencia, los centros de coste deben corresponder
más o menos a los capítulos o grandes actividades de la obra,
siempre en referencia al presupuesto de la programación y no al
del proyecto. Un seguimiento por unidades de obra es excesivo,
salvo que se quieran controlar algunos casos puntuales.

Certificaciones

Retomamos aquí el punto de vista del profesional liberal en sus
papeles más tradicionales durante la ejecución de la obra.

Centros de coste Consecuencias

30 Dos por ciento de errores de imputación

200 Cincuenta por ciento de errores de imputación

2000 Sólo el dos por ciento de las imputaciones son correctas

Tabla 9.9. Relación entre
número de centros de
coste e imputaciones
erróneas, según B. Fine.



Según la Ley de Ordenación de la Edificación (Loe), corres-
ponde al director de ejecución de la obra elaborar y suscribir las
certificaciones, y al director de obra dar su conformidad y vi-
sarlas.

Certificar es igual que facturar, es decir, escribir el documen-
to necesario para que el promotor abone al constructor la parte
de la obra ejecutada hasta el momento. Como siempre, descri-
biremos con detalle el procedimiento de certificación para la Ad-
ministración, pues en los contratos privados se seguirán siste-
mas más o menos basados en éste, a elección de las partes:

– La certificación consiste exclusivamente en el abono de la
medición efectivamente realizada de las unidades de obra
que figuran en el presupuesto del proyecto, valoradas a
su precio de contrato. Se exceptúan las partidas alzadas,
que se abonan globalmente.

– La periodificación es generalmente mensual.
– Según el Rg-Lcap, el director de obra realiza la medición

de las unidades de obra ejecutadas durante el periodo y
la envía a la empresa constructora para su conformidad.
En la práctica es justamente al revés, siendo el contratista
quien realiza el trabajo, y limitándose la dirección de obra
a revisarlas y aprobarlas. 

– Las certificaciones se realizan siempre a origen; se mide y
se valora el total realizado desde el principio de la obra.
Se calcula el importe total y se abona la diferencia con el
total de la certificación anterior.

– Todos los pagos son a cuenta de la liquidación final y no
implican la aprobación ni la recepción de las obras ejecu-
tadas.

Las partidas alzadas a justificar se abonan de la misma ma-
nera que las demás, a partir de la medición ejecutada, y las de
abono integro se certifican como una sola unidad.

Sólo se pueden certificar las unidades de obra que aparecen
en el presupuesto, pero por si acaso el Rg-Lcap recuerda que no
se pueden certificar trabajos que no figuren en el texto ni en la
descomposición de las unidades de obra, pero sean necesarios
para su correcta ejecución, ni los gastos asimilables a costes in-
directos.

El sistema de medición a origen facilita mucho el trabajo, por-
que es imposible diferenciar la parte de la obra ejecutada en el
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mes de la que se certificó anteriormente. Los errores de medi-
ción por exceso o defecto de cada certificación se van corrigien-
do automáticamente en las siguientes. Las unidades de obra ya
terminadas, naturalmente, no se miden de nuevo en cada pe-
riodo, simplemente se repite su resultado anterior.

Seguridad y salud
El presupuesto de seguridad y salud –que forma parte del

presupuesto– debería certificarse de la misma manera, por uni-
dades de obra. Muchas veces no es así, debido a la incomodidad
de realizar y verificar las mediciones de las protecciones colec-
tivas e individuales, y se certifica un porcentaje sobre el impor-
te de la certificación igual al porcentaje del presupuesto de se-
guridad y salud sobre el presupuesto total.

Control de calidad
El Rg-Lcap permite, si el pliego de condiciones lo exige, que

corran de cuenta de la empresa constructora los costes de los en-
sayos y análisis de materiales y unidades de obra que decida la
dirección facultativa. Otra posibilidad es valorar el coste del con-
trol de calidad en un porcentaje sobre el pem, a partir del uno
por ciento, que la empresa constructora puede mejorar en la
oferta. En este caso, este porcentaje se detrae de la certificación
y lo usa la Administración para pagar al laboratorio que realiza
los ensayos. 

Al exigir el Código Técnico de la Edificación (Cte) un presu-
puesto de control como tal –y de la misma manera que se ha co-
mentado para el presupuesto de seguridad y salud–, es proba-
ble que con el tiempo los conceptos de este presupuesto lleguen
a abonarse de la misma manera que el resto de la obra, median-
te certificaciones.

Relación valorada

La lista de mediciones ejecutadas a origen multiplicada por sus
precios de presupuesto y en su mismo orden forma la llamada
relación valorada, que representa la forma más sencilla y directa
de reflejar el estado de la obra desde la óptica del promotor, jus-
tificando sus pagos. Pueden imprimirse junto a la cantidad y el
importe a origen los valores de la certificación anterior y su di-
ferencia, pero sólo a efectos informativos ya que, como hemos
visto, el importe a pagar se obtiene restando los totales corres-
pondientes, no sumando las diferencias partida a partida.



En obra privada se puede certificar también por un porcen-
taje global sobre cada unidad de obra o sobre cada capítulo.

El precio unitario de presupuesto o pem ya incluye los costes
indirectos. Para llegar al coste total, al importe de esta relación
se le aplican globalmente los mismos porcentajes adoptados en
el proyecto para convertir el pem en el presupuesto base de lici-
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tación, como gastos generales y beneficio industrial, y al resul-
tado se le aplica el coeficiente de adjudicación. La diferencia en-
tre este importe y el valor correspondiente del mes anterior es la
certificación de obra que, con los ajustes que se indican más ade-
lante y los impuestos, se abonará a la empresa constructora.

Además de la relación valorada, se pueden realizar otros in-
formes, por ejemplo, para determinar las desviaciones mensua-
les por capítulos o para calcular los acopios, que formarán par-
te de la certificación como anexos.

Variación de las mediciones ejecutadas

El Rg-Lcap permite que las mediciones certificadas varíen has-
ta el 10 % del importe primitivo del contrato sin necesidad de
aprobación previa, lo cual da cierta flexibilidad al contrato de
obras, sin la cual numerosas obras se paralizarían. Este margen
se aprovecha en la realidad para usar ese porcentaje de aumen-
to fuera de su estricta definición legal, por ejemplo, para cubrir
deficiencias del proyecto o modificaciones convenientes que re-
quieren nuevas unidades de obra, o nuevos precios.

Puesto que se trata de un porcentaje, da igual compararlo an-
tes o después de aplicar los distintos coeficientes o los impues-
tos. Las variaciones tienen que recogerse en el proyecto modifi-
cado, si lo hubiera posteriormente.

Es curioso que la propia ley ya entiende que estas variacio-
nes se van a producir, y que siempre son por exceso, obligando
a que la Administración consigne ese porcentaje del 10 % del im-
porte de la adjudicación en los proyectos de obras plurianuales.

Por otra parte, y según la Lcap, el contratista tiene que acep-
tar las modificaciones que produzcan aumento, reducción o su-
presión de las unidades de obra o sustitución de una clase de fá-
brica por otra (sic), siempre que ésta figure previamente en el
presupuesto aprobado. 

Nuevos precios

En todo proyecto aparece más tarde o más temprano la necesi-
dad de introducir materiales o unidades de obra que no estaban
previstos en el presupuesto.

En los proyectos privados, es posible acordar con el cons-
tructor una referencia externa suficientemente conocida para los
nuevos precios que pudieran hacer falta, como el cuadro de pre-
cios del Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos
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(Coaat) de Guadalajara, que se utiliza muchas veces a posteriori
para las peritaciones en reclamaciones legales, a petición de los
jueces. 

Como acordar una referencia externa no es la costumbre, ni
la Administración lo hace en sus obras, y tampoco los cuadros
de precios contienen todas las posibilidades que pueden surgir
en una obra, los precios nuevos son siempre objeto de discusio-
nes. De ahí su denominación tradicional de precios contradicto-
rios, porque la única forma de establecerlos es mediante discu-
sión entre las partes.

– En las obras públicas, es formalmente el director de la
obra quien los propone y la Administración los aprueba,
tras oír las observaciones del contratista. 

– En las obras privadas, el constructor los propone y el pro-
motor los aprueba, tras oír la opinión del director de obra. 

Pero en realidad el proceso es el mismo. El constructor y el
director de la obra tienen intereses diferentes (ya que represen-
tan a diferentes partes), pero no contrapuestos (ya que su obje-
tivo común es terminar la obra). El director de la obra tiene el
poder de conformar o no las certificaciones. El constructor tiene
el poder de abandonar o retrasar la obra, o seguir al pie de la le-
tra el proyecto, que siempre contiene carencias y ambigüedades.
La obra es larga y lo que puede ocurrir antes de terminarla re-
sulta desconocido para ambas partes. Por ello, tienen muchas ra-
zones para llevarse bien y llegar a acuerdos beneficiosos.

En la obra pública, el constructor no está obligado a aceptar
los nuevos precios. Mientras el importe de los cambios no exce-
da del 20 % del presupuesto, la Administración tiene muchas fa-
cilidades para encargar los cambios a otro constructor, lo que
rara vez ocurre en la realidad, porque no interesa a ninguna de
las partes, y es un fuerte estímulo para llegar a un acuerdo.

Según el Rg-Lcap, al fijar estos nuevos precios:

– Deben basarse en todo lo posible en los precios y des-
composiciones que ya figuran en el presupuesto.

– Se calculan como si se hubieran fijado en la fecha de la ad-
judicación; de esta forma se someten al mismo sistema de
cálculo de la certificación y revisión de precios.

