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De la teoria de las elecciones
al arquitecto ‘predictivo’

Los economistas denominan ‘coste de oportunidad” al que se
ocasiona por decisiones de inversion 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 podria haber ob-
tenido con una dedicacién diferente de los recursos. Y también
sefalan los economistas que la conducta del sujeto econémico
consiste en un conjunto de decisiones de eleccién entre las dis-
tintas alternativas posibles, de modo de que la eleccién mas ra-
cional es la que le proporcione la mayor satisfaccion; y ésta, a su
vez, serd la que represente menores costes dentro de la méxima
utilidad. Asi, la funcién de utilidad describe las posibilidades
que tiene el individuo de obtener satisfaccion, lo que esté rela-
cionado con el concepto de “eficiencia’, entendida ésta como la
utilizacion mas racional de los recursos disponibles para la ob-
tencién de un fin concreto.

Si es evidente que todos somos sujetos (y también objeto) de
multiples decisiones econémicas en las actividades de la vida
cotidiana —"economia’: oikos + nomos, es decir, las normas de ad-
ministracién de la ‘casa’—, no lo es menos que los procesos de
edificacion estdn enormemente condicionados por su dimensién
econdmica.

Hoy son bien conocidas las referencias de los tratadistas cla-
sicos a la naturaleza econémica de la arquitectura y del proceso
edificatorio en general. Desde la mencién de Vitruvio a la dis-
tribucién de recursos que se destinan a la edificacién y su ana-
lisis de las relaciones entre esta idea y el concepto de oikono-
mia —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
econdmico tiene en el objeto arquitecténico como resultado de
ese proceso. El més citado es probablemente Jean-Nicolas-Louis
Durand, que en su Compendio de lecciones de arquitectura (1802-
1805) relaciona la racionalidad, la economia, la utilidad y la ge-
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ometria, y afirma que «si la economia prescribe la més grande
simplicidad, proscribe por completo todo lo que es intitil». Pue-
de considerarse asi un antecedente del Adolf Loos de “Orna-
mento y delito”, ya que —como sefala Durand con ironia— «no
se puede decorar sin dinero», por lo que debe examinarse «si es
verdad que la decoracién arquitecténica, tal como los arquitec-
tos la conciben, procura todo el placer que nos prometen». Tam-
bién precede Durand al «menos es mas» de Ludwig Mies van
der Rohe, que, a su vez, puede considerarse en cierto modo pre-
cursor de los mds recientes enfoques ecolégicos de la arquitec-
tura, porque —como se ha dicho desde las posiciones mas radi-
cales— la tnica construccién sostenible es la que no se
materializa y el tinico arquitecto verde es el que renuncia a in-
crementar la entropia del planeta.

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

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

Asi que, siguiendo otra vez a Durand, «;no seria 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 aplicacion de sus principios— merece tanto ser
estudiada?»

A ello responde este libro, que constituira, sin duda, una re-
ferencia imprescindible como introduccién tanto a la formacion
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del alumno en la dimensién econémica de la arquitectura, como
al enfoque mas practico del ejercicio profesional. A primera vis-
ta, esta obra es un manual para la formacion del arquitecto “pre-
dictivo’.

El proceso edificatorio lleva consigo la dedicacién de un in-
gente ntimero de recursos, lo que como minimo requiere desde
las primeras fases de disefio una orientacién aproximada sobre
su coste final y, en definitiva, sobre el esfuerzo financiero que el
promotor deberd realizar para llevarlo a cabo. Y si esta decision
es importante en el &mbito privado, atin lo es més en el de la ini-
ciativa publica, es decir, alli donde los recursos empleados son
de todos y siempre tendrian una utilizacién alternativa cuya
rentabilidad social podria, probablemente, competir con venta-
ja con la que nuestro proyecto proponga. Por todo ello, desde los
origenes de la arquitectura se integro en el trabajo del arquitec-
to una funcién predictiva sobre la naturaleza econémica y fi-
nanciera de lo proyectado.

Pero la relevancia de este libro va mas alla de la mera inicia-
cién a las técnicas de medicién y de la subsiguiente prevision del
coste de la edificacién futura, porque el lector encontrara su ma-
yor utilidad en la posibilidad de descubrir las relaciones entre
las decisiones espaciales, tecnoldgicas y econémicas adoptadas
en el proyecto arquitecténico, con la oportuna contribucién 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 infografia aplicada a la arquitectura, en la que hoy
constituye un referente ineludible- a la investigacién y el desa-
rrollo de sistemas de prediccién y anélisis de costes de edifica-
cién, y su experiencia en este campo la ha trasladado de forma
brillante a las paginas 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-
maticos disponibles—una exposicién sistemédtica de los distintos
procedimientos de predimensionado de costes y su vinculacién
con el proceso de disefio; examina con detalle los criterios de me-
dicién y valoracién de las unidades de obra con referencias a su
gestién econémica y planificacién temporal; y realiza en cada
caso un detallado y exhaustivo andlisis 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 contribuird —porque la venustas tam-
bién esta presente como vehiculo de expresion formal de las
ideas— la excelente factura que caracteriza esta nueva coleccién
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 comenz6 a edificar y no pudo acabar.

Evangelio segtin 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 construccion;

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, Enrigue 1V, parte 11, acto 1°.



Introduccion

Objetivos

El objetivo inicial de este libro era ensenar a realizar presupues-
tos y mediciones, tanto a los alumnos de arquitectura, arquitec-
tura técnica e ingenieria 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
documentacién 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 mas teniendo en cuenta los im-
portantes cambios que introduce la moderna normativa para la
construccién, que se inicia con el Real Decreto 1627 de seguri-
dad y salud, de 1997, y que tiene como punto culminante la Ley
de Ordenacién de la Edificacion (LoE) y el Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE).

Asipues, el libro —aunque desarrolla con todo detalle las me-
diciones y los presupuestos— trata también de los demés 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.

Ademas, examina otros proyectos complementarios, como:

— Seguridad y salud.
— Control de calidad.
—  Gestion ambiental.

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

— La estimacién rapida de costes.

- La planificacién temporal.

— El proceso de oferta y contratacién.

— Las certificaciones.

— La programacién de la obra y la gestién de costes.
— La documentacién de la obra ejecutada.
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Por ultimo, menciona también otros documentos habituales
en las obras, como las actas y los libros de érdenes.

Criterios

El libro considera la relacion 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 esta 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 edificacién, como la empresa constructora o
el promotor, a fin de entender globalmente el sistema de costes
de la construccion.

Mantiene una actitud positiva y practica hacia el presupues-
to, que se considera una tarea interesante, cuya elaboracion es
una parte productiva de la redaccién del proyecto, no una obli-
gacioén burocratica.

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

Indica la procedencia y el respaldo legal de cada criterio, para
diferenciar claramente las exigencias obligatorias para todas las
obras, las requeridas por la Administraciéon Publica, 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 tareas,
reconociendo que el profesional no trabaja aislado, sino en un
entorno en el que hay muchos mas agentes interactuando, fren-
te a la tendencia natural al trabajo individualizado y a la perso-
nalizacién no productiva.

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

Requisitos
Ellibro parte del nivel habitual en la ensefianza universitaria de
este tipo de conocimientos en las carreras técnicas, es decir, prac-
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ticamente de cero. Se da por supuesto que el lector tiene acceso
alos diferentes recursos necesarios para desarrollar su tarea pro-
fesional, como los cuadros de precios para la construccién o los
programas informdticos, 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 restiimenes 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— podria aprovecharse para una forma de ensefianza
consistente en leer sus textos en clase y posteriormente exigir su
reproduccién en los eximenes de forma memoristica.

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

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

Agradecimientos

Gonzalo Garcia pens6 en montar una empresa conmigo cuando
yo crefa que las empresas venian ya montadas y que las perso-
nas normales no lo hacian. 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-
tregandolos, si bien ahora ya no lo hacemos personalmente.
Gonzalo, ademas, ley6 y corrigié el manuscrito.

Mis compafieros de carrera (Rafael Garcia, Jorge Sainz, Ro-
berto Osuna, Manuel Blanco, Javier Girén y Maria Teresa Val-
carce) me ayudaron con su ejemplo a superar el trauma de ser
arquitecto y dejar de hacer proyectos: ninguno construye. Mis
tnicos proyectos —realizados para la Administracién, pero sin
mi firma— fueron probablemente los primeros de Espafia con un
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presupuesto realizado por ordenador: gracias al programa Visi-
Calcy a Jaime Nadal y Sebastidn Araujo, que me orientaron so-
bre la manera de hacer precios descompuestos, ya que, inexpli-
cablemente, habia salido de la ETsam sin estudiarlo.

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

Santiago Hernén, profesor de unos conocimientos tan am-
plios como su entusiasmo por los alumnos, me entreg6 en clase
tanta documentacion que podria escribir varios libros con la que
no he incluido en éste; ademads, corrigi6 el manuscrito, al igual
que el profesor Alfonso Cuenca. Jests Esteban quedé 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 demas alumnos he disfrutado la ensefianza entre pa-
res, fundamental para rellenar los resquicios del sistema educa-
tivo; me permitieron trabajar en su equipo José Manuel Morato,
Oscar Tomas, Inmaculada Reyes y Cristina Huerga; también he
compartido muchas clases con Alberto Marin, Cristina Madrid,
Verénica Cayuela y José Manuel Fernandez Cafadas.

Luis Basagoiti me instruy6 sobre los costes que hay que ana-
dir al presupuesto de ejecucién material, y que suelen olvidar-
se; Emilio Larrodera me envié documentacién sobre requisitos
de los proyectos para la Administracion; y Luis Cabrejas me ilus-
tr6 sobre la complejidad de las relaciones actuales entre la Ad-
ministracion y los distintos agentes de la edificacién.

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

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



Capitulo 1

Ejemplo de las Normas
Tecnoldgicas de la
Edificacion (NTE).

El contexto legal

Los conocimientos necesarios para redactar los documentos escritos del
proyecto, incluyendo los relativos a las mediciones y el presupuesto, fi-
guran integramente en los capitulos que siguen a éste, por lo que el lec-
tor que no desee profundizar en los aspectos legales queda autorizado
a saltarse el presente capitulo por completo y consultarlo sélo en el fu-
turo, si algiin dia no tiene mds remedio que penetrar en este tema, con
la posible excepcion del iiltimo apartado, ‘Prelacién entre los docu-
mentos del proyecto’.

Normativa de la edificacion

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

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

— Sélo valida para las obras de la Administracién, como la
Ley de Contratos del Estado.

— De aplicacion voluntaria, como las Normas Tecnolégicas
de la Edificacién (NTE).

— De ambito local, como ordenanzas, normas contra incen-
dios y exigencias de calidad.

— Técnica, como las sucesivas instrucciones para el uso de
hormigén estructural (EH) o las normas UNE.

— Corporativa, como las leyes de atribuciones.

— No especifica para la construccién, como la Ley de Pre-
vencién de Riesgos Laborales, de 1995.

La normativa no aludia a las responsabilidades o papeles de
los agentes, més alla del Codigo Civil o Penal, ni al contenido de
los proyectos. Muchos criterios utilizados para la redaccién de
los proyectos, y por tanto de los presupuestos, eran tradiciones
con origen en el siglo x1x y en el trabajo burocrético a mano, muy
influidas por los departamentos estatales de mas tradicién cons-
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tructora, como los diferentes ministerios de Obras Publicas, y
por las costumbres de los ingenieros.

No aparece una norma con las caracteristicas opuestas a las
anteriores —es decir, especifica para la construccion, de objetivo
amplio y de &mbito estatal- hasta el Real Decreto 1627, relativo
a la seguridad y la salud en la construccién, 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
edificaciéon en Espaiia.

Se enumeran las normas mas generales en la tabla 1.1, orde-
nada cronolégicamente y no por rango juridico. La referencia
detallada figura en el capitulo de bibliografia, donde hay tam-
bién una lista mas completa.

Norma Ano Descripcién

Rp 1627 1997  Disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras de construccion

Loe 1999  Ley de Ordenacién de la Edificacion

Lcar 2000  Ley de Contratos de las Administraciones
Publicas

Ra-Lear 2001 Reglamento General de la Lcap

UNE 157001 2002  Criterios generales para la elaboracién de
proyectos

2004/18/CE 2004 Directiva europea sobre coordinacién de los

procedimientos de adjudicacién de los contratos
publicos de obras, de suministro y de servicios

CTE 2006  Cédigo Técnico de la Edificacion

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

El Compendio de arquitectura legal de Federico Garcia Erviti, ci-
tado en la bibliografia, describe el entorno legislativo del pro-
yecto de arquitectura y del trabajo de los profesionales de un
modo general, mas alla de sus implicaciones en los documentos.

Ley de Ordenacion de la Edificacién (LOE)

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

Tabla 1.1. Normas
generales que establecen el
marco legal de la
edificacion en Espafia.
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Tabla 1.2. Los agentes de
la edificacion y la
documentacion del
proyecto, segiin la LOE.

— Estableciendo la configuracién 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 basicos que deben satisfacer
los edificios, que se desarrollan en detalle posteriormen-
te en el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

— Creando un sistema de garantias y seguros.

— Definiendo la documentacion de la obra ejecutada, que se
entregara 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-

cumentacion del proyecto y de la ejecucion de la obra en su re-

lacién con los agentes de la edificacion son (tabla 1.2):

Agente Obligaciones relativas a la documentacién

Promotor Entregar al comprador final la documentacién de la obra ejecutada o
cualquier otra exigida por la Administracion
Firmar el acta de recepcion

Proyectista Redactar el proyecto

Constructor Ejecutar la obra con arreglo al proyecto

Entregar al director de obra los datos necesarios para elaborar la
documentacién de la obra ejecutada
Firmar el acta de recepcion

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 Ordenes y Asistencias

Conformar las certificaciones parciales y la liquidacién final de las unidades
de obra ejecutadas

Elaborar la documentacién de la obra ejecutada para entregarla al promotor

Director de la
ejecucion de la obra

Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de
obra

Escribir en el Libro de Ordenes y Asistencias

Elaborar y suscribir las certificaciones parciales y la liquidacién final de las
unidades de obra ejecutadas.

Colaborar con los restantes agentes en la elaboracién de la documentacién
de la obra ejecutada, aportando los resultados del control realizado.

Usuarios

Recibir y conservar la documentacién de la obra ejecutada
Utilizar el edificio de acuerdo con las instrucciones de uso y mantenimiento
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La LoE es un texto fundamental, corto, sintético y de alto ni-
vel, que todo profesional de la edificacién debe leer y conocer.

El Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE)

Eslanorma 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
aplicacion 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 edificacién, cada uno en la medida de su in-
tervencion.

— Define las funciones y los contenidos minimos del pro-
yecto bésico y el proyecto de ejecucion, que veremos en el
apartado siguiente y a lo largo de todo el libro.

— Desarrolla la documentacién de la obra ejecutada esta-
blecida en la Lok y el Libro del Edificio, a los que dedica-
mos un apartado especifico.

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

Documentos Bdsicos

La Parte II contiene una serie de Documentos Bésicos, de carac-
ter técnico, que describen con detalle las exigencias basicas 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

Segtn el CTE, el proyecto debe describir el edificio y las obras de
ejecucion con el detalle suficiente para que pueda valorarse y

El CTE, aprobado en
2006, en la edicion
de Leynfor.

En las dos paginas
siguientes, Anejo I del
CTE, que detalla el
contenido de los cinco
documentos del proyecto
de edificacion.
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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 Definicién gréfica detallada de la obra

Pliego de condiciones

Condiciones legales y administrativas de contratacién 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 capitulos, conteniendo todas las
descripciones técnicas necesarias para su especificacién y valoracion”
Presupuesto "Cuadro de precios agrupado por capitulos. Resumen por capitulos, con

expresioén del valor final de ejecucién y contrata”
Incluye los presupuestos de control de calidad y seguridad y salud.

Tabla 1.3. Contenido
minimo de los cinco
documentos del proyecto
de edificacion, segiin

el CTE.

construirse por terceros sin dudas ni ambigiiedades. El conteni-
do minimo de los cinco documentos del proyecto, segtin el Ane-
jo1, se indica en la tabla 1.3 de forma general y se amplia en los
apartados especificos para cada uno de ellos.

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

Aunque estaria bien seguir al pie de la letra en este libro y en
la préctica real estas especificaciones del CTE, existen algunos
elementos confusos, duplicados o demasiado diferentes de las
précticas 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 mds menciones,
cuando en realidad afecta también a los demas 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.
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— No deslinda el contenido que luego formara parte del Li-
bro del Edificio, que queda disperso en varios apartados
del pliego de condiciones.

— Mantiene una separacién actualmente superada entre me-
diciones y presupuesto, y no aprovecha bien la funcién
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 mas razo-
nables y practicos, en aras de la claridad y la economia, 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-
macién correspondiente.

— Al elegir la ubicacion de cada componente del proyecto
se deberd ir de menor a mayor eficacia contractual y prac-
tica, como veremos mas adelante. Por ejemplo, las espe-
cificaciones recogidas en el presupuesto se podran 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 Publicas (LcAp)

Esta ley, cuyo texto refundido (Tr-Lcar) fue aprobado en el afio
2000, es de aplicacién a las obras de caracter ptublico, incluidas
las del estado, las comunidades auténomas, la administracion
local, como los ayuntamientos, y muchas otras obras de entida-
des asimilables, incluyendo las que sean financiadas mayorita-
riamente con fondos publicos. No obstante, algunos articulos y
puntos concretos no son de obligatoria aceptacién en las admi-
nistraciones de nivel menor que la del estado.

Por tanto, esta ley afecta directamente a una importante pro-
porcién de las obras; en realidad, su efecto alcanza también a to-
das las demds obras, bien porque sus especificaciones son ade-
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Proyecto de Ley de
Contratos del Sector
Piiblico.

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 ptblica, y por ello se apli-
ca en todas.

Es interesante observar que, siendo una de las condiciones
mas importantes de los contratos de la Administracién la previa
fijacion de un precio cierto, la Administracion ya prevé desde el
principio diferentes procedimientos para cumplir este requisito
sin poner tales condiciones que paralice una actividad, como la
construccién, donde el precio estd sujeto a numerosas indeter-
minaciones.

El Tr-LcAP consta de 219 articulos de muy diferente interés
para el proyectista y otros agentes de la edificacion. 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 articulo 216 se refiere a los concursos de
proyectos con intervencién de Jurado.

La directiva europea 2004/18/CE sobre coordinacién de los
procedimientos de adjudicacién de los contratos publicos de
obras, de suministro y de servicios, tendra su reflejo en una nue-
va Ley de Contratos del Sector Puiblico, cuyo proyecto de ley se
present6 en las Cortes el 8 de septiembre de 2006. A través de
esta directiva, la Unién Europea simplifica, armoniza y pone al
dia las normas de adjudicacién de los contratos ptiblicos. Se in-
troduce un nuevo procedimiento, el didlogo competitivo, y se
favorece el desarrollo de los procedimientos electrénicos. Tam-
bién se autoriza el recurso a criterios sociales y ambientales para
la seleccién de los licitadores.

Contenidos generales

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

— Solvencia, clasificacién y garantias de la empresa cons-
tructora.

— Pliegos de cldusulas administrativas generales y particu-
lares, y pliego de prescripciones técnicas, que forman par-
te del contrato de obra.
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— Procedimientos de negociacién, subasta y concurso.

— Licitacién, adjudicacién y bajas temerarias.

— Ejecucioén del contrato: plazos, pagos, indemnizaciones,

modificaciones, revisiéon de precios y rescision.

— Subcontratacion.

Los apartados que afectan al proyectista, como los requisitos

de los pliegos de condiciones, y los relacionados més directa-

mente con los profesionales que ejercen la direccién de la obra,

se describen en los capitulos correspondientes de este libro, jun-

to con el contenido del reglamento que los desarrolla.

El contrato de obras

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

Tabla 1.4. Articulos del
TR-LcAP relacionados
con el contrato de obras.

Articulo Titulo Contenido

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

121 Contratos menores. Inferiores a 30.050,61 euros.

122 Proyecto de obras. Definira con precisién el objeto del contrato.
Elaborado previamente a su contratacién,
incluyendo la supervision, la aprobacion y el
replanteo.

123 Clasificacién de las obras. Primer establecimiento, reparacién simple,
conservacion y demolicion.

124 Contenido de los proyectos y Figuran detalladamente mas adelante, en

responsabilidad derivada de su apartados especificos.
elaboracion.

125 Presentacion del proyecto por el Condiciones para los contratos de proyecto y obra.

empresario.

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

127 Instrucciones técnicas. Los proyectos deberan cumplir ademas las
instrucciones técnicas indicadas por las respectivas
Administraciones Publicas.

128 Supervisién de proyectos. Por la oficina de supervision del 6rgano de
contratacion, para obras superiores a 300.506,05
euros.

129 Replanteo del proyecto. Previo a la tramitacion del expediente de

contratacion de la obra y asegura su viabilidad.
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Contenido del proyecto

El citado articulo 124 del TR-Lcap indica el siguiente contenido
minimo para los proyectos de obras, recogido aqui literalmente:

— Una memoria en la que se describa el objeto de las obras, que
recogera los antecedentes y situacion previa a las mismas, las ne-
cesidades a satisfacer y la justificacién de la solucién adoptada,
detallandose los factores de todo orden a tener en cuenta.

— Los planos de conjunto y de detalle necesarios para que la
obra quede perfectamente definida, asi como los que delimiten
la ocupacién de terrenos y la restitucién de servidumbres y de-
mas derechos reales, en su caso, y servicios afectados por su eje-
cucion.

— El pliego de prescripciones técnicas particulares donde se
hara la descripcién de las obras y se regulara su ejecucién, con
expresion de la forma en que ésta se llevaré a cabo, de la medi-
cién 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-
presion de los precios unitarios y de los descompuestos, en su
caso, estado de mediciones y los detalles precisos para su valo-
racion.

— Unprograma de desarrollo de los trabajos o plan de obra de ca-
racter indicativo, con prevision, en su caso, del tiempo y el coste.
— Las referencias de todo tipo en que se fundamentaré el re-
planteo de la obra.

— Cuanta documentacién venga prevista en normas de caréc-
ter legal o reglamentario.

— El estudio de seguridad y salud o, en su caso, el estudio ba-
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 debera 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 documentacion 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 Lcar tendra 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.

Contratacion y publicidad

Los articulos 135 a 141 se refieren al cardcter publico, plazos y
otras caracteristicas de los contratos.

Son interesantes las condiciones establecidas para el proce-
dimiento negociado sin publicidad, que permiten a la Adminis-
tracion adjudicar proyectos complementarios a la misma em-
presa que estd 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.

Ejecucién y finalizacion
Estos aspectos —fundamentales para quienes dirijan obras para
la Administracién, y aplicados por analogia en muchas otras
obras— se desarrollan mas adelante en el texto.

Los articulos relacionados con la ejecucion y modificacion del
proyecto son:

Tabla 1.5. Articulos del
TR-LcAP relacionados
con la ejecucion y
modificacion del proyecto.

Articulo Titulo Contenido

142 Comprobacién del replanteo. Primer acto de la ejecucion.
Comprueba el realizado previamente a la licitacion
en presencia del contratista.

responsabilidad del contratista. particulares y al proyecto.

143 Ejecucion de las obras y Sujecion al pliego de clausulas administrativas

Conforme a las instrucciones del director
facultativo de las obras en interpretacion técnica
del proyecto, ratificadas por escrito.

144 Fuerza mayor. Derecho a indemnizacion del contratista.

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

146 Modificacién del contrato de Condiciones que dan flexibilidad al contrato de
obras. obras.

Los articulos enumerados a continuacion se refieren a la ex-
tincion del contrato; los dos primeros se refieren a su cumpli-
miento, por la correcta terminacién de la obra, y los restantes a
su resolucion.
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Articulo Titulo Contenido
147 Recepcion y plazo de garantia. Condiciones de entrega y liquidacién de la obra.
148 Responsabilidad por vicios Plazo de quince afios tras la recepcion.
ocultos.
149 Causas de resolucion. Por parte del contratista o de la Administracién
Por deficiencias del proyecto.
150 Alteracion sustancial y Incluyendo la sustitucién de unidades de obra que
suspension de la iniciacién de la afecten al 30 por 100 del presupuesto.
obra.
151 Efectos de la resolucion. Abonando la parte realizada o, si no se ha iniciado,
una indemnizacion.

Tabla 1.6. Articulos del
TR-LcAP relacionados
con la extincion del
contrato de obras.

Errores y responsabilidades en la elaboracion de proyectos

Los ultimos articulos del TR-LcAP recogen las condiciones de
subsanacion de errores, las indemnizaciones y las responsabili-
dades en la redacciéon de proyectos. El proyectista deberia co-
nocerlas, consultando el texto original, ya que le pueden afectar
muy directamente, aunque es posible que sean de escasisima
aplicacién en la realidad.

El proyectista estd obligado a la correccion 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 Administracion puede optar por:

— Resolver el contrato, con incautaciéon de la garantia e in-
demnizacion del 25 % de los honorarios.

— Nuevo plazo de un mes y penalizacién del 25 % de los ho-
norarios.

Si siguen existiendo deficiencias, se producird la resolucién
del contrato, pérdida de la garantia e indemnizacién equivalen-
te a los honorarios.

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

Cuando el coste real de la obra se diferencie mas del 20 %, por
exceso o por defecto, del presupuesto que consta en el proyec-
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to, como consecuencia de errores u omisiones del proyectista, la
Administracion puede revisar los honorarios a la baja, siempre
que asi conste en el pliego de clausulas administrativas particu-
lares, con el siguiente escalado:

Desuviacion Indemnizacion
de 20a30% 30%
de 30a40% 40%
mayor de 40 % 50 %

El proyectista responderd de los dafios y perjuicios que le
sean imputables durante la ejecucion y la explotaciéon de la obra,
hasta el 50 % del importe de los dafnos y hasta cinco veces el va-
lor de los honorarios, y hasta trascurridos diez anos desde la re-
cepcion.

Reglamento de la Ley de Contratos de las
Administraciones Piblicas

Condiciones generales

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

Hasta el articulo 117 el contenido es general, siendo de espe-
cial relevancia para la empresa constructora lo referente a ga-
rantias, clasificacion —que se comenta en el apartado siguiente—
, formas de contratacién, licitaciéon y adjudicacién, ejecucion,
modificacion y finalizacién de los contratos. El contenido mini-
mo de los pliegos de condiciones se recoge en el capitulo co-
rrespondiente de este texto. Los articulos entre el 118 y el 179,
relativos especificamente al contrato de obras, se comentan mds
adelante.

Clasificacién

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

El proyecto debe proponer la clasificacion exigible de la em-
presa constructora. A titulo indicativo de la estructura de la cla-
sificacion, figuran aqui todos los grupos y sus contenidos, con
los subgrupos de obras de edificacién.
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Movimiento de tierras y perforaciones.

Puentes, viaductos y grandes estructuras.
Edificaciones.

Ferrocarriles.

Hidraulicas.

Maritimas.

Viales y pistas.

. Transportes de productos petroliferos y gaseosos.
Instalaciones eléctricas.

T 0" E g0 >

-

Instalaciones mecéanicas

"—4

K. Especiales.

Grupo c. Edificaciones. Subgrupos y contenidos:
1. Demoliciones.

Estructuras de fabrica u hormigon.

Estructuras metalicas.

Albanileria, revocos y revestidos.

Canteria y marmoleria.

Pavimentos, solados y alicatados.

Aislamientos e impermeabilizaciones.

Carpinteria de madera.

Y XN B RN

Carpinteria metélica.

Obras a tanto alzado (articulo 120)

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

Si el importe es inferior a 120.000 euros, al contenido minimo
de estos proyectos —que se indica méas adelante— se debe anadir
también:

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

— Descripcién de la obra con sus referencias y valoracion de
la misma.

— Criterios a tener en cuenta para la liquidacién en el caso
de extincién anormal del contrato.

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

Anteproyectos (articulos 121 a 123)

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

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

— Memoria de necesidades, factores sociales, técnicos, econo-
micos y administrativos que se tienen en cuenta, y justificacion
de la solucion desde los puntos de vista técnico y econémico, asi
como los datos y célculos correspondientes.

— Planos necesarios para la definiciéon 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 justificacién; resumen o presupuesto ge-
neral con todos los gastos, incluyendo expropiaciones, como el
denominado ‘presupuesto para conocimiento de la Administra-
cién’.

— Estudio sobre la division del anteproyecto en proyectos par-
ciales, con sus presupuestos correspondientes y estimacion de
las etapas y plazos previstos para el desarrollo de sus proyectos
y la ejecucion de las obras.

En su caso, se acompafiaran los estudios econémicos y ad-
ministrativos sobre régimen de utilizacién y tarifas que hayan
de aplicarse en la explotacion de la obra.

Proyectos (articulos 124 a 138)

Los proyectos deben referirse a obras completas —que puedan
ser puestas en uso una vez terminadas— y comprenderan todos
los elementos precisos para su utilizacién. Esto afecta también a
los proyectos de reforma, reparacién y mantenimiento, por lo
que resulta dificil 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-
cién se contratara por separado.

Equipamiento
Pueden formar parte del proyecto de obras todos los bienes
de equipo que sean necesarios y que representan instalaciones
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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
decoracion, obras de arte, mobiliario, medios audiovisuales, ma-
quinaria necesaria para el uso normal del edificio y otros mu-
chos elementos. El disefio 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 estanterias, por ejemplo, pue-
de depender de que estén o no fijas al suelo.

Documentacion

Los proyectos de importe inferior a 120.000 euros deben con-
tener al menos un documento que defina con precisién las obras
y sus caracteristicas técnicas y un presupuesto con precios uni-
tarios y descompuestos.

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

— Aspectos econdmicos, sociales, administrativos y estéti-
cos tenidos en cuenta en la elaboracion del proyecto.

— Justificacién técnica, funcional y econémica de la soluciéon
adoptada y de las caracteristicas de las unidades de obra
elegidas.

— Antecedentes y situacion previa de las obras, métodos de
calculo 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.

— Justificacion del calculo de los precios adoptados, bases
para la valoracién de las unidades de obra y de las parti-
das alzadas y presupuesto para conocimiento de la Ad-
ministracién, como se describe en este texto.

La memoria tiene caracter contractual en todo lo referente a
la descripcién de los materiales bésicos 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 realizaciéon de la obra.

El procedimiento de célculo de los precios de las unidades de
obra, la definicién del presupuesto de ejecuciéon material y el
presupuesto base de licitacion descritos en el RG-Lcar se expli-
can detalladamente en el capitulo dedicado al presupuesto de
este libro.

El programa de trabajo estimara los plazos de ejecucion de la
obra o de sus partes fundamentales, determinando los importes
de cada uno. Dada la importancia para la Administracién del ex-
pediente de gasto, que tiene una subdivision anual, es posible
que en la mayoria 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 TrR-Lcar, que tedrica-
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 debera te-
ner en cuenta todos los puntos y tratar de organizarlos segtin la
costumbre y el nivel de exigencia del departamento en cuestion.

Ejecucion y modificacion 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 esta reflejada en los apartados de
este libro dedicados a la documentacién posterior a la fase de
proyecto. No obstante, se presenta aqui la lista de articulos, con
su titulo literal, a efectos informativos:

Tabla 1.7. Articulos del
RG-LcAP relacionados
con la ejecucion y
modificacion de obras.

Articulo Titulo

139 Comprobacién del replanteo.

140 Acta de comprobacion del replanteo y sus efectos.

141 Modificaciones acordadas como consecuencia de la comprobacién del replanteo.
142 Incidencias en la ejecucién y autorizaciones y licencias.

143 Ocupacién temporal de terrenos a favor del contratista.

144 Programa de trabajo a presentar por el contratista.

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




EL CONTEXTO LEGAL

39

146 Procedimiento en casos de fuerza mayor.

147 Mediciones.

148 Relaciones valoradas.

149 Audiencia del contratista.

150 Certificaciones de obra.

151 Modelos y numeracion de certificaciones.

152 Computo 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 Garantias 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 ejecucién por modificaciones del proyecto.

160 Variaciones sobre las unidades de obras ejecutadas.

161 Modificacién de la procedencia de materiales naturales.

162 Reajuste del plazo de ejecucién por modificaciones.

163 Aviso de terminacién de la ejecucién del contrato.

164 Acta de recepcion.

165 Recepciones parciales.

166 Medicién general y certificacién final de las obras.

167 Obligaciones del contratista durante el plazo de garantia.

168 Ocupacién o puesta en servicio de las obras sin recepcién formal.

169 Liquidacién en el contrato de obras.

170 Suspension definitiva de las obras.

171 Desistimiento y suspensién de las obras.

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

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

174 Obras de emergencia ejecutadas por la Administracion.

175 Contratos necesarios para la ejecucion de obras por la Administracion.

176 Contratos de colaboracién con empresarios particulares.

177 Trabajos de conservacion.

178 Presupuesto de ejecucion y contenido de los proyectos en ejecucién de obras por la Adm.
179 Comprobacion, recepcion y liquidacién de las obras ejecutadas por la Administracion.
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Instrucciones para la redaccién de proyectos

El RG-Lcar obliga a que los departamentos ministeriales que re-
alizan obras redacten instrucciones para la elaboracion de pro-
yectos, o acepten las de otros departamentos, y que sean apro-
badas y publicadas en el Boletin 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 especificos para la redaccién de cada proyecto concreto,
donde se mezclan condiciones generales —como las cldusulas ad-
ministrativas que regulan el encargo y la estructura de la docu-
mentacion a entregar— con prescripciones técnicas y normas de
disefno aplicables a todas las obras de esa tipologia 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 si, y los pliegos de condiciones,
que van dirigidos al contratista y si forman parte del proyecto.
El proyecto y la obra son dos contratos diferentes y cada uno
debe satisfacer las exigencias de la Administracién. Ahora bien,
las instrucciones para redactar los proyectos pueden incluir o
hacer referencia a los pliegos de clausulas administrativas que
deben insertarse en el proyecto. A su vez, algunas partes de los
pliegos de clausulas administrativas afectan solamente a la for-
ma de licitacién de la ejecucién y por tanto son irrelevantes para
la ejecucién una vez firmado el contrato con la empresa cons-
tructora.

Por su claridad, concisién y estado de actualizacién se pre-
senta a continuacién como ejemplo el indice de las Instrucciones
para la elaboracion de proyectos de obras en el ambito del Ministerio
de Defensa, de 2002, al que nos referiremos repetidas veces en
este texto con las siglas [Er-Mb:

Introduccioén.
Objeto.
Alcance.

nal ol

Generalidades.

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

Instruccion técnica para
la redaccién de
proyectos de obras,
Ministerio de Educacion y
Ciencia (obsoleta), 1982.

Instrucciones para la
elaboracién de
proyectos de obras en
el ambito del Ministerio
de Defensa, 2002.
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®

10.

11.

12.

13.
14.

4.4. Firma de los proyectos.

4.5. Formato de la documentacion.

Documentos del proyecto.

Documento 1: Memoria.

6.1. Descripcion del objeto de las obras.

6.2. Antecedentes.

6.3. Situacion previa a las obras.

6.4. Necesidades a satisfacer.

6.5. Justificacion de la solucién adoptada.

6.6. Caricter de la obra.

6.7. Relacion de documentos, anejos y planos de que consta el
proyecto.

Memoria de proyectos de pequefio importe.

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. Cdlculos.

8.5. Justificacion del calculo de los precios adoptados y bases
fijadas para la valoracion de las unidades de obra y de las
partidas alzadas propuestas.

8.6. Presupuesto para conocimiento de la Administracion.

Documento 2: Planos.

9.1. Generalidades.

9.2. Confeccion de los planos.

9.3. Planos necesarios.

9.4. Simbolos.

Documento 3: Pliego de prescripciones técnicas

particulares.

10.1. Generalidades.

10.2. Contenido del pliego de prescripciones técnicas particulares.

Documento 4: Presupuesto.

11.1. Estado de mediciones.

11.2. Cuadro de precios descompuestos.

11.3. Cuadro de precios unitarios.

11.4. Presupuesto de ejecucion material.

11.5. Presupuesto base de licitacion.

Documento 5: Programa indicativo de desarrollo de los

trabajos.

Documento 6: Seguridad y salud.

Modificacién del proyecto de obras.
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14.1. Generalidades.
14.2. Contenido de las modificaciones de proyectos.
. Cuadro de rotulacién de planos.

SE

Documento guia para la elaboracién de la propuesta de
cldusulas administrativas particulares.

B.1. Objeto de la propuesta.

B.2. Clase de expediente.

B.3. Definicion del objeto del contrato.

B.4. Presupuesto base de la licitacion.

B.5. Plazo de ejecucion.

B.6. Programa de trabajos a presentar por el contratista.
B.7. Requisitos de solvencia técnica.

B.8. Publicidad.

B.g9. Procedimiento y forma de adjudicacion.

B.10. Admisibilidad de variantes.

B.11. Garantias complementarias.

B.12. Certificaciones y abonos a cuenta.

B.13. Revisidn de precios.

B.14. Penalidades por demora.

B.15. Direccién de la ejecucion del contrato.

B.16. Subcontratacion.

B.17. Ensayos y andlisis de materiales y unidades de obra.
B.18. Recepcion de la obra.

B.19. Medicion general de la obra.

B.20. Plazo de garantia.

Definicion de los documentos para las OCT

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

A este efecto, la Unién Espafiola de Entidades Aseguradoras
y Reaseguradoras (UNEsPA) ha editado el manual Actuacién y re-
conocimiento de los organismos de control técnico en el marco del Se-
guro Decenal de Daiios en la edificacion, cuya referencia figura en
la bibliografia. Este manual incluye la descripcion del conteni-
do de los proyectos que figura literalmente en la tabla 1.8.

La indicacién de aportar el presupuesto de adjudicacién se
debe a su importancia para el calculo de las primas y, evidente-
mente, no puede formar parte del proyecto inicial.
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Documento

Descripcion literal del contenido

Memoria

Incluyendo la memoria de calculo de los elementos resistentes, asi como las
justificaciones de las soluciones elegidas. Debera estar fundamentada en el
estudio geotécnico del terreno y en la normativa de obligado cumplimiento,
haciendo referencia asimismo a cualquier otra normativa tenida en
consideracion.

Planos

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

Pliego de condiciones
técnicas

Debera determinar las condiciones de la ejecucion de los trabajos, asi como
las calidades o caracteristicas técnicas de los distintos materiales o unidades.

Presupuesto

Considerando que el de proyecto, en la mayoria de los casos, sélo puede
considerarse como indicativo, se deberd completar con el presupuesto de
adjudicacion. Debera tener en consideracion los precios unitarios, los precios
descompuestos y las mediciones.

Tabla 1.8. Descripcion
del contenido de los
documentos del proyecto,
seguin el manual

de UNESPA.

Norma UNE 157001:
criterios generales para la
elaboracion de proyectos.

Norma UNE:
Criterios generales para la elaboracion de proyectos

La norma UNE 157001:2002 —sorprendentemente poco conocida
en el sector de la construccién— determina las condiciones ge-
nerales que debe satisfacer un proyecto cualquiera, ya sea de
productos, obras o edificios, instalaciones, servicios o progra-
mas informéticos; excluye tinicamente 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 caracteristicas di-
ferentes.
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Como todas las normas de este tipo, su aplicacion es total-
mente voluntaria. Puede ser exigida por un promotor que desee
garantizar la calidad del proyecto o por una entidad de certifi-
cacién. En todo caso, es una norma para la calidad de los pro-
yectos en si, no del resultado de los mismos, aunque esté indi-
rectamente relacionado.

Es de observar la poca atencion que en la formacién de los
arquitectos y arquitectos técnicos se presta a la normalizacién,
en comparacioén con los ingenieros, debida a la creencia de que
la utilizacién de estandares coarta la libertad, y que se convier-
te en una causa mas del retraso de la construccién respecto a la
industria.

Aunque el CTE ya describe con detalle el contenido del pro-
yecto de edificacion, los profesionales que realicen proyectos de
cierta envergadura o trabajen para promotores con certificacion
Iso gooo deberian adquirir y conocer esta norma UNE, ya que si
se cumple de antemano el CTg, la adaptacién a la misma es una
mera cuestién de detalles.

El contenido —que se reduce a una decena de paginas— podria
insertarse por completo en este texto si las condiciones legales

Tabla 1.9. Contenido de
los documentos del
proyecto, segtin la norma

de reproduccién de las normas UNE no lo impidieran. En gene- UNE 157001.
Documento Descripcion del contenido
Memoria Hace de nexo entre los demas documentos del proyecto y contiene la
descripcién de justificacién de las soluciones elegidas.
Anexos Se incluye aqui la documentacion de los célculos y los complementos, como

que no lleguen a ser estudios con entidad propia.

seguridad y salud, gestion ambiental, estudio geotécnico o levantamientos

aplicables a la representacion gréfica.

Planos Ademads de la necesaria referencia a definir univocamente el objeto del
proyecto, junto con la memoria, se limita a enumerar las normas UNE

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

todos los costes necesarios.

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

Presupuesto Incluye precios unitarios de elementos bésicos y unidades de obra, con su

descomposicién, y el importe total de materializacién del proyecto, con

propia seguridad y salud, o gestion ambiental.

Estudios con entidad Otros documentos requeridos por exigencias legales, como los relativos a
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OHnsas 18001:1999:
Sistemas de Gestion de
la Seguridad y Salud en
el Trabajo.

ral, la norma exige un proyecto ordenado, con lenguaje claro y
bien redactado, con una presentaciéon cuidada incluso en el sen-
tido puramente formal. La documentacién 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 prelacién 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 tinico documento dedicado a describir
el contenido de un proyecto antes de la apariciéon del CTE.

Sistemas de gestién Iso y OHSAS

Se trata de un conjunto de normativa de alcance internacional
que, sin tener caracter obligatorio mas que en los proyectos en
que la Administracién o el promotor asi lo determinen, son im-
portantes referencias para los profesionales.

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

— Iso gooo Calidad
— Iso 14000 Gestion ambiental
— Omnsas 18000 Seguridad y salud

Estas normas —que afortunadamente tienen una estructura
muy semejante— determinan metodologias, 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 espafola sobre la construccién, muy cen-
trada en los aspectos técnicos, pero que no se preocupa mucho
de establecer conceptos generales y de organizar el proceso de
gestion.

