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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
sefialan 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 satisfaccién; 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 esta rela-
cionado con el concepto de ‘eficiencia’, entendida ésta como la
utilizacién 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 geo-
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metria, y afirma que «si la economia prescribe la mas 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 sefiala 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 més» de Ludwig Mies van
der Rohe, que, a su vez, puede considerarse en cierto sentido
precursor de los mds recientes enfoques ecolégicos de la arqui-
tectura, porque —tal como se ha dicho desde las posiciones mas
radicales— la tinica construccién sostenible es la que no se mate-
rializa y el tnico arquitecto verde es el que renuncia a incre-
mentar la entropia del planeta.

De modo que, en términos mas modestos pero también mas
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 ceramica 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 aplicaciéon 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 formacién
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del alumno en la dimensién econémica de la arquitectura, como
al enfoque maés 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 integré 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 previsién 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, tecnolégicas 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 investigacion y el des-
arrollo 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 ide-
as— la excelente factura que caracteriza esta nueva colecciéon en
la que se publica.

Madrid, julio de 2007.

Profundizando en la finalidad practica de la obra, en esta se-
gunda edicién se incorporan conceptos relacionados con la ges-
tién de costes del proyecto, unos conceptos que forman parte de
una disciplina empresarial mas amplia: la direccién integrada
de proyectos (project management) aplicada al sector de la edifi-
cacién. Se pone de manifiesto asi que para optimizar los recur-
sos disponibles en la construcciéon de un edificio no sélo es ne-
cesaria la previsiéon adecuada de su coste futuro, sino que se
requiere ademads un control sistemético del cumplimiento de esa
estimacion en el contexto de la programacién de las obras y del
sistema de gestion de calidad del resultado. Y también son de
especial interés en esta segunda edicion las nuevas referencias a
algunos conceptos (como el predimensionado rapido de costes
en las fases preliminares del proyecto) que ayudan a compren-
der de forma integral el objetivo final de la obra.

Madrid, agosto de 2010.



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°.

Es imprudente pagar demasiado, pero es peor pagar
demasiado poco. Al pagar demasiado, se pierde algo de
dinero, eso es todo. Cuando se paga demasiado poco, a veces
se pierde todo, porque lo que se comprd fue incapaz de
satisfacer la funcion que se esperaba de ello. Las normas del
comercio equitativo prohiben pagar poco y obtener mucho. Si
se contrata al ofertante mds barato, es mejor reservar algo para
compensar el riesgo que se asume. Y en ese caso seria mejor
utilizar esa reserva para pagar algo mejor.

Atribuida a John Ruskin.



Introduccion

OBJETIVOS DE LA PRIMERA EDICION

El objetivo de la primera edicién de este libro era ensefiar a rea-
lizar presupuestos y mediciones, tanto a los alumnos de arqui-
tectura, arquitectura técnica e ingenieria como a profesionales
con poca experiencia.

Sin embargo, al insertar el concepto del presupuesto en el
marco general de la documentacién del proyecto, resulté impo-
sible hacerlo sin tener en cuenta los restantes documentos y
complementos escritos requeridos actualmente en un proyecto,
y mds teniendo en cuenta la avalancha de normativa para la
construccién que se inici6 con el Real Decreto 1627 de seguridad
y salud, de 1997, y que culmina en la Ley de Ordenacién de la
Edificacion (LoE) y el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

Asi pues el libro —aunque desarrolla con todo detalle los pre-
supuestos— trata también de los demdas componentes del pro-
yecto que se entregan habitualmente en formato DIN-A4, como
la memoria y el pliego de condiciones, més los estudios com-
plementarios de seguridad y salud, control de calidad, gestion
de residuos y documentacién de la obra ejecutada.

Al mismo tiempo, tiene en cuenta las tareas necesarias antes
y después del proyecto:

— La estimacién rapida de costes.

- La planificacién temporal.

— El proceso de oferta y contratacion.

— Las certificaciones.

— La programacién de la obra y la gestion de costes.

Por dltimo, menciona también otros documentos habituales
en las obras, como el Libro del Edificio, las actas y los libros de

Ordenes.

LA SEGUNDA EDICION

En el tiempo que la primera edicién ha permanecido en las li-
brerias no ha cambiado el entorno en lo que afecta a la tarea del
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presupuesto de tal manera que se justifiquen cambios impor-
tantes del texto. Pero el autor si ha cambiado mucho:

— Por haber cursado el excelente Programa Executive en
Construccién (Pec) en el Centro Superior de Edificacion
de la Universidad Europea de Madrid.