– Una vez aprobados, se consideran incorporados a todos
los efectos al proyecto.
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Existen también algunas normas para la medición y la fija-
ción de precios de partidas alzadas a justificar y de abono inte-
gro, que son sólo la adaptación a ellas de lo reseñado para las
unidades de obra normales.

Acopios de materiales

El constructor puede solicitar que se le abone en cada certifica-
ción el importe de los materiales que haya comprado para la
obra y que estén físicamente en ella, aunque no se hayan incor-
porado a unidades de obra. Esta valoración puede realizarse:

– Cuando existen acopios de importancia.
– Cuando, de acuerdo con el promotor, se desea gastar rá-

pidamente un presupuesto comprometido y no da tiem-
po a ejecutar más unidades de obra.

– Como modo de mejorar la imagen contable de la obra o
recibir pagos por adelantado, más o menos legalmente.

Es necesario que estos materiales se puedan acopiar real-
mente, excluyendo los que no pueden almacenarse en la obra,
como los hormigones y morteros o la energía eléctrica, y los que
pueden deteriorarse o son susceptibles de desaparecer.

Los cuadros de precios y los programas informáticos no sue-
len tener en cuenta esta distinción entre materiales acopiables y
no acopiables, por lo que el cálculo del importe de los acopios
debe realizarse en parte manualmente.

Según el Rg-Lcap, solamente se abonará el 75 % del precio
de los materiales acopiados que figure en el presupuesto, apli-
cándole los coeficientes necesarios para convertir el pem en pre-
cios de adjudicación, con sus impuestos. Si el precio del mate-
rial no figura en el presupuesto y la unidad de obra donde se
utiliza no tiene descomposición de precios, la dirección de obra
fija el precio, pero no puede superar el 50 % del precio de la uni-
dad de obra.

La lista de acopios valorados puede formar parte de la rela-
ción valorada o de otra independiente y sus importes se some-
ten también a revisiones de precios.

La certificación de acopios necesita un plan de devolución y
un aval por el mismo importe, que se va liberando en la misma
proporción en que los acopios se devuelven.

En las certificaciones posteriores es necesario descontar los
materiales acopiados y certificados que han pasado a formar



parte de las unidades de obra ejecutadas, de manera que no se
abonen por duplicado. 

Para hacerlo se puede duplicar la unidad de obra afectada,
eliminando en la nueva descomposición la línea que contiene el
material acopiado. Esta unidad de obra se usa para certificar,
sustituyendo a la original, hasta que se consume el material aco-
piado o se termina la unidad de obra. 

Abonos a cuenta por instalaciones y equipos

El constructor puede solicitar abonos a cuenta de las instalacio-
nes y de los equipos de maquinaria pesada adscritos a la obra,
de forma similar a los abonos para acopios de materiales.

El importe se calcula como la parte proporcional de la amor-
tización correspondiente, calculada según la normativa fiscal vi-
gente y aplicada al tiempo de utilización.

En instalaciones, y según el Rg-Lcap, este importe no puede
superar el 50 % de los gastos generales que queden por certifi-
car hasta la finalización de la obra. Esta limitación es sorpren-
dente, porque los gastos generales cubren gastos de la empresa,
ajenos a la obra, y no hay ninguna relación entre su importe y el
de las instalaciones. La contrapartida real de las instalaciones –
es decir, el concepto de gasto por el cual el constructor recibe su
coste– son las unidades de obra concretas que hagan uso de las
mismas, más el importe de los costes indirectos, que cubren las
instalaciones comunes de la obra, más la parte de seguridad y
salud que sea asimilable a las mismas. Por tanto, el objetivo de
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Ejemplo de cálculo de
acopios, elaborado por

Santiago Hernán.
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esta limitación es marcar un tope que, aunque no está relacio-
nado con los conceptos de coste, es inferior a lo que queda por
abonar al constructor en cada momento. 

Puesto que no están claras las unidades de obra que utilizan
estas instalaciones, en las certificaciones posteriores se irá de-
duciendo el importe del acopio, restando una parte del importe
que corresponde a los gastos generales, hasta compensar el abo-
no a cuenta. Si esta parte se calcula aplicando el porcentaje que
representa el acopio sobre los gastos generales, el abono se com-
pensará exactamente al terminar la obra.

En equipos, el importe del abono no puede superar el 20 %
del importe de las unidades de obra en que se utilicen y que que-
den por ejecutar. Este caso se parece mucho más al de los mate-
riales, si bien la Lcap le da un tratamiento muy conservador, por
la mayor dificultad de asegurar que un equipo está asignado
permanentemente a la obra.

Las instrucciones para cumplimentar el modelo oficial de
certificación permiten aplicar las revisiones de precios a los abo-
nos a cuenta de las instalaciones y equipos no recuperables, aun-
que la definición de este término no figura en el texto de la Lcap.

Revisión de precios

El mecanismo de revisión de precios pretende repercutir en los
pagos al constructor la variación de la inflación, es decir, el au-
mento de precios entre la fecha inicial y la de cada certificación. 

Para la Lcap, y a efectos del cálculo, se considera que la fecha
inicial es precisamente la fecha de cierre de presentación de ofertas
en la subasta y en el concurso, y la fecha de la adjudicación en el
procedimiento negociado.

Alcanzar este objetivo dentro del mundo privado es muy
sencillo. Sólo hace falta establecer en el contrato la actualización
del importe de cada certificación entre estas dos fechas median-
te el Índice Nacional General del Sistema de Índices de Precios
al Consumo (Ipc) que elabora el Instituto Nacional de Estadísti-
ca (Ine) u otro que se considere más adecuado. 

La revisión de precios según la LCAP

La complicación del sistema de revisión de precios en la contra-
tación de obras para la Administración es un buen ejemplo del
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exceso de confianza del ser humano en su capacidad para mo-
delar la realidad mediante sistemas sostenibles. 

El sistema de ajuste de precios se basa en estimar la variación
de precios del proyecto a lo largo de la ejecución basándose en
el comportamiento de los precios de ocho categorías de mate-
riales básicos, más la mano de obra.

El Ine calcula los índices mensuales de variación de precios
de estas categorías, que deben reflejan las oscilaciones reales del
mercado. La Comisión Delegada del Gobierno para Asuntos
Económicos los aprueba y se publican en el Boletín Oficial del
Estado (Boe). Actualmente se publican dos tablas de índices,
una para la Península y Baleares y otra para Canarias.

A continuación, se determina la proporción en que intervie-
ne cada uno de estos materiales básicos en cada proyecto. Para
ello se clasifican los tipos de proyecto en una lista de fórmulas
y coeficientes que puede consultar en el apéndice ‘Notas técni-

Símbolo Material básico

H Mano de obra

S Materiales siderúrgicos

CR Materiales cerámicos

E Energía

C Cemento

M Madera

L Ligantes bituminosos

CU Cobre

AL Aluminio

Tabla 9.10. Materiales
básicos de referencia para
estimar los índices de
revisión de precios, según
la LCAP.

Índices de precios de
materiales y mano de obra
publicados por el INE en
Internet (www.ine.es).
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cas’, apartado ‘Fórmulas polinómicas’. Esta lista data de 1970 y
contiene 39 tipos, de los cuales 8 son de edificación, más 9 tipos,
relativos a firmes bituminosos, que se añadieron en 1981. La pro-
porción de las distintas categorías de materiales en cada tipo vie-
ne dada por unos porcentajes predeterminados, a los que hay
que sumar un 15 % fijo, que pretende representar la parte de los
costes que no se ve afectada por la inflación. Debido a esta es-
tructura, las expresiones utilizadas para el cálculo reciben el
nombre de ‘fórmulas polinómicas’.

En cada proyecto elaborado para la Administración, el pro-
yectista debe elegir la fórmula tipo que mejor lo representa y que
no se puede cambiar a lo largo de la ejecución. Un proyecto pue-

Índices de precios oficiales
de materiales y mano de
obra del INE, publicados
por la CNC (www.cnc.es).

Evolución de los precios
usados en las fórmulas
polinómicas desde
01.1995 hasta 12.2005. La
línea gruesa uniforme es
el IPC, con un aumento
total del 38,61 %. La
curva de la mano de obra
se ve justo debajo del IPC,
siguiendo muy de cerca
sus oscilaciones. La curva
con grandes oscilaciones
por arriba corresponde a
los ligantes; y la que
oscila por abajo, al cobre.



de dividirse en presupuestos parciales si se desea aplicarle dos
o más fórmulas tipo. 

El siguiente paso es buscar los índices que corresponden a la
fecha de la certificación y a la fecha inicial para las categorías de
materiales que intervienen en la fórmula. El cociente de estos ín-
dices –que en situaciones normales de aumento de precios es su-
perior a la unidad– se multiplica por el porcentaje en que inter-
viene el material. La suma de estos porcentajes ponderados, más
el término fijo del 15 %, es el índice de variación de precios que
la Administración reconoce para este tipo de proyectos, entre
esas dos fechas. 

Para obtener el importe a pagar, este coeficiente se aplica a la
diferencia entre la certificación del mes y la anterior, sin aplicar
a las certificaciones en sí ajuste alguno. 

Como se indica en el siguiente apartado, ‘Modelo de certifi-
cación’, de las instrucciones para rellenar este impreso se dedu-
ce que se puede aplicar también la revisión de precios al impor-
te de los abonos a cuenta de los materiales acopiados y de las
instalaciones y equipos recuperables; se excluyen las instalacio-
nes y equipos no recuperables, pero esta diferencia no figura en
la Lcap.

Se aplican las siguientes restricciones:

– No se revisan las certificaciones del primer año, a contar
desde la fecha inicial.