Por ejemplo, la legislacion sobre seguridad y salud ha dado
lugar a estudios y planes de gran niimero de péaginas, pero no
incluye especificaciones de ningtn tipo sobre su implementa-
cién y seguimiento, por lo que légicamente 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 metodologias y estandares 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 interpretacion 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 gestiéon am-
biental, seguridad y salud, y mejora de la calidad. No hacen nin-
guna referencia a los presupuestos.

Tabla 1.10. Clasificacién
de los presupuestos segiin
el modelo IFc.

bienes y servicios necesarios

Nombre original Descripciéon

Equivalencia

Budget Dinero disponible para un uso determinado

Asignacion

presupuestaria

Cost plan Una suposicién de la cantidad de dinero necesaria para realizar una
Estimacion construccién o instalacién, basada en informacién incompleta sobre los

servicios necesarios

Estimate Una suposicién de la cantidad de dinero necesaria para realizar una
Presupuesto construccién o instalacion, basada en informacién real sobre los bienes y

Tender Una oferta para proporcionar bienes y servicios.
Oferta

Presupuesto por cada una con su precio
unidades de obra

Priced bill of quantities La lista de todas las unidades de obra de una construccion o instalacién,

quantities valorar
Presupuesto ciego

Unpriced bill of La lista de todas las unidades de obra de una construccién o instalacién, sin

unidades adicionales del mismo tipo

Schedule of rates La lista de todos los tipos de bienes necesarios para realizar una
Cuadro de precios construccién o instalacion con su coste de compra, ejecucion o instalacién,
mas sus costes indirectos y beneficio, de forma que se puede aplicar a
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El estandar IFc

El estandar de las Industry Foundation Classes (IFc) es un mo-
delo o sistema de descripcién formal de un proyecto de edifica-
cién, establecido por el consorcio independiente International
Alliance for Interoperability, con el objetivo de intercambiar in-
formacién entre programas informaticos sin perder informa-
cién. Todo ello se comenta con més detalle en el apartado ‘La
medicion de planos digitales’.

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

Prelacién 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 econdémica o de otro tipo
en la ejecucion de la obra, es decir, qué documentos tienen ca-
racter contractual para el contratista y cual prevalece, en caso de
contradicciones.

El Coédigo Técnico de la Edificacion no alude a este tema ni
indica ningtin orden de prioridad entre los diversos documen-
tos del proyecto, aunque se podria tener en cuenta el orden en
que los describe:

—Memoria

—Planos

—Pliego de condiciones
—Mediciones

- Presupuesto

La norma UNE 157001 si 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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Esta es una escasa cobertura legal. Por otro lado, en el 4mbi-
to privado todo se puede hacer, mientras asi se acuerde entre las
partes y no sea contrario a las leyes. El cardcter contractual de
los documentos del proyecto puede en principio establecerse
como se desee, si lo acepta el contratista, pero esta estrecha-
mente relacionado con el método de contratacién de la obra.

Por ejemplo, en un contrato de ejecucioén con precios cerra-
dos las mediciones del proyecto son irrelevantes, ya que el con-
tratista asumird las diferencias en mas o en menos. En un pro-
yecto llave en mano el contratista entregara la obra que satisfaga
las prestaciones de la memoria, con prioridad a lo que diga cual-
quier otro documento, y tendra 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 ejecucion.

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

El RG-LcAp tiene varias alusiones a este tema:

— «La memoria tendrd caracter contractual en todo lo refe-
rente a la descripciéon de los materiales basicos o elemen-
tales que forman parte de las unidades de obra.»

— El pliego de clausulas administrativas particulares debe
hacer «mencién expresa de los documentos del mismo
que revistan caracter contractual».

— «Todos los trabajos, medios auxiliares y materiales que
sean necesarios para la correcta ejecucion y acabado de
cualquier unidad de obra se consideraran incluidos en el
precio de la misma, aunque no figuren todos ellos especi-
ficados en la descomposicion o descripcién de los pre-
cios.»

La importancia contractual de la memoria radica, ademas de
ser el primero de los documentos, en que establece los deseos
del promotor y las intenciones del proyectista. Es la tinica parte
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del proyecto —y asi lo exige la UNE 157000 para los proyectos que
deban cumplirla— que debe estar preparada para ser entendida
por no profesionales de la construccién, como puede ser el po-
litico 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 demas documentos a los materiales basicos que
contenga.

La mencion en el pliego de condiciones no resulta muy ttil,
ya que no se puede asignar caracter contractual a todos los do-
cumentos de forma defensiva, ni lo permite un sistema de valo-
raciéon y abono que no esta preparado para ello.

En cuanto al tercer parrafo, es de gran importancia para el
proyectista, porque gracias a esta previsiéon queda exento de es-
pecificar exhaustivamente los detalles de la ejecucion, con tal de
que describa sintéticamente las caracteristicas que desea. El con-
tratista no puede alegar que en el texto descriptivo o en la des-
composicioén de precios falta un elemento, si la buena practica
tradicional lo considera incluido en la partida. El limite de esta
condicién estd en que obliga a la correcta ejecucion de la unidad
de obra, pero no a la inclusién de unidades de obra no defini-
das. De esta forma, puede olvidarse la mencién al encofrado o
incluso al acero en la unidad de obra denominada «m? de hor-
migdén armado en vigas segtin planos», siempre que las dimen-
siones y caracteristicas estén efectivamente especificadas grafi-
camente, pero el contratista se negard a usar ese mismo precio
en pilares, zancas o losas de escalera, que no son vigas, y exigi-
rd un nuevo precio.

En resumen, para la Administraciéon manda el espiritu de la
unidad de obra y su precio unitario; la descomposicién de pre-
cios tiene otros objetivos, que veremos en su momento; las me-
diciones se ajustan a la ejecucién real y las del proyecto sélo sir-
ven para comprobar que la diferencia con la realidad no pasa de
un cierto porcentaje; el pliego de condiciones complementa la
informacién del presupuesto, pero estd muy limitado para afia-
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 mencion alguna a estos precios en el TR-LcAP ni
en su reglamento, por lo que se confia a las leyes civiles y mer-



50 MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

cantiles en caso de discrepancia con los valores numeéricos, 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 caracter publico, tienen que ha-
cerlo constar expresamente, como cualquier otra condicién del
contrato.



Capitulo 11

Antes del proyecto

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 Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) llama ‘medi-
ciones’ y ‘presupuestos’. Es decir, a un conjunto de informacién
que contiene:

— Lalista 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, mas 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 Administracion. En
los apartados correspondientes hablaremos también de las dife-
rencias entre las exigencias del CTE, la préctica tradicional y las
recomendaciones de este libro.

Conocer para qué es necesario un presupuesto —no sélo 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 precisiéon o detalle necesario
y la importancia de las consecuencias que puedan derivarse de
nuestros aciertos o errores.

Por tanto, deberia aqui el lector dejar la lectura y enumerar por
su cuenta los objetivos que se pretenden con la elaboracion del
presupuesto de un proyecto, tal y como se acaba de definir, antes
de mirar la respuesta que viene a continuacion.
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La funcién de «conocer el coste probable de la ejecucion del
proyecto» —que seguramente es la primera que nos viene a la ca-
beza- es muy importante, pero no es la tinica.

Estas funciones incluyen:

—Evidentemente, el presupuesto sirve para conocer el coste
probable antes de ejecutar la obra. Sin embargo, también po-
driamos conocer este coste por otros métodos, mediante herra-
mientas de predimensionado rapido, o basandonos en la expe-
riencia previa; o podria no importarnos en absoluto el precio, y
aun asi necesitarfamos probablemente realizar un presupuesto.

— Definir adecuadamente la obra por medio de descripciones
literarias que complementan la informacién gréfica de los pla-
nos, ya que es mas facil 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 ejecucion es facil de valorar.

— Ayudar a obtener la planificacién econémica y temporal de
la obra, o la gestioén de su contratacién, subcontratacién 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 tltimo, y como descripcién 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 mas numerosos exigidos por
la sucesiva normativa de la edificacion.

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

La relacién entre coste y disefio

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 esté especializado en un campo, sue-
le establecer simultdneamente los estandares del proyecto y el
presupuesto, y los impondra al proyectista. Esto puede ocurrir
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en tipologias 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
estd muy preocupado por el coste, como puede ocurrir traba-
jando para la Administracion-, es el proyectista quien debe es-
timar el coste en las fases iniciales del disefio, comprobando que
es aceptable para el promotor.

En ambos casos, el proyectista debe ir comprobando a lo lar-
go de la elaboracién del proyecto que el coste resulta alcanzable,
modificando el disefio en consecuencia o llegando a un nuevo
acuerdo con el promotor; y durante el proceso de licitacién y
construccién 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 tedricos extremos, que el pro-
yectista puede combinar en funcién 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 caracteristicas de diferentes
rendimientos y niveles de coste. Diremos, por tanto, edificacién
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
satisfaccién 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 licitacion.
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Una vez licitado, todavia 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 esta en manos del pro-
yectista, sino, en todo caso, de la direccién de la obra.

La metodologia 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 hard mafnana, ya que el tiempo no
se puede controlar, pero el coste si. Paradéjicamente, seria mas
facil averiguar el coste probable si no tuviéramos control sobre
el mismo, ya que a menudo rechazamos las estimaciones que ob-
tenemos a través del calculo porque tenemos la ilusion de que
podemos alterarlas en nuestro beneficio.

Quienes justifican la dificultad de prever los costes y los pla-
zo0s de la construccion 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 disefiador 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 disefia 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 esta
sometido al clima y a otros factores imponderables.

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

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

—Los métodos tradicionales utilizados desde tiempo inme-
morial generan registros historicos 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 afiadidos a la cons-
truccién, como el valor del suelo y del equipamiento, y los mar-
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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.

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

—El valor emocional de muchos productos de la arquitectu-
ra, incluyendo su repercusién publica y mediatica, 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
construccién no es necesariamente un reducto especial, lleno de
excepciones, sino un sector industrial con caracteristicas pro-
pias, que necesita métodos adecuados y que no puede mante-
nerse aislado o retrasado para siempre amparandose en este tipo
de razones exculpatorias.

Estimacion de costes

Para elaborar una estimacion del coste de un proyecto antes de
dedicar mucho esfuerzo al mismo se utilizan métodos basados
en seleccionar la respuesta adecuada de un ndmero reducido de
preguntas, a las que se aplica un método de calculo manual o
automatizado que puede seguir dos caminos diferentes.
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— Meétodos sintéticos.
— Métodos analiticos.

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

Estimacion por promedios

El método sintético més sencillo se basa en la utilizacién de ta-
blas que proporcionan valores de costes de construccién por su-
perficie construida y tipologia, extraidos, al menos tedricamen-
te, de series histoéricas. Por tanto, la dificultad para aplicar el
método no es el tratamiento numérico —que es muy sencillo—,
sino tener acceso a la informacion y saber adaptarlo al caso con-
creto.
El proceso consiste en:

Encontrar las fuentes.
Calibrarlas.
Ajustar el resultado al caso particular.

nali o

Anadir los costes no incluidos.

Fuentes de informacion

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

CUADRO CARACTERISTICO

NUCLEOS

DENOMINACION

1 2 3 4 5>
& enTRe A1 TIPOLOGIA POPULAR 37375 406,25

§ MEDIANERAS A2 TIPOLOGIA URBANA 42250 45500 487,50 520,00 552,50
£ A3 CASADE CAMPO 390,00 422,50

Z EXENTO

= A4 CHALET 56875 601,25 63375 666,25 69875
o ENTRE

T MEDIANERAS A5 45500 487,50 520,00 552,50 585,00
= A6 BLOQUE AISLADO 47125 50375 536,25 56875 601,25
&

Z  EXENTO A7 VIVIENDAS PAREADAS 52000 552,50 58500 617,50 650,00
2

o

Al

©

VIVIENDAS EN HILERA 487,50 520,00 552,50 585,00 617,50

Costes de referencia del
Colegio Oficial de
Arquitectos de Sevilla.
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Costes de referencia de la
Comunidad de Madrid.

cién de este texto existen sistemas de referencia por promedios
proporcionados por los colegios de arquitectos de Cataluna, Ma-
drid, Malaga, Castilla y Ledn Este, Castilla La Mancha, La Rio-
ja, Extremadura, Vasco-Navarro y Sevilla. Algunos son publicos
y otros requieren estar dado de alta como colegiado, pero la ma-
yoria son accesibles a través de Internet.

Hay ademés 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 variacion sistemati-
ca respecto de la realidad, que puede ser debida:

— Ala 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
seran inferiores a los reales de la ejecucion, a menos que se ha-
yan corregidos expresamente para compensar esta diferencia.

— Alos 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 construccion, sino una refe-
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rencia comun para el calculo 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 direccién 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 variacion 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 promocién privada menor de
100 metros cuadrados, con dos nicleos de bafio, en edificio de
seis plantas entre medianeras, situada en la capital de provincia
correspondiente al sistema usado (tabla 2.1).

Fuente Coste Diferencia Diferencia

basico respecto respecto

(€/m2) coste medio (%) coste Soft (%)
Castilla y Leon Este 427 ¢} -29
Castilla La Mancha 434 2 —28
Cataluna 520 22 —-13
Extremadura 356 -16 —41
La Rioja 327 —23 —46
Madrid 504 18 -16
Malaga 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.



ANTES DEL PROYECTO 59

El coste proporcionado por el sistema de referencia de Soft,
basado en proyectos reales y referido a la certificacion 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 iiltima. 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 aqui, por lo que esta tabla se
presenta sélo como ejemplo y no debe usarse directamente como
referencia de coste o como indicador de la precision 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 caracteristicas
constructivas.

Estos ajustes no provienen generalmente de anélisis estadis-
ticos, sino del criterio de los expertos que las han preparado. Por
ejemplo, se considera que la necesidad de una cimentacion 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 médulo de coste genéri-
co que se ajusta mediante una serie de preguntas.

Por ejemplo, el médulo que proporciona el Colegio Oficial de
Arquitectos de Madrid (Coam) para el coste por metro cuadra-
do en el afo 2006 es de 420 euros, que corresponde a depen-
dencias vivideras en sétano y bajo cubierta de vivienda unifa-
miliar, sin ninguna caracteristica especial. La vivienda colectiva,
como la del ejemplo anterior, tiene un coeficiente de 1,20 sobre
el médulo, por lo que el coste promedio es de 504 euros. Al afa-
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 maximo es del 40 %, por lo que el coste de referencia de la vi-
vienda colectiva puede alcanzar 706 euros por metro cuadrado.



60 MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

El ajuste por ubicacién permite comparar precios de referen-
cia de distintas localidades. Puede utilizarse como coeficiente de
ajuste el indice de coste de la mano de obra relativo, por ejem-
plo, el publicado por SEOPAN por comunidades auténomas, re-
cogido en el apartado ‘Mano de obra’ del capitulo 1. Este coe-
ficiente oscila entre 0,85 y 1,20.

Costes de referencia
(arriba) y coeficientes de
ajuste (izquierda) del
Coam.
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Tabla 2.2. Valores del
IpC desde 1961, segiin
el INE.

El ajuste por diferencia de fecha convierte los precios en va-
lores homogéneos. Aunque puede parecer una correccién pe-
quena en tiempos de baja inflacién, los indices de inflacién se
multiplican para componerse, no se suman, por lo que una in-
flacién del 5 % no dobla los precios en veinte afios, sino aproxi-
madamente en quince.

Pueden usarse distintos indices de ajuste, como los ofrecidos
por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) o SEoraN. El Indi-
ce de Precios al Consumo (Irc) puede ser una buena aproxima-
cién, si no se tienen més datos.

AnoDéca da 0 1 2 3 4 5 6 7

8 9 1960 50 53 57 61 69 74 78
8,2 8,4 1970 8,9 96 104 11,6 13,4 157 18,4 23,0
27,5 31,8 1980 36,7 42,1 48,2 540 60,1 654 71,2 74,9
78,5 83,9 1990 89,5 04,8 100,4 1050 110,0 1151 119,2 121,6

123,8126,7 2000 131,0 1357 139,1 144,3 147,6 152,2 158,6

La tabla 2.2 contiene el Irc desde 1961 segtin 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 indice del afio al que corresponde y multiplicarlo por el indi-
ce del afio actual.

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

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

Combinacién 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.
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Lo mas facil es usar a estos efectos la coleccién de proyectos
anteriores del estudio. Hay empresas que ofrecen datos peri6-
dicos de las obras que salen a licitacién, con sus presupuestos de
licitacion, como Construdatos o el servicio InfoObras, realizado
por Telefénica para la Confederaciéon Nacional de la Construc-
cién (CNc), que pueden utilizarse también como referencia.

Ademas 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 informacién 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-
pologia y la superficie construida, y conviene anotar también las
condiciones que permitan situarlo en un contexto, desde el lu-
gar y la fecha de ejecucion 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 combinacion especifica para el caso concreto,
en la que se eligen los proyectos mas similares al que nos ocupa
y se ponderan uno por uno.

El proceso de combinacién 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, seglin 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 facilmente con una hoja de célculo. En
todo caso, siempre aplicaremos todas las precauciones, ajustes

El servicio de informacion
de costes Bcis del Royal
Institute of British
Architects (RIBA).
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Ejemplo de combinacion
de costes de proyectos por
metro cuadrado
(Santiago Herndn).

y comprobaciones indicadas anteriormente para el método de
los costes de referencia, con la diferencia de que es posible rea-
lizarlas con més precisién, 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 mas representativos en ti-
pologias de edificios determinadas:

— Camas o habitaciones

— Plazas de aparcamiento

— Butacas

— Alumnos

— Longitud (en obras lineales)

Para ello lo tinico 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.

Interpolacion por capitulos

Es posible dar un paso mas en la mejora del proceso de estima-
cién si se conoce el coste desglosado de cada proyecto de refe-
rencia, sea por capitulos o por otras agrupaciones. Esto ocurre
si los proyectos del estudio han seguido una estructura homo-
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génea, o si se dispone de la coleccién de costes reales comercia-
lizada por Soft.

Por ejemplo, se puede usar una subdivisién 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 tipica, y resulta relati-
vamente fécil clasificar asi los diferentes capitulos 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 mas similar a unos proyectos de referencia que a otros,
se promediara el apartado de estructuras de los primeros y se
descartaran los restantes; sin embargo, se puede utilizar otra
ponderacion distinta en el apartado de instalaciones.

El CtE 0 las antiguas Normas Tecnoldgicas de la Edificacion
(NTE) proporcionan sistemas simplificados de agrupacién de ca-

Costes reales de proyectos
recopilados por Soft.
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Ejemplo de combinacion
de costes de proyectos por
capitulos

(Santiago Herndn).

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

Si se desea comparar los proyectos al nivel de los capitulos,
es fundamental utilizar desde el principio un sistema de clasifi-
cacién uniforme para todos los presupuestos, de forma que las
mismas unidades de obra se agrupen siempre en los mismos ca-
pitulos. Pueden consultarse a este respecto las recomendaciones
del apartado referente a la estructura de capitulos del presu-
puesto. Si esto no es asi desde el principio, hara falta un enorme
esfuerzo para homogeneizarlos posteriormente, y sélo se podra
realizar ademas si se dispone de los presupuestos completos,
con sus unidades de obra.

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

El método de interpolacién por capitulos es similar al siste-
ma descrito para los casos simplificados, si bien requiere mayo-
res recursos de calculo.
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Puede consultarse una implementacion completa de este sistema
en la ventana de comparacion de proyectos del programa Presto.

Propuestas histéricas

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

Por ejemplo, la Revista de Obras Piiblicas public6 en 1855 un
extraordinario trabajo del arquitecto Félix Maria Gémez en el
que proponia unas tablas para presupuestar viviendas en fun-
cién de la superficie y el ntimero de plantas. En posteriores pu-
blicaciones tenia en cuenta diferentes luces y tipos de materia-
les, y ademés calculaba el coste de la variacion por cada pie de
altura.

En 1971 Ignacio Paricio propuso en el libro Predimensionado
de costos en la vivienda una subdivision 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 andlisis especi-
ficos para cada unidad funcional, a diferencia de los métodos de
los apartados anteriores, donde se ajustan manualmente o con
factores estadisticos. Para introducir el efecto de la variaciéon de
las magnitudes relevantes en cada unidad funcional se propor-

Tablas para el cdlculo de
los presupuestos, Félix
Maria Gémez.
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Ignacio Paricio,
Predimensionado de
costos en la vivienda:
portada y tabla del
coeficiente de perimetro
por superficie.

ciona una tabla, funcién o férmula de ajuste. Por ejemplo, se de-

termina el coste promedio de una estructura de acero para las

luces mas habituales y se suministran unas tablas que indican

su variacion cuando las luces aumentan o disminuyen.
Algunas de las variables analizadas son:

— Superficie de fachada

— Superficie de ventanas
— Superficie de tabiqueria
— Ntmero de pisos

— Superficie

— Altura libre

— Existencia de terraza

El método de Ignacio Paricio no fue desarrollado posteriormen-
te, quiza por la situaciéon de Espafia en la década de 1970, con el
proceso de transferencias a las autonomias, una fuerte crisis en
la construccién y una altisima inflaciéon. La aparicién de siste-
mas constructivos y disenos 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 intrinsecas.

Métodos analiticos

La aparicion de métodos como los de Félix Maria Gémez e Ig-
nacio Paricio es tipica de las épocas anteriores al mundo digital,
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ya que la inexistencia de sistemas eficientes de calculo exigia
buscar métodos simplificados, que pudieran ser entendidos y
aplicados por la persona que tiene que utilizarlos y que permi-
tieran llegar rdpidamente 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 resolucién de ecua-
ciones, muchisimo mds potentes, pero impracticables manual-
mente.

En efecto, la difusion de los ordenadores ha permitido desa-
rrollar sistemas informatizados de estimacién de costes de enor-
me complicacién interna, de los que el usuario sélo necesita en-
tender la forma de entrada de los datos y los resultados, y que
no requieren tanto un analisis 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 pardmetros —relativos a geometria, condi-
ciones del entorno, tipologia 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
urbanizacién y jardineria.

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

— Adecuacion muy precisa a las condiciones de cada pro-
yecto.

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

— Facilita las decisiones sobre materiales en funcién de su
coste.

— Elpresupuesto generado sirve como base para ir desarro-
llando el presupuesto y las mediciones del proyecto.
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Programa Presto: derecha,
preguntas del sistema de
predimensionado; debajo,
resumen del presupuesto
generado.

— Se puede comparar el original con el definitivo y detectar
cémo 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 disefio, 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 capitulo de telecomunicaciones o se necesita dise-
far unjardin para un clima determinado o una pista para un de-
porte cuyo reglamento no se conoce.

Enrealidad, los predimensionadores de presupuestos son las
Unicas herramientas informaticas para la construccién que pue-
den denominarse con propiedad sistemas de disefio asistido por or-
denador, es decir, que ayudan realmente a tomar decisiones de
disefio y no se limitan a representar y calcular decisiones toma-
das en su totalidad por el proyectista.

Costes que hay que anadir

Cuando se usa un método de estimacion 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
construccién que estan incluidos y los que hay que anadir a pos-
teriori.

Los sistemas de promedios y de predimensionado —incluso
los que no lo indican expresamente— estan referidos normal-
mente al ‘presupuesto de ejecuciéon material’ (PEM), cuya defi-
nicién exacta veremos mas adelante.

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

Por otra parte, el coste total a satisfacer por el promotor in-
cluye muchos mas conceptos que el coste de la construccion,
muchos de los cuales son bastante previsibles, desde los hono-
rarios de los técnicos a las licencias de obra. Un promotor pro-
fesional estd acostumbrado a afadir por su cuenta estos costes,
pero quien encarga una vivienda unifamiliar por primera vez
puede desconocer su alcance econémico. La misién del redactor
del proyecto puede incluir la conveniencia de aportar una in-
formacién adecuada a su cliente sobre estos costes, que si estan
previstos desde el principio no se atribuiran, como suele ocurrir,
a la imprevisién del proyectista.

Una enumeracion detallada de estos conceptos figura en el
apartado ‘El presupuesto general” del capitulo vI.



Capitulo 111

Las unidades de obra

El proceso de seleccién

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 mas pequefias, desde el punto de vista de
su ejecucion, 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 asignacién 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 planificacién o las compras.

Por tanto, la primera tarea y la mas 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 construccion tienen de las unidades
de obra (por ejemplo, «metro cuadrado de forjado unidireccio-
nal» o «unidad de bafiera instalada») y mas 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 ejecucién, mas o
menos en orden temporal, y anotar todas las unidades
de obra que se nos van ocurriendo.
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Un sistema alternativo consiste en:

— Repasar desde el principio hasta el final un cuadro de
precios para la construccion.

— Elegir todas las unidades de obra que encontramos y
creemos 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 explicitamente 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 especificas del proyecto y que no figuran en el cua-
dro de precios.

La relacion 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, refindndolo a medida que el proyecto
avanza.

Este recurso es todavia mas ttil cuando se usan programas
especializados que predimensionan subsistemas especificos del
proyecto, como la seguridad y la salud o la jardineria, 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 informacién 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 caracteristicas, con la seguridad de que no se olvidaran
aunque no lleguen a figurar en los planos.

En cualquiera de los casos, el redactor del presupuesto se en-
frentara casi siempre a la falta de definicioén 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-
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Metro cuadrado de
estructura, segtin el
cuadro Centro del COAAT
de Guadalajara.

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

Nivel de integracion

La préctica de la realizacion de las mediciones se basa mucho en
el conocimiento de la construccién y especialmente del proceso
real de ejecucion. No existe una definicién inequivoca 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 cuantia promedio de
acero.

— Medir por separado el hormigén, el encofrado y el acero.

Si las condiciones de realizacién del presupuesto permiten
elegir unidades compuestas, ahorraremos mucho trabajo de me-
dicién. Es mucho mas facil calcular el hormigén 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 todavia es mucho maés facil 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
demas 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 més adecuadas,
cuando existen dudas o alternativas, y a seleccionar lo que debe
estar incluido en ellas explicitamente, 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 solucién adop-
tada puede ser distinta para cada proyecto.

VISION 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 mas facil describir su proceso de ejecucion,
no olvidar ninguna de las capas necesarias y sus interrela-

Metro cuadrado de losa,
sin pilares (izquierda) y
hormigén para armar, sin
encofrado ni acero (abajo),
segtin el cuadro Centro
del COAAT de
Guadalajara.
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ciones y basarse en esa informaciéon para comprobar otras
propiedades, como las higrotérmicas o actsticas. Se puede
incluso asociar un detalle constructivo al conjunto de la uni-
dad de obra.

FACILIDAD DE MEDICION
El proceso de medicién —que analizaremos més adelante— es
mas sencillo si las unidades de obra estdn mas integradas,
pero sdlo si el criterio de medicion 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 fabrica hasta el aislamiento o la
pintura. Ademas, las capas exteriores coinciden con la medi-
cién de la fachada, pero las interiores estan mezcladas con
otras particiones y revestimientos, y una unidad integrada
puede dar mas trabajo que otra con cada capa por separado.

VALORACION 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 habrd com-
ponentes cuya ejecucion vaya mds avanzada, como ocurre en
un muro que incluye la capa exterior y la interior. También es
asi en instalaciones, por ejemplo, si las rozas, el cableado y la
instalacion de los aparatos estan 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 estan adecuadamente desglosadas.

CONTRATACION

Si una unidad de obra contiene componentes que suelen ser
realizados por distintos oficios o tipos de subcontratistas, el
problema de la valoracién es aun mas critico. En algtin mo-
mento de la obra sera necesario desglosar estas unidades de
la misma manera en que se van a ejecutar. La preocupacion
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-
sion del proyecto, pero pueden tener dificultades de asigna-
cién a capitulos o subsistemas concretos. Por ejemplo, si el
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aislamiento y la impermeabilizacién estan incluidos en la
unidad de obra del muro, no pueden asignarse a capitulos
especificos y no se puede conocer su precio por separado fa-
cilmente. Si es necesario clasificar las unidades de obra por
criterios analiticos, éstas no podran incorporar simultanea-
mente elementos que pertenezcan a grupos diferentes, como
la envolvente del edificio y el sistema de acabados.

Cuadros de precios

Hoy en dia se da por sentado que se trabaja basicamente con
unidades de obra elegidas de los cuadros de precios para la
construccion ya existentes, y que raras veces se componen uni-
dades de obra completamente nuevas. No obstante, el lector que
desee realizar esta tarea encontrard mas adelante informacién
detallada.

Un cuadro de precios es una recopilacion de unidades de
obra descritas y valoradas, con mas o menos informacién com-
plementaria. Los cuadros de precios modernos para la cons-
truccién se iniciaron en Espafia 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.
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Ejemplos de precios
unitarios (izquierda) y
descompuestos (derecha)
del COAAT de
Guadalajara.

Actualmente se publica una enorme variedad de cuadros, la
mayoria desarrollados por las diversas comunidades auténo-
mas con el &nimo 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
Administracion estatal o autonémica, un ayuntamiento o una
empresa. Normalmente, quienes redactan los presupuestos co-
nocen perfectamente este dato, por lo que no es necesario indi-
car aqui los casos maés habituales. En los demas casos, el redac-
tor del presupuesto tiene libertad para elegir el cuadro o cuadros
que mas le gusten.

Cuadros de precios generales de redaccién privada y con in-
formacién actualizada hasta la fecha:

CENTRO

— Redactado por el Colegio Oficial de Aparejadores y Arqui-
tectos Técnicos (CoaAT) de Guadalajara.

— Iniciado en 1986, es una coleccion muy completa de unida-
des de obra de edificacidn, rehabilitacion, urbanizacién y
obra civil, de disefio muy tradicional, con descripciones prac-
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 difusién y se actualiza anualmente, revi-
sando los precios y afiadiendo nuevas unidades de obra.

- www.coaatgu.com.

CyrE

— Generador de precios.

— De concepcién muy moderna y dirigido fundamentalmente
a proyectistas, desarrolla unidades de obra con alto nimero
de variantes y proporciona descripciones precisas con des-
composiciones muy detalladas.

- Www.cype.es.

EmEe-Dos

— Revista orientada a profesionales de la construccién y con ac-
tualizacién trimestral.

— Incluye precios de unidades completas, como cuartos de ba-
No o viviendas.

- www.emedos.es.

Tabla 3.1. Cuadros de
precios desarrollados por

Otros cuadros de precios, ofrecidos por entidades ptblicas: entidades piiblicas.
Ambito Cuadro Teléfono
Andalucia Fundacién Codificacién y Base de Precios 954 219 246
Asturias Fundacién de Estudios para la Calidad en la Edificacién 985 202 442
Canarias Centro de Informacién y Economia de la Construccién 922 240 325
Cantabria Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Cantabria 942 212 396
Castilla y Leén Instituto de la Construccién de Castilla y Le6n 947 257 729
Cataluna Instituto de Tecnologia de la Construccién de Cataluna (ITec) 933 093 404
Extremadura Junta de Extremadura 924 006 185
Galicia Instituto Tecnoldgico 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
Pais Vasco Gobierno Vasco 945 019 898
Valencia Instituto Valenciano de la Edificacion (IVe) 963 986 505
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Tabla 3.2. Algunos
cuadros de precios
accesibles a través de
Internet.

Tabla 3.3. Algunos
cuadros de precios por
especialidades.

Cuadros accesibles en Internet, con més o menos restricciones:

Cuadro

Direccion

Cype

wWww.cype.es

de Cataluna (ITec)

Instituto de Tecnologia de la Construccién

www.itec.es

Instituto Tecnolégico de Galicia (ITG)

www.presupuesta.com

Junta de Extremadura

www.sitexjuntaex.es/Agencia

Cuadros de precios especializados en diferentes subsistemas

de la edificacién:

Especialidad Cuadro Direccién
Instalaciones industriales Instituto Tecnolégico de Canarias 933 093 404
Jardineria y paisaje Dehesa de la Jara 917 104 808

Instalaciones agricolas y
alimentarias

Fundacién para la promocion de la

ingenieria agronémica

www.coial.org

Instalaciones

Programacién Integral

www.pi-sa.net

Actividad forestal

ET1s1 Montes, MundiPrensa

www.montes.upm.es

Catdlogos de productos
para la construccion de
ACAE, por Internet
yenco.

Por ultimo, existe numerosa informacién facilitada por fa-

bricantes de productos para la construccién, 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 coleccién organizada de informacién de

este tipo, relativa a mdltiples fabricantes, tanto en cb como en

Internet.



8o MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

El profesional que redacta presupuestos ahorrara mucho tra-
bajo si conoce los cuadros de precios mas relevantes para su tipo
de trabajo y los utiliza con soltura. Son muy econémicos y com-
pensa tener siempre la tiltima versién 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 implement6 por primera vez de forma digital en el programa
holandés Ibis-Calc y fue dada a conocer en Espafia por Ignacio
Paricio.

Precios paramétricos en
cartulina, por Pedro
Maria Rubio Requena; a
la derecha, la ficha
paramétrica de una
cubierta plana.

Muchas unidades de obra son variantes muy parecidas entre
si. Por ejemplo, todos los hormigones tienen un texto y una des-
composicioén con una estructura general similar, en la que apa-
recen pequenas diferencias segtin las resistencias, consistencias
y otras caracteristicas. Ocurre lo mismo con una carpinteria de
puerta o ventana, un muro de ladrillo, un ascensor y muchos
otros elementos de la construccién.

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

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

como ejemplo.

Concepto Definicién Ejemplo

Precio paramétrico Familia relacionada de unidades de obra ~ Hormigén

Pardmetro Cada una de las caracteristicas que puede Resistencia
variar Consistencia

Tamano de arido
Clase de ambiente

Precio derivado Cada unidad de obra concreta Hormigén HA-25/P/20/1la
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Ejemplo de precio
paramétrico elaborado por
el IVE.

cando la estructura comtn y las reglas de formacién 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 utilizacién de precios paramétricos es muy sencilla, limi-
tandose el redactor del presupuesto a elegir el valor que desea
de cada parametro. El programa evita la seleccién de combina-
ciones imposibles y cuando estan seleccionados todos los paré-
metros presenta el resumen, el texto, la descomposicién y el pre-
cio de la unidad de obra derivada. Si es aceptada, pasa a formar
parte del presupuesto.

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

— Facilitan la seleccién de unidades de obra, ya que la lista
de familias es reducida y manejable

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

— Al permitir sélo las combinaciones de parametros correc-
tas, ayudan a tomar decisiones y en cierta forma ensefian
construccion.

Informacion técnica

Las reglas de formacién de un precio paramétrico —lo que se lla-
ma su sintaxis— se pueden escribir en varios lenguajes de pro-
gramacion.



82 MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

El mas sencillo fue definido por la asociacion FIEBDC y es pu-
blico, es decir, el usuario del precio paramétrico puede ver las
reglas y —si tiene capacidad técnica para hacerlo- modificarlas.
De ahi que varias instituciones se hayan basado en el trabajo re-
alizado originalmente por el Instituto Valenciano de la Edifica-
cién (IVe) para desarrollar otros cuadros paramétricos.

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

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

Ejemplo de sintaxis de un
precio paramétrico,
elaborada por el IVE.
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cuatro caracteres que contienen las letras de las respuestas ele-
gidas.

Por ejemplo, la familia cuyo cédigo es ‘EFFH.8$" genera una
unidad de obra cuyo c6digo derivado es ‘EFFH.8bdcb’ cuando las
respuestas elegidas son, por orden de parametros, ‘b’, ‘d’, ‘¢’ y ‘b’

El objetivo de este criterio es que el codigo resultante para
cada combinacién posible sea tinico, manteniendo la regla “‘un
c6digo, un precio’. Conociendo el c6digo se pueden reconstruir
las condiciones iniciales, a fin de comprobarlo o regenerarlo con
otras variantes.

La asociacion FIEBDC desarroll6 posteriormente precios pa-
ramétricos compilados, con una sintaxis mas compleja, que impi-
de que el usuario vea o altere las reglas de generacion de los pre-
cios; no pone limite al ntimero de parametros ni a las respuestas
de cada uno, por lo que el cédigo generado puede no tener re-
lacién alguna con las condiciones de partida; un mismo cédigo
puede representar unidades de obra con diferentes caracteristi-
cas y precios.

Por dltimo, un desarrollador de programas puede imple-
mentar sistemas de precios paramétricos de disefio propio, que
s6lo podrén 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 descomposicién y el precio con todo tipo de célculos de ca-
racter técnico, desde la sugerencia de marcas comerciales hasta
la verificaciéon del cumplimiento de la normativa. Pueden crear -
se incluso presupuestos completos.

Cuadros paramétricos

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

FORMATO ESTANDAR, CON SINTAXIS PUBLICA:
Instituto Valenciano de la Edificacién y Comunidad de Ma-
drid, desarrollados ambos por el primero, mds todos los que
se han basado en ellos, como los cuadros del Instituto Tec-
nolégico de Galicia (ITG) y la Base de Precios de la Construc-
cién de Castilla y Leon.

FORMATO ESTANDAR, CON SINTAXIS PRIVADA!:
— Instituto de Tecnologia de la Construccioén de Cataluia (ITec).
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DE DISENO PROPIO:
— El Generador de Precios de Cype y los asistentes de Presto.

Texto

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

El Cédigo Técnico de la Edificacién (CtE) indica que las me-
diciones contendran «todas las descripciones técnicas necesarias
para su especificacién y valoracién».

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

— La descripcién 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
expresion ‘parte proporcional’, ya que en la descomposi-
cién de precios, si existe, su cantidad se calcula mediante
una proporcién aproximada respecto de la medicién de la
unidad de obra.

Como mencionamos al describir el CTE y, especificamente, el
contenido del pliego de condiciones, se incluyen en este docu-
mento del proyecto numerosas facetas que en realidad son ne-
cesarias para la especificacion y valoracién de las mediciones,
por lo que deberian formar parte del texto de la unidad de obra
asociado al presupuesto, y asi se ha hecho tradicionalmente en
muchos casos.

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

— Cualquier condicién relevante del proceso de ejecucion, de
la maquinaria, la mano de obra o los medios auxiliares a utili-
zar, como exigir que una excavacion se realice por medios ma-
nuales o mecanicos o que el vertido de hormigén sea con bom-
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Ejemplo de texto de una
unidad de obra, extraido

del cuadro Centro, del
COAAT de Guadalajara.

ba o con cubilote. Como menciona el CTE, se pueden incluir aqui
las condiciones previas que han de cumplirse antes de su ejecu-
cién. Los cuadros de precios mas modernos contienen una des-
cripcién completa del proceso de ejecucion, ahadiendo todas las
actividades incluidas implicitamente en el precio, como trans-
porte, nivelacién y aplomado, curado o limpieza.

—El criterio de medicién y valoracién 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 ambigiiedades. Por
ejemplo, a partir de qué tamaio se descuentan los huecos en
unidades de obra superficiales, si la medicién es en proyeccién
horizontal o verdadera magnitud, a ejes, caras exteriores o inte-
riores, etcétera.

—La normativa de aplicacion durante la ejecucion.

Formacién de cubierta completa constituida por los siguientes elementos:
Cobertura de teja cerdmica curva roja de 40x 15, recibida con mortero de
cemento y arena de miga 1/8 sobre plancha ranurada de poliestireno
expandido.

Faldén formado por placa soporte de fibrocemento modelo Granonda
apoyada sobre correas, incluso elementos metalicos de fijacion (ganchos o
tornillos).

Aislamiento térmico con plancha de poliestireno expandido moldeado por
inyeccion 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 colocacién en seco sobre ésta y su cara superior, ésta
ranurada para facilitar la traba del mortero de las tejas. Densidad

25 kg/m?.

Aislamiento termo-acustico adicional formado por manta de lana de vidrio
de 80 mm de espesor, colocada sobre el falso techo de placas de cartén-
yeso.

Acabado interior constituido por falso techo continuo de N-13 mm,
incluso estructura metdlica auxiliar, tornilleria y tratamiento de juntas, con
p.p. de arriostramiento transversal, limas, caballetes, emboquillado,
remates, medios auxiliares y elementos de seguridad.

Medida en verdadera magnitud.

En el apartado ‘Prelacion entre los documentos del proyec-
to” del capitulo 1 hemos mencionado la proteccién que otorga el
Reglamento de la Ley de Contratos de las Administraciones Pu-
blicas (RG-Lcap) al redactor del proyecto, al exigir del contratis-
ta la realizacion completa de la unidad de obra, aunque en su
descomposicién o en su descripcién no figuren todos los traba-
jos, medios auxiliares y materiales necesarios.
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Esta proteccién, que en todo caso habria que afiadir 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 estd por encima de la descomposi-
cién, que puede no existir, y de cualquier otro elemento
del presupuesto, con la posible excepcion de la memoria.

— Enla practica, puede ser el tinico documento que lea un
contratista cuando se trate de dar una oferta o ejecutar la
partida.

— Al componer el presupuesto es mas facil 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.

— Esmas facil escribir que dibujar, por lo que incorporar tex-
to a las unidades de obra es mads eficiente que dibujar un
detalle en un plano y rotularlo.

Ademas, en obra puiblica 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 afadiré la ex-
presion ‘o equivalente’. El texto preciso de la Lcap figura en el
apartado dedicado al pliego de condiciones.

El proyectista decidira en cada caso el alcance y la ubicacién
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 caracter contractual y la facilidad
de consulta.

Por ultimo, 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 esta
referido el precio. La unidad puede elegirse libremente; sin em-
bargo, es conveniente mantener cierta normalizacion, lo que fa-
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cilitard la combinacién de presupuestos, la deteccién de errores
y la automatizacién de tareas.

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

Simbolo  Unidad

m metro

m? metro cuadrado
m3 metro ctibico

kg kilogramo

km kilémetro

t tonelada

1 litro

h hora

d dia

cmd centimetro ctbico
cm? centimetro cuadrado
dms3 decimetro ctbico
a drea

ha hectarea

Observa que las unidades se escriben sin puntos ni mayus-
culas y no se forman plurales: se dice ‘3 kg’, no ‘3 kgs’. E1 SI pre-
fiere los exponentes, como ‘m?, pero son incomodos de escribir
y pueden dar lugar a incompatibilidades en la impresién o al
traspasarlos entre sistemas informaticos. Las unidades ‘a’y ‘Ha’
se admiten s6lo para medir el drea en el &mbito especializado de
las superficies agrarias y de las fincas.