— Por haber impartido numerosos cursillos basados en este
libro en Colegios de Arquitectos de toda Espafia.

— Por haber revisado y adaptado el libro La gestion del pro-
ceso de edificacion, de Gavin Tunstall, editado en esta mis-
ma coleccion.

— Porhaber colaborado en el disefio del plan del nuevo gra-
do en Ingenieria de Edificacion para la Universidad Eu-
ropea de Madrid, el primero aprobado e impartido en Es-
pafa de acuerdo con los criterios del Espacio Europeo de
Educacion Superior, y cuyas competencias para la mate-
ria ‘Mediciones y presupuestos’ figuran en el apéndice de
este libro.

— Por haber actuado como promotor de su propia vivienda,
pero no como arquitecto, ni como arquitecto técnico, ni
como constructor.

Debido a todo ello, el autor ha cambiado su percepcion so-
bre lo que es verdaderamente importante, y cree también haber
adquirido nuevas competencias y nuevas habilidades que desea
transmitir lo antes posible. Entre esos nuevos descubrimientos
estan:

— La escasa importancia que fuera del entorno mediterra-
neo se da a las titulaciones, las atribuciones profesionales
y la legislacion sobre formalismos de detalle, a cambio del
énfasis en las metodologias correctas, con efecto sobre la
realidad, y la puesta en marcha de procesos transparen-
tes y auditables.

— El sorprendente espiritu de colaboracién que se da en los
paises mds desarrollados entre los diferentes agentes de
la edificacién, incluyendo al promotor y al constructor, en
lugar de nuestra tradicional actitud de enfrentamiento ba-
sada en prejuicios e intereses corporativos.

— Elavance de las formas de contratacion y gestion del pro-
yecto alternativas al sistema clasico de licitacién compe-
titiva, desde el método alemén al auge de las concesiones.
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— Laconstatacién de que la construccién espafiola es una de
nuestras mejores industrias, con una fuerte expansién in-
ternacional, basada entre otros factores en sus desarrolla-
dos sistemas de informacién de costes para la construc-
cion.

Se aftaden en esta edicion referencias a todos estos aspectos,
pero el efecto més importante de este cambio de percepciéon ha
sido reequilibrar los contenidos, eliminando para ello las refe-
rencias de tipo administrativo y burocratico, y sustituyéndolas
por recomendaciones y buenas précticas basadas en la utilidad,
el sentido comtin o la ética.

CRITERIOS

El libro estimula una actitud positiva y préctica hacia el presu-
puesto, que se considera una tarea interesante y ttil, cuya ela-
boracién es una parte productiva de la redaccién del proyecto,
no una obligacién burocratica.

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

Tiene en cuenta un punto de vista integrado entre el presu-
puesto y el resto de los documentos del proyecto, especialmen-
te los escritos.

Indica la procedencia y el respaldo legal de cada criterio, para
diferenciar las exigencias obligatorias para todas las obras, las
requeridas por la Administracion publica, las recomendaciones
personales y otras costumbres que se mantienen por rutina o son
exclusivas de organismos determinados.

Evita toda referencia a leyes y normativas derogadas, proce-
dimientos y costumbres obsoletos.

Propone normas y procesos estandarizados para estas tare-
as, insistiendo en que el profesional no trabaja aislado, sino en
un entorno en el que hay muchos mas agentes interactuando,
frente a la tendencia natural al trabajo individualizado y a la per-
sonalizacién improductiva.

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



22 MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Aunque esta destinado a los profesionales que redactan pro-
yectos o colaboran con ellos, tiene en cuenta también los puntos
de vista y las necesidades de los restantes agentes de la edifica-
cién (como la empresa constructora o el promotor) a fin de en-
tender globalmente el sistema de costes de la construccién.

REeqQuisiTOs

Ellibro parte del nivel habitual en la ensefianza universitaria de
este tipo de conocimientos en las carreras técnicas, es decir, prac-
ticamente de cero.

Se supone que el lector tiene acceso a los diferentes recursos
necesarios para desarrollar su tarea profesional, como cuadros
de precios para la construccién o programas informaticos, pero
no se basa en ninguna herramienta comercial concreta.