– No se revisa el 20 % inicial del importe del proyecto.

La revisión de precios se practica en cada certificación, usan-
do para ello los últimos índices conocidos. Cuando se publican
los definitivos, normalmente con mucho retraso con respecto a
la fecha de cada certificación, se deben recalcular los importes
como se indica en el modelo de certificación, aplicándolos a la
siguiente certificación o a la certificación final. Pueden también
realizarse certificaciones adicionales exclusivas para revisiones
de precios.

Si se producen retrasos imputables al contratista, no se po-
drá usar el sistema de revisión para ajustar al alza las certifica-
ciones.

El mecanismo de cálculo –que ya de por sí es complicado–
resulta muy difícil de aplicar y de comprobar cuando hay mo-
dificados en los proyectos y otro tipo de vicisitudes. Debido a la
cuantía de los importes implicados, es muy importante que el
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personal de las empresas constructoras disponga de los conoci-
mientos necesarios para aplicarlos correctamente.

Previsión del importe de la revisión
El Rg-Lcap indica a la Administración que reserve un pre-

supuesto adicional para la parte de la obra pendiente de ejecu-
tar, debido a la revisión de precios. El proyectista no necesita re-
alizar este cálculo, que en realidad se limita a aplicar el 75 % de
la variación prevista del Ipc para el periodo, pero le puede ser
útil conocerlo para estimar el aumento de coste previsible por
este efecto.

El procedimiento exacto consiste en aplicar sucesivamente a
la parte de presupuesto pendiente de ejecutar:

– El coeficiente de actualización de la fecha en que se hace
la previsión, sin tener en cuenta si ha transcurrido un año
o se ha ejecutado ya el 20 %.

– El 75 % del Ipc previsto para los doce meses siguientes,
prorrateado para el número de meses que aún faltan de la
anualidad cuyo importe se está calculando.

Evolución futura
Como podrá observar el lector, las definiciones de las fór-

mulas están completamente anticuadas y no se ha cumplido la
exigencia de la Lcap de revisarlas cada dos años. 

El proyecto de Ley de Contratos del Sector Público, presen-
tado en las Cortes el 8 de septiembre de 2006, promete que la
Administración revisará estas fórmulas; sin embargo, añade que
en caso de no revisarse se usarán las de toda la vida, pero sin
considerar el índice de aumento de precios de la mano de obra.
Puesto que la proporción media en edificación de la mano de
obra es del 35 % y ya existe un término fijo del 15 %, el ajuste de
precios resultante reflejaría, como mucho, la mitad del aumen-
to efectivo de los costes. A esto se añade la exclusión de la revi-
sión del primer año y del primer 20 % del importe, que se man-
tienen en el proyecto de ley.

En línea con este criterio, las nuevas fórmulas que se desa -
rrollen no incluirán la variación del coste de la mano de obra ni
los costes financieros. Se entiende que en estos tiempos, de gran
estabilidad económica, el licitador conoce la evolución previsi-
ble de los precios y la asume como parte de su riesgo y ventura.
La Administración introducirá factores correctores de estos cos-



tes exclusivamente si se producen desviaciones de los tipos de
interés o de la inflación superiores al 5 % respecto de las previ-
siones en el momento de la adjudicación.

Revisión de precios en obras privadas

La Confederación Nacional de la Construcción (Cnc) proponía
tradicionalmente una variante de las fórmulas oficiales para su
uso en la contratación privada.

Estas fórmulas históricas tenían una ponderación distinta de
las oficiales; el 15 % fijo se ponderaba también por el cociente de
la variación del Ipc, representando los componentes del coste
que no tienen categoría propia. Sin embargo, se usaban las mis-
mas categorías de mano de obra y materiales básicos de las fór-
mulas oficiales, debido a la dificultad de calcular la variación de
otros alternativos.

Sin embargo, la Cnc prefiere ahora sustituir el complicado
polinomio de las fórmulas por una expresión única, con un tér-
mino lineal que depende sólo de la variación del Ipc y un tér-
mino fijo. 

Para utilizar estas fórmulas basta con tomar el coeficiente
Cnc de la columna correspondiente de la tabla de formulas
tipo –que figura en apéndice ‘Notas técnicas’– y calcular la ex-
presión de la variación de la siguiente forma:

Coeficiente = Cnc * (Ipccert / Ipclic) * (1 +/– Cnc) 

Se asigna el signo menos si el coeficiente Cnc es mayor que
1 y viceversa. 

Por ejemplo, la fórmula de revisión de precios para el tipo 19,
‘Edificios con estructura de hormigón armado y presupuesto de
instalaciones superior al 20 % del presupuesto total’, cuyo índi-
ce Cnc vale 1,010, es:

Coeficiente = 1,010 * (Ipccert / Ipclic) – 0,010 

Modelo de certificación

La relación valorada es el documento detallado que justifica el
importe de ejecución material de la certificación. 

La Administración, a través del Rg-Lcap, exige también un
documento resumen en el que se efectúan los cálculos globales,
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tanto para la certificación ordinaria como para la liquidación fi-
nal, con un contenido muy preciso.

Datos generales
– Identificación del organismo contratante, del

adjudicatario, del director de la obra y del proyecto.
– Número y periodo de la certificación.
– Fechas de licitación, comienzo de las obras y

terminación, en su caso.
– Coeficiente de adjudicación.
– Número de la fórmula tipo de revisión de precios

Al pie de la certificación figuran las firmas del director de la
obra y del organismo contratante.

Importes
En la certificación oficial todos los importes son líquidos, es

decir, incluyen todos los gastos, el coeficiente de adjudicación y
los impuestos, pero los promotores privados y otros organismos
pueden utilizar un criterio distinto. En general, es más sencillo
trabajar sin impuestos y añadirlos al final, únicamente en el im-
porte a pagar.

El presupuesto vigente líquido es el importe asignado a la
obra por la entidad o entidades que la financian, sin incluir ho-
norarios, y sólo varía si hay proyectos modificados. Los impor-
tes de la certificación, que van variando cada mes, se estructu-
ran en dos columnas, con los datos del mes y a origen.

Como todos los importes son líquidos, la suma de los cinco
últimos epígrafes de la tabla es directamente el importe de la cer-
tificación a pagar.
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Modelo de certificación
según la LCAP: anverso y
reverso.



A pesar de este grado de definición del documento, cada or-
ganismo tiene su propio modelo, con variaciones de estructura
y de formato; por ejemplo, se pueden incorporar otros epígra-
fes, como deducciones por control de calidad o retenciones de
garantía.

Al reverso del modelo oficial figura una tabla con el presu-
puesto inicial y los posibles adicionales o modificados, con sus
fechas de aprobación.

Revisión de precios
En el reverso figura también el ajuste de las revisiones de pre-

cios de las certificaciones anteriores, puesto que se realizan ge-
neralmente con índices de variación de precios provisionales, y
es necesario calcular la diferencia posteriormente, cuando se pu-
blican los índices definitivos. En la tabla se anota:

– Importe líquido de la certificación de cada periodo.
– Coeficiente de revisión calculado con los índices

provisionales, usado en la certificación original.
– Coeficiente de revisión calculado con los índices

definitivos.
– Importe líquido multiplicado por la diferencia de

coeficientes.
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Epígrafe Significado

Obra ejecutada en el
periodo a que
corresponde la
certificación

Importe de la obra realizada en el período

Obra que no se
acredita

Obra ejecutada que por alguna razón no se certifica; suele estar en blanco y
en algunos modelos ni siquiera existe

Obra ejecutada y que
se acredita en esta
certificación

Diferencia de los dos importes anteriores

Obra ejecutada con
anterioridad

Obra que no se acreditó en su momento y que ahora ya se puede certificar

Revisión de precios Resultado del coeficiente de revisión de precios aplicado a los dos sumandos
anteriores

Abonos o anticipos a
cuenta no revisables

Abonos por equipos e instalaciones recuperables, que no son objeto de
revisión

Abonos o anticipos a
cuenta revisables

Abonos por acopios de materiales y por instalaciones y equipo no
recuperables

Tabla 9.11. Conceptos
económicos del modelo de
certificación de la LCAP.



La suma de este último importe para las certificaciones que
se ajustan es la revisión líquida.

Modificaciones del proyecto

En las obras para la Administración, sólo se pueden modificar
los proyectos y los contratos asociados a ellos por razones de in-
terés público y siempre que sean debidas a necesidades nuevas
o causas imprevistas. Se tramitarán también como modificación
del contrato los cambios del origen o procedencia de los mate-
riales naturales exigidos en el proyecto.

El director de la obra debe obtener el permiso del órgano de
contratación y, en su caso, redactar un proyecto modificado, que
contendrá tantos documentos como sean necesarios para des-
cribir los cambios, en congruencia con el proyecto principal. La
siguiente lista indicativa proviene de la Oficina Técnica de Obras
del Ministerio de Educación y Ciencia:

– Memoria con las variaciones y su justificación, y los
nuevos cálculos de estructuras e instalaciones.

– Planos suficientes para describir y medir las
modificaciones.
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Modelos de certificación
de la Diputación

Provincial de La Coruña
(izquierda) y de la

Diputación de Zaragoza
(derecha). 



– Pliego de condiciones técnicas relativo a la ejecución y el
plan de control de calidad de las nuevas partidas y
materiales.

– Programa de trabajo.
– Acta de precios contradictorios.
– Precios simples, auxiliares y descompuestos de las

partidas nuevas.
– Mediciones y presupuesto total.
– Presupuesto comparado entre el inicial y el modificado.
– Hoja resumen de presupuesto.
– Estudio de seguridad y salud, si fuera necesario.