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

Simbolo  Unidad

u unidad
mu mil unidades
cu cien unidades

mes mes
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En algunas unidades de obra puede optarse por varias uni-
dades de medida. Por ejemplo, las carpinterias pueden medirse
por unidad o por superficie. La medicion por superficie es mas
répida, ya que no distingue entre diferentes tamafos de hueco
y la misma unidad de obra sirve para todos los huecos con las
mismas caracteristicas. La medicién por unidades obliga a re-
dactar un precio diferente para cada tamafio de hueco y requie-
re mas trabajo, pero el resultado es mas preciso y de paso facili-
ta la creacion de la memoria de carpinterfa.

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

— Semiden por superficie las carpinterias menos elaboradas
y de tamafio més variable, como los frentes de armario.

— Semiden por unidad las més especializadas y de tamafios
fijos, como las puertas; las ventanas se encuentran en un
punto intermedio.

Los cuadros de precios paramétricos —que veremos mas ade-
lante— suelen promover mads bien la creacién de unidades de
obra de carpinteria especificas para cada tamafio.

Precio

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

Una teoria minima 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 sélo 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 estan disponibles y hay
que pagarlos, haya o no haya trabajo.
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Los costes variables de una operacién son relativamente sen-
cillos de calcular, porque son directamente proporcionales y tie-
nen costes conocidos. Si utilizamos un metro ctibico de hormi-
goén y cien kilos de acero para realizar un metro lineal de pilote,
sus costes variables son el coste del hormigén mas el del acero.

Los costes fijos solo se pueden calcular prorrateando sus im-
portes globales en las operaciones en que estan implicados. El
importe global es facil de determinar, por ejemplo, el coste anual
de una méquina de pilotar. Pero no es tan facil 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 operacién son paraddjicamente mas altos,
porque con menos ingresos hay que pagar los mismos costes to-
tales. De ahi que una empresa con éxito pueda tener precios mas
bajos, lo que, a su vez, da lugar a mas encargos.

Se llama ‘margen de contribucién’ 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 situacién de plena capacidad, las empresas eligen sélo los
trabajos con margen de contribucién 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 reflexién 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 ejecucion final es en gran parte ilusoria. La razén fundamen-
tal es que una parte importante del coste de los procesos de la
construcciéon son fijos y —como ya hemos visto— los mecanismos
para calcular su precio proporcionan un resultado diferente en
cada situacién y en cada empresa constructora.

El proceso real es aun més complicado. Las empresas que po-
drian ofrecer precios muy bajos, sabiendo que esto no es asi para
las demas, tenderdn a subirlos, mientras que las empresas que
tienen costes altos, tendran que bajarlos, o no conseguirdn 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 nocién de precio de mercado es muy desagradable para
quienes piensan que las cosas tienen o deberian tener un precio
objetivo, pero es la que funciona en una economia no regulada.
Un presupuesto razonable en tiempos de poca actividad cons-
tructora puede ser muchisimo maés alto cuando hay mucha de-
manda, y ninguno de los dos es el precio justo, sino que ambos
son adecuados a la situacion del sector en cada momento.

Otras razones de las variaciones de precios

Hay mas 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 tamafio obtendra precios mejores y podra tras-
ladarlos a la oferta, si lo cree conveniente. Otros factores operan
en la direccién contraria: la cercania es muy importante en la
construccion, porque ésta requiere mucha mano de obra y la ma-
yoria 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 pequefias.

Afortunadamente, los precios asignados a las unidades de
obra en el presupuesto seran reemplazados antes de iniciarse la
ejecucion 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-
tacion quede desierta ni tan alto que todas las bajas sean excesi-
vas. Esta horquilla puede estimarse, como minimo, en un 15 %,
limite 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 ejecucién por
deficiencias del proyecto, ninguna de las cuales puede ser ya un
error en la estimacion de precios, puesto que éstos han sido asu-
midos por el contratista. Si los incrementos se deben a la mala
realizacion del presupuesto, sera por olvidos en las mediciones
o en las unidades de obra. Y, generalmente, serd por errores mu-
cho mas importantes del propio proyecto.

Origen de los precios

Las fuentes de asignacién de precios a las unidades de obra pue-
den ser:
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— 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 calculo basado en una descomposicion de precios.

— Una adaptacién de unidades de obra parecidas.

— El catdlogo, la lista de precios o la consulta directa a uno
de sus posibles suministradores.

— Una oferta firme de un proveedor.

— La opinién de un constructor o un especialista.

— Una estimacion a ojo.

— Elresultado de un reparto mas o menos arbitrario de un
presupuesto global razonable.

Los errores aleatorios introducidos al estimar precios se com-
pensaran entre si, a menos que sean sistematicos, es decir, que
tengan una misma causa y, por tanto, una misma direccién y
cuantia. Por eso es mds 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 capitulo anterior —especialmente si es inferior—
es muy probable que el presupuesto detallado esté mal, y la es-
timacion inicial global sea mas acertada.

Factores de ajuste

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

Algunas de las diferencias estan 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 tamafio de la obra.
— La complejidad de la ejecucion.
— La fecha del precio.

El coste de una unidad de obra tiende a disminuir con el ta-
mano de la obra, por las economias de escala generadas, el uso
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de medios mas productivos y mejores precios de contratacion.
Sin embargo, el factor relevante no es el tamafo de la obra en si,
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 descomposicion 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 funcién 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 variacién de los rendimientos respecto de un tamafio
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
Consejeria de Vivienda, Urbanismo y Transporte de la Junta de
Extremadura indica que el cuadro de precios publicado se re-
fiere a «la construccién de una obra de dimensiones medias y
con unas caracteristicas de ejecucion normales y calidades me-
dias»; lo que se entiende por una obra de «dimensiones medias»
queda al arbitrio del usuario.

En cuanto a la antigiiedad del precio, si se conoce la fecha ori-
ginal se puede usar el indice de inflacién que se considere mas
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:

— Lavariacién de los precios de materiales en funcién de la
cantidad de compra, como veremos mas adelante en su
apartado especifico.

- Ladisponibilidad y, por tanto, el coste de la mano de obra
y de la maquinaria debidos a la situacién del mercado.

— La accesibilidad y la situacién geografica, que afectan al
transporte de materiales y a la contrataciéon de la mano de
obra, como la distancia a la ciudad mas préxima, a la cen-
tral de hormigén o al vertedero.

Como siempre, el proyectista tiene su mejor ayuda para va-
lorar la influencia de todos estos ajustes en su experiencia (que
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suele aumentar con el tiempo), en su dedicacién a cada trabajo
(que suele disminuir) y en su sentido comun (que suele perma-
necer estable).

Codificacion

Antiguamente, las unidades de obra se identificaban de forma
posicional, mediante el nimero de orden correlativo de capitu-
lo y partida en forma decimal, como 12.5. En realidad, es mas
util asignar a cada unidad de obra un cédigo 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 c6digo proporciona una referencia dentro del presu-
puesto que no varia aunque se inserten unidades de obra o se
muevan entre los capitulos, facilitando asi la relacién cruzada
entre los distintos documentos impresos; permite, ademds, man-
tener una homogeneidad sin la cual es imposible la compara-
cién y la reutilizacién de informacién, ya sea en las obras pro-
pias, entre los distintos colaboradores de un proyecto o con el
resto del sector de la construccién en su conjunto.

El uso de una codificacién estdndar permite también utilizar
las numerosas operaciones automaticas realizadas por los pro-
gramas de mediciones y presupuestos, como actualizaciones se-
lectivas, comparaciones y busquedas de informacién. La globa-
lizacién creciente a que esta dando lugar Internet sélo puede
aprovecharse si todos los agentes de la edificacién 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
codificacién —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 codificacién, creando variantes compatibles y
dejando algtin indicador de que la unidad de obra es propia, que
puede ser un simple caracter.

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 apareceran conceptos du-
plicados. Eliminar esta duplicacién —si es necesario hacerlo para
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obtener un presupuesto mas manejable— puede requerir bas-
tante trabajo.

La codificacién mas habitual en Espafia —que recomendamos
sino existe la obligacion de usar otra— es la utilizada por el cua-
dro de precios del CoaaT de Guadalajara. Esta recomendacion
no se basa en que esta codificacion sea buena, completa, elegante
o sostenible —ni pretende demostrarlo—, sino en que estd mas di-
fundida que cualquier otra y ha tenido cierta estabilidad a lo lar-
go de los afos.

La codificacién Centro se basa en un cédigo de capitulo (con
una letra y dos digitos) mds dos o tres caracteres alfabéticos que
indican sucesivos niveles de subcapitulos mas o menos mne-
motécnicos. A todas las unidades de obra de esta raiz se les afa-
de un niimero de tres cifras no significativo. Por ejemplo, la fa-
brica de ladrillo de medio pie de hueco doble figura codificada
como ‘EoyLDo10’, con la siguiente jerarquia de niveles:

E: Edificacion
Eo7: Cerramientos y divisiones
EoyL: Fabricas de ladrillo
EoyLD: Hueco doble

La lista de capitulos del primer nivel de este cuadro figura en
el apartado referente a la estructura del presupuesto.
Otras codificaciones existentes:

Origen Mano deobra  Maquinaria  Materiales

BrccL 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* _x

ITeC A* / D* c* B*

Ive/ Cm / ITG MO* MMM* P* / M*

Preoc Uo1* Uo2* U* / A*
Descomposicién

El analisis de los elementos concretos necesarios para ejecutar
una unidad de obra se denomina descomposicién, composicion

Tabla 3.5. Diversas
codificaciones de las
unidades de obra.
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o bien justificacion del precio. En el mundo industrial, estas des-
composiciones estimativas se denominan costes estindar o es-
candallos.

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

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

— Demostrar que el precio se ha calculado razonablemente
y no es una invencién apresurada del proyectista; de ahi
el nombre de justificacion, en el sentido de razonamiento
o explicacion.

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

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

Todas estas funciones pueden resolverse en la mayoria 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 analisis de los precios tiene muchas ventajas
colaterales, puesto que muchos de los documentos complemen-
tarios necesarios actualmente para el proyecto se basan en el
andlisis 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-
cucion de la obra (como la gestién de subcontratacién y com-
pras).

En lo que sigue utilizaremos los tinicos criterios con base le-
gal que existen: los recogidos en el RG-LcaP para las obras con-
tratadas por la Administraciéon. En el proyecto para obra priva-
da no existe regulacién de ningtin 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 descomposicién 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 capitulo dedicado al mismo.

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

Naturaleza Rendimiento Precio Importe Total
Elementos de mano de obra x =

M4équinas y equipos X =

Materiales X =

Porcentaje de medios auxiliares %

Coste directo

Coste indirecto

%

Coste total

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, mds
el porcentaje de medios auxiliares, en su caso, da lugar al coste
directo de la unidad de obra. Al afiadir 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 construccién men-
cionados mds arriba en este mismo capitulo.

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

La Administracién no contempla excepcién alguna para la
existencia de precios sin descomposicion, ya que los conceptos
de partida alzada o de abono integro se refieren a unidades de
obra donde no hay medicién detallada.

Tabla 3.6. Esquema
general de la
descomposicion de una
unidad de obra.
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Ejemplo de
descomposicion de precios
tomada del cuadro Centro,

del COAAT de
Guadalajara.

Ejemplo de
descomposicion de precios
elaborada por el ITG.

Costes directos

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

Mano de obra.

Magquinaria.

Materiales.
— Medios auxiliares.

El RG-Lcar indica con precision los que se consideran costes
directos de la unidad de obra, es decir, los que se pueden asig-
nar con alguna exclusividad a la ejecucién de la misma:

— Lamano de obra que interviene directamente en la ejecu-
cién de la unidad de obra.

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

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

— Los gastos de amortizacion y conservacion 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 ejecucién— formen parte por diversas ra-
zones de un presupuesto o capitulo especifico, 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-
ria 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 electrégeno puede considerarse un
elemento de maquinaria especifico para una partida, como la
soldadura, y figurar como una linea mas del coste; puede en-
globarse en el concepto general de ‘Medios auxiliares’, y afia-
dirse este porcentaje a las unidades de obra que lo requieren, o
puede considerarse un elemento comtin para toda la obra, y for-
mar parte asi de los costes indirectos.

Rendimientos proporcionales

Ademas de los elementos identificados uno por uno, con su des-
cripcién, cantidad y precio, pueden también figurar conceptos
genéricos de cualquiera de las naturalezas, como ‘Pequefio ma-
terial” 0 ‘Mano de obra complementaria’, normalmente con una
pequenia repercusion en el precio.

Los importes de cada componente pueden obtenerse multi-
plicando un rendimiento fijo por su precio —cuando es facil rea-
lizar esta estimacién- o calcularse como una proporcién de los
importes de otros componentes de la partida, o de su importe
total, sin mas 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 ningtn caso se debe utilizar el término ‘indi-
recto’; pueden ser, por ejemplo, ‘mano de obra proporcional’,
pero nunca ‘mano de obra indirecta’.

La descomposicion y el proceso de ejecucion

Los rendimientos de la mano de obra y la maquinaria deberian
ser coherentes con el proceso de ejecucion de la unidad de obra,
reflejando asi el niimero de operarios y maquinas necesarias y
el tiempo dedicado por cada uno, de tal forma que analizando
la descomposicion pudiera reconstruirse ese proceso, deducien-
do incluso el tiempo de ejecucion de cada unidad de la misma.

Analizando, por ejemplo, la partida ‘E2131123" del ITec, po-
demos imaginar que la demolicién de un metro ctibico de esta
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Descomposicion de la
partida ‘E2131123’
del ITec.

Descomposicion de la
partida ‘EoyHHo10’ del
COAAT de Guadalajara.

cimentacién 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 més ayuda durante la carga de
la excavadora, aunque su tiempo es ligeramente inferior al de la
maquina. Esto es s6lo una suposicion; la explicacién real podria
ser distinta, o no existir en absoluto.

Se puede suponer que durante la ejecucion esos recursos con
tiempos proporcionales a otros, o inferiores a la duracién apa-
rente de la ejecucién, no estan parados, sino que colaboran en
otras unidades de obra parecidas, o que hay el ntimero adecua-
do de operarios o0 maquinas para formar equipos mas grandes,
donde todos los rendimientos encajan.

Por ejemplo, al analizar la partida ‘EoyHHo10" del cuadro
Centro podemos pensar que el tiempo de ejecucion viene deter-
minado por la gria y, por tanto, se tarda 18 minutos en instalar
cada metro cuadrado de panel. Comparando los rendimientos,
obtenemos que para atender a una griia hace falta un oficial de
primera y un ayudante, y la mitad del tiempo de un peén ordi-
nario; se supone que el tiempo restante lo dedica a otra tarea si-
multédnea. También se puede pensar en un equipo formado por
dos gruas, dos oficiales, dos ayudantes y un peén, con un ren-
dimiento doble, de 9 minutos por metro cuadrado.
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Ejemplo de cuadro de
precios descompuestos.

Por dltimo, hay que tener en cuenta que los cuadros de pre-
cios comerciales utilizan los rendimientos de los operarios y de
las maquinas 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 afios, de
sus versiones anteriores o a partir de otros cuadros, y sus uni-
dades de obra pueden mostrar combinaciones de rendimientos
de operarios y maquinas cuyo sentido fisico y relacién con la
realidad se perdi6é hace mucho tiempo.

En todo caso, el esfuerzo que dedican los redactores de cua-
dros de precios a la justificacion numérica de los costes, y la poca
preocupacion que demuestran por los procesos reales y por los
tiempos, es probablemente una adaptacion natural a las exigen-
cias que la Administracién 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 anaden aqui el res-
to de los elementos que no son propiamente materiales, pero no



LAS UNIDADES DE OBRA 101

encajan en las demads categorias, como los ensayos o la energia;
es preferible esta clasificacion que crear una nueva naturaleza
‘Otros’ o “Varios’, que tienen menor cobertura legal.

Puesto que el objetivo de la descomposicion tradicional de
los precios es inicamente el calculo de los costes, los materiales
suelen tener una definicién muy sencilla en los cuadros de pre-
cios y, por tanto, en los presupuestos, limitada a una linea de re-
sumen. Actualmente, los materiales presentan una gran com-
plejidad técnica, lo cual requiere mejorar su especificacién, con
textos mas 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 referiran 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-
cién de proyectos de obras en el dmbito del Ministerio de Defensa (IEp-
Mb) recomiendan tener en cuenta los siguientes criterios:

— Los precios fijados por la Administracién para los mate-
riales facilitados por la misma.

— Los precios usuales en plaza de los materiales de cons-
truccion.

— 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 construccién
cuya fecha y entorno geogréfico se correspondan con las
circunstancias particulares del proyecto.

Asimismo, se incluira el coste del transporte desde su punto
de origen o suministro hasta la obra y se tendran 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 econdmica». 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 pequefia importancia pueden
agruparse en un concepto tinico, como ‘Pequefio 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 capitulo 1x ‘Después del proyecto’.

En realidad, la obra terminada est4 formada tinica 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 andlisis muy in-
teresantes sobre la obra, como la determinacién de ensayos, que
veremos al estudiar el plan de control de calidad, y muy espe-
cialmente los exigidos por la legislacién 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 relacién directa entre el proyectista y el fabricante es mu-
cho mas factible e interesante para ambas partes cuando se tra-
ta de materiales en los que el proyectista acttiia 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 estdan deseosos de atender las peticiones de informa-
cién de los prescriptores, entregando catalogos 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 tinico que las cumpla. En
este sentido, hay que recordar la prohibicién de citar marcas en
los proyectos para la Administracion.

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

Los diferentes canales de comercializacién 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 relaciéon con
el precio, ya que puede haber diferencias superiores al 50 % en-
tre los precios de catdlogo, aplicables a usuarios individuales
que compran en una tienda, y el que consiguen los contratistas
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Ejemplo de tabla para
calcular el factor de
correccion de precios de
materiales, elaborada por
Juan F. Navarro para la
Diputacion de Aragon.

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-
cién del precio cuando varia la cantidad de compra. Para tener
en cuenta este ajuste se pueden crear curvas tipo, de diferente
sensibilidad al tamafio 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, grafica-
mente o con su férmula.

El arquitecto Juan F. Navarro desarroll este procedimiento
en la elaboracion del Banco de Precios de la Construccién de
Aragoén, creando unas curvas de variacion y proporcionando un
precio de referencia para una promocion de tamafio medio. Se
puede calcular asi desde el precio méximo, correspondiente a la
cantidad necesaria para una vivienda unifamiliar, hasta un mi-
nimo por debajo del cual no se puede pasar, sea cual sea la can-
tidad de compra.

Este método no ha tenido ningtin 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 revisién de precios de la Administracién —que
se describe en el apartado correspondiente- asigna ocho cate-
gorias a los materiales con el objetivo de definir otros tantos in-
dices de variacién de precios a lo largo del tiempo. Como estos
indices se han venido publicando con regularidad, se pueden
utilizar, si se desea, para actualizar con mds o menos aproxima-
cién 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 aqui mucha mayor incerti-
dumbre que cualquier otro componente del presupuesto.

Sin embargo, en los proyectos normales de edificacion, 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 selecciéon de la
maquinaria y el cdlculo 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 ejecucién y por su im-
pacto ambiental, requiriendo procedimientos especificos de tra-
bajo en los dos &mbitos.

Costes de maquinaria

Ademas 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:

Binomica

— Los dias naturales de estancia de la maquina en obra se va-
loran al precio Cd y se afiaden las horas reales trabajadas al
precio Ch.
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Ejemplo tomado del
Manual de costes de
maquinaria de
construccion de
SEOPAN.

POR DIA NATURAL
— Se valoran los dias 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 afiadir los de mano de obra de mane-
jo y conservacion, energia de accionamiento y otros consumos,
indicAndose en el mismo manual los valores mas apropiados.

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

vamente:
Tarifa Calculo Euros
Binémica 7%199,21 + (7-2) * 8 * 43,29 3.126,07
Dia 7 * 487,83 3.414,81
Hora (7-2) *8* 73,17 2.926,80

En este ejemplo se ve facilmente que los costes de la cons-
truccién 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 facilmente
por el rendimiento horario de la maquina en cada unidad de
obra, y es independiente del volumen global de la partida y de
la eficiencia del equipo, es decir, del niimero de horas reales tra-
bajadas por dia o por semana. Por el contrario, el contratista tie-
ne que calcular sus costes a partir de la dedicacion total y de la
eficiencia, y utilizaré la tarifa bindmica o incluso otros sistemas
mas ajustados que tienen en cuenta también el coste de instala-
cién y retirada del equipo, que es fijo.

La tarifa bindmica es sensible a la eficiencia; cuando ésta es
alta, la tarifa ofrece un coste més bajo, puesto que se aprovecha
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mejor el tiempo de estancia en la obra. El lector puede entrete-
nerse en buscar, usando una hoja de calculo o por tanteos, el fac-
tor de eficiencia que iguala los tres tipos de tarifas en el ejemplo
propuesto.

Andlisis del coste

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

— Método de Cilculo para la obtencién del coste de maquinaria en
obras de carreteras, publicado por la Direccién General de
Carreteras.

— Manual para la justificacién 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 utilizacién-y los costes variables.

Para repartir el coste de la compra durante el tiempo de ope-
racién y convertirlo en un coste horario se puede usar un siste-
ma de amortizacion, 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.

=

TRACTOR SOBRE ORUGAS TIPO CAT D3 O SMILAR MOTONVELANORADELS CY
W Coste (@ ® L
QU o (1) ) Plauler dib (1) £
S R = e Gasio ransporie y paradas| 5% 553
Repuesio en obra 5% 353 Repuesto en obra > —
SR = o Gas-ol (0,67 € 70 %90
Lubricantes 0% 53 Lxbricantes i 5]
Fioras Ofcal T3 11,37 € [ 0.5 Eores Otk 19111 27,8 8 00
Foras poin 3 0T 3 = Horas pe6n a 10,78 € 2 2156
Coste Gario 97855 Coete derio 30759
Coste horario 75,00 Coste horario 3846
PALA CARGADORA DE 170 HP, TIPO CAT 966 0 "COMPACTADOR DE RODILLO VIBRATORIO
SIMILAR, cazo 3,8 v, AUTOPROPULSADO DE 14A 18 TN
[~ Coste (@ 3 Coste @
g daro (1) 382 Alquler diaro (1) 29233
Gasio ranspore y paradas| 5% 94T Gasto ransporie y paradas| 5% 162
Repuesto en obra 5% T84T Repuesio en obra 5% [X2)
Gas-ol (067 € o .50 Gas-0i (0,67 &) 70 %90
Lubicartes 0% 453 Lubricanies 0% 369
Foras Ofidal 12 11.37€ L) Foras Ofcial 13 1137 € 8 0%
Foras pesn a 10,78 € 0 078 Foras peon a 10,78 € 0 00
Coste dario 58042 Cosle Gario RS
Coste horario 72,5 Coste horario .01
RETROEXCAVADORA DE NEUMATICOS 70 CV [ EXCAVADORA WIDRAULICA D CADENAS DE 310 CV |
L Coste (@ W Coste @
g daro (1) 56,16 g diaro (1) 37200
Gasio transpore y paradas| 5% 337 Gasio ranspore y paradas| 5% 860
Repuesio en obra 5% 331 Repuesio e obra % 60
Gas-0l (057 &) 0 020 Gas-0i (0,67 €) 70 %90
Lubricantes 10%) 402 Cubricanies 0% 759
Foras Ol T 11,37 € g %055 Tioras Ofical T2 1137E O EX
Horas pe6n a 10.18€ 7 7078 Foras peona 078 € T 00
Coste dario 21874, Coste dario 5175
Coste horario 27,54 Coste horario G897
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Ejemplo de justificacion
de precios de maquinaria,
elaborado por Emilio José
Gémez Espigares, Escuela
Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos de la
Universidad de Granada.
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Se tendran en cuenta también las reparaciones programadas,
el mantenimiento y los seguros, normalmente como una pro-
porcién del valor de compra de la maquina.

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

El coste total horario es el coste fijo, dividido por las horas to-
tales de utilizacién, mas el coste variable por hora. En momen-
tos de escasez, el duefio del equipo aceptard 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, exigira precios mas altos, o no podra reponer
la maquina cuando termine su vida til.

Por otra parte, el nimero de horas de uso efectivo de la ma-
quina durante su vida operativa es siempre una estimacién que
requiere hacer suposiciones a priori sobre la situacion del mer-
cado en los préximos afios. Por tanto, el coste horario obtenido
es s6lo un artificio necesario para realizar presupuestos por ade-
lantado; el coste real verdadero sé6lo se puede obtener a poste-
riori, cuando la maquina se achatarre o se venda.

Una vez mas —como se ha descrito en el apartado ‘Precio’-,
la pretension de obtener un precio fijo y justo basado s6lo en la
informacién que puede existir en un cuadro de precios esta 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 edificacion.

Sin embargo, si sumamos estos rendimientos para un pro-
yecto concreto y para cada maquina, multiplicindolos 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 ejecucién de la obra.

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

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

En este caso, el rendimiento de las maquinas se calcula en
funcién del ciclo de trabajo, es decir, el tiempo que tarda la ma-
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 excavacién, 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 camién depende de la distancia al vertedero y de la ca-
pacidad de la caja. Ambos ciclos estan relacionados, puesto que
la excavadora estard parada si no hay un camién esperando a
ser cargado.

Otras veces se calcula la produccién diaria o en otra unidad
de tiempo de los equipos completos, con todas las maquinas y
todos los operarios necesarios para realizar una tarea, como pro-
ducir hormigén 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 especificos
de planificacién. Por otra parte, la planificacion de la ejecucion
de grandes edificaciones singulares se puede resolver actual-
mente mediante sistemas de modelado y animacién de cuatro di-
mensiones, que permiten comprobar visualmente la situacién es-
timada de la obra en cada momento y detectar las interferencias
entre los elementos mds importantes, como grias o encofrados
trepadores.

Mano de obra

Como ocurre con la maquinaria, el proyectista generalmente no
necesita saber mas sobre el coste y el rendimiento de la mano de
obra que los datos globales indicados en los cuadros de precios.
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No obstante, y como en algunos proyectos es necesario in-
cluir la justificacién de estos calculos, figuran a continuacién los
componentes a tener en cuenta, segtin las citadas IEp-Mb:

— Laestimacién de los dias y horas trabajados en un afio, se-
gun el calendario laboral establecido en el convenio co-
lectivo de aplicacion a la construccién en la zona de la
obra, y las de los dias 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-
gun 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, pélizas de
seguros, etcétera.

El precio anual para cada nivel profesional se divide por el
numero de horas efectivamente trabajadas en el afio, que se pue-
de calcular segtin se indica més adelante, en el apartado ‘Nu-
mero de trabajadores’.

En el capitulo vi, ‘El presupuesto’, figura un ejemplo de este
calculo. También figuran estos desgloses al principio de la ma-
yoria de los cuadros de precios para la construcciéon, de donde
se pueden copiar también, en caso necesario.

El ntimero maximo y medio de trabajadores es necesario para
el estudio de seguridad y salud, y se indica cémo calcularlo en
el capitulo correspondiente.

Variaciones del coste

Las variaciones del coste de la mano de obra afectan mucho al
precio real de ejecucién, 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 Construccién 2005 de SEOPAN, es una
buena referencia, no s6lo para conocer este coste por comuni-
dades auténomas, sino para tener una idea de las variaciones de
costes relativos entre ellas, cuyo indice puede utilizarse para
convertir costes de construccién entre diferentes lugares con un
alto grado de aproximacion.
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Comunidad Coste Variacién Indice

(€/mes) 2004/2005 (%) relativo
Andalucia 2.069,2 3,0 100,6
Aragén 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 Leén 1.920,2 4,1 93,3
Cataluna 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
Pais Vasco 2.508,8 3,9 121,9
La Rioja 2.011,3 -0,9 97,7
EspPANA 2.057,8 2,8 100,0

Medios auxiliares

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

— Andamios.

— Apeos.

— Codales y puntales.
— Encofrados.

— Cimbras.

— Contenedores.

S6lo se pueden considerar medios auxiliares los que inter-
vienen directamente en la ejecucion 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 grtias 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-
tegoria los medios que forman parte de las medidas de seguri-

Tabla 3.7. Costes de
mano de obra por
comunidades auténomas
elaborada por SEOPAN.
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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 proteccién colectiva. También se puede adoptar la clasi-
ficacién del cuadro de precios utilizado. En el caso de una trom-
pa de vertido de escombros, es dificil 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 Coaar
de Guadalajara figuran como protecciones colectivas.

Los medios auxiliares pueden formar parte de la descompo-
sicién 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 ttil suele ser muy corta, por lo que es prefe-
rible dividir el coste total por el niimero de usos previstos.

Sin embargo, tradicionalmente se suelen contabilizar me-
diante un concepto tinico, denominado genéricamente ‘Medios
auxiliares’, cuyo coste se calcula aplicando un porcentaje al im-
porte de los demds componentes. Este porcentaje depende de las
caracteristicas de cada unidad de obra, es decir, de si utiliza po-
cos 0 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 caracter 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 estd incluido expresamente en el texto de las unidades de
obra que lo requieren, podra o no figurar en su descomposicion,
como un elemento mds 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-Lcar indica como costes indirectos:

— Los gastos de instalacién de oficinas a pie de obra, comu-
nicaciones, edificacién 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 comtin a toda la obra, como las grias.

Por el contrario, se suelen excluir de los costes indirectos los
asignables a los presupuestos o capitulos especificos 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 proteccion 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 proteccién.

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

Porcentaje

El Rc-Lcar dice claramente cémo se aplican los costes indirectos:

Todos estos gastos [...] se cifraran en un porcentaje de los
costes directos, igual para todas las unidades de obra, que
adoptara, 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 ejecucién.

Sin embargo, la realidad es que muchos organismos ptiblicos
fijan un porcentaje obligatorio para sus proyectos y, por tanto,
s6lo hace falta preguntarlo y aplicarlo. Por ejemplo, la Junta de
Extremadura publica este parrafo tan contradictorio:

El célculo de porcentajes lo realizan los programas
informaticos de Mediciones y Presupuestos, fijandose, por
tanto, los costes indirectos dependiendo de la organizacién
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de la obra y de tipologia 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 ma-
ximo y utilizarlo siempre, con o sin justificacién del mismo.

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

Aplicacién

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

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

Al usar precios sin descomposicion, el proyectista puede te-
ner la duda de si se les deben afiadir o no los costes indirectos.
Esta duda no debe ser nunca una duda real, ya que sea cual sea
el origen de los precios, debera saber si tales costes estdn o no
incluidos en ellos; si la referencia usada no lo mencionara, el
error cometido, caso de elegir la opcién incorrecta, serd sin duda
menor que el debido al uso de una referencia tan poco cuidada.
Si el promotor o el servicio de supervision correspondiente de-
sean que los costes indirectos figuren explicitamente en estas
unidades de obra, el proyectista no tiene mas que deducirlos pri-
mero para ahadirlos después, y viceversa.

Otros tipos de unidades de obra

Precios auxiliares

Son los conceptos que forman parte de la descomposicion de las
unidades de obra y que a su vez tienen una descomposicién; se
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pueden asignar a las mismas naturalezas de mano de obra, ma-
quinaria y materiales que los elementos basicos; 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 capitulo de precios auxiliares los siguientes apartados:

— Lechadas y pastas.

— Morteros.

— Hormigones.

— Instalaciéon de andamios.
— Gruas.

— Férmulas magistrales.

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

En realidad, cualquier unidad de obra puede utilizarse en la
composicién de otra, con su correspondiente rendimiento, sa-
biendo que la certificacién —es decir, la medicién de la parte eje-
cutada de la obra para su abono- se hara exclusivamente sobre
la unidad de obra superior.

A los precios auxiliares y a las partidas del parrafo anterior
no se les deben afiadir costes indirectos. Si se hiciera, figurarian
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 demaés pre-
cios descompuestos.

Partidas alzadas

Se denominan ‘partidas alzadas” a las unidades de obra que no
pueden subdividirse en lineas de medicién —como veremos en
el siguiente capitulo- y asi quedan definidas en la norma UNE
157001.

El RG-LcAr se refiere a dos tipos de partidas alzadas: ‘de abo-
no integro’ y “a justificar’, pero no las define claramente. Las si-
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guientes especificaciones se basan en las instrucciones para ela-
boracién de proyectos del Ministerio de Defensa:

DE ABONO INTEGRO
Partidas no susceptibles de medicién en més de una unidad,
cuyos precios no se pueden determinar mediante una des-
composicion. Se certifican generalmente de una sola vez y
por el importe total, una vez ejecutadas.

A JUSTIFICAR
Partidas no susceptibles de medicién sobre el proyecto, aun-
que si 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 redaccion del presupuesto. Las siguientes defi-
niciones se basan en la Asociacioén de Redactores de Cuadros de
Precios.

ELEMENTOS COMPLEJOS

Los grupos de unidades de obra relacionadas fisicamente,
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 hormigdén, acero y encofrado) y elementos complejos
(como el hormigén 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 funcién
completa se suelen llamar unidades o elementos funcionales,
como la estructura de hormigoén o la cubierta. Pueden en-
contrarse precios de unidades funcionales, como cuartos de
bafno o cocinas, en la revista EME-DOS.

PRESUPUESTO UNITARIO
Es una unidad de obra cuya descomposicién estd formada
por otras unidades de obra, donde los rendimientos pueden
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estar desglosados en lineas de medicién, como si se tratara
de un presupuesto independiente. Se certifica s6lo la unidad
de obra en su conjunto, no cada uno de sus componentes,
pero no se le asignan costes indirectos porque ya estan in-
cluidos en ellos.

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



Capitulo IV

Las mediciones

Medicién

La medicién es la cantidad de cada unidad de obra que se pre-
vé serd 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 selecciéon de las
unidades de obra necesarias es un proceso previo a su cuantifi-
cacién, aunque en la préctica los dos se hagan frecuentemente
al mismo tiempo.

La medicién de las unidades de obra se obtiene por distintos
caminos. Los elementos mds sencillos de medir son los que fi-
guran en los planos, como los cerramientos o los aparatos sani-
tarios; es dificil olvidarlos y son los que con mayor facilidad se
pueden automatizar si disponemos de un modelo informatico
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 estimacion, calculo o pro-
grama informaético, sin pasar por los planos, como las protec-
ciones individuales de seguridad y salud, o los ensayos.

Precision

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

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

—Con el sistema de contratacién a precio cerrado, por el con-
trario, el constructor abonara a su costa los incrementos de me-
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dicién real sobre la del presupuesto; los licitadores en este caso
tienen que revisar la medicién con méas cuidado y tratar de ade-
lantarse a las diferencias.

En todo caso, si los errores de medicion son aleatorios, el im-
porte total tendera a ser correcto, pero si son sistematicos —como
suele ocurrir, porque siempre hay olvidos, pero pocas veces hay
excesos—, el importe total acusard ese mismo sesgo.

Mediciones

La medicién puede figurar simplemente como una cantidad glo-
bal asignada a la partida. El Cédigo Técnico de la Edificacion
(CtE) no indica ningtn tipo de condicién para el grado de des-
glose de estas cantidades, aunque la norma UNE 157001 —como
ya hemos visto—-si 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 ademas facilita en gran
manera las comprobaciones, los cambios y los trabajos poste-
riores con el presupuesto— consiste en desglosar la medicién to-
tal en unas lineas que se denominan propiamente mediciones.

Por ejemplo, las Instrucciones para la Elaboracion de Proyectos
del Ministerio de Defensa (IEP-MD), ya comentadas, describen las
mediciones de la forma siguiente:

Se detallaran en este apartado el calculo de la medicién 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 facilmente deducibles y
localizables en los planos o, excepcionalmente, en otros
documentos del proyecto.

En aquellas unidades de obra que por su volumen,
caracteristicas o forma de medicién lo requieran, se
cuantificara su medicién en forma separada del resto,
figurando luego, en el denominado Estado de Mediciones,
so6lo su resultado total.

Cada linea de medicién debe asegurar la trazabilidad, corres-
pondiendo a elementos similares y contiguos de la unidad de
obra, ficilmente identificables en los planos. Para ello, se suele
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Ejemplos de mediciones:
en pantalla.

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

Las mediciones pueden organizarse visualmente usando li-
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 cuantificacién de cada elemento medido se realiza tradicio-
nalmente usando cuatro columnas. La primera columna repre-
senta el nimero de elementos iguales, normalmente encabeza-
da como ‘N’ o “Uds’, y deberian utilizarse en ella sélo ntimeros
enteros, pero a veces se usan también con cifras decimales. Esta
columna es la dnica en la que se admiten ntimeros 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 dimensién en la columna de la anchura, si es horizontal,
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Ejemplos de mediciones:
en documento impreso.

y en la altura, si es vertical. Sin embargo, no es necesaria una co-
rrespondencia estricta entre la dimensién de la medicion —sea li-
neal, superficial o de volumen- y las columnas usadas, en las
que se puede introducir cualquier magnitud del elemento, coe-
ficiente o correccién, 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, asi como en el resultado de cada linea, en la colum-
na ‘Parcial’. En algunos proyectos de obra publica se exige el uso
de tres decimales en este resultado cuando se miden volimenes
—por la posible pérdida de precisién que resulta al multiplicar
las tres dimensiones de elementos muy pequefios—, pero esta pe-
quefia correccién no compensa la aparicion de diferente ntime-
ro de decimales en unas y otras partidas. En todo caso, los tota-
les siempre se redondearan a dos decimales.

Criterios de medicion

Aunque podria parecer que, una vez elegida una unidad de
obra, su medicién es un proceso fijo que deberia dar siempre el
mismo resultado, en la realidad ocurre que cada redactor de pre-
supuestos y cada contratista aplican criterios e interpretaciones
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Tabla 4.1. Ejemplos de
criterios de medicion,
seguin el cuadro Centro
del COAAT de
Guadalajara.

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

Por ejemplo, cada vez mas se tiende a medir los cerramien-
tos a cinta corrida, es decir, sin descontar los huecos. Se entien-
de que el coste de la ejecucion 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 tamafio 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 medicién coincidirdn 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 estd vinculada a su
precio.

He aqui algunos criterios de medicién, tomados del cuadro
Centro del CoaAt de Guadalajara:

Ejemplo

Criterio

Superficies inclinadas

Medicién en verdadera magnitud

Estructura prefabricada

Proyeccién horizontal

Forjado

Segtin linea exterior, sin descontar huecos menores de 5 m2

Tabiques

Cinta corrida

Fachada ventilada

Deduciendo huecos superiores a 4 m2

Fébricas, trasdosados

Deduciendo huecos superiores a 2 m2

Otros cerramientos

Deduciendo huecos superiores a 1 m2

Chapados Deduciendo huecos
Persianas Medicién minima 1.50 m2
Proteccion de un material Peso teodrico 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 intradés
Ayudas Por unidad de vivienda
Limpieza Por metro cuadrado construido

Las implicaciones del presupuesto en el proyecto van mds
alla de determinar su coste global. Por ejemplo, de los criterios
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de descuento de huecos se puede deducir que cuanto mas ela-
borada es la fachada, mayor es el tamafio del hueco que no se
descuenta. Los huecos inferiores a ese tamafo se pagan dos ve-
ces: por la fachada y por la carpinteria. Un proyectista que co-
nozca este criterio tenderd a disefiar huecos proporcionales a la
sofisticacién de la fachada.

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

TRATADO DE MEDICIONES DE OBRAS (2002)
Especializado en edificacién, se centra casi por completo en
las ayudas a la medicién, no en el resto de las tareas necesa-
rias para desarrollar el presupuesto, por lo que resulta un
complemento muy adecuado para este libro.

Cubiertas de dos textos
especificos sobre
mediciones de obras.
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VALORACION DE OBRAS EN INGENIERIA 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 medicién con la formacién de precios,
que actualmente tiene menos importancia debido a que los
cuadros de precios facilitan mucho esta parte del trabajo.

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

Otros textos dedicados en su momento a este tema son Reco-
mendaciones sobre criterios de medicién en construccion: tomo 1(1994)
y Modelos y presupuesto de obras (1997). Los datos completos de
todas estas publicaciones figuran en la bibliografia incluida al
final del libro.

Férmulas 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 estan disponibles tampoco en las hojas de
célculo. Utilizaremos algunos de estos recursos en los apartados
que van a continuacion.

Las férmulas de medicién permiten aplicar expresiones arit-
méticas al contenido de los cuatro campos de dimensiones para
obtener valores diferentes del resultado de su multiplicacién.

Por ejemplo, cuando se miden arcos de circulo es mas facil y
mas descriptivo introducir el radio y el dngulo cubierto que la
longitud del arco. Para ello, introducimos el radio en la colum-
na ‘Longitud’ y el angulo en “Anchura’, utilizando como for-
mula de medicién:

2* PI* Longitud * Anchura / 360

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

Las férmulas permiten también elegir las unidades de medi-
da mas comodas en cada caso, facilitando la comprobacion de
los valores, y confiando la conversioén a la propia férmula:
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— El peso de las barras de acero se puede calcular a partir
del didmetro en mm y la longitud en cm, evitando de paso
teclear una y otra vez la coma decimal.

— Las areas y voltimenes de figuras geométricas se calculan
en funcién de las dimensiones mas conocidas.

— El peso de los perfiles se obtiene facilmente si el progra-
ma dispone de la tabla de areas de las distintas gamas y
secciones normalizadas.

El objetivo de las formulas no es solamente facilitar la intro-
duccién de los datos, sino también aumentar la legibilidad del
documento, mejorar la comprobacién de los errores, permitir la
reutilizacién 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 linea de medicién que describan la geometria
del elemento, como alternativa a las columnas tradicionales, por
ejemplo, para definir en una sola linea &reas o perimetros, sin
perder los datos utilizados:

2%(8.5+4+55)-3%05

Optimizacién de las mediciones

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

Ejemplos de formulas de
medicién.
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Tabla 4.2. Ejemplo de
organizacion de un
esquema de referencias de
medicion en cascada.