TEXTOS LEGALES

Salvo donde se indica lo contrario, las citas de la normativa y de
otras fuentes son restimenes 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, se podria aprovechar para la forma de ensenanza clasi-
ca que consiste en leer los textos en clase y posteriormente exigir
su reproduccién en los exdmenes de forma memoristica.

Estoy seguro de que los profesores encontraran la manera de
utilizar este libro de otra manera, como ayuda para el aprendi-
zaje de las competencias a las que se refiere, incluyendo su eva-
luacidn, sin recurrir a ese truco facil.

Ruego especialmente que se evite usar el libro en la docencia
si el alumno tiene algin tipo de limitaciones para consultarlo
durante los exdmenes.

AGRADECIMIENTOS

Gonzalo Garcia me ofrecié montar una empresa cuando yo creia
que las empresas venian ya montadas y que las personas nor-
males no hacian eso. Instalamos el primer programa Presto en
el verano de 1981, para un ordenador Hr-87, y seguimos entre-
gandolos, si bien ahora ya no lo hacemos personalmente.
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Mis compaferos durante la carrera (Rafael Garcia, Jorge
Sainz, Roberto Osuna, Manuel Blanco, Javier Girén y Maria Te-
resa Valcarce) me ayudaron con su ejemplo a superar el trauma
de ser arquitecto y no hacer proyectos: ninguno construye. Mis
tnicos proyectos, realizados para la Administracién central, fue-
ron probablemente los primeros de Espafia con un presupuesto
realizado por ordenador.

Debo mucha de la informaciéon que aparece en este libro a
Santiago Hernan, profesor de la Universidad Europea de Ma-
drid (Uem).

Y doy las gracias a todos los que han escrito previamente so-
bre el tema del libro, y que figuran en la bibliografia, porque los
he copiado tanto como he podido.

AGRADECIMIENTOS DE LA SEGUNDA EDICION

A Gonzalo Gémez Mulero, director del Programa Executive en
Construccion del Centro Superior de Edificacién de la Uem, por
la seleccién de los profesores, los contenidos del programa, el
enfoque y la profundidad de sus clases, y su relacién cercana y
estimulante para los alumnos. A los demas profesores, especial-
mente a Rafael Guadalupe, y a todos los alumnos.

AJuan Carlos Garcia-Perrote, director de la Escuela Superior
de Arte y de Arquitectura de la UEM, que me encargé la Direc-
cién de Area de Edificacion, donde tuve la ocasién de disefar el
plan del grado en Ingenieria de Edificacion, y a todas las perso-
nas de la UEM con las que he tenido el placer de colaborar du-
rante esa etapa, incluyendo las que trabajan en el edificio A, en
el B, en el C y en La Moraleja.

Alos responsables del Consejo y los Colegios de Arquitectos
Técnicos que he conocido durante la puesta en marcha del cur-
so de adaptacién a Ingenieria de Edificacion para arquitectos
técnicos.

Alos alumnos de los cursos impartidos en el CoaM y en nu-
merosos Colegios de Arquitectos de Espafia bajo el auspicio del
Consejo Superior, de los que he aprendido seguramente mds de
lo que han aprendido ellos.

Y a todos los que trabajan en Soft, dedicados a la mejora con-
tinua de Presto, que incorpora muchas de las ideas que se han
ido desarrollando al preparar este libro, junto con las que han
sugerido algunos de sus miles de usuarios.
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El entorno del presupuesto

Objetivo del presupuesto

Cuando en la construccién se habla genéricamente de ‘presu-
puesto’, podemos referirnos a varios conceptos relacionados:

— El importe disponible por el promotor para construir un
edificio.

— Una cifra global estimada a priori del coste de la obra.

— Lalista de las unidades de obra necesarias para definir y eje-
cutar el proyecto, con sus especificaciones, precios y can-
tidades.

— Los documentos del proyecto que se pueden obtener a par-
tir de los datos anteriores y que deben cumplir determi-
nadas condiciones formales.

Conocer qué tipo de presupuesto es necesario en cada caso
particular determina el esfuerzo que merece la pena dedicar a
su realizacién, asi como el grado de detalle necesario, su preci-
sién y las consecuencias que puedan derivarse de nuestro acier-
to o error.

Aunque se conociese de antemano el coste final de la ejecu-
cién del proyecto o el dato fuese innecesario, hay muchas mas
razones por las que puede ser preciso elaborar un presupuesto.