Los presupuestos de los proyectos modificados se llaman
también adicionales. Si no hay nuevas unidades de obra, el pla-
zo se puede reajustar en proporción al cambio del importe. Si
hay nuevas unidades de obra, es preciso obtener la conformidad
del contratista a los nuevos precios y plazo de ejecución.

Cuando el proyecto modificado exige la suspensión parcial
o total de las obras, se puede continuar provisionalmente la eje-
cución mientras se termina el proyecto si su importe no supera
el 20 % del presupuesto original y se cumplen otras condiciones
administrativas.

Proyectos de elevado importe
En modificaciones de proyectos de precio primitivo igual o

superior a 6.010.121,04 euros es necesaria la autorización de la
Dirección General de Presupuestos del Ministerio de Hacienda,
además del informe de la Oficina de Supervisión, si:

– El importe de la modificación es superior al 10 % del
precio primitivo del contrato.

– Se sustituyen unidades de obra por otras nuevas por un
importe superior al 30 % del precio primitivo del
contrato, supongan o no variaciones del importe total. 

Todos los importes anteriores son antes de impuestos. La mo-
dificación no será de tal magnitud que incurra en las causas de
resolución. Puesto que la segunda condición es precisamente
una de las causas expresas de resolución que figura a continua-
ción, se entiende que no es aplicable en ningún caso.

Causas de resolución
Las causas de resolución del contrato relacionadas con el pre-

supuesto y que, por tanto, requieren una nueva licitación son:
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– Errores materiales en el proyecto que afecten al
presupuesto de la obra, al menos, en un 20 %.

– Modificaciones por importe superior al 20 % del precio
primitivo del contrato, con exclusión del Iva.

– Sustitución de unidades de obra que afecten, al menos,
al 30 % del precio primitivo del contrato, antes del Iva.

Proyectos complementarios
Son proyectos complementarios los de obras nuevas que se

añaden al proyecto original como consecuencia de necesidades
nuevas o circunstancias imprevistas, a diferencia de los modifi-
cados, que representan variaciones sobre la obra original.

Se pueden confiar al contratista principal sin nueva licitación
si no se pueden separar con facilidad del contrato original, si al
menos el 50 % de su presupuesto son unidades de obra de este
contrato y si su importe no supera el 20 % de su precio.

Porcentajes relevantes del presupuesto 

Se resumen en esta tabla los porcentajes de variación sobre el
presupuesto primitivo del proyecto en ejecución que tienen al-
gún efecto en las obras realizadas para la Administración.
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Concepto % Resultado

Variación de cantidades certificadas <10 No requiere aprobación previa

Modificaciones del proyecto >10 Si el presupuesto es igual o superior a
6.010.121,04 euros requiere autorización del
Ministerio de Hacienda

Modificaciones del proyecto <20 Se pueden encargar directamente a otro
constructor si el contratista no los acepta

Proyecto complementario <20 Se puede encargar directamente al
contratista principal si al menos el 50 % de
su presupuesto está formado por unidades
de obra del contrato principal

Errores materiales en el proyecto >20 Resolución del contrato

Modificaciones del proyecto >20 Resolución del contrato

Sustitución de unidades de obra por otras
nuevas 

>30 Si el presupuesto es igual o superior a
6.010.121,04 euros requiere autorización del
Ministerio de Hacienda

Sustitución de unidades de obra por otras
nuevas

>30 Resolución del contrato

Variación de cantidades certificadas y
sustitución de fábricas por otras existentes
en proyecto

Sin 
límite

El contratista tiene que aceptarlas

Tabla 9.12. Porcentajes
de variación del

presupuesto que marcan
los límites de aplicación
de diferentes criterios de

la LCAP.



Liquidación

La certificación final se realiza posteriormente a la recepción,
con el mismo modelo de la certificación ordinaria y a partir de
una medición general que teóricamente realiza el director de la
obra. 

Las diferencias finales de mediciones e importes se pueden
reflejar en un informe de desviaciones.

La liquidación total del contrato se efectúa un mes después
de la finalización del plazo de garantía, generalmente superior
a un año, e incluye la devolución o cancelación de la garantía y
las correcciones y ajustes finales.

Documentación del seguimiento de la obra

Los documentos que hay que preparar durante la ejecución de
una obra han ido creciendo a lo largo del tiempo, y muy espe-
cialmente los dedicados a asegurar la prevención y la calidad.
El estado final de estos documentos, junto con otros específicos,
formará parte al finalizar la obra de la documentación de la obra
terminada.

La documentación obligatoria de seguimiento de la obra se-
gún el Cte es:

– El Libro de órdenes y asistencias, en el que el director de
la obra y el director de ejecución de la obra hacen constar
las instrucciones propias de sus respectivas funciones y
obligaciones.

– El Libro de incidencias.
– El proyecto, sus anejos y las modificaciones autorizadas

por el director de obra.
– La licencia de obras y la apertura del centro de trabajo,

que corresponden al constructor, y otras autorizaciones
administrativas.

– El certificado final de la obra

Se añade también la documentación del control de la obra.
En obra pública existen dos documentos más, que marcan el
principio y el final de la obra: el acta de replanteo y el acta de re-
cepción. Estos documentos se describen a continuación, junto
con el certificado final de obra; el Libro de incidencias se des-
cribe en el apartado relativo a seguridad y salud.
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Acta de replanteo
Es el documento, obligatorio para la Administración, que re-

fleja el cumplimiento de las medidas necesarias para que se pue-
da iniciar la ejecución de la obra:

– Se dispone del proyecto de ejecución y de la licencia de
obras.

– El constructor ha designado al jefe de obra.
– El director de la ejecución de la obra y el director de

obra consideran que el replanteo del perímetro de la
edificación proyectada es adecuado al solar.

– El coordinador de seguridad y salud ha aprobado el
plan de seguridad y salud.

– El constructor declara estar en condiciones de iniciar los
trabajos contratados.

– Los terrenos están disponibles.
– Y se cumple cualquier otro supuesto del proyecto o

condición que pueda afectar al cumplimiento del
contrato.

El acta de replanteo es posterior a la aprobación del proyec-
to, pero anterior a la firma del contrato con el adjudicatario, y
representa la autorización al contratista para iniciar las obras, o
los reparos del director de la obra o del contratista que lo impi-
den, en su caso. 

La firman todos los agentes que intervienen, más el repre-
sentante de la Administración, o el promotor, que se da por en-
terado. Se considera día de comienzo de la ejecución al día si-
guiente al de la firma del acta.

Acta de recepción
Es el documento en el que la Administración da por recibi-

das las obras a su terminación, comenzando el plazo de garan-
tía. Están presentes un técnico de la Administración, un repre-
sentante legal de ésta, el director de las obras y el contratista. Si
las obras no pueden recibirse, se hacen constar en el acta los de-
fectos observados, las instrucciones para remediarlos y el plazo. 

Quince días antes del cumplimiento del plazo de garantía, el
director de la obra redactará un informe sobre el estado de las
obras, a fin de proceder a la devolución o cancelación de la ga-
rantía, a la liquidación del contrato y, en su caso, al pago de las
obligaciones pendientes.
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Certificado final de obra
Su contenido según el Cte, reproducido casi al pie de la le-

tra, es:

El director de la obra 
Certifica que la edificación ha sido realizada bajo su direc-
ción, de conformidad con el proyecto objeto de licencia y la
documentación técnica que lo complementa, hallándose dis-
puesta para su adecuada utilización con arreglo a las ins-
trucciones de uso y mantenimiento.

El director de la ejecución de la obra 
Certifica haber dirigido la ejecución material de las obras y
controlado cuantitativa y cualitativamente la construcción y
la calidad de lo edificado, de acuerdo con el proyecto, la do-
cumentación técnica que lo desarrolla y las normas de la bue-
na construcción.

Se le unirán como anejos:

– La descripción de las modificaciones introducidas en la
obra, haciendo constar su compatibilidad con las condi-
ciones de la licencia.

Ejemplos de acta de
replanteo (izquierda) y
acta de recepción
(derecha).
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– La relación de los controles realizados durante la ejecu-
ción de la obra y sus resultados.

Documentación del control 

El plan de control –que se pone en marcha al inicio de la ejecu-
ción– permite comprobar en cada momento el cumplimiento de
las exigencias del proyecto, de la legislación, de las buenas prác-
ticas constructivas y de la dirección facultativa, y debe quedar
constancia de su resultado mediante documentos o registros.

El control de recepción en obra de las características técnicas
de productos, equipos y sistemas queda registrado a través de
los mismos documentos entregados por el suministrador, insta-
lador o fabricante:

– Identificación de los productos suministrados, como
documentos de origen, hojas de suministro y etiquetas,
certificados de garantía, autorizaciones administrativas
y documentación del marcado CE.

– Sellos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica.
– Resultados de ensayos y pruebas.

El control de ejecución de la obra debe también quedar por
escrito, indicando cada punto de inspección realizado, su con-
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Memoria del plan de
control con ensayos de
materiales y control de
ejecución (izquierda) y

ficha de seguimiento por
responsables (derecha).



formidad o no conformidad, así como las circunstancias del mis-
mo. También se pueden incluir las certificaciones de los agentes
que intervienen y las verificaciones que realicen las entidades de
control de calidad.

El resultado de las comprobaciones y pruebas de servicio so-
bre la obra terminada o sus componentes quedará también re-
flejado en los documentos correspondientes.

El director de la ejecución de la obra recopila toda esta infor-
mación de control, requiriendo al constructor la que le habrá
sido entregada directamente por sus proveedores.