Referencias de medicion

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

— Elvolumen de excavacion es el hormigén de cimentacién
mas el hormigén de limpieza.

— Eltransporte a vertedero es el volumen de excavacién por
un coeficiente de esponjamiento, menos la parte que se
reutiliza como relleno.

— La superficie de pintura incluye generalmente todos los
yesos mas los falsos techos de escayola.

Los programas de mediciones permiten introducir la partida
de referencia como una linea de medicién mas. Los cambios en
la medicién de referencia repercuten automéaticamente en las
unidades de obra correspondientes.

El redactor del presupuesto ahorrard 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 afiadir o descontar las lineas nece-
sarias para tener en cuenta diferencias, y se pueden también
afectar por factores de correccion.

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 medicién como el si-

guiente:
Unidad de obra Mediciones propias Mediciones
referenciadas
Fachada Cerramiento — Huecos en fachada

Huecos en fachada

Huecos sin carpinteria

+ Carpinteria exterior

Carpinteria exterior

Huecos sin vidrio

+ Vidrio

Vidrio Ventanas sin persiana + Persianas
Persianas Persianas sin reja + Rejas
Rejas Rejas

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




126 MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

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

Reutilizacion de mediciones

Aveces no se pueden utilizar referencias de medicién entre par-
tidas completas, pero se pueden aprovechar las mediciones de
unidades de obra relacionadas, copidndolas y modificindolas
posteriormente.

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

Por ejemplo, las siguientes unidades de obra estan relacio-
nadas con la ejecucion de zapatas de cimentacion:

Unidad de obra Medicién Operacién
Hormigoén Volumen L*A*H
Excavacién Volumen de la zapata mas hormigén de limpieza ~ L* A* (H + o,10)
Sefializacién del borde Perimetro ampliado 1 m por lado L+A+4)*2
Carga y transporte a Volumen més esponjamiento L*A*H*1,30
vertedero

Perfilado horizontal Superficie L*A

Perfilado vertical Perimetro por altura (L+A)*2*H
Entibacion o encofrado ~ Perimetro por altura més 0,20 m (L+A)*2*(H+0,20)
Hormigén de limpieza Superficie por 0,10 cm L*A*o,10
Acero Volumen por cuantia L*A*H* 40

La tercera columna contiene las férmulas de medicion nece-
sarias para obtener las mediciones de las distintas unidades de
obra a partir de las dimensiones bésicas 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 como aplicarlos en cada proyecto es pequefio compara-

Tabla 4.3. Unidades de
obra relacionadas con las
zapatas de cimentacion.
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Asistente de medicion de
acabados y carpinterias
del programa Presto.

do con el ahorro de tiempo, especialmente en el momento en que
empiezan los cambios. Si cambian las mediciones de la cimen-
tacion, s6lo es necesario escribirlas una vez, y después se copian
en las columnas de las unidades de obra relacionadas, sin borrar
las férmulas. Si el firme esta a una profundidad mayor de la es-
perada, basta con sustituir el espesor del hormigén 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 excavacién
se obtienen borrando la columna “Altura’ de las medicio-
nes de la cimentacion.

— Las mediciones del volumen de hormigén de limpieza
son las mismas que las del hormigén de cimentacién, sus-
tituyendo la altura por un espesor fijo.

Al repasar asi cada elemento del proyecto, iremos anotando
las incidencias y necesidades que van surgiendo, cada una de
las cuales tendra 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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Hoja de cdlculo de
acabados y locales
elaborada por

Santiago Herndn.

— Elementos del proyecto que se pueden anadir al texto y a
la descomposicion de las unidades de obra, como aditi-
vos o separadores.

— Condiciones que es suficiente con anadir al texto, como la
elaboracion de pasatubos.

- Medidas que hay que ir afadiendo 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, carpinterias, vidrios, defensas, protec-
ciones, mecanismos de persianas, jambeados y remates de
fachada, dinteles, cargaderos y capialzados, alféizares y
umbrales.

— Tuberias, canalizaciones y zanjas, con excavaciones y re-
llenos.

— Acabados verticales, frisos, rodapiés y revestimientos.
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Medicion manual con el
programa de dibujo.

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

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

Las imagenes de las dos paginas anteriores muestran el asis-
tente de generacién automatica 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 célculo
personal, con el mismo objetivo.

La medicién 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 informacién digital, por poco que sea, en
lugar de volver a realizar las mediciones a mano.

Medicion sobre el programa de CAD

El proceso mas sencillo para reutilizar la informacién 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 conexién entre éste y el de mediciones. Con las mismas
herramientas del programa de dibujo, se miden las dimensiones
de areas, perimetros y elementos lineales, y se cuantifican sim-
bolos o bloques, creando manualmente las lineas de medicién
adecuadas.

Utilizando los recursos del programa de dibujo, se pueden
analizar los bloques, los tipos de linea y otras entidades a fin de
obtener automaticamente 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 medicién.

— Dibujando lineas auxiliares permanentes, como las lineas
cerradas que delimitan el perimetro de los locales, con las
que obtendremos comodamente las superficies titiles 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 construccion, pero que pueden
afectar a las mediciones. Por ejemplo, lineas o bloques duplica-
dos en una misma posicién, bloques que parecen el mismo pero
tienen distinto nombre, etcétera.

Recursos de los programas

Los programas de dibujo méas potentes tienen muchas fun-
ciones, innecesarias en el uso diario, pero cuyo conocimiento
puede ser muy productivo a la hora de extraer informacion ttil
para las mediciones.

Por ejemplo, en AutoCAD se puede:

— Reconocer rapidamente el contenido de un dibujo ajeno
con las opciones de recorrer e inspeccionar capas.

— Usar las herramientas de seleccion rdpida para filtrar las
entidades innecesarias o para cuantificar facilmente el nii-
mero de inserciones de cada bloque.
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Extraccion de atributos
en AutoCAD.

— Cuantificar todos los bloques de una sola vez mediante el
asistente de extraccion de atributos.

Otra posible estrategia es ‘redibujar’ el plano con elementos
gréficos especificos para la medicién de cerramientos, acabados,
carpinterias y elementos de instalaciones, construidos a base de
bloques dindmicos, 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.

Medicion desde el programa de mediciones

Una posibilidad mds avanzada es utilizar programas de medi-
ciones que pueden importar los planos digitales y procesar la in-
formacién, generando las lineas de medicién correspondientes,
con mayor o menor intervencién 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 informacién posible.

Estos programas realizan selecciones sobre capas y zonas del
plano, clasifican las entidades por sus propiedades gréficas y
permiten asociar tipos de entidades a unidades de obra, de for-
ma que una vez definidas estas relaciones, la generacion de las
lineas de medicién y la asignacién al presupuesto es automati-
ca. Las lineas de medicion pueden traspasar al presupuesto, ade-
mas de las dimensiones, muchos de los datos contenidos en el
plano, como la capa, el archivo o el color. Esta informacién 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 facilmente cada
linea de medicién en los planos.

— Posibilitar la actualizacion 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.

Medicion automdtica

Dada la situacién actual de la informatica, seria 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 automaética-
mente. Sin embargo, este objetivo esta lejos de alcanzarse en la
practica.

La informacién del plano o modelo digital no suele estar es-
tructurada en la forma necesaria para realizar la medicién. 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 ningtn esti-
mulo para modificar sus costumbres y realizar un modelo mas
elaborado que facilite esta medicion automatica.

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

Medicion de un plano
dibujado con un programa
de cAD desde un
programa de mediciones
(Ignacio Avila).
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— Utilizar un tipo de linea, color o bloque por cada tipo de
elemento constructivo diferente.

— Asignar alturas a las lineas.

— Asociar cédigos significativos a las entidades que afectan
a las mediciones.

— Estructurar correctamente la informacién y dibujar de for-
ma que los calculos sean correctos, evitando duplicados e
incoherencias.

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

Ademas, muchos profesionales no desean entregar a terceros
su modelo digital, porque es una informacién 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
s6lo el programa de cAD con el que estan realizados puede ex-
traer de ellos la informacién en la forma simplificada necesaria
para que se puedan convertir en lineas de mediciones. Por ejem-
plo, la forma en la que se miden habitualmente los cerramien-
tos difiere mucho de una simple suma geométrica de voltime-
nes o superficies. Aunque hay programas de cAaDp que pueden
calcular la medicién a cinta corrida, sin descontar los huecos me-
nores de ciertas dimensiones, no siempre es facil determinar
cual es la superficie que debe medirse del muro, especialmente
cuando tiene mas 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 ambito nacional, por lo que existe poca colaboracién entre
sus respectivos desarrolladores y la informacién que extraen no
siempre puede convertirse en las lineas de medicién en la forma
en que se utilizan en cada uno de los paises.

Por otra parte, y aunque el procedimiento técnico fuera per-
fecto, s6lo una fraccién del proyecto esta en el modelo digital.
Incluso en los programas mds avanzados, el movimiento de tie-
rras, la estructura y las instalaciones no suelen formar parte del
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modelo; en todo caso, estara en otros programas especializados.
Tampoco es habitual que se introduzcan los acabados en el mo-
delo en su situacién y con su geometria real. De forma que el
Unico automatismo en la préctica se limita a los cerramientos,
los huecos y los elementos de repeticiéon o bloques.

El altimo requisito para mejorar la comunicacién entre pro-
gramas de dibujo y de mediciones es la necesidad de establecer
desde el primer momento del dibujo una coordinacién entre en-
tidades graficas y unidades de obra, de tal forma que en cierto
sentido no sea posible anadir una entidad al plano sin una de-
cisién, 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 cap o productos
para la construccién que carecen de una codificacién estdndar,
por lo que no se puede aplicar a ellos ningtin procedimiento
para su medicién automatica. Se desaprovecha asi la principal
ventaja de los medios digitales.

Otras dificultades practicas de los enlaces automaticos 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.
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Modelo integrado
elaborado con el programa
Allplan.

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

— Colaboracién desde el principio entre el dibujante y el re-
dactor del presupuesto para aceptar métodos comunes y
acordar qué parte del proyecto serd susceptible de medi-
cién automatica.

— Colaboracion 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.

— Utilizaciéon de programas de cAD capaces de asignar las
unidades de obra a las entidades graficas, generar lineas
de medicion 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 méas 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 informacién
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de muchos subsistemas diferentes, que operan en diferentes ni-
veles de abstraccién, unos muy precisos geométricamente, otros
con un elevado grado de simbolismo o simplificacion.

Entre estos componentes figuran:

— Aspectos de la funcionalidad, como las superficies y los
usos, que afectan directamente al promotor.

— La definicién geométrica y constructiva tradicional, en
plantas, alzados, secciones y detalles.

— El modelo especifico para calcular y definir las estructu-
ras, las instalaciones y otras tecnologias.

Modelo integrado
elaborado con el programa
ArchiCAD.

Modelo integrado
elaborado con el programa
Revit.
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Modelo integrado IrC
elaborado por Thomas
Froese en la University of
British Columbia.

— Modelos energéticos, de consumo o de sostenibilidad ba-
sados en el ciclo de vida.

— Sistemas de gestién, como seguridad y salud, control de
calidad, impacto ambiental y mantenimiento.

— Planificacién temporal, coste, contratacion, ejecucion, se-
guimiento y gestion del proyecto.

S6lo 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 informacién necesaria para re-
producir el modelo o los componentes relevantes entre diferen-
tes programas.

El estandar Irc

El sistema de intercambio mas aceptado para modelos inte-
grados es el estandar de las Industry Foundation Classes (IFc),
citado en el capitulo 1, ‘El contexto legal’. Su objetivo es propor-
cionar un medio para intercambiar un modelo completo y pre-
ciso del edificio entre diferentes programas informaéticos, sin
perder informacion. Las IFc representan clases de componentes
del edificio o elementos de sus procesos, y contienen la infor-
macién relevante sobre ellos y sus relaciones. Los programas
usan las clases IFc para componer un modelo digital del edifi-
cio de modo que la informacién pueda ser compartida por to-
dos los agentes del proyecto. Este modelo no deja de crecer du-
rante las fases de disefio, construccién y uso.
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El modelo de clases de las Irc no es sencillo. Por ejemplo, la
version IFc2x3 contiene 653 tipos de entidades, cada una con
complejas definiciones y reglas. Sin embargo, es el tinico enfo-
que que se acerca a una representacion mas o menos completa
de un proyecto de arquitectura.



Capitulo V

De abajo arriba, plantas
baja, primera, sequnda y
de cubierta.

Un ejemplo practico

Presupuesto y medicién
Se trata de desarrollar, aplicando los criterios del libro:

— La estimacion del presupuesto de ejecucion material de
un proyecto.

— La seleccion, el desarrollo y la medicién completa de las
unidades de obra del movimiento de tierras.

Recursos utilizados
— Cuadro de precios Centro del CoaaT de Guadalajara,
edicién 2007.
— Conexién 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, realizada para el
disefiador Roberto Turégano por los arquitectos Alberto Campo
Baeza y Pedro Valle Lépez 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 Jardin, en Arroyomolinos, Comunidad de Ma-
drid, con una superficie de 795,00 m?2.

Las superficies construidas son las siguientes (la diferencia
respecto a 100,00 m? son vacios sobre plantas inferiores).

PrLanTa M2 CONSTRUIDOS
Planta baja 100,00
Planta primera 73,00
Planta segunda 85,70
Planta tercera 12,80

ToraL 271,50
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Las caracteristicas 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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Tabla ‘Ez: Coeficientes
por usos’, vivienda
unifamiliar.

Estimacion del coste por promedios

Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid (COAM)

Utilizaremos en primer lugar el sistema de calculo 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 direccion:

WWW.COam.org
apartado ‘Asistencia técnica, CAT: Ejercicio profesional’

El médulo de coste bésico propuesto para 2007 es de 432,00
euros por metro cuadrado. Para adaptarlo a la tipologia consul-
tamos la tabla de coeficientes por usos.

Tabla “E3: Factor de
complejidad’.

Para ajustar el coeficiente basico usamos la tabla del factor
de complejidad.
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El moédulo basico de 432,00 euros por metro cuadrado, por el
coeficiente de uso de 1,80, mas el incremento correspondiente a
siete marcas en el factor de complejidad, da como resultado un
coste de:

432,00 x 1,80 x 7 x 0,02 = 886,46 euros por metro cuadrado
Que representa un coste aproximado de:
271,50 x 886,46 = 240.674,98 euros

Este importe corresponde al ‘presupuesto de ejecucion 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 habra de satisfacer
el propietario. Como minimo, habra que obtener el presupues-
to de contrata con impuestos, lo que requiere aftadir el equiva-
lente en la obra privada a los gastos generales y al beneficio in-
dustrial de la Lcap, mas el Iva, y estimar una posible baja de
subasta.

Para comparar mas adelante con el presupuesto obtenido
manualmente para el capitulo del movimiento de tierras, obte-
nemos en la tabla ‘E.g: Coeficientes actuaciones puntuales segiin
capitulos de proyecto” un porcentaje del 2 %, que da lugar a un
importe de:

240.674,98 x 0,02 = 4.813,50 euros

Hay que recordar el cardcter necesariamente poco aproxi-
mado de este resultado.

Homnorarios

Como complemento a la obtenciéon 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 m? un coeficiente del 11,75 %,
que una vez aplicado al PEM da como resultado unos honorarios
base de:

240.674,98 x 0,1175 = 28.279,31 euros

En la siguiente tabla figuran los honorarios totales, desglo-
sados por proyecto y direccion. 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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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 redaccion del proyecto 80 22.623,45
D Certificaciones y liquidacién 11 2.969,33
E Resto de direccion de obra 25 6.928,43
F=D+E Total por direcciéon de obra 35 9.897,76
G=C+F Total honorarios en misién completa: 115 32.521,21

Estudios previos, anteproyecto, proyecto basico, de ejecucion,

direccién, liquidacién y recepcion
H=A+D  Total honorarios de mediciones y certificaciones 25 6.928,43

Tabla 5.1. Cdlculo de los
honorarios de proyecto,
con el desglose del
porcentaje que
corresponde a los
documentos a que se
refiere este libro.

Programa para
cumplimentar los
impresos de ASEMAS
(2006) version 15.2.5.

Todos los porcentajes son sobre el importe de misién completa.

Todos los datos estan 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 estan
incluidos en los trabajos de mediciones y presupuestos los rela-
tivos al plan de control y la redaccién de las instrucciones de uso
y mantenimiento.

Los honorarios de direcciéon de ejecucion de la obra equiva-
len tradicionalmente a los de direccién de obra.

ASEMAS

Un segundo método es el sistema utilizado por ASEMAS para ve-
rificar los importes minimos de las obras asegurados de cada p6-
liza. El programa se encuentra en:

www.asemas.es
apartado ‘Descarga de software’
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Utilizamos los datos que se ven en la figura, con los valores
de dimensiones y caracteristicas constructivas que ya conoce-
mos, y realizamos dos variantes, con y sin urbanizacién interior:

Concepto PEM (€)
Edificacion 218.480,00
Urbanizacién interior de la parcela 64.710,00
Total 283.190,00

Predimensionado por unidades de obra

Para el predimensionado detallado utilizamos el asistente ‘Edi-
ficacién’ 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.

Ventanas del asistente
‘Edificacion’ del programa
Presto.

Tabla 5.2. Respuestas
introducidas en el

DEFINICION DE LA OBRA

Tipo de obra Viviendas unifamiliares asistente ‘Edificacion’ del
Datos geométricos programa Presto.
Ntumero 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 (m?) 273,00

Superficie media de viviendas (m?) 238,00
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Planta 2

Superficie de planta (m?) 100,00

Altura de planta (m) 3,00

Planta 1

Superficie de planta (m?) 73,00

Altura de planta (m) 3,00

Planta baja

Superficie de planta (m?) 100,00

Altura de planta (m) 3,00

Uso secundario de planta Cuartos trasteros o
instalaciones

Superficie del uso alternativo en planta (m?) 35,00

Ntimero 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
Posicion de la planta baja respecto al terreno (m) -1,50
Cimentaciones

Tipo de cimentacién Zapatas y pozos
Tensién admisible terreno (kg/cm?) 2,50
Estructuras

Luz media entre pilares (m) 5,00
Porcentaje vigas de hormigén armado (%) 100

Forjado de hormigén armado tipo 1

Viguetas autorresistentes

Porcentaje forjado de hormigoén tipo 1 respecto del total (%) 100
Porcentaje pilares de acero laminado (%) 100
Estructura de escaleras interiores Losa hormigén inclinada
Cubiertas

Porcentaje cubiertas planas sobre el total de cubricién (%) 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 tabiqueria 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 himedos

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 htimedos (techos)

Plastica lisa

Tipo de pintura en exteriores

Pintura al silicato

Suelos en zonas privadas Maérmol
Suelos en cuartos humedos Maérmol
Suelos en zonas de terrazas Terrazo

Techos en zonas privadas

Guarnecido maestreado
y enlucido

Techos en cuartos humedos

Falso techo de escayola

Techos en zonas exteriores

Guarnecido maestreado
y enlucido

Formato de falsos techos

Falso techo liso

Carpinteria

Material de carpinteria interior Roble lisa
Barandillas interiores Acero
Materiales de carpinteria exterior Pvc abatible

Proteccién de carpinteria exterior

Persiana Pvc

Barandillas exteriores Acero

Red de saneamiento

Tuberias Pvc enterrado (%) 100
Drenaje perimetral St

Fontaneria

Material tuberias de agua

Tuberias de polietileno

Climatizacion
Produccién agua caliente sanitaria y calefaccién Caldera mixta

individual instantinea gas
Emisores de calor Suelo radiante
Electricidad
Grado electrificacion del edificio (W) Electrificacion elevada
Potencia eléctrica individual a cada vivienda (W) 8.000
Instalaciones especiales
Instalacion de porteros automaticos St
Instalacion de proteccién contra robos St
Urbanizacién
Superficie a urbanizar (m?) 795,00
Pavimentos urbanos en zonas exteriores Cerdmicos
Porcentaje de jardin 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
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Altura enrejado vallado exterior (m) 1,80
Material para construccion de peto Fébrica vista
Material para construccion de enrejado Malla electrosoldada

Cadigo, resumen e
importe de los capitulos
generados, con categoria
del CTE, precio por metro
cuadrado, porcentaje sobre
el total y niimero 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 capitulos, cuyos importes resumidos se
recogen en la figura central de la pagina anterior.

Se ha afiadido 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 capitulo “Actuaciones previas’ contiene s6lo unidades de
obra de entibacién, por lo que el presupuesto del movimiento
de tierras es de 7.498,80 euros.

Selecciéon de unidades de obra

Para realizar las mediciones del capitulo de movimiento de tie-
rras, seguiremos el orden descrito en el texto:

Seleccién de unidades de obra.
Redaccién del texto.
Realizaciéon de las mediciones.

nal ol S

Asignacion de precios.

Por ultimo, compararemos los resultados de los diferentes
sistemas.

Para la selecciéon de las unidades de obra, a su vez, realizare-
mos tres pasos:

1. Analisis del proyecto.
2. Repaso del cuadro de precios.
3. Comprobacién con el predimensionado detallado.

Andlisis del proyecto

Al tratarse de un terreno en una zona de reciente urbanizacion,
y tras la visita al emplazamiento, se determina que no hay ins-
talaciones subterrdneas ni aéreas que afecten a la construccién,
elementos a demoler, residuos o vegetaciéon de porte. Tampoco
existen problemas de acceso, de utilizaciéon de maquinaria, de
ubicacion de instalaciones provisionales, de suministro de ma-
teriales y mano de obra. Hay un vertedero autorizado a menos
de diez kilometros de distancia.

Al analizar el proyecto, se determina que es necesario reali-
zar las siguientes operaciones para el movimiento de tierras,
mas 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. Formacion de talud 1:1 en el trasdés del muro de con-
tencion, para facilitar su ejecucién en condiciones de se-
guridad.

4. Excavacion de la zapata continua del muro de contencién.

Excavacién de las zapatas aisladas.

o

. Excavacién de las arquetas y los pozos de registro de ins-
talaciones.

Excavacion de las zanjas para instalaciones.

Relleno y compactado del trasdés de muro.

O PN

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 sefializacién 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 mds adecuadas.

Utilizamos en el presupuesto los mismos c6digos y el mismo
orden que tienen las unidades de obra y los capitulos en el cua-
dro Centro 2007, aunque modifiquemos posteriormente los tex-
tos, las descomposiciones o los precios.

En este caso, revisamos los tres primeros capitulos de la sec-
cién ‘Edificacion’ del cuadro de precios:

Eo1: Actuaciones previas
Eo2: Acondicionamiento del terreno
Eo3: Red de saneamiento

En este ejemplo hemos sustituido los resiimenes de las unidades
de obra del cuadro Centro 2007 por descripciones mds legibles.

Eo1A: Actuaciones previas

Sélo encontramos como de posible aplicaciéon el apartado de
entibaciones, que no es necesario en este proyecto, ya que la pro-
fundidad maxima de zanjas y zapatas es inferior a 1,20 metros.
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Eo2: Acondicionamiento del terreno
— Eo2A: Limpieza y desbroce

Incluye tres unidades de obra realizadas con medios meca-
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 arboles. 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.

Eo2AMo10: m%

Desbroce y limpieza del terreno a maquina.

— Eo2C: Excavacién 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 trasdés del muro se apilara
para su relleno posterior, por lo que no se transporta a vertede-
ro, y preferimos que la unidad de obra de excavacion no inclu-
ya este coste; elegimos la segunda opcion. 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-
tandola.

Eo2CMos30: m3:
Excavacién en vaciado a maquina en terreno compacto.

— Eo2E: Excavacion en zanjas
El esquema de unidades de obra es el mismo del anterior
apartado. Elegimos:

Eo2EMo30: m3:
Excavacién de zanja a maquina en terreno compacto.

Ademas incluye otra unidad de obra:

Eo2ESo5: m3:
Excavacién de zanja de saneamiento a maquina en terre-
no compacto.

La diferencia se debe a que la tierra de las zanjas de cimen-
tacion se retira de la obra y el de las zanjas de instalaciones se
usa para el relleno y compactacion.
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Planta de cimentacion.

— Eo2P: Excavaciones en pozos

En este caso no haremos la distincién anterior, ya que en las
arquetas y pozos de cimentacién de este proyecto no hay ape-
nas relleno y puede usarse la misma unidad de obra de la exca-
vacion de zapatas.

Eo2PMo3zo: m3:
Excavacién de pozos a mdquina en terreno compacto.

— Eo2R: Perfilados y refinos
Este capitulo sugiere dos unidades de obra de perfilado, es
decir, de terminacién manual de la excavacion, que dependien-
do del criterio del proyectista pueden resultar innecesarias. Ele-
giremos tan s6lo una de ellas para mostrar cémo se harfa su me-
dicién.
Eo02RP020: m%
Refinado manual de zanjas y pozos en terrenos compac-
tos.
Observamos que incluye tanto superficies horizontales como
verticales.

— Eo2S: Rellenos y compactaciones
Incluye dos unidades de obra, el relleno a cielo abierto y el
de zanjas. En ambas esta incluido el apisonado.
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E025A060: m?:
Relleno y apisonado a cielo abierto por medios mecéni-
cos sin aportacion.

E025Z070: m3:
Relleno y compactacién de zanjas sin aportacion.

— Eo2T: Cargas y transportes

Por dltimo, 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.

Eo2TTo30: m3:
Transporte a vertedero a distancia < 10 km con carga
mecénica

Eo3: Saneamiento

Al revisar las descripciones de las arquetas y los pozos en-
contramos que no incluyen la excavacién ni el relleno perime-
tral posterior, por lo que deberan 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 asi la excavacién ni el relleno pos-
terior.

Comprobacion con el predimensionado

Es interesante comprobar las unidades de obra seleccionadas
manualmente con las generadas para estos capitulos por el asis-
tente de predimensionado de Presto.

Podemos ver que incluye entibaciones y refinado del vacia-
do, que no hemos elegido a propésito. La excavacién 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
‘Edificacion’ de Presto.
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cho menor que con medios mecanicos. No se ve aqui la unidad
de obra para el relleno del talud, que figura en el capitulo “Uoz:
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 maquina’, y
una sugerencia del resultado para los restantes.

Partimos de las siguientes descripciones:

CENTRO 2007: Eo2AMo10

Desbroce y limpieza superficial del terreno por medios
mecanicos, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de
medios auxiliares.

GENERADOR DE PRECIOS CYPE: ADLo10

Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecanicos.

Comprende los trabajos necesarios para retirar de las zonas
previstas para la edificacién o urbanizacién: arboles,
plantas, tocones, maleza, broza, maderas caidas,
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 camion sin incluir
transporte a vertedero.

Ejecutado seglin NTE-ADE.

Superficie medida en proyeccién horizontal, segtn
documentacién gréfica de Proyecto.

Elegimos una descripcién basada en Centro, més ajustada al
terreno real. La descripcion 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 afadir la normativa actual y el cri-
terio de medicion.
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TEXTO PROPUESTO

Desbroce y limpieza superficial del terreno segtin planos,
por medios mecanicos, en un espesor medio de 0,20 m, sin
carga ni transporte al vertedero y con parte proporcional de
medios auxiliares.

Segtin CTE-DB-SE-C Apartado 7: Acondicionamiento del
terreno.

Superficie medida en proyeccién horizontal.

En el ejemplo impreso al final del capitulo se puede ver el
texto sugerido para las demas unidades de obra del capitulo, re-
dactado con criterios similares al primero.

Medicién

— Eo2AMo10: m% Desbroce y limpieza del terreno a
maquina

Se desbroza exclusivamente la parte del terreno en la que se
va a construir, que es un rectingulo de 20 x 20 m2. Si el solar o la
superficie a desbrozar fuera irregular, convendria crear una po-
lilinea cerrada con el contorno, puesto que sera necesario con-
sultarla repetidas veces.

Se comprueba que el texto incluye “‘Medido en proyeccién
horizontal’.

— Eo02CMo30: m® Excavacién en vaciado a maquina en
terreno compacto

En edificacion no tiene sentido generalmente medir las ope-
raciones de movimiento de tierras mediante perfiles, que se re-
servan para obras lineales. La forma mas 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 6 0,50 m. Para cada capa conviene trazar
y dejar dibujada la polilinea perimetral, de forma que en el fu-
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Cotas y curvas de nivel de
proyecto.

Cotas y curvas de nivel
del estado actual del solar.
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turo podamos comprobar exactamente cémo se tomo la medi-
da. El area 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 area del tridngulo.

Se han introducido también dos lineas de subtotal, para con-
tabilizar la parte que se envia a vertedero por separado de la que
se aparta para el relleno, cuya cantidad hara falta mas adelante.

Otra opcién es usar una férmula, de manera que no haga fal-
ta introducir la anchura. Para un talud 1:1 la férmula debe mul-
tiplicar el resultado nuevamente por la altura y dividirlo por 2.

Si hubiese muchos taludes de distintas pendientes, seria mas
comodo generalizar la férmula para cualquier pendiente, de ma-
nera que ésta se pueda introducir en la columna de la anchura,
facilitando la entrada y la revision de los datos. La figura mues-
tra la expresion necesaria si la pendiente se introduce en grados
sexagesimales; el angulo de 9o° corresponde a talud vertical.

— Eo2EMo30: m® Excavacién de zanja a maquina en terreno
compacto
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Estas mismas mediciones se usardn para el hormigén de lim-
pieza y el hormigén de la zapata, sin méas que sustituir la altura
por el valor correspondiente.

— Eo02ESos5: m3: Excavacion de zanja de saneamiento a
méquina en terreno compacto

Las longitudes son compatibles con la longitud de las pro-
pias instalaciones.

— Eo2PMo3o: m® Excavacién de pozos a maquina en terreno
compacto

Como ya vimos, se usa la misma unidad para estos tres tipos
de elementos. Por su pequeia importancia en este caso no me-
rece la pena convertir las dimensiones cuadradas del pozo en
circulares. Si se desea hacerlo, la férmula adecuada es (p equi-
vale a PI):

— Eo2RPo20: m? Refinado manual de zanjas y pozos en
terrenos compactos

Las mediciones del refinado de fondos se obtienen a partir
de las mediciones de excavacion, 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 peri-
metro sumando los lados y duplicando el resultado mediante
una férmula adecuada.
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Como en el caso anterior, la superficie vertical de los pozos
circulares puede obtenerse con mayor precision mediante una
férmula.

18 | Pozo de registro 2 0,80 2,20 B*P

— E025A060: m?: Relleno y apisonado a cielo abierto a
maquina, sin aportacion

El subtotal insertado en la unidad de obra de la excavacion
en vaciado genera el valor que introducimos aqui.

— E025Zo070: m3: Relleno y compactacién de zanjas sin
aportacion

Utilizando el sistema de referencias de medicién, introduci-
mos igual medicién que la excavacién correspondiente.

— Eo2TTo30: m3: Transporte a vertedero con carga mecanica

Las referencias de medicién evitan el trabajo en todos los ca-
sos, excepto en la excavacion del vaciado, ya que aqui tenemos
que introducir la parte que se retira de la obra. En un proyecto
de mayor tamafio, hubiera sido conveniente dividir la unidad
de obra en dos para simplificar aun més este proceso.
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El campo ‘Longitud’ se utiliza para introducir el coeficiente
de esponjamiento, sin olvidar que la medicién 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 medicién y el
presupuesto la asignacién de precios es quiza, paradojicamen-
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: ADLo10

ADLO10 m? Desbroce y limpieza del terreno. 0,70
|Deshroce y limpieza del terreno, profundidad media de 25 cm, medios mecanicos. |
Descormpuesto |Ud Descorposicidn Rend. | p.s. | Precio partida
med1pan010 b [Pala cargadora s/ineumdticos 85 CW/1 2 mé 0,015)38 57 058
mg08sied10 b [Motosierra a gasolina, 0004 705 0,03
o059 h  |Pedn ordinario construccidn. 0,005 12 65 0,06
% [Medios auxiliares 20000 067 0,01
% |Costes indirectos 3,000 068 0,02

Total: 0,70

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. Ademas, el
porcentaje de costes indirectos no deberia estar incluido en el
coste, ya que debe ser particularizado para cada proyecto.

CENTRO 2007: Eo2AMo10

Optamos por elegir la descomposicion 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 demas precios se han tomado también de este cuadro y

se han ajustado con los mismos criterios.

Resumen y comparacion

El presupuesto total del capitulo, 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:

Tabla 5.3. Resultados
obtenidos para este
ejemplo por distintos
procedimientos.

Método PEM (€) Movimiento Observaciones
de tierras (€)
CoaMm 240.674,98 4.813,50
Asemas 283.190,00 El PEM sin urbanizacion 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

Ejemplo completo en las dos paginas siguientes
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’
CAPITULO EO2: ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
E02AMO10 m2
Desbroce y limpieza superficial del terreno segun planos, por medios mecanicos, en
un espesor medio de 0,20 m, sin carga ni transporte al vertedero y con parte propor-
cional de medios auxiliares.
Segun CTE-DB-SE-C Apartado 7: Acondicionamiento del terreno.
Superficie medida en proyeccion horizontal.
Urbanizacion 1 20,00 20,00 400,00
400,00 0,56 224,00
EO2CM030m3
Excavacion a cielo abierto en vaciado segun planos, en terrenos compactos, por me-
dios mecanicos, con extraccion de tierras fuera de la excavacion y apilado a distan-
cia mayor de 2,00 m del borde de los taludes, sin carga ni transporte al vertedero y
con parte proporcional de medios auxiliares. Sefalizacion del borde de talud con
banda plastica de color brillante de 1,00 m de altura
Segun CTE-DB-SE-C Apartado 7: Acondicionamiento del terreno.
Volumen medido segun planos.
Entre cotas 652 y 653,50 1 30,00 0,50 15,00
Entre cotas 651y 652 1 54,90 1,00 54,90
Entre cotas 650 y 651 1 126,20 1,00 126,20
Entre cotas 649 y 650 1 198,50 1,00 198,50
Para vertedero........... 394,60
Trasdés muros laterales jardin 2 5,00 0,75 1,50 1,25
Trasdés de muro de contencion 1 10,00 1,50 3,00 45,00
Trasdds muro lateral vivienda 2 3,65 1,50 3,00 32,85
Trasdés muro contencion jardin 2 5,00 1,50 3,00 45,00
Rara|rellcnapresmm—— 134,10
528,70 2,65 1.401,06
EO2EMO30 m3
Excavacion en zanjas, en terrenos compactos, por medios mecanicos, con extrac-
cion de tierras fuera de la excavacion y apilado a distancia mayor de 2,00 m del bor-
de de los taludes, sin carga ni transporte al vertedero y con parte proporcional de
medios auxiliares. Senalizacion de borde de talud con banda plastica de color bril-
llante de 1,00 m de altura.
Segun CTE-DB-SE-C Apartados 4: Cimentaciones directas y 7: Acondicionamiento del
terreno.
Volumen medido segun planos.
Zapata muros trasero vivienda 1 10,00 1,20 0,80 9,60
Zapata muros laterales vivienda 2 3,65 1,20 0,80 7,01
Zapata muros contencion jardin 4 5,00 1,20 0,80 19,20
Vigas de atado 6 2,00 0,40 0,80 3,84
Vigas de atado 2 0,70 0,40 0,80 0,45
Vigas de atado 2 3,60 0,40 0,80 2,30
42,40 10,58 448,59
EO2ESO5 m3
Excavacion en zanjas de saneamiento, en terrenos compactos, por medios mecéni-
cos, con extraccion de tierras fuera de la excavacion y apilado a distancia mayor de
2,00 m del borde de los taludes, sin carga ni transporte al vertedero y con parte pro-
porcional de medios auxiliares. Senalizacion del borde de talud con banda pléstica
de color brillante de 1.00 m de altura.
Segun CTE-DB-SE-C Apartado 7: Acondicionamiento del terreno.
Volumen medido segun planos.
Residuales 2 6,35 0,60 1,00 1.62
Residuales 1 10,00 0,60 1,00 6,00
Residuales hasta acometida 1 35,00 0,60 1,00 21,00
Pluviales 2 6,35 0,60 1,00 7,62
Pluviales 1 10,00 0,60 1,00 6,00
Pluviales hasta acometida 1 35,00 0,60 1,00 21,00
69,24 14,74 1.020,60
EO2PMO30m3

Excavacion de tierras para formacion de zapatas, pozos para cimentaciones y pozos
de saneamiento, en terrenos compactos, con medios mecanicos, sin incluir carga ni
transporte a vertedero, y parte proporcional de medios auxiliares. Senalizacion del
borde de talud con banda plastica de color brillante de 1.00 m de altura.

Segun CTE-DB-SE-C Apartados 4: Cimentaciones directas y 7: Acondicionamiento del
terreno.

Volumen medido segun planos.

Zapatas 10 1,20 1,20 0,80 1,52




162

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

EO2RP020 m2

E02SA060 m3

E025Z070 m3

EO2TTO30 m3

Pozo de registro 2 0,80 0,80 2,20 2,82
Arquetas 14 0,80 0,80 0,80 Ay
21,51 10,65
Refinado de paredes y fondos de zanjas y pozos, en terrenos compactos, por me-
dios manuales, en excavaciones realizadas por maquinas, con extraccion y extendi-
do de las tierras en los bordes y parte proporcional de medios auxiliares.
Segun CTE-DB-SE-C Apartado 7: Acondicionamiento del terreno.
Medido por superficie de fondo y lateral.
Zapata muros trasero vivienda 110,00 1,20 12,00
Zapata muros laterales vivienda 2 3,65 1,20 8,76
Zapata muros contencion jardin 4 5,00 1,20 24,00
Vigas de atado 6 2,00 0,40 4,80
Vigas de atado 2 0,70 0,40 0,56
Vigas de atado 2 3,60 0,40 2,88
Zapatas 10 1.20 1,20 14,40
Pozo de registro 2 0,80 0,80 1,28
Arquetas 14 0,80 0,80 8,96
FONAO oo - 77,64
Zapata muros trasero vivienda 1 10,00 0,80 16,00 2
Zapata muros laterales vivienda 2 3,65 0,80 1,68 2
Zapata muros contencion jardin 4 5,00 0,80 32,00 2
Vigas de atado 6 2,00 0,80 19,20 2
Vigas de atado 2 0,70 0,80 2,24 2
Vigas de atado 2 3,60 0,80 1,52 2
Zapatas 10 1,20 1,20 0,80 38,40 (B+C)*2
Pozo de registro 2 0,80 0,80 2,20 14,08 (B+C)*2
Arquetas 14 0,80 0,80 0,80 35,84 (B+C) 2
Laterales ... 180,96

258,60 3,75
Relleno, extendido y apisonado de tierras propias a cielo abierto, por medios mecan-
nicos, en tongadas de 0,50 m de espesor, hasta conseguir un grado de compacta-
cion del 95% del Proctor normal, sin aporte de tierras, incluso regado de las mismas
y refino de taludes, con parte proporcional de medios auxiliares.
Segun CTE-DB-SE-C Apartados 7: Acondicionamiento del terreno.
Volumen segun planos.
Trasdés de muro de contencion 113470 134,10

134,10 m
Relleno con tierras de la propia obra en zanjas de instalaciones. Compactacion en
tongadas sucesivas de 0,30 m de espesor mediante bandeja vibrante, hasta alcan-
zar un grado de compactacion no inferior al 95% del Proctor Normal, realizado se-
gun NLT-107. Parte proporcional de medios auxiliares.
Incluso cinta de senalizacion de la instalacion.
Segun CTE-DB-SE-C Apartados 7: Acondicionamiento del terreno.
Volumen medido segun planos.
Excavacion de zanjas de instalaciones 69,24 =E02/E02ESO5

69,24 171

Transporte de tierras a vertedero autorizado, a distancia no limitada, considerando
ida y vuelta, con carga a maquina en camion basculante, canon de vertedero y par-
te proporcional de medios auxiliares
Volumen de las tierras a transportar incrementado por el coeficiente de esponjam-
miento del 20%
Segun Ley 5/2003, de 20 de marzo, de Residuos de la Comunidad de Madrid
Desbroce 1 1,20 0,20 96,00 =E02/E02AMO10
Vaciado 1 1.20 634,44 =E02/E02CMO030
Descontar vaciado que se rellena -1 1,20 -160,80 134,10
Zapata de muro de contencion 1 1.20 50,88 =E02/E02EMO30
Zapatas, pozos y arquetas 1 1,20 25,81 =E02/E02PM030

646,33 3,89

TOTAL CAPITULO EQ2: ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO .cooverererersererssessersssssens

229,08

969,75

953,45

122,55

2.514,22
7.883,30




Capitulo VI

El presupuesto

Capitulos

Las unidades de obra que describen el proyecto, junto con la in-
formacién que les hayamos asociado, suelen agruparse en capi-
tulos, formados por las unidades de obra mas relacionadas en-
tre si.

Esta clasificaciéon en capitulos es obligatoria para los proyec-
tos sometidos al Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), incluso
para el presupuesto del proyecto béasico. También lo exige asi la
norma UNE 157001, si bien ésta utiliza indistintamente los tér-
minos capitulos y apartados.

La clasificacion usada tradicionalmente en Espaiia es una lis-
ta organizada aproximadamente por orden de ejecucion, sin que
exista ninguna normalizacién respecto al niimero, nombre y or-
den de los capitulos concretos. Los presupuestos se presentan
con una numeraciéon decimal correlativa, tanto para capitulos
como para partidas, separadas por un punto:

1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.1. Desbroce y limpieza del terreno

1.2. Excavacién en zanjas con medios mecanicos
2. RED HORIZONTAL DE SANEAMIENTO

2.1. Arquetas a pie de bajante

El CTE propone una clasificacion 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 capitulos:

— Sustentacion del edificio.

— Sistema estructural.

— Sistema envolvente.

— Sistema de compartimentacion.

— Sistema de acabados.

— Sistemas de acondicionamiento e instalaciones.
- Equipamiento.
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A estos epigrafes les podemos afiadir los dos presupuestos
complementarios del CTE més el presupuesto de tratamientos
ambientales, que incorporaria el de la gestioén de residuos, que
empieza a ser exigido en algunas comunidades auténomas:

— Control de calidad
— Seguridad y salud
— Tratamientos ambientales

No podemos dejar de citar la clasificacion propuesta en su
momento por las Normas Tecnolégicas Espafiolas (NTE), con un
elegante sistema mnemotécnico cuyo orden alfabético coincide
con el orden de ejecucidn, y con tres niveles de subcapitulos,
pero que no fue aplicado en ninguno de los cuadros de precios
realizados con posterioridad a ellas.