Aqui el lector deberia dejar la lectura y, como ejercicio, enumerar
por su cuenta los objetivos que se pretende alcanzar con la
elaboracion del presupuesto de un proyecto, con todos los
significados que se acaban de definir, antes de mirar la respuesta
que viene a continuacion.

Funciones del presupuesto:

—  Cumplir la normativa que exige que cada proyecto tenga
un presupuesto, como el Cédigo Técnico de la Edificacién
o la Ley de Contratos del Sector Publico.

— Indicar al promotor el coste probable antes de ejecutar la
obra.
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En resumen, para la Administracién manda el espiritu reco-
gido en el texto de la unidad de obra y su precio unitario; la des-
composicion del precio tiene unos objetivos muy limitados, que
veremos mas adelante; las mediciones del proyecto son una re-
ferencia aproximada para conocer el coste; el pliego de condi-
ciones complementa la informacién del presupuesto sobre el
proceso de la ejecucién, pero no permite afiadir elementos que
representen un coste directo para el contratista; y los planos son
un mero documento de referencia geométrica.

Si los promotores y proyectistas del &mbito privado desean
que se apliquen las especificaciones de la obra ptblica, tienen
que hacerlo constar expresamente en el contrato de obras.



Capitulo 11

Antes del proyecto

El presupuesto a lo largo del proyecto

La General Services Administration (Gsa) de los Estados Uni-
dos publica unas normas muy estrictas para la redaccion de los
presupuestos para las obras publicas, con numerosas normas
generales de buenas précticas, en contraposicién a la ausencia
de estos criterios en la normativa espafiola:

Se presume que se usa la debida diligencia y que incluyen
todos los costes que contemplaria un contratista prudente y
experimentado.

Sea cual sea la fase, el presupuesto debe reflejar todo el
alcance del proyecto, adoptando las hip6tesis que sean
necesarias sobre la parte del proyecto no definida.

Las suposiciones realizadas al iniciar el presupuesto se
iran resolviendo a medida que avanza el proyecto.

Cada nueva version del presupuesto se debe comparar
con la anterior, analizando las diferencias.

En particular, no se puede realizar correctamente una gestion
de costes si el presupuesto se elabora en los momentos anterio-
res a la entrega del proyecto. Debe existir un presupuesto du-
rante todo su desarrollo.

Las especificaciones de la Gsa detallan los momentos del
proyecto en que debe presentarse un presupuesto, con la tole-
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— Nueva normativa o exigencias de las autoridades
competentes.

— Retrasos por mal tiempo y otras causas.

— Fuerza mayor.

Para cubrir estos incrementos se reserva una contingencia de
ejecucion, que no debe incluir los riesgos asumidos por el cons-
tructor (como la inflacién y el riesgo de cambio) ni aconteci-
mientos especiales (como huelgas o desastres naturales).

En obra privada, con un proyecto bien redactado y sin ries-
gos especificos, esta reserva puede cuantificarse en un 7 % para
obra nueva y un 10 % para restauracién. En obra publica existe
todo un sistema organizado para incorporar variaciones, des-
crito en el capitulo 1x, ‘Direcciéon de obra’, en el que se acepta un
10 % de aumento de mediciones y un 20 % de sobrecoste por
cambios del proyecto, denominados ‘modificados’ o ‘reforma-
dos’.

Los cambios de alcance, de especificaciones y de prestacio-
nes solicitados durante la ejecucién por el propio cliente —que en
la jerga de la construccién se llaman poyaques, hipocoristico de
‘pues ya que estamos aqui...’- no se consideran aumentos de
coste del proyecto. Pueden cubrirse con una provisién especifi-
ca (la contingencia o reserva del promotor) que en la Administra-
cién alcanza el 50 % gracias a los proyectos complementarios.

En general, se presupone que las contingencias estan para ser
gastadas.
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Las unidades de obra

El presupuesto por unidades de obra

Las operaciones que se realizan durante la ejecucién de una obra
se agrupan en dos tipos bien diferenciados:

Directas
Ejecucion de los elementos del edificio que figuran en el pro-
yecto y, por tanto, en el presupuesto. Se describen en este ca-
pitulo.

Indirectas
Operaciones de apoyo, necesarias para dar soporte a las an-
teriores y globales para toda la obra. Se definen en el aparta-
do ‘Costes indirectos’ del capitulo vi.