Seguridad y salud

Los documentos obligatorios, establecidos por el Real Decreto
1627, son el aviso previo, el acta de aprobación del plan y el Li-
bro de incidencias, pero durante la obra surgen muchos más do-
cumentos, que se enumeran más adelante.

Aviso previo
El promotor debe avisar a la autoridad laboral antes del co-

mienzo de los trabajos mediante un documento con distintas
versiones según cada comunidad autónoma y que, al menos,
debe comprender:

después del proyecto 271

Impresos de aviso previo
de la Comunidad
de Madrid.



272 mediciones y presupuestos

– Fecha.
– Dirección de la obra.
– Promotor.
– Tipo de obra según una lista específica.
– Proyectista.
– Coordinador de seguridad y salud en fase de proyecto.
– Coordinador de seguridad y salud durante la ejecución.
– Fecha prevista para el comienzo de la obra.
– Duración prevista.
– Número máximo estimado de trabajadores.
– Número previsto de contratistas, subcontratistas y

trabajadores autónomos en la obra.
– Datos de identificación de contratistas, subcontratistas y

trabajadores autónomos.

Acta de aprobación del plan de seguridad y salud
En ella el coordinador de seguridad y salud aprueba el plan

que debe realizar cada uno de los contratistas antes del inicio de
la obra. En las obras para la Administración, es necesario para
su aprobación un informe del coordinador de seguridad y sa-
lud. El plan de seguridad y salud puede modificarse durante la
obra, lo cual requerirá nuevamente su aprobación.

Dos hojas del Libro de
incidencias, según la Guía

del COAAT de Barcelona.



Libro de incidencias
Permanece en la obra y sirve para el control y seguimiento

del plan de seguridad y salud. El responsable de su manteni-
miento es el coordinador de seguridad y salud, pero tienen ac-
ceso al libro y pueden incorporar anotaciones todos los agentes
que de una u otra forma tienen responsabilidad en la preven-
ción de la obra, desde la dirección facultativa al contratista y a
los representantes de los trabajadores.

Otros documentos
El coordinador de seguridad y salud debe utilizar para cum-

plir su función numerosos medios documentales, además de los
recursos oficiales, procurando que quede siempre un registro es-
crito de sus actuaciones.

La ‘Guía básica para la coordinación de la seguridad y salud
en la construcción’ del Coaat de Barcelona contiene modelos
para los siguientes documentos:

– Toma de datos en el emplazamiento de la obra para la
elaboración del estudio de seguridad y salud o estudio
básico.

– Toma de datos del proyecto para la elaboración del
estudio de seguridad y salud o estudio básico.

– Obtención de datos del promotor para la elaboración del
estudio de seguridad y salud o estudio básico.

– Propuesta de mejora de la seguridad en fase de
proyecto.

– Evaluación de la seguridad en las ofertas.
– Check-list · Aprobación del plan de seguridad y salud.
– Acta de aprobación del plan de seguridad y salud.
– Informe del coordinador de seguridad y salud (plan de

seguridad y salud de la obra en obras de la
Administración).

– Convenio de prevención y coordinación.
– Instrucciones para el control de acceso a la obra.
– Interlocutores para la coordinación.
– Informe de verificación de las condiciones de 

seguridad.
– Documentación a requerir a empresas, contratistas,

subcontratistas y a trabajadores autónomos.
– Acta reunión de la comisión de seguridad y salud de la

obra.
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– Informe interno del coordinador de seguridad, en caso
de accidente.

– Certificado de finalización de la coordinación de
seguridad en la fase de ejecución de obra.

Los restantes agentes de la edificación son responsables de
preparar otros documentos, que el coordinador de seguridad y
salud tiene que conocer o supervisar. Entre ellos figuran la en-
trega del plan de seguridad y salud a las subcontratas y los au-
tónomos, los certificados de formación y reconocimientos mé-
dicos, la entrega y supervisión de la utilización de los equipos
de protección individual, la documentación de máquinas, los se-
guros de responsabilidad civil, el nombramiento de interlocu-
tores de cada parte y de los recursos preventivos, las autoriza-
ciones de uso, los carnés profesionales, las nóminas, las actas de
infracción y todos los informes que se hayan generado durante
la obra. 

Documentación de la obra ejecutada

La idea de entregar al promotor y al futuro propietario del edi-
ficio una documentación que lo describa en su estado de termi-

Ejemplos de impresos de
check-list · aprobación
del plan de seguridad y

salud (izquierda) y de acta
de reunión de la comisión

de seguridad y salud
(derecha), según la Guía
del COAAT de Barcelona.



nación y que indique las instrucciones para su correcta conser-
vación es anterior a la Loe. Por ejemplo, en Cataluña se institu-
yó en el Decreto 158/1997, y ya recibió el nombre de Llibre de l'E-
difici (‘libro del edificio’). La Loe consagró esta nomenclatura e
hizo equivalente el Libro del Edificio a la documentación de la
obra ejecutada o terminada.

Es el director de la obra quien debe elaborar el Libro del Edi-
ficio, si bien la Loe obliga a todos los demás agentes de la edifi-
cación a poner a su disposición los datos y documentos necesa-
rios.

La definición original de la Loe asigna al Libro del Edificio
los siguientes documentos:

– El proyecto con todas sus modificaciones, que se
denomina proyecto construido o as-built.

– El acta de recepción.
– La relación de todos los agentes que han intervenido

durante el proceso de edificación.
– Las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y

de sus instalaciones.

El Cte completa esta enumeración con:

– La documentación de los productos, equipos y sistemas
que se incorporen a la obra.

– La planificación de las operaciones necesarias para el
mantenimiento.

– Lo que establezca la Administración competente.
– Las exigencias de los Documentos Básicos del Cte que

sean de aplicación.

Sin embargo, el resultado de los controles de la ejecución de
la obra se añade a la certificación final de obra, que no figura ex-
presamente como parte del Libro del Edificio, y el resultado de
las pruebas de servicio sobre el edificio terminado no se cita. En
consecuencia, la documentación del seguimiento del control no
tiene un tratamiento coherente.

En cuanto a los restantes documentos del seguimiento de la
ejecución que no forman parte expresa del Libro del Edificio –y
que figuran en la lista correspondiente del anterior apartado
‘Documentación del seguimiento de la obra’–, el Cte indica que
se entregarán para su custodia al colegio profesional o a la Ad-
ministración.
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El Libro del Edificio

El contenido y formato de este documento varía entre las dife-
rentes comunidades autónomas. Usaremos aquí como ejemplo
el establecido por la Comunidad de Madrid en la Ley 2/1999 de
Medidas para la calidad de la edificación, con el siguiente con-
tenido general:

– Anotaciones del Libro de órdenes y asistencias y del Li-
bro de incidencias, que sean significativas para el conoci-
miento, descripción, conservación y mantenimiento de lo
realmente ejecutado.

– Toda la documentación elaborada sobre la obra realmen-
te ejecutada, de forma que se pueda conocer en detalle lo
necesario para las operaciones posteriores de manteni-
miento, conservación y reparación.

– La relación de empresas y profesionales que han interve-
nido.

– Las normas e instrucciones sobre el uso, la conservación
y el mantenimiento del proyecto, junto con las que la di-
rección facultativa considere necesarias y las establecidas
por los proveedores o suministradores de materiales e
instalaciones.

Muestras del Libro del
Edificio utilizado en la

comunidad autónoma de
La Rioja.



– Los documentos que acrediten la calidad de los materia-
les y procesos usados, así como las garantías que emitan
los constructores y sus proveedores o suministradores.

– Las normas de actuación en caso de siniestro o en situa-
ciones de emergencia que puedan producirse durante la
vida del edificio.

El Decreto 349/1999 establece simplemente su ordenación en
una portada de identificación y cuatro volúmenes:

– Características del edificio y de sus unidades de
ocupación.

– Normas e instrucciones de uso, conservación y
mantenimiento.

– Normas de actuación en caso de siniestro o en
situaciones de emergencia.

– Registro de documentos.

El modelo y el contenido detallado se aprobaron en la Orden
de 17 de mayo de 2000, de la Consejería de Obras Públicas, Ur-
banismo y Transportes. Tras unos apartados sobre el diseño y la
presentación –con excesivo grado de detalle– figuran los conte-
nidos que se enumeran de forma simplificada en la tabla 9.13.
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Identificación del edificio

Datos de identificación Municipio
Dirección 
Denominación 
Datos de la inscripción en el Registro de la Propiedad

Características del edificio

Descripción Plano del emplazamiento
Fotografía de las fachadas
Características de la estructura y del cerramiento
Descripción y trazado de las instalaciones

Empresas y profesionales
intervinientes

Promotor
Autor del proyecto
Dirección facultativa
Consultores, asesores y colaboradores de la dirección facultativa
Empresa constructora
Empresas subcontratistas e industriales instaladores
Cualquier otro agente con intervención significativa

Acreditación de la calidad
(garantías)

Productos
Procesos constructivos
Instalaciones
Otros elementos o partes del edificio

Historia de las obras

Relación de unidades de
ocupación

Tabla 9.13. Contenidos
del Libro del Edificio de la
Comunidad de Madrid.
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Esta lista presenta un carácter abrumador, pero en la prácti-
ca este trabajo se reduce debido a la inexistencia de mecanismos
para controlar la entrega del Libro del Edificio y de recursos para

Características de cada unidad de ocupación

Identificación y descripción de
las unidades

Características de lo construido, estructura y cerramientos
Dimensiones de lo construido; planos de estructura y cerramientos
Descripción de las instalaciones; posición, trazado y dimensiones
Eficiencia energética de la unidad
Características ante ruido y vibraciones