: Acondicionamiento del terreno.
. Cimentacion.

Estructura.

Fachada.

Instalaciones.

Particiones.
: Cubierta.

Revestimientos.

[
AQ T mHQN >

Normas Tecnoldgicas
de la Edificacién.
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El CTE no contiene ninguna referencia a un mayor nivel de
detalle. Para tomar una decision sobre la clasificacién mas con-
veniente es necesario preguntarse primero por su finalidad, mas
alla de la comodidad evidente de crear grupos de partidas de ta-
mafo manejable. Esta finalidad puede ser, en orden de impor-
tancia, la siguiente:

— Cumplir los requisitos del promotor, organismo de su-
pervision o visado.

— Desglosar los importes estimados de la obra por subcon-
juntos homogéneos, para comparar facilmente sus costes
con otros presupuestos, propios y ajenos, y con prome-
dios histéricos.

— Facilitar la busqueda de las partidas.

— Facilitar el desglose del presupuesto por especialidades o
subcontratas para la licitacion y contratacién de la obra.

— Clasificar las partidas en orden aproximado de ejecucion,
para facilitar la elaboracién del presupuesto y el segui-
miento de la obra.

Sinos encontramos sometidos al primer criterio, prioritario
a cualquier otro, bastard con solicitar la relacién de capitulos 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 edificacion.

El criterio de facilitar la subcontratacién ocurre sélo 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 clasico—, supone una condicién que puede
venir bien en cualquier clasificacion realizada con los criterios
anteriores, sibien frente a ellos es secundaria. Por ejemplo, el sa-
neamiento horizontal se sitiia generalmente tras la cimentacion
y antes de las estructuras, pero a casi todos los efectos seria mas
interesante unirlo con el resto de las instalaciones, saltdndose el
orden temporal.

Lista de capitulos recomendada

La conclusioén es que resulta muy conveniente utilizar la misma
clasificacion de capitulos en todos los presupuestos. Al no exis-
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tir una lista normalizada, recomendamos utilizar la clasificacion
mas 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 capitulos de este cuadro que contienen unida-

des de obra, es decir, excluyendo las naturalezas bésicas y los

precios auxiliares, es la siguiente:

URBANIZACION Y OBRA CIVIL

Drenaje, impermeabilizacion y juntas

Muros y obras de defensa
Abastecimiento de aguas

Saneamiento y depuracion de aguas

Redes y depositos de gas

Redes eléctricas y centros transformacion
Tluminacion urbanizacion
Semaforizacion y red telefonica

Redes de riego y fuentes

Jardineria y tratamiento del paisaje
Correcciones medioambientales
Mobiliario urbano y juegos infantiles
Instalaciones deportivas
Senalizacion y balizamiento
Conservacion de carreteras

Control calidad urbanizacion

E  EDIFICACION R REHABILITACION U

EO1  Actuaciones previas RO1  Medios auxiliares U01  Explanacion

E02 Acondicionamiento del terreno RO2  Actuaciones previas uo2

E03 Red de sancamiento RO3  Desmontados U03 Firmes

E04 Cimentaciones RO4  Acondicionamiento del terreno V04 Areas peatonales

E05  Estructuras RO5 Cimentaciones uos

E046  Canteria R04  Estructura uoé

EQ7  Cerramientos y divisiones RO7  Albaileria uo7

residuales

E08  Revestimientos y falsos techos R0O8 Canteria uos

E09  Cubiertas R09 Cubiertas uo9

E10 Aislamiento e impermeabilizacion R10 Cerramientos u10

E11 Pavimentos R11  Revestimientos u11

E12  Alicatados, chapados y R12  Carpinteria y cerrajeria u12
prefabricados

E13  Carpinteria de madera R13  Pinturas u13

E14  Carpinteria de aluminio y PVC R14  Vitrales u14

E15  Cerrajeria R15  Bienes muebles u1s

E16  Vidrieria y traslucidos R14  Fundicion u1é

E17  Electricidad y domotica u17

E18  Iluminacion u18

E19  Telecomunicaciones ¢ informatica u19

E20 Fontaneria

E21  Aparatos sanitarios

E22  Calefacciony A.C.S.

E23  Aire acondicionado y ventilacion

E24 Gas

E25 Elevacion

E26  Proteccion

E27 Pinturas

E28  Seguridad

E29  Control de calidad y ensayos

E30  Equipamiento

La rigidez que puede representar el uso de una clasificacién
estandar, siempre mas incomoda 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 s6lo copiarla y eliminar
los que sobran.

Tabla 6.1. Lista de
capitulos recomendada,
siguiendo el cuadro
Centro del COAAT de
Guadalajara.
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Ejemplos de capitulos y
algunas unidades de obra
de un presupuesto con
codificacién Centro.

Codificacion

Al usar una clasificacion homogénea es fundamental usar no
solamente los nombres, sino también los c6digos. El uso de c6-
digos alfanuméricos fijos permite realizar todo tipo de opera-
ciones automadticas, como comparaciones entre obras, y no re-
quiere renumerar si hay que insertar capitulos. Como también
resulta conveniente referirse a las unidades de obra por su c6-
digo, la presentacion de un presupuesto bien estructurado es la
siguiente:

Eo02: ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
Eo2AMo1o: Desbroce y limpieza del terreno
Eo2EMo30: Excavacion en zanjas con medios mecanicos

Eo3: RED DE SANEAMIENTO

No debe preocuparnos el hecho de que no empiece por el ni-
mero uno o que queden capitulos salteados. Por una parte, esto
evita olvidos; si se usa este sistema, el primer capitulo suele ser
precisamente ‘Eo2’, por lo que el redactor del presupuesto nun-
ca olvidard las demoliciones —si existen—, ya que pertenecen al
capitulo “Eo1’. Por otro lado, todos los programas actuales per-
miten sustituir los cédigos por una numeracién decimal corre-
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lativa en los documentos impresos, o recodificarlos cuando sea
necesario.

Subcapitulos

Los presupuestos grandes pueden tener uno o mas niveles de
subcapitulos, a efectos de mantener subdivisiones de partidas
de tamafno manejable y de informar sobre los costes con més ni-
vel de detalle; son los llamados generalmente “presupuestos
analiticos’. Las NTE proponian precisamente un sistema de tres
niveles de subcapitulos, de la forma siguiente:

CoépiGo CAPITULO Y SUBCAPITULO
A Acondicionamiento del terreno
AD Demoliciones
ADD  Demoliciones
ADE  Explanaciones
ADG  Galerias
ADV  Vaciados
ADZ  Zanjasy 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 capitulos por

Ejemplo de capitulos de
obra civil, con
subcapitulos irregulares.
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oficios o subestructuras con otras subdivisiones por tajos o tra-
mos de obras; también se usan en grandes instalaciones.

Los diversos capitulos pueden tener distintos niveles de sub-
capitulos, formando niveles irregulares, pero la mezcla de sub-
capitulos y unidades de obra en un mismo capitulo es incom-
patible con algunos programas de mediciones y presupuestos.

Documentos impresos

La tradicién ha establecido numerosas costumbres relativas al
nimero 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 capitulos, contenien-
do todas las descripciones técnicas necesarias para su espe-
cificacién y valoracién.»

PRESUPUESTO
«Cuadro de precios agrupado por capitulos. Resumen por
capitulos, con expresién del valor final de ejecucién y con-
trata.»

Por su parte, el Reglamento de la Ley de Contratos de las Ad-
ministraciones Publicas (RG-Lcap) indica que el proyecto cons-
tard de «un presupuesto, integrado o no por varios parciales, con
expresion de los precios unitarios y de los descompuestos, en su
caso, estado de mediciones y los detalles precisos para su valo-
racién». Ademds enumera como parte de la memoria:

— Lajustificacién del célculo de los precios adoptados.

— Las bases fijadas para la valoracién de las unidades de
obra y de las partidas alzadas.

— El presupuesto para conocimiento de la Administracién.

Con los medios informaticos actuales, las mediciones, el pre-
supuesto y todas las piezas de informacién relacionadas forman
una sola entidad, que a veces incluye también total o parcial-
mente el pliego de condiciones. Por consiguiente, los programas



170 MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

informaticos disponen de recursos para generar los diferentes
documentos impresos necesarios a partir de esta informacién in-
tegrada.

En obras para la Administracion, el esquema general es el si-
guiente:

— Justificacién de precios bésicos.

— Cuadro de precios unitarios.

— Cuadro de precios descompuestos.
— Estado de mediciones.

— Presupuestos parciales, si existen.
— Resumen de capitulos.

En obra privada puede ser suficiente un tinico documento re-
fundido, que tradicionalmente se llama ‘mediciones y presu-
puesto’.

Justificacion de los precios bdsicos

La justificaciéon o enumeracién de los precios de las naturalezas
basicas 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 caracteristicas del proyecto, pueden figurar como un anejo a
la memoria llamado, por ejemplo, ‘Justificacion del calculo de
los precios adoptados’, de forma similar a otros anejos de cal-
culo, y con el fin dejar en el presupuesto los documentos mas re-
levantes en la practica. Otra ventaja de utilizar la memoria para

Justificacion de precios de
mano de obra, Ministerio
de Defensa.
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Ejemplo de un cuadro
de materiales.

estos cuadros es que suele tener un formato maés flexible que el
presupuesto, lo que permite incluir facilmente tablas y textos
descriptivos.

En el caso de la mano de obra y de la maquinaria puede ser
exigible una justificacién detallada —como se ha explicado en los
apartados correspondientes del capitulo 111, ‘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 descomposicién de los precios auxiliares, es decir, de
los precios que figuran en la descomposicién de las uni-
dades de obra y tienen a su vez una descomposicién, pue-
de figurar también en este anejo de la memoria.

— El célculo del porcentaje de costes indirectos utilizado,
con su desglose, suma de importes y proporcion respecto
de los costes directos.

— Lajustificacién 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—iran re-
feridos a un céddigo numérico o alfanumérico que permita loca-
lizarlos facilmente en los demas documentos y especialmente en
las descomposiciones de los precios en que figuren.

Cuadro de precios unitarios

Es la descripcién 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 facilmente localizables. En cada una se im-
prime su texto completo y su precio unitario, generalmente re-
petido en letra, mas por la costumbre que por imperativo legal.

Este 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 certificacion.

Cuadro de precios descompuestos

Es la misma lista de unidades de obra del cuadro anterior, pero
con su descomposicién o justificacion de precios. Como se ha di-

Ejemplo de cuadro de

precios unitarios.
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cho repetidas veces, la descomposicién tiene un valor contrac-
tual relativo, ya que prima el texto de la unidad de obra. La ven-
taja mas 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 ttil en obras pequeias o
de promotores privados.

En obras para la Administracién, 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 ejecucién 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 proporcién 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-

Ejemplo de cuadro de
precios descompuestos.
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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
debera incluir la codificacién adecuada para localizar cada con-
cepto en los demas documentos. Si existen costes indirectos, se
imprimird 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
basicas (mano de obra, maquinaria, materiales y medios auxi-
liares).

Sélo los requerimientos del promotor o del érgano de super-
visién 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 capitulo 1v, ‘Las mediciones’,
la estructura y el formato de este documento se basan mas en la
costumbre y en la utilidad que en la normativa. Lo que contie-
ne es la lista de unidades de obra con sus lineas de medicién, 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).
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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 codificacién se podré localizar facilmente. Tampoco
deben contener el precio.

En obra privada, en cambio, este documento puede ser el
tnico 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 adjudicacién

Presupuesto de ejecucion material (PEM)

El ‘presupuesto de ejecucién 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 Rc-Lcapr lo define literalmente como «el resultado
obtenido por la suma de los productos del niimero 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 esta refiriendo al PEM.

Presupuesto de contrata

Para obtener el presupuesto completo de la obra es necesario
anadir al PEM dos componentes mas: los gastos generales de es-
tructura y los impuestos.

A su vez, el RG-Lcar 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 Afiadido
(Iva) excluido—, tasas de la Administracion legalmente es-
tablecidas que inciden sobre el costo de las obras y demas
derivados de las obligaciones del contrato. Se excluyen
asimismo los impuestos que graven la renta de las perso-
nas fisicas o juridicas.

— ElL6 % 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 Asociaciéon de Redactores de
Bases de Datos de Construccién.

El beneficio industrial es el margen que la Administracién
entiende como beneficio legitimo por la inversién 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 Rc-Lcar.

Algunas veces se denomina ‘presupuesto de contrata” al que
aparece en el siguiente apartado, es decir, con impuestos inclui-
dos. Para evitar esta ambigiiedad, recomendamos denominar
s6lo presupuesto de contrata al definido en este apartado y afa-
dir la expresién ‘antes de impuestos’.

En obra privada, el redactor del presupuesto debera 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 deberd afadir al PEM los importes equi-
valentes.

Presupuesto liquido o base de licitacion

El RG-Lcap utiliza exclusivamente la expresion ‘presupuesto
base de licitacién’, que incluye, ademas de los gastos generales
de estructura, el Iva que grave la ejecucion de la obra, o el Im-
puesto General Indirecto Canario (Igic) en Canarias. Tradicio-
nalmente, este presupuesto se denomina “presupuesto liquido’
y, para evitar ambigiiedades, podriamos 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 adjudicacién al presupuesto base
de licitacion es el presupuesto de adjudicacion.

En la pdgina siguiente,
ejemplo de hoja resumen
en Excel, generada

con Presto.
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La hoja resumen

La hoja resumen es la lista de capitulos con su importe. El CTE
indica que debe hacerse constar el valor final de ejecucién y con-

| B | c | D | E | F
EN
2
[ 3|
4 | Vivienda unifamiliar en Pozuelo
| 5 | RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO
6
7| RESUMEN %  IMPORTE
8
[ 9 | 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,90% 2.518,67
10 | 02 RED HORIZONTAL DE SANEAMIENTO 1,42% 1.887,29
11| 03 CIMENTACIONES 2.51% 3.336,19
12| 04 ESTRUCTURAS 21,57% 28.641,79
[13] 05 CERRAMIENTO 10,63% 14.119,17
14| 06 PARTICIONES INTERIORES 6,90% 9.170,05
15 | 07 CUBIERTAS 2,79% 3.705,31
16 | 08 AISLAMIENTOS 4,35% 5.775,96
[17] 09 IMPERMEABILIZACIONES 0,63% 831,97
18 | 10 REVESTIMIENTOS 7,93% 10.529,48
19| 1 ALICATADOS Y CHAPADOS 1,15% 1.533,25
20 | 12 PAVIMENTOS 9,67% 12.837,74
21 | 13 CARPINTERIA INTERIOR 4,58% 6.080,19
[ 22| 14 CARPINTERIA EXTERIOR 4,91% 6.526,48
(23| 15 CERRAJERIA 3,58% 4.755,53
o4 | 16 VIDRIERIA 0,80% 1.060,70
25 | 17 FALSOS TECHOS 0,45% 595,68
[ 26 | 18 PINTURAS 2,63% 3.499,02
27 19 ELECTRICIDAD 3,50% 4.648,02
[ 28 | 20 FONTANERIA 4,37% 5.808,59
29| 21 CALEFACCION 3,72% 4.945,07
30|
31| P.EM TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 100,00%[ _ 132.806,15)
E Gastos generales de obra y empresa sobre P.E.M. | 13,00%) 17.264,80
33| Beneficio Industrial sobre P.E.M. | 6,00% 7.968,37
[ 34 | P.C. TOTAL PRESUPUESTO DE CONTRATA 158.039,32
E Impuesto sobre el valor afiadido sobre P.C. 16,00% 25.286,29
[ 36 | 1 TOTAL PRESUPUESTO DE LICITACION 183.325,61
37
38| HONORARIOS
39| El arquitecto P.E.M. 132.806,15
(40| PROYECTO Sobre P.E.M. 7,00%] 9.296,43
4—1 Deducciones o incrementos (obra oficial, reforma, etc) 0,00%] 0,00]
[42] TOTAL HONORARIOS INTEGROS PROYECTO 9.296,43
4—3 Impuesto sobre el valor afiadido sobre honorarios integros | 16,00%| 1.487,43
[ 44 TOTAL HONORARIOS LIQUIDOS PROYECTO 10.783,86
45| DIRECCION DE OBRA Sobre P.EM] 3,00%] 3.984,18
ﬁ Deducciones o incrementos (obra oficial, reforma, etc) | 0,00%| 0,00]
47 TOTAL HONORARIOS INTEGROS DIRECCION DE OBRA 3.984,18
E Impuesto sobre el valor afiadido sobre honorarios integros | 16,00%| 637,47
49 TOTAL HONORARIOS LIQUIDOS DIRECCION DE OBRA 4.621,65
50 | A TOTAL HONORARIOS LIQUIDOS DE PROYECTO Y DIRECCION 15.405,51
[ 51|
52 | P.EM. 132.806,15
(53 | DIRECCION DE EJECUCION Sobre P.E.M. 3,00%] 3.984,18)
H Deducciones o incrementos (obra oficial, reforma, etc) 0,00%| 0,00
55 | TOTAL HONORARIOS INTEGROS DIRECCION DE EJECUCION 3.984,18
E Impuesto sobre el valor afiadido sobre honorarios integros | 16,00%| 637,47
[ 57 | TOTAL HONORARIOS LIQUIDOS DIRECCION DE EJECUCION 4.621,65
58 | B TOTAL HONORARIOS LiQUIDOS DIRECCION DE EJECUCION 4.621,65
| 59 |
60 TOTAL HONORARIOS FAC| TIVOS 20.027,16
61
162 TOTAL PRESUPUESTO LIQUIDO 203.352,77
63
E POZUELO DE ALARCON, a 22 de febrero de 2006 El arquitecto El promotor
65
[ 66 |
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trata, entendiéndose que con este término se refiere al presu-
puesto base de licitacién o su equivalente privado. El Rc-Lcar
cita también el resumen de capitulos como un contenido obli-
gatorio del anteproyecto, que deberd contener «todos los gastos,
incluso los de expropiaciones».

En la hoja resumen se pueden afiadir al PEM todos los com-
ponentes complementarios citados anteriormente, a la medida
del promotor. Se suelen considerar, al menos, estos epigrafes:

— Presupuesto de ejecucion material.

— Presupuesto de contrata.

— Presupuesto liquido o base de licitacion.

— Honorarios de proyecto y direcciéon de obra.

Se pueden afadir todos los gastos necesarios para el conoci-
miento del promotor o de la Administracién. Allado de cada ca-
pitulo 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, asi como la localidad y la fecha. También es cos-
tumbre afadir el precio en letra, si bien probablemente no le da
mayor valor contractual y s6lo afiade la posibilidad de cometer
un error.

El presupuesto general

El proyectista —dependiendo del papel que represente como
agente de la edificacion y del tipo de promotor— puede asumir
como parte de su trabajo la presentaciéon de un presupuesto més
amplio que el definido hasta este momento —que representa ex-
clusivamente lo que se pagard a la empresa constructora— afia-
diendo todos los demds costes necesarios para ejecutar y poner
en funcionamiento el proyecto.

Por ejemplo, en obra publica, el RG-LcaP denomina “presu-
puesto para conocimiento de la Administracién’ al presupuesto
general obtenido por la suma de:

— El presupuesto base de licitacion.

— Los gastos de estudio y elaboracién del proyecto.

— Elimporte previsible de las expropiaciones necesarias.

— El coste de restablecimiento de servicios, derechos reales
y servidumbres afectados.
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Por su parte, la norma UNE 157001 cita el importe total de
materializacion del proyecto, indicando que se deberé hacer
constar si el presupuesto incluye o no los siguientes conceptos:

— Tasas y otras contribuciones.

— Seguros.

— Costes de certificacion y visado.

— Permisos y licencias.

— Y cualquier otro coste que influya en el coste final de ma-
terializacion del objeto del proyecto.

Componentes del coste total

Los componentes del coste complementarios a la pura ejecuciéon
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 familiarizacién con la construccion, que
se desarrolla en los apartados siguientes.

Coste del terreno

Este coste es el que se ahorraria un promotor que tenga el te-
rreno en propiedad. Para obtener el precio total del suelo se debe
incluir:

COSTE DEL SUELO

— Cédula urbanistica, precio escriturado del terreno y otros
gastos asimilados.

— Gastos de la gestion urbanistica y proyectos hasta suelo ur-
bano.

NotaRr10, 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 basico y de ejecucion.

— Proyectos de estructuras, instalaciones y telecomunicacio-
nes.

— Coordinadores de seguridad y salud en fase de proyecto y de
ejecucion de obra.

— Direccién de obra y direccién de ejecucion de la obra.

— Elaboracién de la informacion necesaria que no forma parte
del proyecto, como la documentacion 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 construccion (project manager o
construction manager) y costes asimilados, como el analisis de
las ofertas.

OTROS ESTUDIOS Y PROYECTOS

— Estudios de viabilidad

— Estudios y trabajos necesarios para redactar el proyecto o ini-
ciar la construccion, como estudio geotécnico, estudio de im-
pacto ambiental y estudio arqueoldgico.

— Levantamiento topogréfico del terreno y edificaciones exis-
tentes.

Coste de la construccién

Costes que se pagan a la empresa constructora o derivados
de la ejecucién de la obra, aftadidos al presupuesto de adjudi-
cacion. 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.

— Demolicién de edificios, servicios y restos existentes.

— Descontaminacién de residuos biolégicos o industriales.

— Desvio y reimplantacién de servicios, accesos y otras servi-
dumbres afectadas, como medianeras o tendidos aéreos.

— Local para el centro de transformacion.

— Seguridad y salud.

— Control de calidad, con ensayos y pruebas de servicio.

— Medidas de correccién del impacto ambiental de la ejecucion.
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— Ejecucion del plan de residuos.
— Urbanizacién, 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 (Ic10) y otras tasas.

— Seguro de riesgos de construccion, si lo paga el promotor.

— Seguro decenal.

— Oficina de control técnico (ocT) y asistencias técnicas.

— Incremento del coste debido a la inflacién en proyectos de
larga duracién y que sea repercutible al promotor en funcién
del contrato de obras.

Coste de la puesta en servicio

Entre estos componentes, posteriores a la construccién, 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 decoracién;
este tema se detalla en el apartado ‘Reglamento de la Ley
de Contratos de las Administraciones Publicas’.

— Derechos de suministro de agua, gas y electricidad.

— Licencias de apertura y actividad, tasas, informes y certi-
ficados.

— Impuestos, escrituras, registro y gestorias; declaracion de
obra nueva y divisién 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 medicion real
respecto a la de proyecto y los modificados.

COMPLEMENTARIOS
Los costes de los cambios solicitados durante la ejecucion por
el propio cliente, que en la Administracién corresponden a
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los proyectos complementarios y en la jerga de la construc-
cién se llaman yaques o poyaques, como abreviatura de ‘ya que
estamos aqui...".

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, informéndole sobre hipotecas y avales.

COMERCIALIZACION
Costes de desarrollo de maquetas, infografias, animaciones
y documentaciéon 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 construccién, como situacion de las acometidas diferente
a la indicada por las empresas de servicios, cambios en la ci-
mentacién por deficiencias del estudio geotécnico, exigencias
sobrevenidas por parte de entidades que pueden paralizar la
construccion o licencia, etcétera.

De la misma manera, el proyectista puede asesorar a su clien-
te sobre fuentes de ingresos vinculados a la ejecucion de la obra,
como subvenciones y ayudas, o recuperacion de materiales en
derribos; la instalacién de anuncios en fachadas puede pagar
por completo algunas obras.

Ejemplo de cdlculo

Cada proyectista debe desarrollar sus propias listas de compro-
bacién y hojas de célculo, adaptadas al tipo de promotor y al pa-
pel que él mismo representa como agente de la edificacion, y que
se personalizan para cada proyecto concreto.

La siguiente tabla muestra un ejemplo de hoja de calculo de
los costes de gestion, es decir, los costes de proyecto, los de la
construccién, 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
mas o menos fijos. A la derecha figura una estimacién de estos
porcentajes en un proyecto tipico, respecto al total de gastos de
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Tabla 6.2. Ejemplo de
hoja de cdlculo de costes
de gestion de un proyecto.

Gestion del proyecto %  Importe
aprox.

Honorarios de proyecto

- Proyecto basico 7,6
- Proyecto de ejecuicion 6,1
- Proyecto de estructuras 1,1
- Proyecto de instalaciones 1,4
- Proyecto de telecomunicaciones 0,5

Otros costes de ejecucién

- Topogrifico y geotécnico 1,2
- Direccién de obra 8,6
- Direccion de ejecucion de la obra 8,6
- Coordinacion de seguridad y salud 2,9
- Seguro decenal 2,3
Ayuntamiento

- Licencia de obras + ICIO + varios 36,1
- Licencia de primera ocupacion 1,3
- Otras licencias (apertura, garajes, piscinas...) 1,2

Derechos de suministro

- Agua 1,5
- Electricidad 2,2
- Gas 1,2
Gastos juridicos
- Obra nueva y division horizontal (notario, Hacienda, 16,2
Y Registro)

Total gestién 100,0

gestion. A su vez, este coste de gestion puede representar apro-
ximadamente un 12 % respecto del coste total de la ejecucién, ex-
cluido el suelo.

Intercambio de presupuestos

Cuando dos agentes de la edificacién desean intercambiar la in-
formacién de un presupuesto y no tienen el mismo programa in-
formatico, pueden utilizar un tipo de archivo de texto Ascir de-
nominado Formato de Intercambio Estandar de Bases de Datos
para la Construccién (FIEBDC) y desarrollado por la Asociacién
FieBDC, constituida en 1996.

El formato permite intercambiar los siguientes tipos de in-
formacion:
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— Autor y programa utilizado. Fragmento de archivo en
- Redondeos y porcentajes. formato FIEBDC.
— Conceptos y precios.

— Reglas de generacion paramétrica.

— Textos.

— Pliegos de condiciones.

— Descomposiciones.

— Mediciones.

— Ambitos geograficos.

— Imagenes.

— Entidades comerciales.

— Informacién comercial.

— Términos de bisqueda.

— Archivos.

Sin embargo, no contiene especificaciones para el intercam-
bio de certificaciones, planificacién, informacién de gestién y
costes asociados a la obra.



Capitulo VII

Otros documentos

La memoria

La norma UNE 157001 define como funcién de la memoria el
nexo de unién entre los demds documentos del proyecto, asi
como la descripcién del edificio y la justificacion 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 Cédigo Técnico de la Edificaciéon (CTE) no define el objeti-
vo de la memoria, pero enumera detalladamente su contenido,
con los siguientes apartados:

— Memoria descriptiva: antecedentes, descripcion del pro-
yecto y prestaciones.

— Memoria constructiva: organizada en torno a los subsis-
temas ya enumerados en el apartado ‘Capitulos’ del ca-
pitulo vi, “El presupuesto’.

— Cumplimiento del CTE: en funcién de los Documentos Ba-
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, segin 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 Publicas (RG-Lcap) incluye también en su articulo 127, ‘Con-
tenido de la memoria’, una serie de epigrafes que se enumeran
en el apartado correspondiente del capitulo1, 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 capitulo vI.
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El caracter contractual de la memoria se explica en el capitu-
lo 1, en el apartado ‘Prelacion entre documentos del proyecto’.

La siguiente descripciéon de la memoria, extraida de las ya ci-
tadas Instrucciones para la elaboracion de proyectos de obras en el dm-
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 Administracion.

Memoria
Descripcién del objeto de las obras.
Antecedentes.
Ordenes recibidas.
Planificacion.
Otros antecedentes.

Situacién previa a las obras.

Necesidades a satisfacer.

Justificacion de la solucién adoptada.

Carécter de la obra

Clasificacion de la obra a efectos de la elaboracion del proyecto.
Cardcter de la obra a efectos de la supervision de su proyecto.
Cardcter de la obra a efectos de seguridad y salud.
Cardacter de la obra a efectos de la normativa aplicable.
Cardcter de la obra a efectos de lo dispuesto en el art. 125 del Lc-
Lcar.
Accesos y estacionamientos.
Abastecimiento de agua.
Energia eléctrica.
Desaglies.
Telecomunicaciones.
Restablecimiento de los servicios.
Cardcter de la obra a efectos de lo permitido por el art. 68 del Tr-Lcar.
Relacién 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.
Célculos.
Justificacion del calculo de los precios adoptados y bases fijadas para la
valoracién de las unidades de obra y de las partidas alzadas propuestas.
- Justificacion del calculo del coste de la mano de obra.
Justificacion del coste de los materiales a pie de obra.
Justificacién del célculo del coste de la maquinaria e instalaciones.
Precios auxiliares.
Bases fijadas para la valoracion de las unidades de obra.
Bases fijadas para la valoracion de las partidas alzadas propuestas.
Presupuesto para conocimiento de la Administracién.

Indice del contenido de la
memoria de un proyecto
de edificacion para el
Ministerio de Defensa.
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El pliego de condiciones

Con referencia al pliego de condiciones, la norma UNE 157001
determina:

Tiene como mision establecer las condiciones técnicas,
econdmicas, 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 divisién tradicional del pliego de condiciones
en dos grandes apartados:

— Clausulas 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 cldusulas administrativas define la estructura le-
gal de la relacion entre el promotor, los licitadores y la empresa
constructora adjudicataria. Los promotores habituados a desa-
rrollar proyectos suelen tener mas capacidad que el proyectista
para determinar sus relaciones con la empresa constructora y,
por tanto, le entregan directamente las cldusulas que desean, o
bien las incorporan tras la entrega del proyecto, antes de la lici-
tacion.

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 préctica, y me-
nos aun en los proyectos privados, valorandose casi exclusiva-
mente el contenido de los planos y del presupuesto. Actual-
mente, este contenido técnico podria encontrar un mejor encaje
en otros documentos del proyecto, como el presupuesto, excep-
tudndose tnicamente los aspectos transversales a todo el pro-
yecto.

Por udltimo, los proyectos que encargan la Administracién o
los promotores privados son también objeto de contrato ellos
mismos y, por tanto, estdn 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 cldusulas administrativas

El CTE se limita a enumerar tres apartados para el pliego de cldu-
sulas administrativas, sin describirlos:

— Disposiciones generales.
— Disposiciones facultativas.
— Disposiciones econdmicas.

Una excelente guia para realizar esta parte del pliego figura
en el manual de Instrucciones para la elaboracion del proyecto ar-
quitectonico, publicado por el Consejo Superior de Colegios de
Arquitectos de Espafa (CscaE) con anterioridad al Codigo Téc-
nico. Para adaptar la estructura sugerida en ese documento al
CrtE basta con incorporar el contenido del epigrafe ‘Condiciones
de indole 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-
cificacién como asegurarse de que no falta ninguna, estable-
ciendo, cuando haga falta, referencias cruzadas adecuadas.

Disposiciones generales

Desempefian 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 funciéon mas importante es describir la es-
tructura legal de la relacion 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 edificacion como por ejemplo (se-
gtn el manual del CscAE):

— Delimitacién 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
elaboracién del
proyecto
arquitecténico,
publicadas por el CSCAE.
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Puesto que la Ley de Ordenacién de la Edificacion (LoE), el
CtE, la Lcap (ésta en el caso de la obra para la Administracién),
y la restante normativa de obligado cumplimiento definen con
detalle muchas de estas funciones, s6lo es necesario anadir los
requisitos diferentes o complementarios, al margen de las de in-
dole econémica, que figuran en el apartado siguiente.

El proyectista propondréd, por ejemplo:

— Las obligaciones especificas que desee imponer al contra-
tista en su beneficio o en el del promotor.

— Los procedimientos que gobernaran las relaciones entre
el contratista y la direccién facultativa, como las comuni-
caciones de aclaraciones y cambios del proyecto.

— La documentacién que debe aportar el contratista.

— La representacion e interlocutores que debe mantener en
la obra.

— Los sistemas de transmisién de 6rdenes y la coordinacién
de reformados y trabajos no estipulados.

Disposiciones econémicas

Incluyen las cldusulas que tienen impacto econdémico direc-
to, como las fianzas, avales y garantias, criterios generales de
medicién, valoracién 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 pagina siguiente.

Hay componentes que se podrian incorporar alternativa-
mente al documento que se indica en la primera columna:

— Las caracteristicas técnicas de los materiales pueden in-
cluirse en los textos asociados a ellos en el presupuesto.

— Las caracteristicas técnicas de las unidades de obra pue-
den formar parte de las mediciones que, segtin el propio
CTE, incluirdn «todas las descripciones técnicas necesarias
para su especificacién y valoracién».

— Las especificaciones del control de calidad de materiales,
unidades de obra y pruebas de servicio constituyen el
plan de control de calidad que, segtin el CTE, es uno de los
anejos a la memoria.
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Documento Materiales Ejecucién
alternativo
Pliego - Proceso de ejecucién y medidas

para asegurar la compatibilidad
entre los diferentes productos,
elementos y sistemas constructivos.
- Normas de aplicacion .

Mediciones o
Presupuesto

- Caracteristicas técnicas minimas
que deben reunir los productos,
equipos y sistemas que se
incorporen a las obras.

- Caracteristicas técnicas de cada
unidad de obra.

- Condiciones previas que han de
cumplirse antes de su realizacién.

- Criterios de medicién y valoracién
de unidades.

Plan de control

- Condiciones de suministro,
recepcion y conservacion,
almacenamiento y manipulacién.
- Garantias de calidad y control de
recepcion:

- Muestreo del producto.

- Ensayos a realizar.

- Criterios de aceptacion y rechazo.

- Acciones a adoptar.

- Tolerancias admisibles, control de
ejecucion, ensayos y pruebas,
garantias de calidad, criterios de
aceptacion y rechazo, condiciones
de terminacién.

- Verificaciones y pruebas de
servicio que deban realizarse para
comprobar las prestaciones finales
del edificio.

Libro del Edificio - Criterios de uso, conservacién y

mantenimiento.

- Condiciones de conservacién y
mantenimiento.

— Las condiciones de conservacién y mantenimiento son en
realidad componentes del Libro del Edificio, que para el
CTE es parte de la documentacién de la obra terminada.

En el caso extremo de aceptar todas estas alternativas, el plie-
go de condiciones técnicas quedaria reducido a los textos gene-
rales, que afectan a la ejecucién de gran parte o de todas las uni-
dades de obra y a las relaciones entre ellas, como el proceso de
ejecucion y la normativa, algo que seria repetitivo escribir en
cada unidad de obra.

Ademas, resulta muy préctico asociar a las unidades de obra
y a los materiales la informacion necesaria para describir el pro-
yecto —sobre todo si ya figura asi en los cuadros de precios uti-
lizados- y gestionarla de manera integrada con la elaboracion
del presupuesto. Posteriormente, se puede imprimir como par-
te del mismo o utilizar los recursos informéticos para separar los
textos en documentos independientes.

Pliegos de condiciones predefinidos

Algunos cuadros de precios para la construccion contienen tex-
tos para el pliego de condiciones, divididos en apartados o fa-

Tabla 7.1. El pliego de
condiciones segin el CTE,
con el documento
alternativo propuesto, a
la izquierda.



OTROS DOCUMENTOS DEL PROYECTO 191

cetas. En la tabla 7.2 se presentan los cuadros mas difundidos,
con las facetas que contienen y su significado.

Tabla 7.2. Cuadros de Cuadro Faceta Apartado

precios que incluyen
pliegos de condiciones,
con sus facetas y Centro UNO Disposiciones generales

su significado.

Especificaciones

IVE ESP Especificaciones

Itc DES Descripcién y complementos al texto

Caracteristicas técnicas

Centro MAT Condiciones que deben cumplir los materiales
Centro UNI Condiciones que deben cumplir las partidas
IvE CMP De los componentes
Itc COM Componentes
Condiciones previas
Itc PRE Requisitos previos a la ejecucion
Ejecucién
Centro EJE Ejecucién de las obras
IVE EJE De la ejecucién del elemento
Itc EJE Ejecucion y organizacion
Medicién
Centro MED Criterios de medicion y valoracién
IvE MED Criterios de medicion
Itc VAL Criterios de medicién y valoracién
Control
Centro CON Control y criterios de aceptacién y rechazo
It CON Control y aceptacion
Seguridad y salud
Centro SEG Condiciones de seguridad
IVE SRI Seguridad y salud
IvE SEG Seguridad y salud riesgos laborales
Itc SEG Seguridad y salud laboral
Normas de aplicacion
Centro NOR Normativa
Itc NOR Normativa

Mantenimiento

Ive MAN Mantenimiento
ITG MAN Mantenimiento
Varios

It VAR Varios
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El Pliego de Condiciones Técnicas de la Edificacién elabora-
do por el CscaEg, de 2001, tiene la misma estructura de facetas
que el del Instituto Valenciano de la Edificacién (IVE). Su edicién
informatica se entrega en diferentes versiones, adaptadas a los
cuadros de precios mas difundidos, por lo que se puede realizar
el presupuesto con el cuadro de precios habitual y su codifica-
cién y luego afiadirle automaticamente 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 aceptacion

El soporte
Compeatibilidad

EJE De la ejecucion del elemento

Preparacion

Fases de ejecucion
Acabados

Control y aceptacion

Conservacion hasta la recepcion de las obras

SRI Seguridad y salud *

Riesgos laborales
MED Criterios de medicion
MAN Mantenimiento

Uso

Conservacion

Reparacién. Reposicion

* Dispone de una coleccién independiente de textos para seguridad y salud.

Hoja del Pliego de
Condiciones Técnicas en
la Edificacion del CSCAE
y pantalla del programa

para elaborarlo.

Tabla 7.3. Facetas y
apartados del Pliego de
Condiciones Técnicas en
la Edificacién del CSCAE.
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Ejemplo de dos hojas de
un pliego de condiciones.

El pliego de condiciones en la Lcap

Su estructura general se recoge en los articulos 48 a 52 del Tex-
to Refundido de la ley (TR-LcaP), pero los aspectos detallados
que nos afectan figuran en los siguientes articulos del Regla-
mento (RG-Lcap):

— 66: Pliegos de clausulas administrativas generales.
— 67: Pliegos de cldusulas administrativas particulares.
— 67: Pliegos de prescripciones técnicas particulares.

Es recomendable consultar el contenido de este reglamento
si se desea conocer un guién exhaustivo, que puede adaptarse a
cada caso concreto, aunque no se trate de proyectos para la Ad-
ministracién.

El pliego de cldusulas administrativas generales

Son redactadas por los distintos niveles de la Administracién y
contienen las declaraciones juridicas, econémicas y administra-
tivas que son de aplicacion a todos los contratos analogos:

— Ejecucion del contrato y sus incidencias.

— Derechos y obligaciones de las partes, régimen
econdmico.

— Modificaciones del contrato, supuestos y limites.

— Resolucion del contrato.

— Extincién del contrato, recepcion, plazo de garantia y
liquidacioén.



194 MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

El pliego de cldusulas administrativas particulares

Es especifico para cada contrato, aunque puede haber modelos
tipo, preparados por los 6rganos de contratacion. Sus cldusulas
se consideran parte integrante del contrato a firmar por la em-
presa adjudicataria.

Contiene las declaraciones especificas del contrato, y puede
complementar o anular cldusulas del pliego general que sea de
aplicacién. Se mencionan a continuacion sélo los requisitos re-
lacionados directamente con los proyectos.

Exigidos con caracter general:

— Presupuesto base de licitacion.

— Plazo de ejecucion.

— Procedimiento y forma de adjudicacién.

— Documentos a presentar por los licitadores.

— Criterios para la adjudicacién 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 econdémicos y técnicos que seran objeto de
negociacion.

— Garantias provisionales y definitivas.

— Derechos y obligaciones especificas de las partes del
contrato y documentacién incorporada al expediente
que tiene cardcter contractual.

— Férmula o indice oficial aplicable a la revisién de precios.

— Plazo de garantia del contrato.

— Porcentaje admisible de subcontratacion.

— Pliego de clausulas administrativas generales aplicable.

Exigidos ademas en los contratos de obras:

— Referencia al proyecto y mencién expresa de los
documentos del mismo que revistan cardcter
contractual.

— Criterios de seleccién para acreditar la solvencia
econdmica, financiera y técnica del adjudicatario.

— Frecuencia de expedicién de certificaciones.

— Condiciones para el pago a cuenta de actuaciones
preparatorias, acopio de materiales y equipos adscritos
a las obras.
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— Ensu caso, imputacién al 6rgano de contratacién o al

contratista de los gastos de realizacién de ensayos y

analisis de materiales y unidades de obra o de informes

especificos sobre los mismos.

El pliego de prescripciones técnicas

Debe quedar claramente diferenciado del pliego de clausulas

administrativas, no conteniendo declaraciones que sean propias

de este dltimo. Pueden existir pliegos de prescripciones técnicas

generales para proyectos similares.

El contenido, que figura a continuacién puede apoyarse en

referencias a pliegos de prescripciones técnicas generales u otras

normas técnicas. Las prescripciones tendran en cuenta la nor-

mativa europea, siempre que sea de aplicacion.

— Caracteristicas de los materiales.

— Procedencia de los materiales naturales.

— Ensayos a que deben someterse.

— Normas para elaboracién de las unidades de obra.
— Normas y pruebas previstas para la recepcion.

— Instalaciones que han de exigirse.

— Medidas de seguridad y salud.

— Formas de medicién y valoracién de las unidades de

obra y abono de las partidas alzadas

La LcaPr expresa ademads la prohibicién de mencionar mar-

cas comerciales, trasponiendo asi la exigencia de la directiva

2004/18/CE:

Salvo que esté justificado por el objeto del contrato, no
podran incluirse en el pliego especificaciones técnicas
que mencionen productos de una fabricacion o
procedencia determinada o procedimientos especiales
que tengan por efecto favorecer o eliminar
determinadas empresas o determinados productos.
Especialmente no se indicaran marcas, patentes o
tipos, ni se aludira a un origen o produccién
determinado. Sin embargo, cuando no exista
posibilidad de definir el objeto del contrato a través de
especificaciones suficientemente precisas e inteligibles,
se admitird tal indicacion si se acompafian las palabras
‘0 equivalente’.
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El estudio de seguridad y salud

El Real Decreto 1627/1997, ‘Disposiciones minimas de seguri-
dad y de salud en las obras de construccién’, traslada a la cons-
truccion la preocupacion por la seguridad y la salud iniciada por
la Ley de Prevencién 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 basico anejo al
proyecto.