Las operaciones directas generan los componentes encarga-
dos por el promotor, que se certifican o facturan y pasan a for-
mar parte de la obra terminada. Debido a la normativa vigente,
se consideran también operaciones directas las operaciones de
seguridad y salud, control de calidad y gestién de residuos, que
deben formar parte del presupuesto y se facturan, pero cuyos
resultados no permanecen en la obra.

Las operaciones directas se realizan ejecutando unidades de
obra, elementos constructivos realizados por un mismo grupo
de especialistas, como «metro cuadrado de forjado unidireccio-
nal» o «unidad de bafiera instalada». Se llaman también “precios
unitarios’ y “partidas’, aunque este término deberfa usarse s6lo
cuando tienen asignada una cantidad o medicién concreta. Pue-
den verse listas exhaustivas de unidades de obra en cualquier
cuadro de precios para la construccién.

Las unidades de obra sirven para dividir el proyecto en par-
tes pequefas y manejables, tanto desde el punto de vista del pre-
supuesto como de la ejecucién; ayudan a definir bien la obra, a
obtener el importe estimado con mayor aproximacién que con
otros métodos y, sobre todo, a valorar y pagar la parte construi-
da de la obra a medida que progresa.






Capitulo IV Las mediciones

Las obras de albanileria se ejecutan unas veces por
administracién, es decir, que el propietario toma
directamente los materiales a pie de obra, trabajando los
operarios a jornal; otras se hacen por contrata, ajustada la
obra en un tanto alzado o llave en mano, o sea, a pagar
después de su completa terminacién, o bien por ajustes
parciales de sus diferentes partes, conviniéndose
previamente en un precio dado para cada unidad de obra.
También a veces el propietario ajusta la mano de obra
solamente, siendo de su cuenta suministrar los materiales y
demas medios necesarios para llevarlas a efecto, excepcién
hecha de la herramienta del oficio. En todos estos casos,
menos los dos primeros, hay necesidad de conocer la obra
construida para satisfacer su importe, lo que se consigue
midiéndola.

Ricardo Marcos y Bausa,
Manual del albafiil (Madrid, 1879).
Medicion
La ‘medicién’ es la cantidad de cada unidad de obra que se es-
tima necesaria para ejecutar el proyecto.

Como ya indica el parrafo de la entrada, la necesidad de me-
dir el proyecto depende del método de contratacion de la obra,
cuyas modalidades se describen en el apartado ‘Métodos de
contratacion y abono’ del capitulo 1x. La medicién aparecié du-
rante el siglo x1x, al mismo tiempo que el contratista principal y
la licitacién competitiva, para suministrar una referencia comin
a todas las ofertas. En muchos paises la realizan profesionales
independientes de los proyectistas, o bien queda a cargo direc-
tamente de las empresas licitadoras, y raras veces se hace con el
nivel de detalle tradicional en Espaiia.

— Con el sistema de contratacién tradicional por unidades
de obra y medicién abierta se abona la cantidad de obra
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pasar el modelo entre diferentes programas informaticos, man-

teniendo todos sus componentes relevantes.

EL ESTANDAR IFC

El sistema Industry Foundation Classes (Irc) es un modelo de des-
cripcién formal de un proyecto de edificacién, definido por el
consorcio independiente International Alliance for Interopera-
bility con el objetivo de intercambiar datos entre programas in-
formaéticos.

El modelo Irc define una serie de clases de componentes del
edificio, de los procesos que ocurren en ellos y de sus interrela-
ciones, con todos los datos considerados relevantes sobre los
mismos. Los agentes del proyecto pueden trabajar sobre un mis-
mo modelo Irc digital del edificio, mediante diferentes progra-
mas, que se va creando y modificando durante las fases de di-
sefo, construccién y uso.

El modelo Irc no es sencillo. La version Irc 2x3 contiene 653
tipos de entidades, cada una con complejas definiciones y reglas.
Sin embargo, es el tinico enfoque que se acerca a una represen-
tacion méas o menos completa de un proyecto de arquitectura.
Ademds de un formato de intercambio, es un excelente lugar
para encontrar especificaciones ttiles y normalizadas sobre nu-
merosos aspectos de la construccién, como los tipos de presu-
puestos definidos en el apartado ‘Objetivo del presupuesto’ del
capitulo 1.