Historia de las intervenciones Descripción de la intervención
Empresas y profesionales intervinientes
Acreditación de la calidad de materiales, procesos constructivos,
instalaciones y otros elementos o partes de la obra

Normas e instrucciones de uso, conservación y mantenimiento*

Instrucciones de uso y
funcionamiento

Condiciones máximas de uso de los espacios o unidades de
ocupación, de las instalaciones comunes y de las dotaciones o
equipamientos

Instalaciones · Ascensores, escaleras y otros medios de
comunicación vertical · Cubiertas o azoteas · Carpintería y
cerrajería · Protecciones y barandillas · Suelos y revestimientos 

Eficiencia energética
Comportamiento ante ruido y vibraciones

Normas e instrucciones de
conservación y mantenimiento
(para los mismos apartados del
punto anterior)

Obligaciones de mantenimiento 
Periodicidad · Revisiones · Inspecciones técnicas · Acopios
necesarios · Empresa instaladora o suministradora · Reposición 

Mantenimiento en caso de incidencias extraordinarias
Anexos de instrucciones de mantenimiento

Registro de operaciones de
mantenimiento y de reparación

Descripción de la operación
Empresas y profesionales intervinientes
Acreditación de la calidad de materiales, procesos constructivos,
instalaciones y otros elementos o partes de la obra 
Licencias

Normas de actuación en caso de siniestro o en situaciones de emergencia*

Medidas de prevención, de
corrección y de evacuación
adoptadas, y procedimiento de
actuación en caso de producirse

Fugas o rotura de agua
Fallo en el suministro eléctrico
Incendio
Vendaval
Fugas de gas
Inundación
Explosión
De origen atmosférico; gran nevada, caída de rayo
Movimiento en la estructura sustentante

Registro de documentos

Contenido Acta de recepción
Licencias de obra
Documentos de contratación con mantenedores y suministradores
Garantías por daños materiales ocasionados por vicios y defectos
de la construcción
Cualquier otro plano o documento del proyecto que no esté
incorporado a otra parte del Libro

* Del conjunto del edificio y de cada unidad de ocupación.



conservarlos como exige la norma. Hay que observar que una
gran parte de este contenido ya figura previamente en el pro-
yecto, si se desarrolla con previsión, o se genera durante la eje-
cución de la obra:

– La descripción general del edificio, de la estructura, del ce-
rramiento y de las instalaciones, y la relación de unidades de
ocupación, son componentes que deben figurar normalmente en
las memorias.

– Las descripciones detalladas de los materiales y de las uni-
dades de obra pueden extraerse directamente de los textos que
las describen en el presupuesto, en el plan de control o en el plie-
go de condiciones.

– La documentación de la obra ejecutada puede apoyarse en
la toma sistemática de fotografías en algunas fases de la obra,
por ejemplo, tras la apertura de rozas. Las imágenes pueden uti-
lizarse como ayuda a la realización de los planos definitivos del
trazado de las instalaciones, evitando la necesidad de tomar me-
didas en obra, o formar parte directamente del Libro del Edifi-
cio.

– Las instrucciones de uso y mantenimiento y las normas de
actuación en caso de siniestro pueden tomarse actualmente de
muchas fuentes predefinidas, como los cuadros de precios co-
merciales, los programas informáticos de presupuestos y los do-
cumentos técnicos desarrollados por los colegios profesionales.

Documentos durante la vida de la obra

El Cte considera también las obligaciones de los propietarios y
usuarios del edificio. 

Además de llevar a cabo el plan de mantenimiento del edifi-
cio, esta responsabilidad se concreta en conservar la documen-
tación de las inspecciones reglamentariamente establecidas y
documentar a lo largo de la vida útil del edificio todas las inter-
venciones realizadas sobre el mismo, consignándolas en el Li-
bro del Edificio.

La visión completa del presupuesto

Este libro se ha dedicado a repasar los documentos escritos que
se manejan durante el proyecto y la ejecución de la obra desde
el punto de vista tradicional del profesional liberal, pero sin ol-
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vidar que esta tarea está imbricada en un proceso mucho más
amplio, antes, alrededor y después del proyecto, en el que tam-
bién trabajan muchos profesionales, aunque sea generalmente
desde dentro de una empresa. 

La intención de este último apartado es presentar el panora-
ma completo del presupuesto, cuando se tienen en cuenta todos
los agentes y puntos de vista que pueden intervenir en este pro-
ceso complejísimo de la construcción, resumiendo conceptos
que se han desarrollado a lo largo del texto.

A la izquierda de la tabla 9.14 están las diferentes cantidades
que se pueden medir para cada parte de la obra, observando que
la certificación tiende al presupuesto, aunque normalmente aca-
be sobrepasándolo, la planificación tiende al objetivo y la ejecu-
ción debe parecerse a la certificación, y si tiene un apartado es-
pecífico es porque no siempre es así a lo largo de la obra.

En la cabecera figuran los precios posibles, que son sólo tres,
ya que los precios de la certificación son los mismos del presu-
puesto, y los de la planificación coinciden con el objetivo.

Los cruces representan combinaciones de cantidades y pre-
cios, pero no todos son significativos ni igualmente útiles. 

El profesional de proyectos sólo conoce el presupuesto. El
profesional que dirige obras está familiarizado además con la
certificación. El redactor del proyecto que prepara la periodifi-
cación futura de los costes para el promotor está usando la pla-
nificación, de la misma manera que lo hará en su momento la
empresa constructora; si bien lo que para el promotor son cos-
tes, para la empresa constructora son ingresos. 

Cuando la empresa constructora prepara una oferta, trabaja
con el presupuesto objetivo, aunque este presupuesto se realiza
de nuevo con mayor precisión por el jefe de obra, si se consigue
la adjudicación, y se ajusta una vez más al realizar el proceso de
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Precio
Cantidad

Presupuesto Objetivo Ejecución

Presupuesto Presupuesto

Certificación Certificación 

Objetivo Producción total Objetivo Previsión

Planificación Planificación de ingresos Planificación de costes

Ejecución Producción Crédito Coste real

Tabla 9.14. Esquema
general de las distintas

cantidades y precios que
aparecen en una obra.



subcontratación, de forma que algunas casillas de esta tabla pue-
den tener versiones sucesivas. 

Una vez en marcha la ejecución, la obsesión del jefe de obra
es la producción, que comparará con el crédito y el coste real; el
objetivo, valorado al precio del presupuesto, es la producción
total posible de la obra. Por último, el coste probable es el coste
de la parte que queda por ejecutar. 

Este esquema evoluciona y se complica en el tiempo por la
aparición de modificaciones. El presupuesto inicial se corrige
con los adicionales, que pueden estar aprobados o en trámite, y
el objetivo de coste sufre el mismo tipo de variaciones, que pue-
den ir en paralelo o no a las del presupuesto.

Presupuesto
Inicial

+ Modificados aprobados 
= Presupuesto vigente 

+ Modificados en trámite
= Presupuesto posible

La combinación de estos sucesivos presupuestos con los con-
ceptos de la tabla anterior da lugar a numerosas posibilidades
que se deben manejar con soltura en la empresa constructora,
especialmente cuando se realiza obra para la Administración, y
que son suficientes para escribir un nuevo libro específicamen-
te dedicado a ellas.
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Amortizaciones

La amortización representa el valor económico de la deprecia-
ción que sufren los bienes por el paso del tiempo; y es un gasto,
aunque no represente un pago ni una salida física de dinero.

La amortización indica el importe que el dueño debe reser-
var cada año para que al final de la vida del bien sea capaz de
reponerlo; si no se tiene en cuenta, aparecería un beneficio ficti-
cio durante cada año de su vida útil y una pérdida final por el
total que se imputaría erróneamente al último año. 

Por otra parte, la amortización representa el importe que la
autoridad fiscal permite consignar como gasto del año. Dado
que mayor gasto significa menores impuestos, si no se estable-
ciera un coeficiente máximo de amortización, todos los bienes
se amortizarían el primer año. 

Aunque existen muchas maneras de calcular el valor de las
amortizaciones, éstas son de forma resumida las aceptadas por
el Impuesto de Sociedades.

Amortización igual cada año 
Es el precio de compra dividido por el número de años. Es la
única válida para edificios, enseres y mobiliario.

Porcentaje constante 
La amortización de cada año es el valor pendiente de amor-
tizar, multiplicado por un coeficiente. Este coeficiente es el
inverso del número de años, multiplicado por el siguiente
factor, según el periodo de amortización:

El coeficiente obtenido no podrá ser inferior al 11 %.

Periodo de amortización Factor

Inferior a cinco años 1,5

Igual o superior a cinco años e inferior a ocho años 2,0

Igual o superior a ocho años 2,5

Notas técnicasApéndice
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Números dígitos
La amortización de cada año es proporcional al número de
años que quedan por amortizar.

El número de años de amortización de cada elemento se eli-
ge libremente, siempre que esté entre el número de años indica-
do en la tabla y su mitad.

Los edificios en general tienen un periodo de amortización
de 50 años. El suelo no se amortiza.