ELlRD 1627 se complementa con la Guia técnica para la evalua-
cién y prevencion de los riesgos relativos a las obras de construccion,
realizada por el Instituto Nacional de Higiene y Seguridad en el
Trabajo (INHST), cuyas recomendaciones no tienen caracter vin-
culante.

Hay que recalcar que la seguridad y la salud no es algo que
pueda incorporarse a posteriori al proyecto, como un simple
afiadido, sino que de conformidad con la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales, el proyectista debe tener en cuenta los prin-
cipios generales de prevencién en materia de seguridad y de sa-
lud desde el mismo inicio del proyecto.

Se indican a continuacién tnicamente los aspectos de esta
normativa que estan mas relacionados con la documentacién del
proyecto.

Estudio de sequridad y salud

El estudio de seguridad y salud es un proyecto dentro del pro-
yecto y contiene los mismos documentos; pero segtin el CTE es
una pieza tinica que se incorpora como anejo a la memoria, ex-
cepto el presupuesto, que se anade al general de la obra.

Es obligatorio en todos los proyectos, excepto los de reduci-
da envergadura, que requieren un estudio basico; 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 ejecucion del que forma parte y especifico
para el mismo. En este sentido, el proyecto debe contener infor-
macién suficiente para que se pueda desarrollar el estudio, in-
cluyendo un esquema bésico de planificacién, como veremos en
el capitulo correspondiente.

Guia técnica del Real
Decreto 1627, elaborada
por el INHST.
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Memoria

Describe las condiciones y el entorno de la obra, el proceso
constructivo, el orden de ejecucion de los trabajos, los equipos y
medios auxiliares y las caracteristicas de los materiales. Su ob-
jetivo es analizar desde el punto de vista preventivo el sistema
de ejecucién 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.

Incluird expresamente:

RD 1627 Guia 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 Maquinas, herramientas, instrumentos e instalaciones utilizadas.

Riesgos evitables

No se evitan con protecciones, sino mediante soluciones técnicas adecuadas,
modificacion de procesos o cambios de materiales.

Riesgos no evitables

Tiene prioridad la proteccion colectiva frente a la individual.

Servicios

Primeros auxilios, servicios, descanso, comedor.

Tabla 7.4. Contenidos de
la memoria del estudio de
sequridad y salud.

Pliego de condiciones particulares

Describe las normas legales y reglamentarias aplicables a las
especificaciones técnicas propias de la obra, con las caracteristi-
cas, utilizacién y conservacion de las maquinas, ttiles, herra-
mientas, sistemas y equipos preventivos.

Planos

Graficos y esquemas necesarios para la mejor definicién y
comprension de las medidas preventivas definidas en la me-
moria, con las especificaciones técnicas necesarias.
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Presupuesto

El RD 1627 indica que este presupuesto cuantifica «el conjunto
de gastos previstos para la aplicaciéon y ejecucion del estudio de
seguridad y salud», y debe ir incorporado al presupuesto de la
obra como un capitulo mas del mismo, como confirma también
el CtE. El estudio basico 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 repercusién econo-
mica.

— Todos los gastos previstos para la aplicacion y ejecucion
del estudio, con la valoracion unitaria de los elementos y
la suma total, y evitando partidas alzadas.

EIRD 1627 exige que el presupuesto no incluya los costes co-
rrespondientes a la correcta ejecucioén profesional de los traba-
jos, conforme a las normas y criterios técnicos generalmente ad-
mitidos. Se trata de evitar asi que este presupuesto incorpore
recursos que serian 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 edificaciéon puede representar aproxi-
madamente el 2 %.

Ejemplo de presupuesto de
sequridad y salud
elaborado con el programa
Presto.
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Componentes del presupuesto

La Guia 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 maquinas, equipos y medios au-
xiliares que requieran ser incorporados a los mismos por
circunstancias especificas de la obra (exceptuando aque-
llos que deben tener agregados para cumplir con la re-
glamentacion en materia de seguridad y salud y demas
normas que les sean de aplicacion).

— Medios de proteccion colectiva.

— Medios de delimitacién fisica de la obra: vallado, barre-
ras de seguridad rigidas portatiles, etcétera.

— Senalizacién y balizamiento.

— Iluminacién de emergencia.

— Equipos de lucha contra incendios fijos o méviles.

— Material de primeros auxilios.

— Sistemas de ventilacién y extraccién de aire.

— Sistemas de deteccion de gases en recintos confinados (fi-
jos o moéviles).

— Servicios sanitarios y comunes, incluidas sus infraestruc-
turas y equipamiento.

— Mano de obra dedicada a la verificacién, instalacién y
mantenimiento de las medidas preventivas previstas en
la obra siempre y cuando dicha prestacion se realice de
manera exclusiva para tales labores.

— Reuniones de coordinacién.

— Equipos de proteccién individual.

En ningdn caso deben formar parte del presupuesto de se-
guridad y salud los elementos ya medidos y valorados en el pro-
yecto.

Plan de sequridad y salud

Debe redactarlo cada uno de los contratistas que intervienen en
la obra, y consiste en la aplicacién del estudio de seguridad y sa-
lud a sus propios medios auxiliares, maquinas y procedimien-
tos de ejecucion. Puede plantear cambios o alternativas en las
medidas de prevencién, debidamente justificadas, mientras no
disminuyan el nivel de proteccién prevista en el estudio ni su
importe.
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Esta condicién ha dado lugar a algunas interpretaciones, se-
guramente sin fundamento legal, segtn las cuales la baja de li-
citacién no es aplicable al presupuesto de seguridad y salud, lo
cual no tiene mas efecto que complicar el calculo de las certifi-
caciones.

Niimero de trabajadores

Es necesario conocer el niimero de trabajadores para calcular las
protecciones individuales, dimensionar las instalaciones fijas y
rellenar algunos documentos.

Puesto que la proporcién de mano de obra en edificaciones
convencionales es relativamente fija (en torno a un tercio del cos-
te total), el nimero 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 duracién estimada de la
obra en las mismas unidades de este coste.

Para obtener una proporcién mas exacta en diferentes tipos
de proyectos se puede utilizar el porcentaje de mano de obra que
le asignan las diferentes férmulas polinémicas. El promedio que

Junta de Extremadura

Fundacién Helga de Alvear
Restauracién de la Casa Grande

ESTUDIO DE SEGURIDAD y SALUD
Calculo del N° de Obreros

Datos del Proyecto:

Presupuesto de Ejecucion material (P.E.M.) Euros
Plazo de Obra Bruto s/contrato PO= 20 meses= Dias
Descontar fiesta S+D (95 dias/afo) 20 meses x  7,9166667 -158 "
Descontar Fiestas s/convenio laboral 1,66666667 Afos x 12 dias -20 "
Plazo de Obra neto (DIAS LABORABLES) 430 "
Dias laborables anuales 258 "
Precio medio de la hora de mano de Obra PMO = MO/Ht 10,87 Euros

Carga total de mano de obra

a) Carga de mano de obra Cco= 495.184,48. Euros
b) Instalaciones (mano de obra diferenciada) I= 75.822! "
c) Ayudas de albalileria (partidas) A= "
d) TOTAL mano de obra s/recursos Proyecto. MO = (atb+c)= 571.006,37 Euros
Porcentaje s/PEM % (Mos/PEM) 29,98 %
N° de Obreros
Horas Trabajadas en jornada laboral Ht= MO/PMO 52.554 horas
Duracion de la jornada normal de trabajo J= 8 horas
Total Jornadas Trabajadas (8 horas) NeJ=Ht/J= 6.569 Jornadas
N° de Obreros Maximo punta al mes S/Plan de Obra Obreros
(1) N° de Obreros medio N°0=N°J/PO 15  Obreros
N° de obreros plazo de obra horas jornada precio hora Costo Total moneda
Comprobacion
15 430 8 10,87 571.006,37 Euros
(2) Tecnicos adcritos a la obra Jeje de Obra 1
Se ideran Jefe de Produccion 1
3 Encargados 1

RESULTADO DEL CALCULO N° de Obreros en media-punta (1)+(2) = 18

Ejemplo de hoja de cdlculo
de mano de obra,
elaborada por Santiago
Herndn.



OTROS DOCUMENTOS DEL PROYECTO 201

proporcionan las férmulas oficiales es el 31 %. Sin embargo, la
Confederacién Nacional de la Construccién (CNc) sugiere que
un 12 % del componente fijo de las férmulas 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 revisién de precios incluye ya este porcentaje.

Para lograr un resultado todavia mas exacto:

— Calcular el niimero total de horas de mano de obra y su
importe, usando el programa de presupuestos o una hoja
de célculo.

— Dividir esos dos valores para obtener el niimero de horas
estimadas de trabajo.

— Restar de la duracion del proyecto en dias los dias no la-
borables, incluyendo vacaciones, sabados y domingos y
fiestas, que son alrededor de 107.

— Elndmero de dias laborables multiplicado por 8 es el nti-
mero de horas efectivas.

— El ntimero medio de trabajadores es el cociente entre las
horas estimadas y las horas efectivas.

Si la distribucién de gasto en la obra es una curva en forma
de S —como se indica en el capitulo vi11, ‘Planificacién’-, el ni-
mero de trabajadores maximo en un momento dado es aproxi-
madamente el 50 % sobre el nimero medio obtenido. Ademés,
hay que anadir 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 autondémica requerian desde
hace tiempo la realizacion de una serie de controles y ensayos.
Sin embargo, los tinicos ensayos obligatorios en la practica eran
los de hormigones y de aceros, que se podian completar con en-
sayos opcionales de algunos materiales que pudieran ser im-
portantes en cada proyecto. Se asumia 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 edificaciéon, cuyos obje-
tivos figuran en su articulo 7, ‘Condiciones de la ejecucion de las
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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
capitulo. 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 incluira 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 niimero de ensayos
y pruebas necesarios en funciéon de la normativa y de las carac-
teristicas de la obra y de sus dimensiones. Los precios se obtie-
nen de las fuentes habituales ya citadas; por ejemplo, el cuadro

Capitulo de control y
ensayos del cuadro de
precios del COAAT de
Guadalajara.

Ejemplo de presupuesto
del plan de control
elaborado con el programa
Presto.
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Centro del Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técni-
cos (Coaat) de Guadalajara, en su edicién 2007, contiene cerca
de 450 precios de ensayos y pruebas de servicio.

En su articulo 145, ‘Ensayos y analisis de los materiales y uni-
dades de obra’, el RG-LcaPr indica:

Sin perjuicio de los ensayos y analisis previstos en el pliego
de prescripciones técnicas, en los que se estard al contenido
del mismo, el director de la obra puede ordenar que se
realicen los ensayos y anélisis de materiales y unidades de
obra y que se recaben los informes especificos que en cada
caso resulten pertinentes, siendo de cuenta de la
Administracién o del contratista, segtin determine el pliego
de clausulas administrativas particulares, los gastos que se
originen.

Para ello, no debe olvidarse incluir esta precisién en el cita-
do pliego.

De esta forma, si asi 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-
cién de las ofertas en funcion del porcentaje que la constructora
asuma sobre este 1 % de referencia.

Hay muchos més 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 ejecucion. Estos controles aumentan el trabajo
del personal de la empresa constructora y de los directores de
obra y ejecucién, 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 (Ocr)
para realizar el control de calidad vinculado a los seguros de
riesgos, su coste debera tenerse también en cuenta, aunque no
forma parte del PEM.

El proyecto de Infraestructuras Comunes de
Telecomunicaciones

El reglamento que desarrolla la legislaciéon 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 titulo de ejemplo.
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Documento Contenido

Memoria Descripcion de la edificacion.
Previsiones de demanda.

Elementos que componen la infraestructura.

Descripcion de los servicios que se incluyen en la infraestructura.

Calculo de niveles de sefal en los distintos puntos de la instalacién.

Planos Esquemas de principio de la instalacion.

telecomunicaciones.

Detalles de ejecucion de puntos singulares.

Tipo, ndmero, caracteristicas y situacién de los elementos de la
infraestructura y canalizaciones de telecomunicacién.
Situacion y ordenacién de los recintos de instalaciones de

Otras instalaciones previstas en el inmueble que pudieran interferir o ser
interferidas en su funcionamiento con la infraestructura.

Pliego de condiciones  Calidades de los materiales y equipos y las condiciones de montaje.

descomponerse los trabajos.

Presupuesto Cantidad y precio unitario de cada una de las partes en que puedan

Caracteristicas, modelos, tipos y dimensiones de cada elemento.

La orden que a su vez desarrolla este reglamento presenta un
nivel de detalle mucho mayor para cada documento en su Ane-
x0 1, que debe consultar el proyectista interesado.

Gestion 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
arqueoldgico o geotécnico, y tiene una metodologia propia y
compleja que escapa al objeto de este libro. Para nuestro fin, es
importante no olvidar ni los costes de realizacién del propio pro-
yecto ni los mucho mas importantes derivados de las decisiones
que se tomen a partir del mismo, como los trabajos de trata-
miento y correccién ambiental.

Durante la ejecucion de algunas obras es necesaria también
una evaluacién de los aspectos ambientales, en relacién con la
alteracion que producen los trabajos en el entorno.

Estas tareas estan limitadas a proyectos y obras con condi-
ciones muy especiales, o a la decisién voluntaria del promotor
o constructor. Recientemente, sin embargo, estan adquiriendo
importancia otros aspectos relacionados con la gestion ambien-
tal que son de aplicacién a todas las obras, incluyendo las de edi-
ficacién. Entre estos aspectos estan la gestién de los residuos y
la sostenibilidad.

Tabla 7.5. Contenido
documental del proyecto
de instalaciones de
telecomunicaciones en el
interior de los edificios.
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El estudio de residuos

Los residuos de construccién y demolicién (RcD) son los resi-
duos generados en obras de excavacion, nueva construccion, re-
paracion, remodelacién, rehabilitaciéon y demolicién, incluidos
los de obra menor y reparacién domiciliaria. Los costes de al-
macenamiento, reciclaje y vertido de estos residuos son cada vez
mas altos; resultan especialmente importantes en los proyectos
con mucha excavacion (por el volumen) y en las demoliciones
(por los residuos peligrosos).

La normativa de residuos, de creciente implantacién, exige
cuantificar los residuos generados durante la ejecucion de la
obra, tanto de los materiales como de sus embalajes, clasificar-
los de acuerdo a la normativa europea y establecer un plan de
actuacion con ellos. Tanto el proyecto de Real Decreto sobre pro-
duccién y gestion de residuos de construccién y demolicion,
como la vigente Ley 5/2003 de Residuos de la Comunidad de
Madrid, comparten este esquema.

Los proyectos basicos de obras de edificaciéon —que son ne-
cesarios para obtener la licencia urbanistica— deben incluir un
estudio de gestion de residuos de construccion y demolicion,
que incluira:

— Una estimacién de la cantidad de los RcD que se genera-
ran en la obra, en toneladas y en metros cubicos, codifi-
cados segtn la Lista Europea de Residuos.

— En obras de demolicién, reparacién o reforma, se hara
ademas un inventario de los residuos peligrosos.

— Las medidas para la prevencién de residuos en la obra.

— Las operaciones de reutilizacién, valorizacién o elimina-
cién de los residuos.

— Una valoracién del coste previsto de la gestion de los rRcD,
que formara parte del presupuesto del proyecto en capi-
tulo aparte.

El proyecto de ejecucién debera completarse con:

— Los planos de las instalaciones previstas para el almace-
namiento, manejo y otras operaciones de gestion de los
RCD dentro de la obra, que posteriormente podran adap-
tarse a las caracteristicas particulares de cada obra y sus
sistemas de ejecucién, de acuerdo de la direccién faculta-
tiva.
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— Las prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones
técnicas particulares del proyecto, en relacion con las ope-
raciones de gestion de los RcD dentro de la obra.

Para que se le conceda la licencia, el solicitante debe deposi-
tar o avalar una fianza, en proporcién a la cantidad de residuos
estimada. La fianza se devolverd cuando el titular acredite la
gestion correcta de los RCD segtin 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 presentard también
al ayuntamiento la estimacién de la cantidad, tipo y destino de
los residuos a generar, y la fianza sera proporcional al peso o vo-
lumen de los residuos.

La Comunidad de Madrid afade a las exigencias del pro-
yecto de Real Decreto que los transportistas de RcD no podran
realizar ningtn transporte de estos residuos si el productor no
tiene la licencia de obras o no las ha notificado. Ademas, esta-
blece el siguiente baremo para las fianzas:

— Tierras y materiales pétreos que provienen de excavacio-
nes: 4 euros/metro ctibico, con un minimo de 40 euros y
un maximo de 60.000 euros.

— Escombros y otros residuos de la construccién: 10 euros
/metro ctibico, con un minimo del 0,2 % del presupuesto
de la obra.

Es curioso ver el paralelismo entre este esquema y el usado
en su dia para la normativa de seguridad y salud, existiendo un
‘estudio’, que tiene los cuatro componentes del proyecto, in-
cluido su presupuesto, y un embrién de “plan’, al sugerir que los
planos podran adaptarse a las caracteristicas concretas de la eje-
cucion. Es probable que la Administracién destine mas 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 mas la ma-
yor sensibilidad social por el primer tema que por el segundo.

No obstante, la aplicacién practica de esta normativa esta a
la espera de que existan suficientes gestores autorizados.

Clasificacion europea de residuos
Véase la tabla de la pagina siguiente, donde figuran en cur-
siva los residuos peligrosos.
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17 Residuos de la construccion y demolicién

17 01 Hormigoén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos

17 01 01 Hormigon

17 01 02 Ladrillos

17 01 03 Tejas y materiales cerdmicos

17 01 06 Mezclas, o fracciones separadas, de hormigon, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos que contienen sustancias
peligrosas

17 01 07 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos, distintas de las anteriores

17 02 Madera, vidrio y plastico

17 02 01 Madera

17 02 02 Vidrio

17 02 03 Plastico

17 02 04 Vidrio, pldstico y madera que contienen sustancias peligrosas o estdn contaminados por ellas

17 03 Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos alquitranados

17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitrdn de hulla

17 03 02 Otras mezclas bituminosas

17 03 03 Alquitrdn de hulla y productos alquitranados

17 04 Metales (incluidas sus aleaciones)

17 04 01 Cobre, bronce, latén

17 04 02 Aluminio

17 04 03 Plomo

17 04 04 Zinc

17 04 05 Hierro y acero

17 04 06 Estafio

17 04 07 Metales mezclados

17 04 09 Residuos metilicos contaminados con sustancias peligrosas

17 04 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitrdn 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 vias férreas que contiene sustancias peligrosas

17 05 08 Otro balasto de vias férreas

17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construcciéon 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 construccion que contienen amianto

17 08 Materiales de construccién a base de yeso

17 08 01 Materiales de construccion a base de yeso contaminados con sustancias peligrosas

17 08 02 Otros materiales de construccion a base de yeso

17 09 Otros residuos de construccién y demolicién

17 09 01 Residuos de construccién y demolicion que contienen mercurio

17 09 02 Residuos de construccién y demolicion que contienen PCB

17 09 03 Otros residuos de construccion y demolicién (incluidos los residuos mezclados) que contienen sustancias
peligrosas

17 09 04 Otros residuos mezclados de construccion y demolicion
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Sostenibilidad

Al coste ambiental de los residuos generados en la construccion
hay que afiadir los criterios de sostenibilidad basados en los ma-
teriales utilizados, como la energia consumida y las emisiones
de CO, generadas en su proceso de elaboracién. El impacto am-
biental de su reutilizacién o eliminacién tras la demolicién del
edificio, al final de su vida ttil, 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 hormigén o de acero

Estas nuevas exigencias pueden valorarse con facilidad du-
rante la elaboracion del presupuesto si los datos necesarios es-
tan vinculados desde el principio a los materiales, junto con su
precio y sus especificaciones técnicas.

Ejemplo de informacion
ambiental elaborada por
el Itec.

El Instituto de Tecnologia de la Construccion de Cataluha
(ITec) publica una base de datos de materiales con su coste ener-
gético y emision de CO. durante la fabricacién, mas los residuos
generados durante la construccién, tanto del propio material
como de sus embalajes.

Un analisis 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 construccién en un pe-
riodo de seis o siete afios. Al estar formados en una gran pro-
porcién por costes de energia, necesitan simulaciones basadas
en comportamientos globales del edificio, y no dependen tanto
de los materiales o las unidades de obra considerados de forma
aislada.



Capitulo V1II

Planificacion

Objetivos de la planificacién

Llamamos planificacién al desglose temporal del presupuesto,
estimando el plazo de ejecucion de la obra o de sus actividades
y la distribucién del coste a lo largo de este plazo.

La primera finalidad de la planificacién es informar al clien-
te sobre el plazo esperado de ejecucién de la obra. El promotor
también puede solicitar al proyectista el desglose mensual de los
costes previstos para calcular las necesidades de financiacién del
proyecto.

La Administracion exige que en el proyecto se indique el pla-
zo de ejecucién y la distribucién 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 Publicas (RG-LcaP) exige un programa de trabajo, pero
no al proyectista, sino sélo al contratista que resulte adjudicata-
rio de la obra, «cuando se establezca expresamente en el pliego
de clausulas administrativas particulares, y siempre que la total
ejecucion de la obra esté prevista en més de una anualidad».

Este programa de trabajo debe incluir:

— Ordenacioén en partes o clases de obra de las unidades que
integran el proyecto, con expresién de sus mediciones.

— Determinacion de los medios necesarios, tales como per-
sonal, instalaciones, equipo y materiales, con expresion de
sus rendimientos medios.

— Estimacion en dias de los plazos de ejecucién de las di-
versas obras u operaciones preparatorias, equipo e insta-
laciones y de los de ejecucién de las diversas partes o uni-
dades de obra.

— Valoraciéon 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.
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El Real Decreto 1627, sobre seguridad y salud en las obras,
aunque no exige formalmente una planificacién, establece que
el proyectista tendra en cuenta los principios generales de pre-
vencion:

— Al tomar las decisiones constructivas, técnicas y de orga-
nizacion con el fin de planificar los distintos trabajos o fa-
ses de trabajo que se desarrollardn simultdnea o sucesi-
vamente.

— Al estimar la duracién requerida para la ejecucién de es-
tos trabajos.

La Guia 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 cémo se va a realizar la obra, inclu-
yendo los medios técnicos y los materiales a utilizar y un plan
de ejecucion.

Pero, en realidad, la funcién que requiere ineludiblemente
una planificacioén es la de programar la ejecucién 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 planificacién:

PLANIFICACION ECONOMICA
El objetivo es conocer los costes o ingresos previstos, y su
desglose suele ser mensual.

PLANIFICACION TECNICA
El objetivo es conocer las fechas de ejecucion de las activida-
des, y su nivel de detalle puede ser semanal o diario.

Penalizacion por retraso

Los promotores de cierta importancia pueden establecer clau-
sulas de penalizacion 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-
LcapP), que establece una penalizacién diaria por demora del
0,02 % del precio total. Ademads, reserva a la Administraciéon la
posibilidad de resolver el contrato cuando el retraso alcance cier-
ta proporcién o se pueda presumir razonablemente que el pla-
zo total es ya inalcanzable.
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Planificacion simplificada

Como ocurre con la estimacion de costes, se pueden utilizar mé-
todos simplificados o sintéticos, que hacen previsiones globales
de arriba abajo, o analiticos, que operan en sentido inverso y tra-
bajan con mayor nivel de detalle. Y como deciamos también res-
pecto de los costes, el nivel de detalle no es por si mismo garan-
tia de una mayor precision.

Duracion de la obra

Para estimar globalmente el plazo de ejecucién 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, mas un mes por
planta.

— Una obra civil se acaba el dia anterior a la campana de las
proximas elecciones.

No existen en Espafa estudios sobre costes y duraciones glo-
bales de la ejecucién de obras, pero el Building Cost Information
Service (Bcis), de Gran Bretafia, ha desarrollado muchos traba-
jos sobre tema.

Es mas dificil prever los tiempos que los costes, puesto que
segun el Bcrs el 40 % de los proyectos se retrasan sobre el plazo
del contrato y s6lo el 20 % resultan mas caros de lo previsto. Ade-
mas, 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 construccion,
entre los cuales se encuentra un sistema de estimacion de pla-
zos basado en datos de proyectos reales. Con estos datos se ha
realizado un modelo de regresion lineal multiple, obteniendo un
método de calculo bastante ajustado. Las variables elegidas para
el modelo son:

— Coste: realmente, logaritmo en base diez del coste.

— Tipo de gestién: proyecto y obra, pago por certificaciones,
precio cerrado, etcétera.

— Meétodo de seleccion del contratista: una o dos vueltas, nego-
ciado, etcétera.
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— Tipo de cliente: Administracion local o estatal, cooperativa,
promotor privado, etcétera.

— Zona geogrifica.

— Tipo funcional: vivienda, arquitectura sanitaria, oficinas,
fabricas, etcétera.

Seleccionando la respuesta adecuada a estos parametros, el
sistema proporciona la duracién estimada, no con la precisién
suficiente para sustituir a una verdadera planificacion, pero si
como estimacion inicial para el cliente.

El Bcis ha obtenido también modelos mas sencillos, basados
exclusivamente en el coste y en el tipo funcional. La duracién en
semanas para todos los tipos de edificios se obtiene con la si-
guiente expresion, usando la notacién 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 construccién entre Gran
Bretafia y Espafia, se obtienen resultados més aproximados uti-
lizando directamente el importe en euros, sin conversion.

Las expresiones para los tipos funcionales mas usuales son:

Tipo Duracion en semanas
Fabricas =LOG(Coste)*10,2-28,1
Oficinas =LOG(Coste)*22,6-96,9
Hospitales =LOG(Coste)*25,4-110,3
Centros civicos =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

El edificio del ejemplo del capitulo v tendria una duracion
aproximada de:

LOG(250,000)*32,9-146,0
Cuyo resultado es 29,5 semanas, es decir, unos siete meses.

Distribucion temporal simplificada de costes

Una primera aproximacion es la division del coste por partes
iguales entre los meses. Sin embargo, la experiencia acumulada
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Grifica del gasto mensual
de una obra de 15 meses
de duracion.

‘Curva S’ para la obra
anterior, con porcentajes
acumulados.

Tabla 8.1. Ejemplo de
cdlculo, con los
porcentajes usados en
las figuras.

con obras de construccién ensefia que la distribucién 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 maximo 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 distribucién del pre-

Mes Porcentaje  porcentaje Gasto gasto Numero de
trabajadores
1 2,8% 2,8% 44.876 44.876
2 2,8% 5,6% 44.876 89.752
3 2,6% 8,2% 42.048 131.800
4 4,4% 12,6% 70.871 202.671 11
5 5,8% 18,3% 93.483 206.154 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
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supuesto mediante una hoja de calculo. Aunque los valores sean
muy aproximados, el resultado se acercara mas a la realidad que
la simple divisién por el niimero de meses.

En la tabla 8.1 se muestra un ejemplo de calculo con los por-
centajes usados en las figuras para una obra de edificacion de
caracteristicas convencionales.

Para obtener el ntimero 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.

Planificacién manual

La planificaciéon de costes que se obtiene dividiendo el presu-
puesto global en meses es suficiente para cumplir las exigencias
administrativas mas sencillas, pero generalmente se requieren
resultados més detallados.

Para ello, es necesario realizar un proceso con tres fases:

— Determinar las actividades mas importantes de la obra a
efectos de la ejecucion.

— Calcular la duracién de cada una.

— Situarlas en el momento adecuado a lo largo del plazo
total de ejecucion.

Es importante observar una vez mas que la estimacién de
plazos que puede realizar el proyectista es siempre aproximada,
porque se basa en un presupuesto que esté orientado a calcular
costes y no tiempos. Aunque se pudiera determinar la duracién
de la ejecuciéon de cada unidad de obra y se supiera la secuencia
temporal correcta, la construcciéon 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 obtendrd un calendario de uso de equipos poco préctico,
con demasiados tipos de maquinas y fluctuaciones inaceptables
de necesidades diarias.

La planificacién del constructor, por el contrario, se realiza
de arriba abajo, como veremos més adelante. El andlisis 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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Planificacién manual
por meses.

Ejemplo de planificacion
manual por capitulos.

Asi, decidira la duracién, la secuencia de las actividades y sus
interrelaciones a grandes rasgos, muchas veces sin necesidad de
una metodologia més rigurosa.

Aplicando esta experiencia a toda la obra, realizara una pla-
nificacién a nivel de grupos de actividades, generalmente infe-
riores al centenar, que situara en el calendario o diagrama de ba-
rras de la obra casi manualmente, por semanas o meses.

El proyectista puede realizar el mismo proceso, aplicindolo
al presupuesto, siempre que sepa sus limitaciones. Para ello,
puede asignar duraciones a la ejecucion de los capitulos y si-
tuarlos aproximadamente a lo largo del tiempo. Si lo hace a ni-
vel de unidades de obra, trabajara mas y perdera la vision de
conjunto, sin conseguir por ello una mayor precision; en este
caso, es preferible pasar al método de actividades enlazadas que
se explica mas adelante.
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Una vez asignados los tiempos a cada actividad o capitulo,
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 planificacion es correcta.

Los programas actuales de mediciones y presupuestos, los de
planificacién de proyectos o incluso las hojas de célculo dispo-
nen de mecanismos suficientes para realizar este tipo de pro-
gramacion casi manual.

Planificacién por actividades enlazadas

La planificacién manual estd limitada por razones practicas a un
numero de actividades reducido, inferior al centenar, y no es fa-
cil de reprogramar o actualizar cuando hay cambios. Para ello,
se puede sustituir por un sistema maés elaborado, llamado de ac-
tividades enlazadas o de red, en el que la situacién de las acti-
vidades en el tiempo se realiza mediante un proceso més for-
malizado:

— Se establecen las relaciones o dependencias entre las
actividades.

— Se calculan las fechas y otros resultados utilizando
programas informaticos.

La mayoria de los libros sobre planificacién desarrollan tini-
camente este enfoque.

Meétodos tedricos

Para realizar la planificaciéon por actividades enlazadas se des-
arrollaron en su momento varios métodos graficos, como el
PERT (Project Evaluation Review Technique) y el Roy, amplia-
mente estudiados en las instituciones académicas, que no tienen
hoy ningtin sentido. Estos métodos estaban pensados para cal-
cular manualmente las fechas cuando el niimero de actividades
y relaciones es grande, en una época en la que no existian los or-
denadores, pero hoy no es ya necesario dibujar un grafo de bur-
bujas o de rectangulos y menos realizar cdlculos manuales. Los
programas informaticos calculan las fechas a partir de las dura-
ciones y la lista de precedencias, sin necesidad de mas trabajos.

Ademas, el método PERT proponia la determinacion de la du-
racién mas probable de cada actividad como un promedio pon-
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derado de unas duraciones maximas, minimas y medias. Cual-
quiera que conozca la construccién sabe perfectamente que si ya
resulta dificil estimar la duraciéon normal de una actividad, en-
contrar el minimo y el maximo es un empefio absurdo y, por
consiguiente, es imposible obtener una mayor precisién combi-
nando estos valores.

En resumen, el dibujo de grafos —excepto como orientacién
para ayudarse a entender el proceso de ejecucion- y el calculo
de tiempos con técnicas probabilisticas no tienen ningtin senti-
do en la construccién.

Seleccion de actividades

El primer paso para realizar una planificacion por actividades
enlazadas es la subdivisién de la obra en las operaciones mas re-
levantes para el cdlculo de tiempos. La relaciéon 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 relacién entre actividades y unidades de obra.

El criterio elegido afecta a las posibilidades de comparacién
y control de costes e ingresos, como veremos mds adelante.

Las unidades de obra estan excesivamente fragmentadas pa-
ra realizar una planificacion practica; por otro lado, su conteni-
do a veces impide ordenarlas en una secuencia temporal que re-
fleje correctamente el proceso de ejecucion.

Por ejemplo, el capitulo de la estructura suele estar dividido
en unidades de obra desde el punto de vista del coste, es decir,
separando:

— Hormigén en pilares.

Hormigén en forjados.

Hormigoén en vigas.
— Hormigoén 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 facil reflejar el proceso de ejecucion, 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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cién 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 hormigén 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 solucién 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 informacién so-
bre la duracién de las unidades de obra.

Se pueden hacer suposiciones aproximadas a partir de los
rendimientos de las descomposiciones. Como primera aproxi-
macién se puede asumir como duracién 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 excavacién con transporte a vertedero hacen
falta mas horas de medios de transporte que de la maquina que
excava; se entiende que se utiliza mas de un elemento de trans-
porte y en este caso es el rendimiento de la mdquina el que mar-
ca el tiempo.

Insistimos una vez mas en que una duracion estimada a par-
tir del sentido comtin es mas precisa que un ntimero con varias
cifras decimales obtenido por un proceso que no se entiende.

Una vez calculada o estimada la duracién unitaria previsible,
la duracién total se obtiene multiplicindola por la mediciéon de
la partida y convirtiendo las horas a dias laborables, normal-

Unidad de obra de
duracion dificil de
determinar.
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mente dividiendo por ocho. Esta duracién se puede disminuir
proporcionalmente asignando mds de un equipo o cuadrilla a la
ejecucion de la partida, dentro de limites razonables, y el cons-
tructor o el planificador deben ir tomando estas decisiones has-
ta ajustar el célculo. La adaptacion de dias laborables genéricos
a semanas reales, con sus fiestas, se realiza automaticamente por
los programas de planificacién de proyectos cuando se fija una
fecha de inicio.

Dependencias

Una vez determinadas las actividades y su duracion, se estable-
cen las vinculaciones temporales entre ellas, a partir de los co-
nocimientos de construccién 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 asignacion de precedencias era basico, hoy sélo es necesa-
rio tener cuidado para no introducir precedencias erréneas. Se
pueden establecer precedencias redundantes, que al programa
informético no le afectan; si por error introducimos una refe-
rencia circular, es decir, una actividad que acaba dependiendo
de ella misma, el programa lo advertird inmediatamente.

Los programas informéticos soportan distintas variedades
de relaciones entre actividades:

ACTIVIDADES CON FECHA FIJA
Fechas de inicio o finalizacién obligadas, que no dependen
de las relaciones de precedencia.

PRECEDENCIAS NO ESTANDAR
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 Gltimo tubo en la zanja mientras no haya finalizado la
excavacion. 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 hormigén o el
secado de los yesos. Puede haber solapes negativos o sobre
una fraccién de la duracién. Cuando el inicio de una activi-
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dad depende del inicio de otra, el solape permite establecer
desfases entre ambos.

La secuenciacion de actividades en la construccion es tan 16-
gica que cada una sélo suele depender de un niimero reducido
de actividades que la cierran; la rapidez del calculo automatico
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 calculo y proporcionan
para cada actividad numerosos resultados:

FecHas
El resultado mas ttil es la fecha inicial y final fempranas de
cada actividad, suponiendo que comience lo antes posible.
También son interesantes las fechas de comienzo y final tar-
dias, suponiendo que la actividad comienza lo mds tarde po-
sible, mientras no retrase otras actividades.

HoLGuras
Laholgura 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 CRITICO
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.
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Ejemplo de grafo de
actividades elaborado con
el programa Microsoft
Project.
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quiere acortar la duracién de la obra, sélo tiene sentido acor-

tar las actividades del camino critico, si bien entonces se van
formando otros caminos criticos.

El proceso de célculo normal sitiia cada actividad tan pron-
to como puede iniciarse, cumpliendo todas sus restricciones.
Esto produce una acumulacién 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 ejecucion; incluso se pueden calcular asi todas las
actividades de la obra, de manera que se obtienen dos modelos
distintos.

El diagrama gréfico de actividades se puede obtener a partir
de las precedencias, sin necesidad de haber sido dibujado pre-
viamente.

Hay muchas mas posibilidades:

ACTIVIDADES SEGMENTADAS
Una misma actividad puede tener fragmentos sucesivos in-
terrumpidos, cada uno de los cuales puede tener sus propias
precedencias.

ARMONIZACION DE LOS RECURSOS
La planificacién estandar 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 mdquina. Los programas
pueden disponer esas actividades en secuencia, a partir de
ciertas prioridades, de forma que se optimice la utilizacién
de esos recursos.

PLANTFICACION cicLIcA
Hay otras variantes de sistemas de planificacién, con meto-
dologias y programas especialmente preparados para traba-
jar con actividades ciclicas o repetitivas, como la construcciéon
en serie de edificios iguales, o en obras lineales, como carre-
teras o tendido de tubos.

Las técnicas de planificacién dan lugar a un enorme cuerpo
tedrico, que muchas veces no tiene aplicacién en obras de cons-
truccién, donde, como queda dicho, la imprecision de los datos
de entrada anula el pretendido rigor que se desea obtener con
estos métodos: el sentido comtin es mas preciso que las calcula-
doras. Esto no quiere decir que no se deba usar un sistema de
planificacién formal, sino que al hacerlo se deben tener en cuen-
ta las caracteristicas especiales de la construccién; su utilizacion
debe ser deseada y rentable, es decir, deben utilizarse con me-
dida, en proporcion al valor anadido que aportan.

Por ultimo, una vez realizado un planteamiento creible hay
que aceptar los resultados obtenidos. Una buena parte del des-
crédito de los métodos de planificacion se debe a que tradicio-
nalmente no se usan para estimar el plazo probable de la ejecu-
cién de la obra, sino para justificar un plazo determinado de
antemano.

Relacién de costes y tiempos

La planificacion 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 econémica 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
aunidades de obra o cuando se ha realizado la programacién de
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costes en base a las actividades, pero en los demads casos tene-
mos que realizar nuevos calculos:

— Si las actividades son agrupaciones de unidades de obra
completas, sus costes e ingresos estimados son simple-
mente la suma de los valores correspondientes.

— Silas actividades se han determinado desglosando las
unidades de obra y reagrupandolas 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 relaciéon con las
unidades de obra del presupuesto, se podran calcular sus cos-
tes estimados, pero no se podra realizar posteriormente la com-
paracion 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 dias que comprende de cada
mes.

— Asignacion total al inicio.

— Asignacion total al final.

La planificaciéon econémica es la suma de los costes de todas
las actividades de cada mes.
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Desde el punto de vista del promotor, sélo hay costes, y el
proceso sirve para calcular sus necesidades de financiaciéon. Des-
de el punto de vista de la empresa constructora, las actividades
representan costes de ejecucién y las unidades de obra son in-
gresos.

La planificacién asi realizada esta referida al momento en
que se genera el derecho al pago o cobro, es decir, al devengo,
pero no asi la fecha real del mismo. Los vencimientos reales pue-
den ser muy posteriores a estas fechas, y esta diferencia se tiene
que afiadir al resultado de la planificacién para calcular correc-
tamente las necesidades de financiacion.

Durante la ejecucién 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 asi
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 mas adelante.

Las comparaciones entre la planificacion temporal (por fe-
chas) y la econémica (por meses) con la ejecucion real de la obra
permiten presentar todo tipo de informaciones titiles 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 paises mds desarrollados la preocupacién por
los plazos, mds que por los costes, uniendo al control de tiem-
pos el seguimiento de la documentacion, las revisiones y cam-
bios y la calidad de la ejecucién. En contrapartida, el tratamien-
to de los costes es mas sencillo, y son desconocidos los sistemas
de descomposicion de precios tan refinados como los que usa-
mos en nuestro pais. 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 paises, 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.
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El plazo 6ptimo

El proyectista esta acostumbrado a ver los costes como si fueran
completamente variables, es decir, como una funcién propor-
cional de las cantidades implicadas que pasa por el origen de
coordenadas: cantidad cero, coste cero. Esta es una simplifica-
cién necesaria para tomar decisiones con cierta independencia
de las variables del entorno. Sin embargo, los costes de la cons-
truccién 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 duracién del proyecto.

Los costes directos, generalmente, aumentan con la veloci-
dad de ejecucion, como los relacionados con la mano de obra,
que puede trabajar mds 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 ejecucion 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
CrM (Critical Path Method, ‘método del camino critico’). Este
método requiere preparar un diagrama de barras con la meto-
dologia de actividades enlazadas que ya hemos descrito. Las ac-
tividades que conviene acortar son exclusivamente las del ca-
mino critico, puesto que pagar mas 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 minimo —que no se puede reducir aunque se anadan
mas medios— que se llama punto de rotura y tiene un coste ma-
ximo. Para simplificar, se admite que estos dos puntos estan uni-
dos por una recta.

Se acorta la actividad mads rentable, normalmente un sélo dia
en cada paso del calculo, y se calcula el nuevo coste del proyec-
to. Se recalculan las fechas del diagrama de barras y las holgu-
ras, ya que podrian cambiar las actividades del camino critico,
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y se aplica de nuevo el método. El proceso termina cuando to-
das las actividades criticas 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-
cién, y se obtiene una curva con un minimo, que es la duracién
Optima.

Por mas que se estudie en los entornos académicos, este pro-
cedimiento no se utiliza en la construccién. La recta o curva que
relaciona coste y tiempo es desconocida para la mayor parte de
las actividades y nunca se podria realizar este calculo. Lo que si
ocurre es que los responsables de la planificacion, especialmen-
te en obras complejas, desarrollan y estudian muchas alternati-
vas de costes y plazo diferentes, con mdas o menos célculos, pero
no con procedimientos algoritmicos fijos, sino basados en la ex-
periencia y el sentido comdn.



Capitulo IX

Después del proyecto

En el momento en que el proyectista entrega el proyecto, termi-
na la parte mas importante de su trabajo, pero empieza la mas
importante para el promotor, que se inicia con la localizacién de
la empresa constructora que lo va a ejecutar y termina con la eje-
cucion en si.

El proyectista puede estar en ambos lados del proceso de ad-
judicacién, ya que puede ayudar a la seleccion 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.