Modelos integrados
elaborados con los
programas Revit
(izquierda) y ArchiCAD
(derecha).
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De abajo arriba, plantas
baja, primera, sequnda y
de cubierta.
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Un ejemplo practico

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

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

— La seleccién, 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,
edicion 2007.

— Conexién a Internet.

— Asemas 2006.

— Generador de Precios 2007.

— AutocAp 2007.

— DPresto 10.

DaTos

El proyecto corresponde a la casa Turégano, vivienda unifami-
liar inscrita en un cubo de 10 metros de lado, realizada para el
disenador 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 m2.

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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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
Vivienda unifamiliar en Arroyomolinos para D. Roberto Turégam Fernando G. Valderrama
c6DIGO RESUMEN UDSLONGITUD ANCHUR) ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
Pozo de registro 2 0,80 080 220 2,82
Arguetas 14 0,80 0,80 0,80 717
21,51 10,65 229,08
EOZRPO20 m2 Refinado manual de zanjas y pozos en terrenos compactos
Refinado de paredes y fondos de zanjas y pozos, en lerenos compaclos, por me-
dins manuales, en excavaciones realizadas por maquinas, con extraccian y extendi-
do de las tierras en los bordes y parte proporcional de medios auxiliares,
Sequn CTE-DB-SE-C Apartado 7: Acondicionamicnto del terreno.
Medido por superficie de fondo y lateral.
Zapata muros trasero vivienda 1 10,00 120
Zapata muros laterales vivienda 2 3,65 120
Zapata muros contencion jardin 4 5,00 1.20
Vigas de atado [:} 2,00 040
Vigas de atado 2 00 040
Vigas de atado 2 3,60 040
Zapatas o 1.20 1,20
Pozo de registro 2 0,80 0,80
Arquelas 4 0,80 0,80
77,64
Zapata muros trasera vivienda 1 10,00 0,80 Z
Zapata muros laterales vivienda 2 365 0,80 K
Zapata muros contencion jardin 4 5,00 0,80 ?
Vigas de atada G 2,00 .80 2
Vigas de atado 2 0,70 0,80 2
Vigas de atado 2 B0 0,80 2
Zapatas 0 1.20 120 0,80 [B+C)*2
Poza de registro 2 0,80 080 220 [B+C)'2
Arquetas 14 0,80 0,80 0,80 [B+C)"2
LEberals o 180,96
258,60 375 969,75
EQ25A060 m3 Relleno y apisonado a cielo abierto a mdquina, sin aportacién
Rellene, exendido y apisonado de terras propias a cielo abierto, por medios mecén-
nicos, en longadas de 0,50 m de espesor, hasta conseguir un grado de compacia-
cion del 95% del Proctor normal, sin aparte de tierras, incluso regado de las mismas
y refing de taludes, con parte proporcional de medios auxiliares.
Segun CTE-DB-SE-C Apartados T: Acondicionamiento del terreno.
Volumen segun planos.
Trasdds di: mura de contancidn 113410 13410
134,10 m 853,45
EQ25Z070 m3 Relleno y compactacién de zanjas sin aportacién
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 Proclor Normal, realizado se-
gun NLT-107, Parte proporcional de medios auxiliares,
Incluso cinta de senalizacion de la instalacian.
Segun CTE-DB-SE-C Apartados 7. Acondicionamiento del terreno.
Volumen medido segun planas.
Lxcavacion de zanjas de instalaciones 65,24 =[02/E0ZE505
69,24 177 122,65
EQ2TT030 m3 Transporte a vertedero con carga mecanica
Transporte de ierras 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 lierras a transportar incrementado por el coeficiente de esponjam-
miento del 20%.
Sequn ley 52003, de 20 de marzo, de Residuos de la Comunidad de Madric
Desbroce 1 1,20 0,20 G600 =F02/EDZAMDI0
Vaciado 1 1,20 634,44 =[02/EDZCMD30
Descontar vaciado que se rellena -1 1.20 160,80 13410
Zapata do muro de contencian 1 1.20 50,08 =E02/E0ZEMO30
Zapatas, pozos y arquetas 1 1.20 25,81 =E02/E0ZPMOZ0
646,33 3,89 2.514,22
TOTAL CAPITULO E02: ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO covcvrcvrermsmsssssssessessn 7.883,30
de mayo de 2007 Fin de Carrera Pagina 2