Amortización de instalaciones y maquinaria de construcción Años

Cobertizos, barracones, depósitos y almacenes permanentes 30

Dragas, elevadores de succión, remolcadores, cabrias, gánguiles, pontones, diques flotantes 25

Motores y equipos auxiliares de maquinaria flotante para trabajos marítimos y fluviales 18

Maquinaria y elementos de hinca y pantallas 18

Maquinaria e instalaciones para fabricación de morteros y hormigones 18

Maquinaria para compactado y apisonado 18

Maquinaria de elevación y transportadores continuos 18

Maquinaria e instalaciones de aire comprimido y de bombeo 18

Maquinaria para trabajar el hierro y la madera 18

Maquinaria y elementos para suministro y transformación de la energía 18

Maquinaria para trabajos en vía férrea 18

Maquinaria e instalaciones de trituración, molienda, lavado y cribado de áridos 14

Unidades completas de preparación de mezclas, aglomerados y similares, para
pavimentaciones y riegos asfálticos o similares

14

Aparatos y material de topografía y laboratorio 14

Maquinaria e instalaciones, incluidos equipos de locomoción, para la construcción de
túneles 

14

Maquinaria y vehículos de excavación y movimiento de tierras sobre neumáticos 14

Maquinaria y vehículos de excavación y movimiento de tierras sobre orugas 12

Cobertizos, barracones, depósitos y almacenes temporales a pie de obra 10

Maquinaria para perforación y sondeo 10

Autocamiones 10

Martillos y herramientas neumáticas 8

Maquinaria con potencia hasta 25 Kw y sus accesorios 8

Encofrados, cimbras y similares 8



Desglose de costes indirectos 

Según la Asociación de Redactores de Bases de Datos de Cons-
trucción.
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Categoría Descripción Ejemplos

Mano de obra indirecta

Personal que no interviene de forma
directa en la ejecución de las
unidades de obra, realizando
exclusivamente funciones de control,
organización, distribución de tareas,
vigilancia, etcétera.

Encargados.
Capataces.
Guardas.
Almaceneros.
Listeros.

Medios auxiliares indirectos

Medios humanos, materiales,
maquinaria e instalaciones que no
intervienen directamente en la
ejecución de unidades de obra y por
tanto no figuran como costes
directos, pero son necesarios para su
realización.

Mano de obra auxiliar Personal que realiza funciones de
transporte interior, elevación,
montaje, retirada, almacenamiento,
limpieza, etcétera., de materiales,
escombros, útiles y demás medios
utilizados en la ejecución de la obra.

Transporte de materiales desde
almacén a puntos de consumo.
Limpieza y vertido de escombros.
Transporte y recogida de palés,
picos, cubos, etcétera.

Materiales Auxiliares Pequeñas cantidades de materiales
que se utilizan en la ejecución de la
obra, pero que una vez terminada se
eliminan y no forman parte de ella.

Pasta de yeso para fijación de
reglas.
Ladrillo y pasta de yeso para
formación de peldaños
provisionales.
Yeso para replanteo de zonas a
excavar.
Ladrillo y mortero para
cerramientos provisionales.

Maquinaria, útiles y
herramientas

Mecanismos, cuando se utilizan para
la ejecución de diversas unidades de
obra y no son específicos de ninguna
No deben incluirse en este apartado
las máquinas que realizan trabajos
específicos en una unidad de obra,
puesto que deben imputarse como
costes directos.

Grúa, incluyendo montaje,
desmontaje y gruista.
Montacargas.
Hormigonera.
Autovolquetes, carretillas
elevadoras.
Picos, palas, azadas, capazos,
reglas.



Categoría Descripción Ejemplos

Instalaciones y construcciones a pie de obra

Instalaciones Instalaciones que van desde la
acometida o cuadro general hasta los
diversos puntos de consumo, o bien
desde la zona de trabajo a puntos de
recogida, y tienen carácter
provisional puesto que se desmontan
a medida que no son necesarias.

Red de agua en cada planta.
Tomas de corriente.
Canales de evacuación de
escombros.
Redes de recogida de agua.

Construcciones Construcciones provisionales a pie de
obra para almacenes, talleres,
oficinas, etcétera., y acometidas de
agua, electricidad, teléfono, etcétera.
No se incluirán las instalaciones de
vestuarios o comedores del personal
cuando deban estar integrados en el
estudio de seguridad y salud.
Tampoco se incluyen los
cerramientos del solar, accesos y
rótulos, que se desmontan o eliminan
a la finalización de la misma.

Personal técnico y administrativo

Técnicos que realizan funciones de
jefe de obra y el personal que lleva la
contabilidad, siempre que estén
adscritos exclusivamente a la obra.

Varios

Gastos generados por el
funcionamiento de la oficina de obra
y los almacenes, como materiales
fungibles, papel, fax, etcétera., y en
general los gastos derivados de la
administración de la obra durante el
período de ejecución de la misma.

Seguridad y salud

Se incluyen en la determinación de
los costes indirectos cuando no
formen parte de su propia
documentación, como el estudio de
seguridad y salud.
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Desglose de gastos generales de empresa 

Según la Asociación de Redactores de Bases de Datos de Cons-
trucción

Derivados del contrato
Financieros
· Avales del contrato
· Aplazamiento de pago
· Retenciones
· Pago demorado de revisión de precios
Tasas e impuestos de la Administración
· Licencia de obras
· Impuestos sobre la construcción
· Ocupación de vías públicas
· Permisos de andamios
· Inspección y vigilancia
Otros costes derivados del contrato
· Gastos de anuncio en prensa
· Gastos de formalización del contrato
· Carteles
· Ensayos
· Policía y vigilancia durante periodo de garantía
· Altas, permisos de instalaciones, boletines, legalizaciones,

etcétera.
· Seguros específicos
· Mantenimiento y conservación durante el periodo de

garantía

Propios de la empresa
Estructura
· Gerencia: Dirección general, staff de apoyo
· Dirección intermedia: Dirección delegada, técnicos, jefes

de grupo
· Administración: Personal de oficinas, amortización de

locales, consumos corrientes, amortización de muebles y
equipos

Fiscales
· Sobre la actividad económica
Financieros
· Financiación básica
· Otros avales
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Errores más comunes en la elaboración de presupuestos 

Según Paul I. Thomas, The Contractor’s Field Guide (Englewood
Cliffs, N.J.: Prentice Hall, 1991).

Del proyectista
– No visitar el emplazamiento y desconocer la topografía,

el tipo de terreno –aunque sea en una prospección visual–
, si hace falta proteger las propiedades colindantes, la pro-
ximidad a centros de suministro de materiales y de mano
de obra, si hay que realizar demoliciones, servidumbres o
servicios afectados.

– No tener en cuenta la normativa local, autonómica y es-
tatal.

– Operaciones matemáticas erróneas en hojas Excel o pro-
gramas desarrollados por el usuario.

– Tomar medidas incorrectas de los planos.
– Equivocarse en unidades de medida, por ejemplo, medir

una solera en m2, cuando está presupuestada por m3.
– Olvidar unidades de obra, debido a:

· Prestar poca atención a los detalles
· Tener demasiado trabajo
· Tener poca experiencia
· Delegar parte del presupuesto a otros
· No usar una lista de chequeo fiable
· No hacer que otra persona revise el presupuesto

– Simplificar excesivamente el presupuesto, haciendo su-
posiciones sin análisis, usar precios globales por superfi-
cie construida o por volumen y partidas alzadas, en lugar
de medir y presupuestar los detalles.

– Olvidar unidades de obra que parecen menores, como los
medios auxiliares.

De los cuadros de precios o referencias 
– Tener tarifas erróneas para la mano de obra.
– Rendimientos incorrectos para la mano de obra.
– Precio incorrecto en materiales y suministros, debido a di-

ferencias de tipo, calidad y dimensiones con los proyec-
tados, o a errores en la forma de solicitarlos.

Del constructor
– Maquinaria en malas condiciones de uso, que no da los

rendimientos esperados.



– Mala evaluación del coste de transporte y puesta en obra
de materiales y maquinaria, debido a accesos en malas
condiciones, tráfico, permisos necesarios, etcétera.

– No tener en cuenta permisos, inspecciones y licencias.
– No acertar en la calidad de la mano de obra requerida, por

exceso o por defecto.
– Duplicar trabajos de subcontratistas, que preparan su

oferta sin la supervisión del contratista general y pueden
incluir tareas que se solapan con otras.

– Añadir un margen inadecuado al precio del subcontratis-
ta.

– Revisar sólo la oferta del contratista principal y no las de
subcontratistas.

– No tener en cuenta contingencias posibles, como condi-
ciones climáticas extremadas en invierno o verano, fre-
cuencia de lluvias, conflictos laborales, interrupciones de
suministros o problemas políticos.

– Incluir costes para imprevistos sin analizarlos.
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Fórmulas polinómicas

Fórmulas tipo para revisión de precios

Lista de fórmulas tipo para la revisión de precios; el coeficiente
de la derecha es el propuesto por la Cnc para su fórmula de re-
visión.

Nº Tipo de proyecto CNC

Obra civil

1 Explanación en general. Firmes en general con tratamientos superficiales. Obras
completas de nueva carretera con explanación y pavimentos de hormigón. Túneles de
gran sección. Canales.

1,135

2 Explanación con explosivos. Nivelaciones y movimientos de tierras mecanizados.
Escolleras naturales. Rellenos consolidados. Dragados sin roce.

1,181

3 Túneles de pequeña sección. Obras de pozos. galerías. túneles de pequeña sección y
desagües subterráneos en obras de minería.

1,025

4 Obras de fábrica en general. Obras con predominio de las fábricas. Obras de hormigón
armado. Firmes con pavimentos de hormigón hidráulico. Obras accesorias.
Infraestructura con obras de fábrica normales. Obras de riego con sus instalaciones y
servicios.

1,055

5 Firmes con pavimentos bituminosos. Obras completas con explanación y pavimentos
bituminosos.

1,235

6 Caminos y desagües rurales. 1,165

7 Pistas de hormigón hidráulico. 1,163

8 Pistas de pavimentos bituminosos. 1,381

9 Abastecimientos y distribuciones de aguas. Saneamientos. Estaciones depuradoras.
Estaciones elevadoras. Redes de alcantarillado. Obras de desagüe. Drenajes. Zanjas de
telecomunicación.