Documentaciéon de la oferta

La preparacién de la oferta depende de la forma de contratacion
de la ejecucion. Para ello hay que conocer los procedimientos le-
gales establecidos por el promotor, que en el caso de la Admi-
nistraciéon se desarrollan mediante la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas (Lcar), y los mecanismos de certifi-
cacién, de los que hablamos mas adelante.

Hay dos procedimientos tipicos:

BAjA GLOBAL

En la obra para la Administracién se entrega el presupuesto
con precios. El ofertante propone un presupuesto de licita-
cién global, cuya diferencia en porcentaje con el presupues-
to base de liquidacién es el coeficiente de adjudicacién, tra-
dicionalmente llamado ‘baja de subasta’. Las certificaciones
se realizan aplicando el coeficiente de adjudicacién 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 utilizard posteriormente en las certifica-
ciones, aplicados a la medicién 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 solo 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 pequefias pueden ser los propios jefes de obra.

El departamento de estudios —que prepara muchas ofertas,
de las cuales sélo algunas son adjudicadas a la empresa— debe
tener un mecanismo agil de anélisis de costes que le permita pre-
sentar rapidamente un presupuesto, sin estudiar la obra con el
nivel de detalle que hara falta posteriormente si se obtiene la ad-
judicacién.

Para ello, se suelen combinar dos procedimientos:

—El estudio por precios unitarios o estdndar, 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 dificiles de reemplazar), de
bases de datos de la empresa (generalmente poco sistematiza-
das) y de cuadros de precios comerciales (a veces sin ningtin
analisis critico sobre su adecuacion a la empresa).

—El anélisis por estimaciones operativas, basadas en proce-
sos y que se calculan —como veremos mas adelante, en el apar-
tado ‘Programacién 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 estdndares
para la mano de obra y el armado, mientras que el coste del hor-
migén y el vertido se obtiene a partir de una estimacién 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 ejecucion, asi como prever posibles variantes, cambios y di-
ficultades. Muchos problemas se detectan facilmente si se visita
el emplazamiento.

Los errores detectados permiten determinar con maés preci-
sién el beneficio esperado y sirven para mejorar la estrategia de
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Frank Harris y Ronald
McCaffer, Manual de
gestién de proyecto y
direccién de obra.

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 asi obtenido es equivalente al “presupuesto
de ejecucion material’ (PEM) y se deben afiadir 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 politicas 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 licitacién, que determinan el ajuste que hay que rea-
lizar al margen para asegurarse cierta probabilidad de éxito.

Un analisis muy detallado de las diferentes estrategias de li-
citaciéon competitiva y los efectos de la precisién de la estima-
cién figura en el Manual de gestién de proyecto y direccion de obra,
de Frank Harris y Ronald McCaffer.

Comparacion de ofertas

Un ntimero alto de respuestas a la peticion 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 esta
bien definido y presenta pocos riesgos, hay mas ofertantes, con
precios mds 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 mas ajustada
se parece al nimero de empresas que se presentan a la licitacion;
es decir, si se presentan 20 empresas, es facil que alguna llegue
a un descuento del 20 %.

La primera fase del proceso de comparacién es homogenei-
zar los resultados.

Aunque en las obras para la Administracién hay que seguir
rigurosamente el esquema propuesto, excepto cuando se admi-
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ten variantes, en la contrataciéon privada los ofertantes no siem-
pre se cifien 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.

Ademas, los ofertantes pueden proponer distintas condicio-
nes de entrega, pago y garantia. Para realizar la comparacion
hay que homogeneizar estas diferencias —si es posible- o juz-
garlas por separado del proceso puramente econémico. 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 Administracion, a través de la Lcar y de acuerdo con la di-
rectiva 2004/18/CE, admite dos procedimientos generales de
adjudicacion:

SUBASTA
Se adjudica al licitador que oferte el precio mas bajo.

CONCURSO
Se adjudica al licitador que haga la proposicién llamada eco-
némicamente mds ventajosa, en la nomenclatura europea, te-
niendo en cuenta los criterios que se hayan establecido en los
pliegos, como los siguientes:

— Calidad.

— DPrecio.

— Valor técnico.

— Caracteristicas estéticas y funcionales.

— Caracteristicas medioambientales.

— Coste de funcionamiento y rentabilidad.

— Servicio postventa y asistencia técnica.

— Plazo de ejecucion y fecha de entrega.

— Férmula de revision de precios (s6lo en la legislacion
espafola).

La Administracion precisard en el pliego de condiciones del
concurso la ponderacion relativa que atribuya a cada
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criterio, fijando una banda de valores con una amplitud
maxima adecuada.

El promotor privado raramente utiliza el procedimiento es-
tricto de la subasta. Siempre intervienen otros aspectos, valora-
dos con mas o menos objetividad, como los indicados para la
Administracién, matizados por su experiencia y su percepcion
personal sobre la empresa constructora.

Una vez elegido el licitador, su presupuesto pasa a conver-
tirse en el presupuesto de adjudicacién y la diferencia porcen-
tual respecto al presupuesto base de licitacion es el coeficiente
de adjudicacién, también llamado ‘baja’ o ‘alza de subasta’. En
nuestro pais, y en el sector de obra civil, se han alcanzado en los
dltimos afios bajas medias superiores al 20 %, con bajas de ad-
judicacién por encima del 30 %.

Media y desviacién estandar

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 situacién del
sector. Sin embargo, una misma baja media se puede obtener con
ofertas muy igualadas o muy dispares.

La desviacion estandar de los precios de todos los licitadores
—que se obtiene facilmente con la funcién DesvEsT de una hoja
de calculo, y se conoce como (sigma)- mide el grado de dis-
persion alrededor de la media, y ese mismo valor dividido por
la media es la desviacién estandar normalizada. Si ésta es pe-
queia —por ejemplo, inferior al 10 %-indica que el proyecto esta
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-
porciéon de maquinaria e instalaciones costosas.

La tabla 9.1 (pagina siguiente) muestra las respuestas de los
licitadores a dos proyectos. La desviacion estandar 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 desviacion estdndar, en referencia a lo explicado en el
apartado siguiente sobre ofertas anormalmente bajas. En los gra-
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ficos adjuntos se ve la diferencia de cada oferta respecto a la me-
dia, a la misma escala.

Licitador Proyecto Proyecto

1 2
1 700,71 832,00
2 74494 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
Desviacion estandar () 128,65 51,70

normalizada 16 % 6 %
Media + 940,50 895,32
Media - 683,20 791,92
Media - 10% 730,66 759,26

1000,00

1000,00

800,00

800.00

600,00 600,00

Ofertas anormalmente bajas

El beneficio de la empresa constructora, ademas de legitimo, es
fundamental para el buen funcionamiento de la obra. Si el im-
porte de la adjudicacién —como ocurre frecuentemente— es infe-
rior al necesario para lograr este beneficio, la empresa pasara
toda la obra localizando errores y carencias del proyecto, a fin
de obtener en las modificaciones el beneficio que no consigue en
la ejecucion normal. Asi lo reconocia ya en 1683 el ingeniero
francés Vauban, Comisario General de Fortificaciones del rey
Luis x1v, en su famosa carta al Ministro de la Guerra.

Tabla 9.1. Ejemplo de
respuestas de licitadores a
dos proyectos.

Grificos con las
diferencias respecto a la
media del Proyecto 1
(izquierda) y el Proyecto 2
(derecha).
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Carta de Vauban,
responsable de las
fortificaciones de Luis X1V
de Francia, a su Ministro
de la Guerra.

Hay algunos restos de obras de los dltimos afos que no se han
terminado y que no se terminaran; y todo eso, Monsefor, se
debe a la confusién que causan las frecuentes rebajas que se
hacen en vuestras obras, porque todos esos incumplimientos y
renovaciones de las adjudicaciones no sirven mas que para
atraer como contratistas a los miserables, que no saben dénde
tienen la cabeza, y a los ignorantes, y para ahuyentar a los que
son capaces de dirigir una empresa. Ademads, retrasan y
encarecen considerablemente las obras porque esas rebajas y
economias tan buscadas son imaginarias; y un contratista que
pierde es como un ndufrago que se ahoga: se

agarra a todo lo que puede, es decir, no paga a los proveedores,
paga mal a los obreros, les engafia todo lo que puede, tiene
peores obreros, porque son mas econémicos, compra los peores

materiales y reniega continuamente de esto y de aquello [...].

Por esta razén 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 matematicos
para rechazar ofertas. La ley obliga a escuchar al ofertante que
se encuentre en esa situacién, analizando y verificando las cau-
sas posibles del bajo precio, como:

— Un procedimiento de construccién més econémico.

— Las soluciones técnicas adoptadas y las condiciones
excepcionalmente favorables de que disponga.

— La originalidad de las obras propuestas.

Se tendra en cuenta si la empresa respeta las disposiciones
sobre protecciones y condiciones de trabajo en lugar de la pres-
tacion y no se podra rechazar la oferta si el precio bajo se debe
Unicamente 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 intencion deliberada de la empresa de aceptar ofertas
que no cubran sus costes fijos, debido a su situaciéon de carga de
trabajo reducida, como vimos en el apartado ‘Precio’ del capi-
tulo 111, ‘Las unidades de obra’.
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Aun asi, el Reglamento de la Ley de Contratos de las Admi-
nistraciones Publicas (RG-LcaPr) establece una serie de criterios
matematicos para determinar las ofertas anormalmente bajas,
en funcién del ntimero de ofertas presentadas:

Ofertas  Oferta desproporcionada

Una Si es inferior en mas del 25 % al presupuesto base de licitacion.

Dos La que sea inferior en mas del 20 % a la otra.

Tres Las que sean inferiores en mas del 10 % a la media de las
ofertas.

Si la oferta mds alta supera en méas del 10 % a la media inicial se
recalcula la media, retirando esta oferta.
También es temeraria la baja inferior en mas del 25 % al

presup  Mas de
uesto cuatro
base de

licitacio

n.

En determinados casos, estos porcentajes se pueden reducir
en un tercio en el pliego de condiciones de la licitacién y se pue-
de tener en cuenta a posteriori la relacion entre la solvencia de
la empresa y la oferta, reflejando asi en parte el espiritu de la di-
rectiva.

Otras formas de determinar ofertas anormalmente bajas

Si, fuera del ambito de la Administracién, se desea tener en
cuenta este concepto, la determinacién de las ofertas anormal-
mente bajas puede realizarse mediante procedimientos mas sen-
cillos, con un significado estadistico definido y con una horqui-
lla facilmente ajustable.

Criterio para ofertas anormalmente bajas Ejemplo

Inferior a la media de las ofertas menos un porcentaje de la 100 %
desviacion estandar

Inferior a un porcentaje sobre la estimacién 25 %

Inferior a un porcentaje sobre la media de las ofertas 10 %

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
elo % y el 30 %.

Tabla g.2. Criterios del
RG-LCAP para
determinar las ofertas
desproporcionadas.

Tabla 9.3. Criterios para
determinar las ofertas
desproporcionadas fuera
de la Administracion
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Ejemplo de una
comparacion de ofertas.

Ofertas por precios unitarios

Cuando los ofertantes proponen precios a cada unidad de obra,
en principio también habria que elegir la oferta de menor im-
porte global, sin olvidar las consideraciones anteriores sobre
ofertas anormalmente bajas.

Sin embargo, un analisis 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 analisis descri-
tos para las ofertas por baja global, como comparar la media y
la desviacion estandar de las ofertas con el presupuesto del pro-
yecto y el de cada ofertante. El presupuesto minimo se compo-
ne eligiendo el precio més bajo de todos los ofertantes en cada
unidad de obra; es un precio ficticio, porque ningin ofertante
aceptaria ese resultado, pero sirve como referencia. Se puede cal-
cular también el presupuesto maximo.

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.

Financiacién 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 financiacién a costa del promotor. Aunque estas ofer-
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tas tengan importes globales menores, pueden resultar mas 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 habra 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 méds o menos aproximada de ejecucion, como puede ser
el mismo orden del presupuesto, con el importe acumulado de
cada ofertante. Los ofertantes que inflan las ofertas hacia el prin-

Tabla 9.4. Comparacion
de ofertas: resumen por
capitulos, precio medio y
desviacion estandar.

Capitulos Presupuesto  Ofertax  Ofertaz  Ofertas 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 20.501,95  33.455,59 30.110,03  13.442,59  25.669,40 41,8
Cerramiento 14.543,81  11.915,82  10.724,24 13.987,04  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 53
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
Carpinteria interior 6.262,61 4.171,02 3.753,92 6.376,33 4.767,09 29,6
Carpinteria exterior 6.722,26 7.709,94 6.938,95 7.393,08 7.347,32 53
Cerrajeria 4.898,25 2.362,53 2.126,27 5.092,32 3.193,71 51,6
Vidrieria 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
Fontaneria 5.982,77 3.683,30 3.314,97 3.779,56 3.592,61 6,8
Calefaccion 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
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Tabla 9.5. Comparacién
de ofertas: importes por
capitulos acumulados.

cipio muestran una curva que pasa por encima de la media, para
decrecer hacia el final.

Aparentemente, la oferta 2 es la mas econémica. Sin embar-
g0, podemos suponer en primera aproximacioén que el orden de
ejecucion es mdas 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 s6lo en el ultimo
momento pasa por debajo. Aunque el importe total es algo in-
ferior, el coste financiero es superior.

Capitulos (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
Carpinteria interior 103.996,77 91.104,60 81.994,14 80.050,09 84.382,95
Carpinteria exterior 110.719,03 98.814,55 88.933,09 87.443,17 91.730,27
Cerrajeria 115.617,28 101.177,07 91.059,37 92.535,49 94.923,98
Vidrieria 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 04.303,41 97.576,13 98.887,03
Electricidad 125.711,04 108.943,24 98.048,91 99.607,30 102.199,82
Fontaneria 131.693,81 112.626,53 101.363,88 103.386,87 105.792,43
Calefaccion 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
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Una forma de verlo mas precisa es calcular el valor actual
neto (VAN) de los flujos de fondos representados por los capitu-
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 funcién financiera
VNA. Aunque no tenga un significado econémico 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.

Analisis de sensibilidad

Como hemos visto, un licitador puede ofertar mayores pre-
cios en las unidades de obra que tienden a incrementarse du-
rante la ejecuciéon. Un precio alto en la excavacién en roca pue-
de compensar un precio bajo en los ascensores, sabiendo que
probablemente habra mas roca que en el proyecto, mientras que
el nimero de ascensores es dificil que cambie.

El analisis de sensibilidad consiste en recalcular la oferta con
las variaciones mas probables en ambas direcciones de las can-
tidades previstas en el proyecto. Para detectar este efecto en el
ejemplo anterior, se puede introducir una variacion de la medi-
cién final de la excavacion de roca respecto de la que figura en
proyecto y en ambos sentidos, aunque no necesariamente con la
misma proporcion; la variacién del ntimero de ascensores, por
el contrario, serd nula. El calculo genera los importes de todas
las combinaciones posibles, en funciéon del niimero de variantes
introducidas, lo que indica el comportamiento de cada oferta en
diferentes condiciones.

Desviacion estandar
La desviacién estdndar se puede utilizar en horizontal y en
vertical:

Gridfica de importes
acumulados de las
distintas ofertas.
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—La desviaciéon estandar de los precios ofertados a una uni-
dad de obra concreta por todos los ofertantes indica las unida-
des que los ofertantes han tenido més dudas al valorar, donde
pueden presentarse mayores dificultades en el proyecto.

—La desviacién estandar 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 desviacion estandar 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 dén-
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 financiacién, como se ha descri-
to anteriormente.

Programacién de la obra

Una vez adjudicada la obra, la empresa constructora decide
coémo llevar a cabo la ejecucién, designando un jefe de obra.
Como hemos comentado repetidas veces, esta programacion de
la ejecucién real no sigue el esquema de capitulos y unidades de
obra del presupuesto, y ni siquiera se tiene en cuenta a veces la
oferta realizada previamente por el departamento de estudios.

Eljefe de obra reorganiza el proyecto de forma que se adap-
te a las caracteristicas y a los métodos constructivos propios de
la empresa, a su maquinaria y a sus recursos humanos; elegira
el nivel de prefabricacion o ejecucion en taller que desea, el tipo
y tamano de las mdquinas, el nimero de gruas, las instalaciones
tijas y las medios auxiliares que va a disponer en la obra; tam-
bién determinard la parte que va a subcontratar, comprar o al-
quilar, y la que ejecutara 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 duracién y niimero 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 estandar, un precio unitario tomado de una referencia ante-
rior que se multiplica simplemente por la medicién prevista.

El presupuesto de coste y la planificacion

El presupuesto realizado para estimar el coste de ejecucion
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 ahi que muchos jefes de
obra, en defensa natural de su posicién, 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 planificaciéon temporal y econémica 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 emision de las certificaciones,
y que se puede llamar —por contraposicién 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.

Contratacion

Como es sabido, una empresa constructora no ejecuta por si mis-
ma mas que una reducida parte de cada proyecto que se adju-

Presupuesto de ingreso y
presupuesto de coste
elaborados con el
programa Presto.
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Lotes del portal de
compras Obralia.

dica. Por tanto, el siguiente paso del jefe de obra es dividir la
obra, determinando la forma de contratacién:

— Una parte se subcontrata por unidades de obra o capitu-
los completos. Por ejemplo, la instalacion eléctrica.

— En otra parte se subcontrata la ejecucion, pero la empresa
aporta y paga los materiales. Por ejemplo, la albaiiileria o
la ferralla.

— Elresto 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 capitulos 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 envia a los proveedores que corresponden a esa familia de
conceptos, con las mediciones o cantidades que hacen falta, su
plazo de entrega o ejecucién, 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
mas pequenos, a través de dos, tres 0 mas escalones de subcon-
tratacion sucesivos, hasta que se llega a la mano de obra como
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tal y a los materiales basicos, que no admiten mas descomposi-
cién. Cada nivel aporta en principio un mayor grado de espe-
cializacion, flexibilidad y eficiencia, pero consume una fracciéon
del beneficio, trabaja con precios mas ajustados y da lugar a una
mayor necesidad de coordinacién.

Para cada contrato se crea una tabla o comparativo, con el que
se realiza un proceso similar al descrito para la comparacién de
las ofertas globales de la obra, incluyendo todos los analisis des-
critos. Por ejemplo, el precio minimo indica lo que costaria cada
contrato si cada componente se adjudicase al ofertante mds eco-
némico. La mayor cercania y conocimiento entre los jefes de
obra y los proveedores permite muchos ajustes no econémicos.

Ejemplo de comparativo
de contratos, con precio de
referencia, precio
contratado, precio medio y
precio minimo.
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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 contratacion, que
puede compararse con el objetivo (para valorar el acierto en la
estimacién y la capacidad de gestién 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
contratacién sustituye directamente al objetivo, asumiendo su
papel a partir de ese momento.

Ejecucién de la obra

Iniciada la ejecucién de la obra, hay varias magnitudes intere-
santes desde el punto de vista econémico:

PropuUCCION
Es el dato mas 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.

CERTIFICACION
Es la parte aprobada de la produccién; en general, estos dos
conceptos coinciden, pero a veces hay partes de la obra eje-
cutada que no han sido aprobadas todavia por la direccion
de la obra o que forman parte de un modificado en tramite,
dando lugar a la produccién pendiente.

CREDITO
Es el objetivo de coste periodificado hasta el momento actual
de la obra; representa lo que se deberia 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’.

PLANIFICACION
Parte de la obra que deberia estar ejecutada, al coste estimado.
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Capitulo Certificacion ~ Produccién Real Crédito Planificaciéon
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
Carpinteria de madera 6.080,19 6.080,19 4.900,00 5.065,44 6.659,10
Carpinteria de aluminio 1.850,55
Cerrajeria
Vidrieria y translicidos
Electricidad y domética
Fontaneria 11,89 8,42 9,91
Calefaccion
Pinturas
ToTAL 96.526,30 96.801,03 77.307,91 80.281,35 82.652,24

Estos presupuestos se afladen a los ya conocidos de ingreso
y coste, cuyos importes se refieren al total de la obra y no van
cambiando durante la ejecucion, salvo por sus modificaciones.

La tabla 9.6 muestra un ejemplo de la situaciéon econémica de
una obra en un momento intermedio, en el que puede obser-
varse que una parte de la produccién no estd aprobada por la
propiedad (96.801,03 — 96.526,30), que el coste real esta 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 deberian ser similares, como la variacién entre el precio real
y el contratado. Se llaman auvances las comparaciones entre una
cantidad que crece y un total, como la certificacién respecto del
presupuesto.

Tabla 9.6. Ejemplo de la
situacion econémica de
una obra en un momento
intermedio.
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Tabla 9.7. Resultado de
una variacion simultinea
en cantidades y precios.

Tabla 9.8. Anilisis de
las desviaciones
compuestas entre
desviaciones y precios.

Las comparaciones mas 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.

— Laproduccién 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 deberia 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 condiciéon
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 medicién ejecutada respecto de la planificada.

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

La diferencia total entre ambos presupuestos es la suma de
tres causas distintas: una desviacién de costes (que se mide a
cantidad constante y puede representar un problema de com-
pras), una desviacion de cantidades (que se valora a precio cons-
tante y puede representar un error de la medicién del proyecto)
y una desviacion conjunta (que es la parte ejecutada de mas, va-
lorada al precio pagado de maés).

Desviaciones Cantidad x =

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
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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
produccioén respecto al presupuesto. Si no fuera asi, estariamos
mezclando dos conceptos, lo que hemos construido y lo que he-
mos pagado de mas. Si la planificacion resulta ser el 50 % del
coste real, no sabemos si realmente hemos construido el 50 % de
la obra, al precio estimado, o hemos construido sélo el 40 %,
pero con un incremento del coste del 20 %.

Otra forma maés exacta de calcular el avance es comparar el
crédito —es decir, la ejecucion 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 dltimo, 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 tinico para valorar por adelantado el cos-
te final de la obra, ya que se pueden hacer diferentes hipétesis
sobre su comportamiento futuro. Por ejemplo, se puede supo-
ner que las desviaciones del pasado se van a mantener en por-
centaje, 0 se van a mantener en importe, o incluso que se van a
recuperar en todo o en parte. Cada suposicién 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 organizacién y admi-
nistrativo, del que esbozaremos sélo 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 estan valorados por si mis-
mos, como las compras y subcontratas. Aun asi, puede haber
muchos casos especiales: puede haber costes dificiles de im-
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putar, como costes fijos, compras conjuntas para toda la em-
presa, descuentos en forma de rappel, que se conocen sélo 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 asignacién de
estos precios a cada obra, que no deben ser muy distintos de
los precios de mercado. Si son mas bajos, se genera un bene-
ficio artificial en la obra, que no existiria 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
magquinaria o de los recursos laborales. Si son mas altos, el
jefe de obra se quejard, con razén, de que le resulta mds caro
contratar con su propia empresa que con el exterior. En todo
caso, queda el problema —que el lector ya habra 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
cuantia que decide la empresa, incluidos gastos de delega-
cién o de zona, con porcentajes siempre discutidos entre obra
y empresa. No obstante, la empresa es necesaria para que
haya obras y sélo se alimenta de ellas, por lo que entre todas
tienen que cubrir sus costes y ademas generar su beneficio.

Durante la ejecucioén, es necesario periodificar correctamen-
te los costes reales; s6lo se deben tener en cuenta los recursos uti-
lizados hasta el momento en la ejecucién 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 duracién de la obra varia
respecto de lo estimado.

La diferencia entre el coste real del periodo y el crédito es la
desviacion 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 cémo 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 dénde se estan
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 ntimero de centros de coste no puede ser muy grande. A
partir de cierto ntimero el esfuerzo administrativo y de control
que requiere la imputacién de costes no compensa la mayor pre-
cision, y ademads se introducen demasiados errores.

Segtin datos de B. Fine, publicados en el citado Manual de ges-
tién de proyecto y direccion de obra:

Centros de coste  Consecuencias

30 Dos por ciento de errores de imputacion

200 Cincuenta por ciento de errores de imputacién

2000 S6lo el dos por ciento de las imputaciones son correctas

En consecuencia, los centros de coste deben corresponder
mas o menos a los capitulos o grandes actividades de la obra,
siempre en referencia al presupuesto de la programacién y no al
del proyecto. Un seguimiento por unidades de obra es excesivo,
salvo que se quieran controlar algunos casos puntuales.

Certificaciones

Retomamos aqui el punto de vista del profesional liberal en sus
papeles mds tradicionales durante la ejecucién de la obra.

Tabla 9.9. Relacion entre
niimero de centros de
coste e imputaciones
erréneas, segtin B. Fine.
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Segtn la Ley de Ordenacion de la Edificacién (LOE), corres-
ponde al director de ejecucion 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 certificacion para la Ad-
ministracion, pues en los contratos privados se seguirdn siste-
mas mdas o menos basados en éste, a eleccién de las partes:

— La certificacion consiste exclusivamente en el abono de la
medicion efectivamente realizada de las unidades de obra
que figuran en el presupuesto del proyecto, valoradas a
su precio de contrato. Se excepttan las partidas alzadas,
que se abonan globalmente.

— La periodificacién es generalmente mensual.

— Segtin el RG-Lcap, el director de obra realiza la medicién
de las unidades de obra ejecutadas durante el periodo y
la envia a la empresa constructora para su conformidad.
En la practica es justamente al revés, siendo el contratista
quien realiza el trabajo, y limitandose la direccién 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 certificacion anterior.

— Todos los pagos son a cuenta de la liquidacién final y no
implican la aprobacién ni la recepcién de las obras ejecu-
tadas.

Las partidas alzadas a justificar se abonan de la misma ma-
nera que las demas, a partir de la medicién ejecutada, y las de
abono integro se certifican como una sola unidad.

Solo 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
descomposicién de las unidades de obra, pero sean necesarios
para su correcta ejecucion, ni los gastos asimilables a costes in-
directos.

El sistema de medicién 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 certificé anteriormente. Los errores de medi-
cién por exceso o defecto de cada certificacion se van corrigien-
do automaticamente 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— deberia certificarse de la misma manera, por uni-
dades de obra. Muchas veces no es asi, 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 certificacion igual al porcentaje del presupuesto de se-
guridad y salud sobre el presupuesto total.

Control de calidad

El RG-Lcar permite, si el pliego de condiciones lo exige, que
corran de cuenta de la empresa constructora los costes de los en-
sayos y analisis de materiales y unidades de obra que decida la
direccién 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 certificacion
y lo usa la Administracién para pagar al laboratorio que realiza
los ensayos.

Al exigir el Cédigo Técnico de la Edificaciéon (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.

Relacién valorada

La lista de mediciones ejecutadas a origen multiplicada por sus
precios de presupuesto y en su mismo orden forma la llamada
relacion valorada, que representa la forma mds sencilla y directa
de reflejar el estado de la obra desde la 6ptica del promotor, jus-
tificando sus pagos. Pueden imprimirse junto a la cantidad y el
importe a origen los valores de la certificacion anterior y su di-
ferencia, pero sélo 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.
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Ejemplo de relacion
valorada.

En obra privada se puede certificar también por un porcen-
Ejemplo de comparacion ~ taje global sobre cada unidad de obra o sobre cada capitulo.
de certificacion actual y El precio unitario de presupuesto o PEM ya incluye los costes
a origen (izquierda) y de
comparacion de
certificacion y
presupuesto (derecha). el proyecto para convertir el PEM en el presupuesto base de lici-

indirectos. Para llegar al coste total, al importe de esta relacion
se le aplican globalmente los mismos porcentajes adoptados en
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tacion, como gastos generales y beneficio industrial, y al resul-
tado se le aplica el coeficiente de adjudicacion. La diferencia en-
tre este importe y el valor correspondiente del mes anterior es la
certificacion de obra que, con los ajustes que se indican més ade-
lante y los impuestos, se abonara a la empresa constructora.

Ademas de la relacion valorada, se pueden realizar otros in-
formes, por ejemplo, para determinar las desviaciones mensua-
les por capitulos o para calcular los acopios, que formarén par-
te de la certificacion como anexos.

Variacion de las mediciones ejecutadas

El RG-LcaP permite que las mediciones certificadas varien has-
ta el 10 % del importe primitivo del contrato sin necesidad de
aprobacion previa, lo cual da cierta flexibilidad al contrato de
obras, sin la cual numerosas obras se paralizarian. Este margen
se aprovecha en la realidad para usar ese porcentaje de aumen-
to fuera de su estricta definicion 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 Administracion consigne ese porcentaje del 10 % del im-
porte de la adjudicacién en los proyectos de obras plurianuales.

Por otra parte, y segtin la Lcap, el contratista tiene que acep-
tar las modificaciones que produzcan aumento, reduccién o su-
presion de las unidades de obra o sustituciéon de una clase de fa-
brica por otra (sic), siempre que ésta figure previamente en el
presupuesto aprobado.

Nuevos precios

En todo proyecto aparece mas tarde o mds 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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(CoaAr) de Guadalajara, que se utiliza muchas veces a posteriori
para las peritaciones en reclamaciones legales, a peticion de los
jueces.

Como acordar una referencia externa no es la costumbre, ni
la Administracién 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 ahi su denominacién tradicional de precios contradicto-
rios, porque la tnica forma de establecerlos es mediante discu-
sién entre las partes.

— En las obras ptblicas, es formalmente el director de la
obra quien los propone y la Administracion los aprueba,
tras ofr las observaciones del contratista.

— Enlas obras privadas, el constructor los propone y el pro-
motor los aprueba, tras oir la opinién 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 comun 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 ambigiiedades.
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 ptblica, el constructor no esta obligado a aceptar
los nuevos precios. Mientras el importe de los cambios no exce-
da del 20 % del presupuesto, la Administracion 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 estimulo para llegar a un acuerdo.

Segtn 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-
judicacién; de esta forma se someten al mismo sistema de
célculo de la certificacion y revisién de precios.

— Una vez aprobados, se consideran incorporados a todos
los efectos al proyecto.



254 MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Existen también algunas normas para la medicién y la fija-
cién de precios de partidas alzadas a justificar y de abono inte-
gro, que son soélo la adaptacion a ellas de lo resefiado para las
unidades de obra normales.

Acopios de materiales

El constructor puede solicitar que se le abone en cada certifica-
cién el importe de los materiales que haya comprado para la
obra y que estén fisicamente en ella, aunque no se hayan incor-
porado a unidades de obra. Esta valoracién puede realizarse:

— Cuando existen acopios de importancia.

— Cuando, de acuerdo con el promotor, se desea gastar ra-
pidamente un presupuesto comprometido y no da tiem-
po a ejecutar mas unidades de obra.

— Como modo de mejorar la imagen contable de la obra o
recibir pagos por adelantado, més 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 energia eléctrica, y los que
pueden deteriorarse o son susceptibles de desaparecer.

Los cuadros de precios y los programas informaticos no sue-
len tener en cuenta esta distincién entre materiales acopiables y
no acopiables, por lo que el cdlculo del importe de los acopios
debe realizarse en parte manualmente.

Segtin el Rc-Lcap, solamente se abonara el 75 % del precio
de los materiales acopiados que figure en el presupuesto, apli-
candole los coeficientes necesarios para convertir el PEM en pre-
cios de adjudicacién, con sus impuestos. Si el precio del mate-
rial no figura en el presupuesto y la unidad de obra donde se
utiliza no tiene descomposicién de precios, la direccién 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-
cién valorada o de otra independiente y sus importes se some-
ten también a revisiones de precios.

La certificacion de acopios necesita un plan de devolucién y
un aval por el mismo importe, que se va liberando en la misma
proporcion en que los acopios se devuelven.

En las certificaciones posteriores es necesario descontar los
materiales acopiados y certificados que han pasado a formar



DESPUES DEL PROYECTO 255

Ejemplo de cdlculo de
acopios, elaborado por
Santiago Herndn.

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 descomposicién la linea 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-
tizacion correspondiente, calculada segin la normativa fiscal vi-
gente y aplicada al tiempo de utilizacién.

En instalaciones, y segtin el RG-Lcap, este importe no puede
superar el 50 % de los gastos generales que queden por certifi-
car hasta la finalizacién de la obra. Esta limitacion es sorpren-
dente, porque los gastos generales cubren gastos de la empresa,
ajenos a la obra, y no hay ninguna relacién 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, més el importe de los costes indirectos, que cubren las
instalaciones comunes de la obra, mas la parte de seguridad y
salud que sea asimilable a las mismas. Por tanto, el objetivo de
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esta limitacién es marcar un tope que, aunque no esta relacio-
nado con los conceptos de coste, es inferior a lo que queda por
abonar al constructor en cada momento.

Puesto que no estan claras las unidades de obra que utilizan
estas instalaciones, en las certificaciones posteriores se ird 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-
pensara 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 més al de los mate-
riales, si bien la LcaP le da un tratamiento muy conservador, por
la mayor dificultad de asegurar que un equipo esta asignado
permanentemente a la obra.

Las instrucciones para cumplimentar el modelo oficial de
certificacion permiten aplicar las revisiones de precios a los abo-
nos a cuenta de las instalaciones y equipos no recuperables, aun-
que la definicioén de este término no figura en el texto dela Lcar.

Revision de precios

El mecanismo de revision de precios pretende repercutir en los
pagos al constructor la variacién de la inflacién, es decir, el au-
mento de precios entre la fecha inicial y la de cada certificacion.

Para la Leap, y a efectos del cilculo, se considera que la fecha
inicial es precisamente la fecha de cierre de presentacion de ofertas
en la subasta y en el concurso, y la fecha de la adjudicacion en el
procedimiento negociado.

Alcanzar este objetivo dentro del mundo privado es muy
sencillo. S6lo hace falta establecer en el contrato la actualizacién
del importe de cada certificacion entre estas dos fechas median-
te el Indice Nacional General del Sistema de Indices de Precios
al Consumo (Irc) que elabora el Instituto Nacional de Estadisti-
ca (INE) u otro que se considere mas adecuado.

La revision de precios segiin la LCAP

La complicacién del sistema de revision de precios en la contra-
tacion de obras para la Administracién 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 variacion
de precios del proyecto a lo largo de la ejecucion basandose en
el comportamiento de los precios de ocho categorias de mate-
riales béasicos, més la mano de obra.

Simbolo Material basico
H Mano de obra
S Materiales sidertrgicos
CR Materiales ceramicos
E Energia
C Cemento
M Madera
L Ligantes bituminosos
CU Cobre
AL Aluminio
Tabla 9.10. Materiales El INE calcula los indices mensuales de variacion de precios

basicos de referencia para

‘ . de estas categorias, que deben reflejan las oscilaciones reales del
estimar los indices de

revision de precios, seqiin ~ Mercado. La Comision Delegada del Gobierno para Asuntos

la Lcap. Econémicos los aprueba y se publican en el Boletin Oficial del
Estado (BoE). Actualmente se publican dos tablas de indices,

una para la Peninsula y Baleares y otra para Canarias.

Indices de precios de A continuacion, se determina la proporcién en que intervie-

materiales y mano de obra

publicados por el INE en
Internet (www.ine.es). ello se clasifican los tipos de proyecto en una lista de férmulas

ne cada uno de estos materiales basicos en cada proyecto. Para

y coeficientes que puede consultar en el apéndice ‘Notas técni-
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cas’, apartado ‘Férmulas polinémicas’. Esta lista data de 1970y
contiene 39 tipos, de los cuales 8 son de edificaciéon, mas 9 tipos,
relativos a firmes bituminosos, que se afladieron en 1981. La pro-
porcién de las distintas categorias 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 inflacién. Debido a esta es-
tructura, las expresiones utilizadas para el calculo reciben el
nombre de ‘férmulas polinémicas’.

En cada proyecto elaborado para la Administracién, el pro-
yectista debe elegir la férmula tipo que mejor lo representa y que
no se puede cambiar a lo largo de la ejecucién. Un proyecto pue-

Indices de precios oficiales
de materiales y mano de
obra del INE, publicados
por la CNC (www.cnc.es).

Evolucion de los precios
usados en las formulas
polindmicas desde
01.1995 hasta 12.2005. La
linea gruesa uniforme es
el Irc, 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.
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de dividirse en presupuestos parciales si se desea aplicarle dos
o mas férmulas tipo.

El siguiente paso es buscar los indices que corresponden a la
fecha de la certificacién y a la fecha inicial para las categorias de
materiales que intervienen en la férmula. El cociente de estos in-
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, més
el término fijo del 15 %, es el indice de variacién de precios que
la Administracion 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 certificacién del mes y la anterior, sin aplicar
a las certificaciones en si ajuste alguno.

Como se indica en el siguiente apartado, ‘Modelo de certifi-
cacién’, de las instrucciones para rellenar este impreso se dedu-
ce que se puede aplicar también la revisién 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 afo, a contar
desde la fecha inicial.
— No se revisa el 20 % inicial del importe del proyecto.

La revision de precios se practica en cada certificacién, usan-
do para ello los ultimos indices conocidos. Cuando se publican
los definitivos, normalmente con mucho retraso con respecto a
la fecha de cada certificacion, se deben recalcular los importes
como se indica en el modelo de certificacion, aplicindolos a la
siguiente certificacién o a la certificacion final. Pueden también
realizarse certificaciones adicionales exclusivas para revisiones
de precios.

Si se producen retrasos imputables al contratista, no se po-
dra usar el sistema de revision para ajustar al alza las certifica-
ciones.

El mecanismo de célculo —que ya de por si es complicado—
resulta muy dificil de aplicar y de comprobar cuando hay mo-
dificados en los proyectos y otro tipo de vicisitudes. Debido a la
cuantia 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.

Prevision del importe de la revision

El RG-Lcar indica a la Administracion que reserve un pre-
supuesto adicional para la parte de la obra pendiente de ejecu-
tar, debido a la revision de precios. El proyectista no necesita re-
alizar este calculo, que en realidad se limita a aplicar el 75 % de
la variacién prevista del Irc para el periodo, pero le puede ser
atil 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 actualizacion de la fecha en que se hace
la prevision, sin tener en cuenta si ha transcurrido un afio
o se ha ejecutado ya el 20 %.

— El 75 % del Irc previsto para los doce meses siguientes,
prorrateado para el niimero de meses que atn faltan de la
anualidad cuyo importe se esta calculando.

Evolucién futura

Como podra observar el lector, las definiciones de las for-
mulas estdn completamente anticuadas y no se ha cumplido la
exigencia de la LcAP de revisarlas cada dos afios.

El proyecto de Ley de Contratos del Sector Ptiblico, presen-
tado en las Cortes el 8 de septiembre de 2006, promete que la
Administraciéon revisara estas férmulas; sin embargo, ahade que
en caso de no revisarse se usaran las de toda la vida, pero sin
considerar el indice de aumento de precios de la mano de obra.
Puesto que la proporcién media en edificacion de la mano de
obra es del 35 % y ya existe un término fijo del 15 %, el ajuste de
precios resultante reflejaria, como mucho, la mitad del aumen-
to efectivo de los costes. A esto se afiade la exclusién de la revi-
sién del primer afio y del primer 20 % del importe, que se man-
tienen en el proyecto de ley.

En linea con este criterio, las nuevas formulas que se desa-
rrollen no incluiran la variacién del coste de la mano de obra ni
los costes financieros. Se entiende que en estos tiempos, de gran
estabilidad econdmica, el licitador conoce la evolucién previsi-
ble de los precios y la asume como parte de su riesgo y ventura.
La Administracién introducira factores correctores de estos cos-
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tes exclusivamente si se producen desviaciones de los tipos de
interés o de la inflacién superiores al 5 % respecto de las previ-
siones en el momento de la adjudicacién.

Revision de precios en obras privadas

La Confederacién Nacional de la Construccién (CNc) proponia
tradicionalmente una variante de las férmulas oficiales para su
uso en la contratacién privada.

Estas féormulas historicas tenian una ponderacién distinta de
las oficiales; el 15 % fijo se ponderaba también por el cociente de
la variacién del Irc, representando los componentes del coste
que no tienen categoria propia. Sin embargo, se usaban las mis-
mas categorias de mano de obra y materiales basicos de las for-
mulas oficiales, debido a la dificultad de calcular la variacion de
otros alternativos.

Sin embargo, la CNc prefiere ahora sustituir el complicado
polinomio de las férmulas por una expresién tinica, con un tér-
mino lineal que depende s6lo de la variacién del Ipc y un tér-
mino fijo.

Para utilizar estas formulas 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-
presion de la variacién de la siguiente forma:

Coeficiente = CNC * (IPCeert / IPClic) * (1 +/— CNC)

Se asigna el signo menos si el coeficiente CNC es mayor que
1y viceversa.

Por ejemplo, la férmula de revision de precios para el tipo 19,
‘Edificios con estructura de hormigén armado y presupuesto de
instalaciones superior al 20 % del presupuesto total’, cuyo indi-
ce CNc vale 1,010, es:

Coeficiente = 1,010 * (IPCeert / IPCyic) — 0,010

Modelo de certificaciéon

La relacién valorada es el documento detallado que justifica el
importe de ejecucién material de la certificacion.

La Administracién, a través del RG-Lcap, exige también un
documento resumen en el que se efectiian los célculos globales,
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coworve conrorve
ey N

tanto para la certificacién ordinaria como para la liquidacién fi-
nal, con un contenido muy preciso.

Datos generales

— Identificacién del organismo contratante, del
adjudicatario, del director de la obra y del proyecto.

— Ntimero y periodo de la certificacion.

— Fechas de licitacién, comienzo de las obras y
terminacion, en su caso.

— Coeficiente de adjudicacion.

— Ntumero de la férmula tipo de revisién de precios

Al pie de la certificacion figuran las firmas del director de la
obra y del organismo contratante.

Importes

En la certificacion oficial todos los importes son liquidos, es
decir, incluyen todos los gastos, el coeficiente de adjudicacién y
los impuestos, pero los promotores privados y otros organismos
pueden utilizar un criterio distinto. En general, es mas sencillo
trabajar sin impuestos y afiadirlos al final, inicamente en el im-
porte a pagar.

El presupuesto vigente liquido es el importe asignado a la
obra por la entidad o entidades que la financian, sin incluir ho-
norarios, y sélo varia si hay proyectos modificados. Los impor-
tes de la certificacién, que van variando cada mes, se estructu-
ran en dos columnas, con los datos del mes y a origen.

Como todos los importes son liquidos, la suma de los cinco
altimos epigrafes de la tabla es directamente el importe de la cer-
tificacion a pagar.