Capitulo VI

El presupuesto

Capitulos

Las unidades de obra relacionadas entre si suelen agruparse en
‘capitulos’. Puesto que un presupuesto de edificacién puede
contener facilmente doscientas o trescientas unidades de obra,
esta clasificacion es necesaria para gestionarlos eficientemente.
Ademas, es una de las pocas obligaciones que recoge el Cédigo
Técnico de la Edificacién (CTE) sobre el presupuesto; afecta tam-
bién al proyecto béasico; y lo exige la norma UNE 157001, aunque
ésta usa indistintamente los términos ‘capitulos’ y ‘apartados’.

La lista de capitulos adecuada a cada proyecto depende de
sus condiciones.

Impuesta por el promotor
La Administracién y algunos promotores muy especializa-
dos pueden exigir el uso de un cuadro de precios determi-
nado, aunque esto no siempre incluye la obligacién de usar
la misma clasificacion de capitulos.

Elegida por el proyectista
Desde este punto de vista, el criterio mas importante debe ser
la normalizacién, de manera que todos los presupuestos rea-
lizados sean comparables, se facilite el intercambio de infor-
macién entre los agentes y sea posible la bisqueda y la reu-
tilizacién de la informacion en el futuro. En este apartado se
describen algunas alternativas.

Para la gestion de la construccion
Si el objetivo principal es organizar la ejecucion y realizar el
seguimiento econdmico, la estructura de capitulos debe ser
idéntica a la de contratacién, de manera que cada capitulo
equivale a un lote o paquete con sus correspondientes uni-
dades de obra certificables.

Una estructura de capitulos bien elegida permite aprovechar
las posibilidades de los medios digitales (como la obtencién de






Capitulo VIl

Tabla 7.1. Contenido de
la memoria, segiin el CTE.

Otros documentos del proyecto

La memoria

La funcién de la memoria se describe en la norma UNE 157001
como el nexo de unién entre los demas documentos del proyec-
to, y también como la descripcion del edificio y la justificacion
de las soluciones. Es interesante 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 Edificacién (CTE) no define el objeti-
vo de la memoria, pero enumera detalladamente su contenido
en su anejo I (tabla 7.1). Varios componentes, como el plan de
control y el estudio de seguridad y salud, estan repetidos en
otros documentos del proyecto.
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El R-LcaP presenta una lista de epigrafes en el articulo 127,
‘Contenido de la memoria’, que ya estan incluidos en el CTE, ex-
cepto los referidos al célculo de precios:

— Aspectos econdmicos, sociales, administrativos y estéti-
cos considerados.

— Justificacién técnica, funcional y econémica de la solucién
adoptada y de las unidades de obra elegidas.
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norarios de las fases iniciales del proyecto deben incluirse en los Tabla 7.8. Desglose de

de las fases sucesivas, si no se han contratado por separado.
La tabla 7.9 contiene la tarifa sugerida en su momento por el

los honorarios del
presupuesto y las
mediciones por fases

CGATE para la realizacion de las mediciones y el presupuesto de del proyecto.
un proyecto de ejecucién, que coinciden casi exactamente con

las propuestas para la misma tarea por el CoaM.

Tabla 7.9. Honorarios de

mediciones y el

L
0,3 % L2 presupuesto de un

proyecto de ejecucion para
arquitectos técnicos,

PEM MOO0%  LOOMONT  S000O00  BMOOR0I0| 15 ealizacion de las
% afbegs OURL2 U442
Hepkss 1.554 .20 .30 LB

segtin el CGATE.

También se pueden usar tarifas fijas, que dependen de la ti-
pologia y la superficie construida, pero no del PEM, y otros sis-
temas basados en la dedicacién de personas y recursos y la de-
terminacién de los costes del estudio.



Capitulo VIl

Planificacion

Objetivos de la planificacién

La formacién de los profesionales de proyectos se centra gene-
ralmente en la definicién estatica de los objetos construidos, ob-
viando los procesos necesarios para llevarlos a cabo. Sin embar-
g0, unos conocimientos basicos sobre planificacién de obras
pueden ser una buena ayuda para entender las implicaciones
econémicas del disefio e incluso para mejorarlo.