1,015

10 Grandes canales. Presas de tierra y escollera. 0,979

11 Obras con gran volumen de hormigón. 0,913

12 Obras de hormigón armado con fuerte cuantía, Obras de ferrocarriles en general. 0,886

13 Superestructura de ferrocarriles. 0,822

14 Dragados en terrenos con predominio de roca. 1,178

15 Obras metálicas: compuertas y tuberías de desagüe de fondo, tomas de aguas y
vertederos de presas. Puentes metálicos. Construcciones y estructuras metálicas no
urbanas. Hangares. Instalaciones de maquinaria.

0,884



notas técnicas 291

Nº Tipo de proyecto CNC

Edificación

16 Edificios con muros de fábrica y presupuesto de instalaciones inferior al 20 por 100
del presupuesto total.

1,046

17 Edificios con muros de fábrica y presupuesto de instalaciones superior al 20 por 100
del presupuesto total.

1,024

18 Edificios con estructura de hormigón armado y presupuesto de instalaciones inferior
al 20 por 100 del presupuesto total.13.845

1,029

19 Edificios con estructura de hormigón armado y presupuesto de instalaciones superior
al 20 por 100 del presupuesto total.

1,010

20 Edificios con estructura metálica y presupuesto de instalaciones inferior al 20 por 100
del presupuesto total.

1,012

21 Edificios con estructura metálica y presupuesto de instalaciones superior al 20 por 100
del presupuesto total.

0,994

22 Edificios con estructura mixta metálica-hormigón y presupuesto de instalaciones
menor que el 20 por 100 del presupuesto total.

1,008

23 Edificios con estructura mixta metálica-hormigón y presupuesto de instalaciones
mayor que el 20 por 100 del presupuesto total.

0,987

24 Jardinería y plantaciones. 1,335

Electricidad

25 Líneas de transporte de energía eléctrica de tensión igual o superior a 45 Kv. 0,824

26 Líneas de transporte de energía eléctrica de tensión hasta 45 Kv. 0,791

27 Subestaciones de transformación. 0,786

28 Instalaciones aéreas de electrificación en baja tensión incluida transformación y
conexión en alta tensión en zonas urbanas y rurales.

0,757

29 Instalaciones subterráneas de electrificación en baja tensión incluida transformación y
conexión en alta tensión en zonas urbanas.

0,726

30 Instalaciones eléctricas y electrónicas: instalaciones de ayuda a la navegación. Centros
emisores y receptores.

0,859

31 Instalaciones eléctricas y electrónicas: montaje de líneas. 0,976

32 Instalaciones eléctricas y electrónicas: instalaciones de balizamiento de pistas. 0,783

33 Instalaciones eléctricas y electrónicas: instalaciones de centrales eléctricas. 0,828

34 Instalaciones eléctricas y electrónicas: instalaciones de centrales telegráficas y
telefónicas.

0,837

35 Instalaciones eléctricas y electrónicas: fabricación de equipos electrónicos. 0,812

36 Instalaciones eléctricas y electrónicas: fabricación de equipos eléctricos. 0,747

37 Instalaciones eléctricas para la iluminación artística de monumentos o conjuntos
monumentales.

0,819

38 Mástiles radiantes y torres metálicas soporte de antenas. 0,950



292 mediciones y presupuestos

Coeficientes de las fórmulas tipo

Porcentajes en que interviene cada material básico en las fór-
mulas tipo de la tabla anterior. Cada fórmula incluye además un
15% fijo. El sombreado corresponde a las subdivisiones de la ta-
bla anterior.

Nº Tipo de proyecto CNC

Mantenimiento

39 Entretenimiento y conservación de obras e instalaciones en general. 1,466

Firmes y pavimentos (añadidas en 1981)

40 Afirmado y pavimentación, con firme flexible, dotado de base granular (con
pavimentación de mezcla bituminosa).

1,240

41 Afirmado y pavimentación, con firme flexible, dotado de base granular (con
pavimento constituido por doble tratamiento superficial).

1,243

42 Afirmado y pavimentación, con firma flexible, dotado de base bituminosa (sin sub-
base).

1,268

43 Afirmado y pavimentación, con firme flexible, dotado de base bituminosa (con suelo-
cemento).

1,224

44 Afirmado y pavimentación, con firme flexible, dotado de base bituminosa (con sub-
base granular).

1,247

45 Afirmado y pavimentación, con firme flexible, dotado de base de grava-cemento. 1,193

46 Pavimento bituminoso constituido por una o varias capas de mezclas asfálticas, sobre
base no asfáltica.

1,264

47 Pavimento bituminoso constituido por una o varias capas de mezclas asfálticas,
incluida base asfáltica.

1,268

48 Tratamientos superficiales con productos bituminosos 1,327

Fórmula Labor Acero Cerámica Energía Cemento Madera Ligantes Cobre Aluminio

1 34 18 26 5 2

2 31 17 37

3 32 13 15 17 8

4 34 13 18 18 2

5 31 13 25 16

6 38 7 25 15

7 34 29 22

8 34 29 22

9 33 16 16 20

10 27 25 21 12

11 28 14 11 32



* En fórmulas de edificación
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Fórmula Labor Acero Cerámica Energía Cemento Madera Ligantes Cobre Aluminio

12 30 34 8 13

13 25 46 9 5

14 34 18 33

15 28 39 11 7

16 37 9 16 7 10 6

17 35 15 12 9 8 6

18 36 12 10 8 12 7

19 34 17 8 10 10 6

20 35 19 9 9 7 6

21 33 23 7 11 6 5

22 35 17 10 8 9 6

23 33 22 7 10 8 5

24 47 5 28 5

25 27 38 5 15

26 30 23 2 30

27 29 25 9 22

28 25 17 4 6 33

29 24 9 12 40

30 26 26 11 2 20

31 23 10 15 12 10 15

32 20 20 12 33

33 24 40 10 1 8 2

34 25 36 11 13

35 27 37 6 15

36 22 39 6 18

37 22 16 5 14 28

38 35 35 8 5 2

39 81 2 2

40 31 13 19 22

41 34 13 22 16

42 26 10 15 34

43 30 10 16 5 24

44 28 12 18 27

45 30 11 17 7 20

46 22 10 11 42

47 26 10 14 35

48 19 4 8 54

Media* 35 17 10 9 9 6

Media 31 18 2 13 6 2 7 5 1
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Este libro, compuesto con tipos
Palatino (1948) y Optima (1952-1955),

de Hermann Zapf,
se imprimió en Barcelona,

el mes de septiembre del año 2007,
en los talleres de Reinbook Imprès.



La colección Manuales Universitarios de Edificación
va dirigida a estudiantes y a profesionales de la cons-
trucción, como arquitectos, arquitectos técnicos y los
futuros ingenieros de la edificación, y pretende hacer
una importante aportación en los campos del apren-
dizaje, la investigación y la profesión.

La selección de autores y títulos trata de cubrir to-
das las disciplinas relacionadas con el conocimiento
de la edificación, antes, durante y después del pro-
yecto: desde las fases previas al diseño hasta el man-
tenimiento del edificio, pasando por el urbanismo y
la promoción, la ejecución y las nuevas tecnologías,
la gestión de proyectos y obras, la calidad en su sen-
tido más moderno y la organización del trabajo pro-
fesional.

Se ha cuidado especialmente el formato y la tipo-
grafía para facilitar así la lectura continua, pero tam-
bién la consulta ocasional. La traducción y revisión
de los textos están a cargo de los mejores especialis-
tas en cada una de las materias, procedentes en su
mayoría del ámbito universitario. Como es tradición
en los mejores libros de edificación, la ilustración
gráfica es abundante, práctica y sobria.

Con esta nueva colección, Editorial Reverté ex-
tiende al mundo de la edificación su ya larga expe-
riencia en el campo de los libros de carácter científi-
co, técnico y académico.



Mediciones y
presupuestos

Este libro tiene como objetivo fundamental enseñar a realizar
mediciones y presupuestos tanto a los alumnos de arquitectu-
ra, arquitectura técnica e ingeniería como a los profesionales
con poca experiencia. Pero para alcanzar ese objetivo es im-
prescindible describir los restantes documentos escritos, va-
riantes y complementos requeridos actualmente por un pro-
yecto, es decir, todo aquello que se entrega habitualmente en
formato DIN-A4, como la memoria y el pliego de condiciones.

Este libro considera que una parte importante del trabajo
del profesional de la edificación se realiza antes, durante y
después del proyecto; considera que el proyecto no es sólo
una serie de planos con una memoria que los justifica, sino
que todos sus documentos deben mantener un punto de vista
integrado; demuestra que el presupuesto es una parte intere-
sante, y no burocrática, del proyecto, que aporta valor al pro-
fesional y mejora la calidad de la construcción.

Este libro se centra en el aprendizaje de los procesos y no
en los contenidos concretos, es decir, no enseña a medir re-
dondos o tabiques, pero dice cómo se aprende; se ciñe a la nor-
mativa vigente, identifica el origen de sus criterios y se pre-
gunta sobre el objetivo de cada tarea, en lugar de dogmatizar
sobre la forma de hacerla; está expresamente preparado para
ser utilizado en los sistemas de enseñanza activa promovidos
dentro del Espacio Europeo de Educación Superior; puede ser
un libro de texto o un libro para el profesional que apenas es-
tudió estos temas en la carrera, y que cree que hay vida más
allá de los planos.
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