Modelo de certificacién
segiin la LCAP: anverso y
reverso.
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Epigrafe

Significado

Obra ejecutada en el
periodo a que
corresponde la
certificacion

Importe de la obra realizada en el periodo

Obra que no se

Obra ejecutada que por alguna razén no se certifica; suele estar en blanco y

acredita en algunos modelos ni siquiera existe
Obra ejecutaday que  Diferencia de los dos importes anteriores
se acredita en esta

certificacion

Obra ejecutada con
anterioridad

Obra que no se acredit6 en su momento y que ahora ya se puede certificar

Revision de precios

Resultado del coeficiente de revisiéon 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
revision

Abonos o anticipos a
cuenta revisables

Abonos por acopios de materiales y por instalaciones y equipo no
recuperables

Tabla 9.11. Conceptos
econdmicos del modelo de
certificacion de la LCAP.

A pesar de este grado de definicién del documento, cada or-
ganismo tiene su propio modelo, con variaciones de estructura
y de formato; por ejemplo, se pueden incorporar otros epigra-
fes, como deducciones por control de calidad o retenciones de
garantia.

Al reverso del modelo oficial figura una tabla con el presu-
puesto inicial y los posibles adicionales o modificados, con sus
fechas de aprobacion.

Revisién 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 indices de variaciéon de precios provisionales, y
es necesario calcular la diferencia posteriormente, cuando se pu-
blican los indices definitivos. En la tabla se anota:

— Importe liquido de la certificacién de cada periodo.

— Coeficiente de revision calculado con los indices
provisionales, usado en la certificacion original.

— Coeficiente de revision calculado con los indices
definitivos.

— Importe liquido multiplicado por la diferencia de
coeficientes.
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La suma de este tltimo importe para las certificaciones que
se ajustan es la revision liquida.

Modificaciones del proyecto

En las obras para la Administracién, sélo se pueden modificar
los proyectos y los contratos asociados a ellos por razones de in-
terés publico y siempre que sean debidas a necesidades nuevas
0 causas imprevistas. Se tramitaran también como modificacion
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 érgano de
contratacion y, en su caso, redactar un proyecto modificado, que
contendra 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 Educacién y Ciencia:

— Memoria con las variaciones y su justificacion, y los
nuevos calculos de estructuras e instalaciones.

— Planos suficientes para describir y medir las
modificaciones.

Modelos de certificacion
de la Diputacion
Provincial de La Corufia
(izquierda) y de la
Diputacion de Zaragoza
(derecha).
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— Pliego de condiciones técnicas relativo a la ejecucién 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-
z0 se puede reajustar en proporcion al cambio del importe. Si
hay nuevas unidades de obra, es preciso obtener la conformidad
del contratista a los nuevos precios y plazo de ejecucion.

Cuando el proyecto modificado exige la suspension parcial
o total de las obras, se puede continuar provisionalmente la eje-
cucion 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 autorizacién de la
Direccién General de Presupuestos del Ministerio de Hacienda,
ademas del informe de la Oficina de Supervision, si:

— Elimporte de la modificacion 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-
dificacién no sera de tal magnitud que incurra en las causas de
resolucion. Puesto que la segunda condicion es precisamente
una de las causas expresas de resoluciéon que figura a continua-
cién, se entiende que no es aplicable en ningtin caso.

Causas de resolucion
Las causas de resolucién del contrato relacionadas con el pre-
supuesto y que, por tanto, requieren una nueva licitacién son:



266 MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

— 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 exclusién del Iva.

— Sustitucién 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

afiaden 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 licitacién

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 variacién sobre el
presupuesto primitivo del proyecto en ejecuciéon que tienen al-
gun efecto en las obras realizadas para la Administracion.

Tabla 9.12. Porcentajes
de variacion del
presupuesto que marcan
los limites de aplicacion
de diferentes criterios de
la Leap.

en proyecto

Concepto % Resultado

Variacion de cantidades certificadas <10 No requiere aprobacién previa

Modificaciones del proyecto >10 Si el presupuesto es igual o superior a
6.010.121,04 euros requiere autorizacién 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 esta formado por unidades
de obra del contrato principal

Errores materiales en el proyecto >20 Resolucién del contrato

Modificaciones del proyecto >20 Resolucién del contrato

Sustitucion de unidades de obra por otras >30 Si el presupuesto es igual o superior a

nuevas 6.010.121,04 euros requiere autorizacion del
Ministerio de Hacienda

Sustitucién de unidades de obra por otras >30 Resolucién del contrato

nuevas

Variacién de cantidades certificadas y Sin El contratista tiene que aceptarlas

sustitucion de fabricas por otras existentes limite
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Liquidacién

La certificacion final se realiza posteriormente a la recepcion,
con el mismo modelo de la certificacién ordinaria y a partir de
una medicion general que tedricamente realiza el director de la
obra.

Las diferencias finales de mediciones e importes se pueden
reflejar en un informe de desviaciones.

La liquidacion total del contrato se efecttia un mes después
de la finalizacién del plazo de garantia, generalmente superior
a un ano, e incluye la devolucién o cancelacién de la garantia y
las correcciones y ajustes finales.

Documentacién del seguimiento de la obra

Los documentos que hay que preparar durante la ejecucion de
una obra han ido creciendo a lo largo del tiempo, y muy espe-
cialmente los dedicados a asegurar la prevencién y la calidad.
El estado final de estos documentos, junto con otros especificos,
formara parte al finalizar la obra de la documentacion de la obra
terminada.

La documentacién obligatoria de seguimiento de la obra se-
gun el CTE es:

— El Libro de 6rdenes y asistencias, en el que el director de
la obra y el director de ejecucion 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 anade también la documentacion del control de la obra.
En obra ptublica existen dos documentos mas, que marcan el
principio y el final de la obra: el acta de replanteo y el acta de re-
cepcién. Estos documentos se describen a continuacién, 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 Administracién, que re-
fleja el cumplimiento de las medidas necesarias para que se pue-
da iniciar la ejecucion de la obra:

— Se dispone del proyecto de ejecucion y de la licencia de
obras.

— El constructor ha designado al jefe de obra.

— El director de la ejecucion de la obra y el director de
obra consideran que el replanteo del perimetro de la
edificacién 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 estan disponibles.

— Y se cumple cualquier otro supuesto del proyecto o
condicién que pueda afectar al cumplimiento del
contrato.

El acta de replanteo es posterior a la aprobacion del proyec-
to, pero anterior a la firma del contrato con el adjudicatario, y
representa la autorizacién 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, mas el repre-
sentante de la Administracién, o el promotor, que se da por en-
terado. Se considera dia de comienzo de la ejecucioén al dia si-
guiente al de la firma del acta.

Acta de recepciéon

Es el documento en el que la Administracién da por recibi-
das las obras a su terminacién, comenzando el plazo de garan-
tia. Estan presentes un técnico de la Administracién, 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 dias antes del cumplimiento del plazo de garantia, el
director de la obra redactard un informe sobre el estado de las
obras, a fin de proceder a la devolucién o cancelacién de la ga-
rantia, a la liquidacién del contrato y, en su caso, al pago de las
obligaciones pendientes.
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Ejemplos de acta de
replanteo (izquierda) y
acta de recepcion
(derecha).

Certificado final de obra
Su contenido segtn el CTE, reproducido casi al pie de la le-
tra, es:

EL DIRECTOR DE LA OBRA
Certifica que la edificacién ha sido realizada bajo su direc-
cién, de conformidad con el proyecto objeto de licencia y la
documentacién técnica que lo complementa, hallandose dis-
puesta para su adecuada utilizacién con arreglo a las ins-
trucciones de uso y mantenimiento.

EL DIRECTOR DE LA EJECUCION DE LA OBRA
Certifica haber dirigido la ejecucién material de las obras y
controlado cuantitativa y cualitativamente la construccién y
la calidad de lo edificado, de acuerdo con el proyecto, la do-
cumentacion técnica que lo desarrolla y las normas de la bue-
na construccion.

Se le uniran como anejos:

— La descripcién de las modificaciones introducidas en la
obra, haciendo constar su compatibilidad con las condi-
ciones de la licencia.
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— La relacién de los controles realizados durante la ejecu-
cién de la obra y sus resultados.

Documentacion del control

El plan de control —que se pone en marcha al inicio de la ejecu-
cién— permite comprobar en cada momento el cumplimiento de
las exigencias del proyecto, de la legislacién, de las buenas prac-
ticas constructivas y de la direccién facultativa, y debe quedar
constancia de su resultado mediante documentos o registros.

El control de recepcion en obra de las caracteristicas técnicas
de productos, equipos y sistemas queda registrado a través de
los mismos documentos entregados por el suministrador, insta-
lador o fabricante:

— Identificacién de los productos suministrados, como
documentos de origen, hojas de suministro y etiquetas,
certificados de garantia, autorizaciones administrativas
y documentacién del marcado CE.

— Sellos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica.

— Resultados de ensayos y pruebas.

El control de ejecucién de la obra debe también quedar por
escrito, indicando cada punto de inspeccion realizado, su con-

Memoria del plan de
control con ensayos de
materiales y control de
ejecucion (izquierda) y

ficha de sequimiento por
responsables (derecha).
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Impresos de aviso previo
de la Comunidad
de Madrid.

formidad o no conformidad, asi 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 quedard también re-
flejado en los documentos correspondientes.

El director de la ejecucién de la obra recopila toda esta infor-
macién de control, requiriendo al constructor la que le habra
sido entregada directamente por sus proveedores.

Sequridad y salud

Los documentos obligatorios, establecidos por el Real Decreto
1627, son el aviso previo, el acta de aprobacién del plan y el Li-
bro de incidencias, pero durante la obra surgen muchos méas do-
cumentos, que se enumeran mds adelante.

Aviso previo

El promotor debe avisar a la autoridad laboral antes del co-
mienzo de los trabajos mediante un documento con distintas
versiones segiin cada comunidad auténoma y que, al menos,
debe comprender:
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— Fecha.

— Direccién de la obra.

— Promotor.

— Tipo de obra segtin una lista especifica.

- Proyectista.

— Coordinador de seguridad y salud en fase de proyecto.

— Coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion.

— Fecha prevista para el comienzo de la obra.

— Duracion prevista.

— Ntuimero maximo estimado de trabajadores.

— Ntmero previsto de contratistas, subcontratistas y
trabajadores auténomos en la obra.

— Datos de identificacién de contratistas, subcontratistas y
trabajadores autonomos.

Acta de aprobacién 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 Administracién, es necesario para
su aprobacion un informe del coordinador de seguridad y sa-
lud. El plan de seguridad y salud puede modificarse durante la
obra, lo cual requerird nuevamente su aprobacion.

Dos hojas del Libro de
incidencias, segiin la Guia
del COAAT de Barcelona.

OmRAS TE CoNsTRLCEIN

ncias. N° de registro: | Ejemplar N°: ‘ Original:

HojaN°

de la obra:

/ direccion:

‘ Municipio ‘ Provincia

Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la elaboracién del proyecto de obra

Direccién facultativa:

Destinatariofs

Motivo de fa anotacién

O = o O

yawa [0 s 0O

riginal

Fdo:

Encalidad de ...o..o.ccccccocmerinen

ER cororccccceonc 3 o 2 e e 20

Enterado,

Fdo:

En calidad de ...
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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-
cién de la obra, desde la direccién facultativa al contratista y a
los representantes de los trabajadores.

Otros documentos

El coordinador de seguridad y salud debe utilizar para cum-
plir su funcién numerosos medios documentales, ademas de los
recursos oficiales, procurando que quede siempre un registro es-
crito de sus actuaciones.

La ‘Guia basica para la coordinacién de la seguridad y salud
en la construccion” del CoaAt de Barcelona contiene modelos
para los siguientes documentos:

— Toma de datos en el emplazamiento de la obra para la
elaboraciéon del estudio de seguridad y salud o estudio
basico.

— Toma de datos del proyecto para la elaboracién del
estudio de seguridad y salud o estudio basico.

— Obtencién de datos del promotor para la elaboraciéon del
estudio de seguridad y salud o estudio basico.

— Propuesta de mejora de la seguridad en fase de
proyecto.

— Evaluacion de la seguridad en las ofertas.

—  Check-list - Aprobacién del plan de seguridad y salud.

— Acta de aprobacioén 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
Administracién).

— Convenio de prevencién y coordinacién.

— Instrucciones para el control de acceso a la obra.

— Interlocutores para la coordinacién.

— Informe de verificacién de las condiciones de
seguridad.

— Documentacién a requerir a empresas, contratistas,
subcontratistas y a trabajadores auténomos.

— Acta reunién de la comisién de seguridad y salud de la
obra.



274 MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Modelo 14

[ 5

IDADY

Obra:

Municioio:

Promotor/a:

Contratista:

Actividad:

RELACION DE ASISTENTES

Nombre

2999999
QRIIINRIR

H

abra)
de preventicn progio)
Orden del dia:

1. Nusuas incorporacicnes als Comisién

e J os trabajadores)
iénomola)

de ejecucicn de obra)
seguridad)

o

S {conrnadoria de seguricad)
SPA (senici de prevencién sjens)

3

b

& Rusgosy pregurias
Desarroro dela reunén:

Finaiza a rewén, Guedandd propuesto para a préxima reunisn el orcen Gel dia prowisional siguiente:

Tosos los asistentes firman esta scta.

Fimado,

La reunién se celsbrard en este mismo lugar a las

horas dd dia.

Informe interno del coordinador de seguridad, en caso
de accidente.

Certificado de finalizacion de la coordinacién de
seguridad en la fase de ejecucion de obra.

Los restantes agentes de la edificacion 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-
tonomos, los certificados de formacién y reconocimientos mé-
dicos, la entrega y supervision de la utilizacién de los equipos
de proteccion individual, la documentacién de méaquinas, 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 néminas, las actas de
infraccién y todos los informes que se hayan generado durante
la obra.

Documentacién de la obra ejecutada

La idea de entregar al promotor y al futuro propietario del edi-
ficio una documentacién que lo describa en su estado de termi-

Ejemplos de impresos de
check-list - aprobacion
del plan de seguridad y

salud (izquierda) y de acta
de reunion de la comision
de sequridad y salud

(derecha), segiin la Guia

del COAAT de Barcelona.
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nacién y que indique las instrucciones para su correcta conser-
vacion es anterior a la LOE. Por ejemplo, en Catalufia se institu-
y6 en el Decreto 158/1997, y ya recibié el nombre de Llibre de I'E-
difici (‘libro del edificio’). La LOE consagr6 esta nomenclatura e
hizo equivalente el Libro del Edificio a la documentacién 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 demas agentes de la edifi-
cacion a poner a su disposicién los datos y documentos necesa-
rios.

La definicién original de la Lok 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 recepcion.

— Larelacion de todos los agentes que han intervenido
durante el proceso de edificacion.

— Las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y
de sus instalaciones.

El CTE completa esta enumeracién con:

- La documentacién de los productos, equipos y sistemas
que se incorporen a la obra.

— La planificacién de las operaciones necesarias para el
mantenimiento.

— Lo que establezca la Administracién competente.

— Las exigencias de los Documentos Basicos del CTE que
sean de aplicacion.

Sin embargo, el resultado de los controles de la ejecucion de
la obra se afiade a la certificacion 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 documentacion del seguimiento del control no
tiene un tratamiento coherente.

En cuanto a los restantes documentos del seguimiento de la
ejecucion que no forman parte expresa del Libro del Edificio -y
que figuran en la lista correspondiente del anterior apartado
‘Documentacion del seguimiento de la obra’—, el CTE indica que
se entregaran para su custodia al colegio profesional o a la Ad-
ministracion.
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El Libro del Edificio

El contenido y formato de este documento varia entre las dife-
rentes comunidades auténomas. Usaremos aqui como ejemplo
el establecido por la Comunidad de Madrid en la Ley 2/1999 de
Medidas para la calidad de la edificacién, con el siguiente con-
tenido general:

— Anotaciones del Libro de 6rdenes y asistencias y del Li-
bro de incidencias, que sean significativas para el conoci-
miento, descripcién, conservacion y mantenimiento de lo
realmente ejecutado.

— Toda la documentacién elaborada sobre la obra realmen-
te ejecutada, de forma que se pueda conocer en detalle lo
necesario para las operaciones posteriores de manteni-
miento, conservacion y reparacion.

— Larelacién de empresas y profesionales que han interve-
nido.

— Las normas e instrucciones sobre el uso, la conservacion
y el mantenimiento del proyecto, junto con las que la di-
reccion facultativa considere necesarias y las establecidas
por los proveedores o suministradores de materiales e
instalaciones.

Muestras del Libro del
Edificio utilizado en la
comunidad auténoma de
La Rioja.
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— Los documentos que acrediten la calidad de los materia-

les y procesos usados, asi como las garantias que emitan
los constructores y sus proveedores o suministradores.
Las normas de actuacion 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 ordenacién en

una portada de identificacion y cuatro volimenes:

Caracteristicas del edificio y de sus unidades de
ocupacion.

Normas e instrucciones de uso, conservaciéon y
mantenimiento.

Normas de actuacién 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 Consejeria de Obras Publicas, Ur-

Tabla 9.13. Contenidos

banismo y Transportes. Tras unos apartados sobre el disefio y la

del Libro del Edificio dela  PYesentacion —con excesivo grado de detalle- figuran los conte-

Comunidad de Madrid. nidos que se enumeran de forma simplificada en la tabla 9.13.

Identificacion del edificio

Datos de identificacién

Municipio

Direccion

Denominacién

Datos de la inscripcién en el Registro de la Propiedad

Caracteristicas del edificio

Descripcion

Plano del emplazamiento

Fotografia de las fachadas

Caracteristicas de la estructura y del cerramiento
Descripcién y trazado de las instalaciones

Empresas y profesionales
intervinientes

Promotor

Autor del proyecto

Direccion facultativa

Consultores, asesores y colaboradores de la direccion facultativa
Empresa constructora

Empresas subcontratistas e industriales instaladores

Cualquier otro agente con intervencién significativa

Acreditacion de la calidad
(garantias)

Productos

Procesos constructivos

Instalaciones

Otros elementos o partes del edificio

Historia de las obras

Relaciéon de unidades de
ocupacion




278

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Caracteristicas de cada unidad de ocupacién

Identificacién y descripcién de
las unidades

Caracteristicas de lo construido, estructura y cerramientos
Dimensiones de lo construido; planos de estructura y cerramientos
Descripcién de las instalaciones; posicién, trazado y dimensiones
Eficiencia energética de la unidad

Caracteristicas ante ruido y vibraciones

Historia de las intervenciones

Descripcién de la intervencién

Empresas y profesionales intervinientes

Acreditacion de la calidad de materiales, procesos constructivos,
instalaciones y otros elementos o partes de la obra

Normas e instrucciones de uso, conservaciéon y mantenimiento*

Instrucciones de uso y
funcionamiento

Condiciones méximas de uso de los espacios o unidades de
ocupacion, de las instalaciones comunes y de las dotaciones o
equipamientos
Instalaciones - Ascensores, escaleras y otros medios de
comunicacién vertical - Cubiertas o azoteas - Carpinteria y
cerrajeria - Protecciones y barandillas - Suelos y revestimientos
Eficiencia energética
Comportamiento ante ruido y vibraciones

Normas e instrucciones de
conservacién y mantenimiento
(para los mismos apartados del
punto anterior)

Obligaciones de mantenimiento
Periodicidad - Revisiones - Inspecciones técnicas - Acopios
necesarios - Empresa instaladora o suministradora - Reposicién
Mantenimiento en caso de incidencias extraordinarias
Anexos de instrucciones de mantenimiento

Registro de operaciones de
mantenimiento y de reparacion

Descripcion de la operacion

Empresas y profesionales intervinientes

Acreditacion de la calidad de materiales, procesos constructivos,
instalaciones y otros elementos o partes de la obra

Licencias

Normas de actuacién en caso de siniestro o en situaciones de emergencia*

Medidas de prevencion, de
correccion y de evacuacion
adoptadas, y procedimiento de
actuacion en caso de producirse

Fugas o rotura de agua

Fallo en el suministro eléctrico

Incendio

Vendaval

Fugas de gas

Inundacion

Explosion

De origen atmosférico; gran nevada, caida de rayo
Movimiento en la estructura sustentante

Registro de documentos

Contenido

Acta de recepcion

Licencias de obra

Documentos de contratacién con mantenedores y suministradores
Garantfas por dafos materiales ocasionados por vicios y defectos
de la construccién

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 ocupacién.

Esta lista presenta un caradcter abrumador, pero en la practi-

ca este trabajo se reduce debido a la inexistencia de mecanismos

para controlar la entrega del Libro del Edificio y de recursos para
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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 prevision, o se genera durante la eje-
cucién de la obra:

—La descripcién general del edificio, de la estructura, del ce-
rramiento y de las instalaciones, y la relacién de unidades de
ocupacion, 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 documentacién de la obra ejecutada puede apoyarse en
la toma sistematica de fotografias en algunas fases de la obra,
por ejemplo, tras la apertura de rozas. Las imagenes pueden uti-
lizarse como ayuda a la realizacion 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
actuacion en caso de siniestro pueden tomarse actualmente de
muchas fuentes predefinidas, como los cuadros de precios co-
merciales, los programas informaticos 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.

Ademas de llevar a cabo el plan de mantenimiento del edifi-
cio, esta responsabilidad se concreta en conservar la documen-
tacion de las inspecciones reglamentariamente establecidas y
documentar a lo largo de la vida titil del edificio todas las inter-
venciones realizadas sobre el mismo, consignandolas en el Li-
bro del Edificio.

La visién completa del presupuesto

Este libro se ha dedicado a repasar los documentos escritos que
se manejan durante el proyecto y la ejecucion de la obra desde
el punto de vista tradicional del profesional liberal, pero sin ol-
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vidar que esta tarea estda imbricada en un proceso mucho mas
amplio, antes, alrededor y después del proyecto, en el que tam-
bién trabajan muchos profesionales, aunque sea generalmente
desde dentro de una empresa.

La intencién de este tiltimo 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 complejisimo de la construccién, resumiendo conceptos
que se han desarrollado a lo largo del texto.

Precio | Presupuesto Objetivo Ejecucién
Cantidad
Presupuesto Presupuesto
Certificacién Certificacién
Objetivo Produccién total Objetivo Previsién
Planificacién Planificacion de ingresos | Planificacién de costes
Ejecucién Produccién Crédito Coste real

Alaizquierda de la tabla 9.14 estan las diferentes cantidades
que se pueden medir para cada parte de la obra, observando que
la certificacién tiende al presupuesto, aunque normalmente aca-
be sobrepasandolo, la planificacién tiende al objetivo y la ejecu-
cién debe parecerse a la certificacion, y si tiene un apartado es-
pecifico es porque no siempre es asi a lo largo de la obra.

En la cabecera figuran los precios posibles, que son sélo tres,
ya que los precios de la certificacién son los mismos del presu-
puesto, y los de la planificacién coinciden con el objetivo.

Los cruces representan combinaciones de cantidades y pre-
cios, pero no todos son significativos ni igualmente ttiles.

El profesional de proyectos sélo conoce el presupuesto. El
profesional que dirige obras estd familiarizado ademads con la
certificacion. El redactor del proyecto que prepara la periodifi-
cacioén futura de los costes para el promotor estd usando la pla-
nificacién, de la misma manera que lo hard 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 precision por el jefe de obra, si se consigue
la adjudicacion, y se ajusta una vez mas al realizar el proceso de

Tabla 9.14. Esquema
general de las distintas
cantidades y precios que
aparecen en una obra.
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subcontratacién, de forma que algunas casillas de esta tabla pue-
den tener versiones sucesivas.

Una vez en marcha la ejecucion, la obsesion del jefe de obra
es la produccién, que comparara con el crédito y el coste real; el
objetivo, valorado al precio del presupuesto, es la producciéon
total posible de la obra. Por tltimo, el coste probable es el coste
de la parte que queda por ejecutar.

Este esquema evoluciona y se complica en el tiempo por la
aparicion de modificaciones. El presupuesto inicial se corrige
con los adicionales, que pueden estar aprobados o en tramite, 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 trdamite
= Presupuesto posible

La combinacién 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 Administracién, y
que son suficientes para escribir un nuevo libro especificamen-
te dedicado a ellas.






Apéndice

Notas técnicas

Amortizaciones

La amortizacion representa el valor econémico de la deprecia-
cién que sufren los bienes por el paso del tiempo; y es un gasto,
aunque no represente un pago ni una salida fisica de dinero.

La amortizacién indica el importe que el duefio debe reser-
var cada afo para que al final de la vida del bien sea capaz de
reponerlo; si no se tiene en cuenta, apareceria un beneficio ficti-
cio durante cada afo de su vida 1til y una pérdida final por el
total que se imputaria erréneamente al dltimo afio.

Por otra parte, la amortizacién representa el importe que la
autoridad fiscal permite consignar como gasto del afio. Dado
que mayor gasto significa menores impuestos, si no se estable-
ciera un coeficiente maximo de amortizacion, todos los bienes
se amortizarian el primer afo.

Aunque existen muchas maneras de calcular el valor de las
amortizaciones, éstas son de forma resumida las aceptadas por
el Impuesto de Sociedades.

AMORTIZACION IGUAL CADA ANO
Es el precio de compra dividido por el ntimero de afos. Es la
Unica valida para edificios, enseres y mobiliario.

PORCENTAJE CONSTANTE
La amortizacién de cada afo es el valor pendiente de amor-
tizar, multiplicado por un coeficiente. Este coeficiente es el
inverso del niimero de afios, multiplicado por el siguiente
factor, segtin el periodo de amortizacién:

Periodo de amortizacion Factor
Inferior a cinco afios 1,5
Igual o superior a cinco afios e inferior a ocho afios 2,0
Igual o superior a ocho afios 2,5

El coeficiente obtenido no podra ser inferior al 11 %.
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NUMEROS DIGITOS
La amortizacién de cada afo es proporcional al nimero de
afnos que quedan por amortizar.

El ndmero de afos de amortizaciéon de cada elemento se eli-
ge libremente, siempre que esté entre el nimero de afios indica-
do en la tabla y su mitad.

Los edificios en general tienen un periodo de amortizacion
de 50 afios. El suelo no se amortiza.

Amortizacién de instalaciones y maquinaria de construccion Afos
Cobertizos, barracones, dep6sitos y almacenes permanentes 30
Dragas, elevadores de succién, remolcadores, cabrias, ganguiles, pontones, diques flotantes 25
Motores y equipos auxiliares de maquinaria flotante para trabajos maritimos y fluviales 18
Magquinaria y elementos de hinca y pantallas 18
Magquinaria e instalaciones para fabricacion de morteros y hormigones 18
Maquinaria para compactado y apisonado 18
Maquinaria de elevacién y transportadores continuos 18
Maquinaria e instalaciones de aire comprimido y de bombeo 18
Maquinaria para trabajar el hierro y la madera 18
Magquinaria y elementos para suministro y transformacién de la energia 18
Maquinaria para trabajos en via férrea 18
Maquinaria e instalaciones de trituracién, molienda, lavado y cribado de aridos 14
Unidades completas de preparacién de mezclas, aglomerados y similares, para 14
pavimentaciones y riegos asfélticos o similares

Aparatos y material de topografia y laboratorio 14
Maquinaria e instalaciones, incluidos equipos de locomocién, para la construccién de 14
taneles

Magquinaria y vehiculos de excavacion y movimiento de tierras sobre neumaticos 14
Maquinaria y vehiculos de excavacion y movimiento de tierras sobre orugas 12
Cobertizos, barracones, dep6sitos y almacenes temporales a pie de obra 10
Maquinaria para perforacién y sondeo 10
Autocamiones 10
Martillos y herramientas neumaticas 8
Maquinaria con potencia hasta 25 Kw y sus accesorios 8
Encofrados, cimbras y similares 8
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Desglose de costes indirectos

Segtin la Asociacion de Redactores de Bases de Datos de Cons-
truccion.

Categoria Descripcion Ejemplos

Mano de obra indirecta

Personal que no interviene de forma Encargados.

directa en la ejecucién de las Capataces.
unidades de obra, realizando Guardas.
exclusivamente funciones de control, = Almaceneros.
organizacioén, distribucién de tareas, Listeros.

vigilancia, etcétera.

Medios auxiliares indirectos

Medios humanos, materiales,
maquinaria e instalaciones que no
intervienen directamente en la
ejecucion de unidades de obra y por
tanto no figuran como costes
directos, pero son necesarios para su

realizacion.

Mano de obra auxiliar ~ Personal que realiza funciones de Transporte de materiales desde
transporte interior, elevacion, almacén a puntos de consumo.
montaje, retirada, almacenamiento, Limpieza y vertido de escombros.
limpieza, etcétera., de materiales, Transporte y recogida de palés,
escombros, ttiles y demds medios picos, cubos, etcétera.

utilizados en la ejecucién de la obra.

Materiales Auxiliares ~ Pequefias cantidades de materiales Pasta de yeso para fijacion de
que se utilizan en la ejecucion de la reglas.
obra, pero que una vez terminadase  Ladrillo y pasta de yeso para
eliminan y no forman parte de ella. formacién de peldafios
provisionales.
Yeso para replanteo de zonas a
excavar.

Ladrillo y mortero para
cerramientos provisionales.

Magquinaria, ttiles y Mecanismos, cuando se utilizan para  Grua, incluyendo montaje,
herramientas la ejecucion de diversas unidades de  desmontaje y gruista.
obra y no son especificos de ninguna ~ Montacargas.
No deben incluirse en este apartado Hormigonera.
las méquinas que realizan trabajos Autovolquetes, carretillas
especificos en una unidad de obra, elevadoras.
puesto que deben imputarse como Picos, palas, azadas, capazos,

costes directos. reglas.




286

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Categoria

Descripcion

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 caracter
provisional puesto que se desmontan
a medida que no son necesarias.

Red de agua en cada planta.
Tomas de corriente.
Canales de evacuacion 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 incluiran 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
rétulos, que se desmontan o eliminan
a la finalizacién 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
administracion de la obra durante el
periodo de ejecucién de la misma.

Seguridad y salud

Se incluyen en la determinacion de
los costes indirectos cuando no
formen parte de su propia
documentacion, como el estudio de
seguridad y salud.
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Desglose de gastos generales de empresa

Segtin la Asociacion de Redactores de Bases de Datos de Cons-
truccion

Derivados del contrato

FINANCIEROS

- Avales del contrato

- Aplazamiento de pago

- Retenciones

- Pago demorado de revisién de precios

TASAS E IMPUESTOS DE LA ADMINISTRACION

- Licencia de obras

- Impuestos sobre la construccién

- Ocupacioén de vias publicas

- Permisos de andamios

- Inspeccién y vigilancia

OTROS COSTES DERIVADOS DEL CONTRATO

- Gastos de anuncio en prensa

- Gastos de formalizacién del contrato

- Carteles

- Ensayos

- Policia y vigilancia durante periodo de garantia

- Altas, permisos de instalaciones, boletines, legalizaciones,
etcétera.

- Seguros especificos

- Mantenimiento y conservacién durante el periodo de
garantia

Propios de la empresa

EsTRUCTURA

- Gerencia: Direccién general, staff de apoyo

- Direccién intermedia: Direccién delegada, técnicos, jefes
de grupo

- Administracion: Personal de oficinas, amortizacion de
locales, consumos corrientes, amortizacion de muebles y
equipos

FiscALEs

- Sobre la actividad econdémica

FINANCIEROS

- Financiacién basica

- Otros avales
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Errores mds comunes en la elaboracion de presupuestos

Segun Paul 1. Thomas, The Contractor’s Field Guide (Englewood
Cliffs, N.J.: Prentice Hall, 1991).

Del proyectista

No visitar el emplazamiento y desconocer la topografia,
el tipo de terreno —aunque sea en una prospeccion 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, autonémica y es-
tatal.

Operaciones matematicas erréneas 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 m?, cuando estd presupuestada por m>.
Olvidar unidades de obra, debido a:

- Prestar poca atencion 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 analisis, 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 erréneas 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

Magquinaria en malas condiciones de uso, que no da los
rendimientos esperados.
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— Mala evaluacién del coste de transporte y puesta en obra
de materiales y maquinaria, debido a accesos en malas
condiciones, trafico, permisos necesarios, etcétera.

— No tener en cuenta permisos, inspecciones y licencias.

— Noacertar en la calidad de la mano de obra requerida, por
exceso o por defecto.

— Duplicar trabajos de subcontratistas, que preparan su
oferta sin la supervision del contratista general y pueden
incluir tareas que se solapan con otras.

- Anfadir un margen inadecuado al precio del subcontratis-
ta.

— Revisar s6lo la oferta del contratista principal y no las de
subcontratistas.

— No tener en cuenta contingencias posibles, como condi-
ciones climaticas extremadas en invierno o verano, fre-
cuencia de lluvias, conflictos laborales, interrupciones de
suministros o problemas politicos.

— Incluir costes para imprevistos sin analizarlos.
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Férmulas polinémicas

Férmulas tipo para revision de precios

Lista de formulas tipo para la revisién de precios; el coeficiente

de la derecha es el propuesto por la CNc para su férmula de re-

vision.
N°  Tipo de proyecto CNC
Obra civil
1 Explanacion en general. Firmes en general con tratamientos superficiales. Obras 1,135
completas de nueva carretera con explanaciéon y pavimentos de hormigén. Tineles de
gran seccién. Canales.
2 Explanacién con explosivos. Nivelaciones y movimientos de tierras mecanizados. 1,181
Escolleras naturales. Rellenos consolidados. Dragados sin roce.
3 Taneles de pequefia seccién. Obras de pozos. galerias. tineles de pequefia seccién y 1,025
desagiies subterraneos en obras de mineria.
4 Obras de fabrica en general. Obras con predominio de las fébricas. Obras de hormigén 1,055
armado. Firmes con pavimentos de hormigén hidrdulico. Obras accesorias.
Infraestructura con obras de fdbrica normales. Obras de riego con sus instalaciones y
servicios.
5 Firmes con pavimentos bituminosos. Obras completas con explanacién y pavimentos 1,235
bituminosos.
6 Caminos y desagiies rurales. 1,165
7 Pistas de hormigén hidraulico. 1,163
8 Pistas de pavimentos bituminosos. 1,381
9 Abastecimientos y distribuciones de aguas. Saneamientos. Estaciones depuradoras. 1,015
Estaciones elevadoras. Redes de alcantarillado. Obras de desagiie. Drenajes. Zanjas de
telecomunicacién.
10 Grandes canales. Presas de tierra y escollera. 0,979
11 Obras con gran volumen de hormigén. 0,913
12 Obras de hormigén armado con fuerte cuantia, 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 metélicas: compuertas y tuberias de desagtie de fondo, tomas de aguas y 0,884

vertederos de presas. Puentes metalicos. Construcciones y estructuras metalicas no
urbanas. Hangares. Instalaciones de maquinaria.
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N°  Tipo de proyecto CNC
Edificacién

16 Edificios con muros de fabrica y presupuesto de instalaciones inferior al 20 por 100 1,046
del presupuesto total.

17 Edificios con muros de fabrica y presupuesto de instalaciones superior al 20 por 100 1,024
del presupuesto total.

18 Edificios con estructura de hormigén armado y presupuesto de instalaciones inferior 1,029
al 20 por 100 del presupuesto total.13.845

19 Edificios con estructura de hormigén armado y presupuesto de instalaciones superior 1,010
al 20 por 100 del presupuesto total.

20 Edificios con estructura metalica y presupuesto de instalaciones inferior al 20 por 100 1,012
del presupuesto total.

21 Edificios con estructura metdlica y presupuesto de instalaciones superior al 20 por 100 0,994
del presupuesto total.

22 Edificios con estructura mixta metalica-hormigon y presupuesto de instalaciones 1,008
menor que el 20 por 100 del presupuesto total.

23 Edificios con estructura mixta metalica-hormigon y presupuesto de instalaciones 0,987
mayor que el 20 por 100 del presupuesto total.

24 Jardineria y plantaciones. 1,335
Electricidad

25 Lineas de transporte de energia eléctrica de tensién igual o superior a 45 Kv. 0,824

26 Lineas de transporte de energia eléctrica de tensién hasta 45 Kv. 0,791

27 Subestaciones de transformacién. 0,786

28 Instalaciones aéreas de electrificacién en baja tensién incluida transformacién y 0,757
conexién en alta tension en zonas urbanas y rurales.

29 Instalaciones subterrdneas de electrificacién en baja tensién incluida transformaciony 0,726
conexién en alta tensién en zonas urbanas.

30 Instalaciones eléctricas y electronicas: instalaciones de ayuda a la navegacién. Centros 0,859
emisores y receptores.

31 Instalaciones eléctricas y electrénicas: montaje de lineas. 0,976

32 Instalaciones eléctricas y electronicas: instalaciones de balizamiento de pistas. 0,783

33 Instalaciones eléctricas y electronicas: instalaciones de centrales eléctricas. 0,828

34 Instalaciones eléctricas y electrénicas: instalaciones de centrales telegraficas y 0,837
telefénicas.

35 Instalaciones eléctricas y electrénicas: fabricacién de equipos electrénicos. 0,812

36 Instalaciones eléctricas y electrénicas: fabricacién de equipos eléctricos. 0,747

37 Instalaciones eléctricas para la iluminacién artistica de monumentos o conjuntos 0,819
monumentales.

38 Meastiles radiantes y torres metalicas soporte de antenas. 0,950
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N°  Tipo de proyecto CNC
Mantenimiento
39 Entretenimiento y conservacién de obras e instalaciones en general. 1,466

Firmes y pavimentos (afiadidas en 1981)

40 Afirmado y pavimentacién, con firme flexible, dotado de base granular (con 1,240
pavimentacion de mezcla bituminosa).

41 Afirmado y pavimentacion, con firme flexible, dotado de base granular (con 1,243
pavimento constituido por doble tratamiento superficial).

42 Afirmado y pavimentacién, con firma flexible, dotado de base bituminosa (sin sub- 1,268
base).

43 Afirmado y pavimentacion, con firme flexible, dotado de base bituminosa (con suelo- 1,224
cemento).

44 Afirmado y pavimentacion, con firme flexible, dotado de base bituminosa (con sub- 1,247

base granular).

45 Afirmado y pavimentacion, con firme flexible, dotado de base de grava-cemento. 1,193

46 Pavimento bituminoso constituido por una o varias capas de mezclas asfalticas, sobre 1,264
base no asféltica.

47 Pavimento bituminoso constituido por una o varias capas de mezclas asfalticas, 1,268
incluida base asfaltica.

48 Tratamientos superficiales con productos bituminosos 1,327

Coeficientes de las formulas tipo

Porcentajes en que interviene cada material bésico en las for-
mulas tipo de la tabla anterior. Cada férmula incluye ademas un
15 % fijo. El sombreado corresponde a las subdivisiones de la ta-
bla anterior.

Férmula Labor Acero Cerimica Energia 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
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Férmula Labor Acero Cerimica Energia 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 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 15
36 22 39 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 6
Media 31 18 2 13 2 7 5 1

* En formulas de edificacion
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La coleccion Manuales Universitarios de Edificacion
va dirigida a estudiantes y a profesionales de la cons-
truccion, como arquitectos, arquitectos técnicos y los
futuros ingenieros de la edificacion, y pretende hacer
una importante aportacion en los campos del apren-
dizaje, la investigacion y la profesion.

La seleccién de autores vy titulos trata de cubrir to-
das las disciplinas relacionadas con el conocimiento
de la edificacion, antes, durante y después del pro-
yecto: desde las fases previas al disefio hasta el man-
tenimiento del edificio, pasando por el urbanismo y
la promocion, la ejecucion y las nuevas tecnologias,
la gestion de proyectos y obras, la calidad en su sen-
tido mds moderno y la organizacién del trabajo pro-
fesional.

Se ha cuidado especialmente el formato y la tipo-
grafia para facilitar asf la lectura continua, pero tam-
bién la consulta ocasional. La traduccién y revision
de los textos estan a cargo de los mejores especialis-
tas en cada una de las materias, procedentes en su
mayoria del ambito universitario. Como es tradicion
en los mejores libros de edificacion, la ilustracion
grafica es abundante, practica y sobria.

Con esta nueva coleccion, Editorial Reverté ex-
tiende al mundo de la edificacién su ya larga expe-
riencia en el campo de los libros de cardcter cientifi-
co, técnico y académico.



Mediciones y
presupuestos

Este libro tiene como objetivo fundamental ensefar a realizar
mediciones y presupuestos tanto a los alumnos de arquitectu-
ra, arquitectura técnica e ingenieria 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 edificacién se realiza antes, durante y
después del proyecto; considera que el proyecto no es sélo
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 burocratica, del proyecto, que aporta valor al pro-
fesional y mejora la calidad de la construccién.

Este libro se centra en el aprendizaje de los procesos y no
en los contenidos concretos, es decir, no ensefa a medir re-
dondos o tabiques, pero dice como se aprende; se cifie 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; estd expresamente preparado para
ser utilizado en los sistemas de ensefianza activa promovidos
dentro del Espacio Europeo de Educacién Superior; puede ser
un libro de texto o un libro para el profesional que apenas es-
tudid estos temas en la carrera, y que cree que hay vida mas
alla de los planos.

LT

FERNANDO
VALDERRAMA

(Madrid, 1956) es
arquitecto por la
Universidad Politécnica
de Madrid (1979), MBA
por el IESE (1994) y
arquitecto técnico por
la Universidad Europea
de Madrid (2006), de la
que ha sido profesor
(1996-2003) y donde
ahora es Director del
Area de Edificacion; es
Director General de
Soft, la empresa que
desarrolla el programa
Presto; y coautor, con
Jorge Sainz, de
Infografia y
arquitectura (1992); y,
con Inmaculada
Esteban, de Curso de
AutoCAD para
arquitectos (2007);
actualmente imparte el
curso de ‘Mediciones y
presupuestos’ para el
Consejo Superior de los
Colegios de Arquitectos
de Espaifia y para el
Instituto Arquitectura,
del CoaMm, de cuyo
Taller de Informdtica

Ilustracion de cubierta:
Plano acotado, programa
de mediciones y
presupuestos, y
documentos finales.

wWww.reverte.com