Hay dos tipos de planificacion:

Planificacion técnica
Consiste en determinar la forma material de ejecutar la obra,
eligiendo los recursos que se vayan a utilizar, programando
la secuencia de operaciones y obteniendo las fechas estima-
das de ejecucién de las distintas actividades.

Planificacién econémica
Consiste en obtener y periodificar los costes y los ingresos pre-
vistos, a partir de los resultados de la planificacion técnica.

Los objetivos conjuntos de los dos tipos de planificaciéon son:

— Analizar el proceso de ejecucién del proyecto y comparar
posibles alternativas.

— Determinar la distribucién temporal de la inversién, es
decir, las necesidades de financiacién del proyecto, tanto
para el promotor como para la empresa constructora.

— Servir de referencia para conocer la situacién del proyec-
to en cada momento de la ejecucion y tomar las decisio-
nes necesarias para corregir las posibles desviaciones.

— Proporcionar un calendario de la obra, con las fechas en
que se deben realizar las gestiones necesarias.

La programacion de una obra desde el punto de vista de la
empresa constructora es una tarea muy compleja, que no se basa
generalmente en la secuenciacién directa de las unidades de
obra del presupuesto, sino en el anélisis por estimaciones ope-
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rrecta contiene de forma natural los tiempos razonables para eje-
cutar la obra en un plazo total aceptable y cualquier aumento o
disminucién produce un sobrecoste. Sila obra se retrasa, los cos-
tes indirectos suben; y si hay que terminarla més deprisa, los
costes directos se disparan.



Capitulo IX

La direccion de obra

Tareas de los agentes

En el momento en que el proyectista entrega el proyecto termi-
na su trabajo como tal y empieza a cobrar mas importancia la ac-
tuacién de los demds agentes, que llevaran a cabo su ejecuciéon
material. Normalmente, los profesionales de proyectos siguen
actuando hasta la entrega del edificio realizando la direccién de
la obra, aunque no siempre quede a cargo del mismo proyectis-
ta; un proyecto debe estar suficientemente bien definido como
para que se pueda construir sin su ayuda.

Segtn la Ley de Ordenacién de la Edificacion (LoE), duran-
te la ejecucion de la obra intervienen varios profesionales, que
forman la direccién facultativa:

— El director de obra —que puede ser arquitecto o ingenie-
ro—es el responsable de los aspectos técnicos, estéticos, ur-
banisticos y ambientales durante el desarrollo de la obra,
asi como de realizar las modificaciones del proyecto que
sean necesarias.

— El director de ejecucién de la obra dirige su ejecucion ma-
terial y controla cualitativa y cuantitativamente la construc-
cién y la calidad de lo edificado; este papel corresponde
al antiguo aparejador y a los actuales arquitecto técnico o
ingeniero de edificacién, y a sus equivalentes en el mun-
do de la obra civil.

— El coordinador de seguridad y salud en la fase de ejecu-
cion.

La responsabilidad de la normativa se centra en garantizar la
calidad de la obra, sin mencién alguna al cumplimiento de cos-
tes y plazos. De ahi que muchos profesionales no asuman todas
las funciones que serian necesarias para satisfacer también estos
criterios, y que estén apareciendo nuevos perfiles con una visién
mas amplia, como el gestor de proyectos o project manager, que
representa al promotor ante los demds agentes. Durante la eje-






Conclusiones

Capitulo X
Actitudes ante el proyecto y la obra
En este libro se han repasado los documentos que se manejan
durante el proyecto y la ejecucion de la obra, especialmente los
de relevancia econémica. Este tltimo capitulo compara de for-
ma resumida los criterios expuestos con las actitudes que exis-
ten en otros paises sobre los mismos temas.
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Textos representativos de
tres paises:

1. Espafia: Antonio
Ramirez de Arellano,
Presupuestacioén de
obras (2010).

2. Reino Unido: Gavin
Tunstall, Managing the
building design process
(2000, 2006; espafiol
2009).

3. Estados Unidos: GsA,
Project estimating
requirements for the
public buildings service
P-120 (2007).

Mas adelante, se adopta un punto de vista mds amplio que
el del profesional liberal (el usado en el texto), para analizar glo-
balmente el sector y proponer algunas sugerencias de mejora.

Espaiia: La burocracia

En nuestro pais, el presupuesto se ensefia y se percibe sobre todo
como un gran sumatorio. Los aspectos mas importantes son de
orden formal y administrativo, excesivamente dependientes de
una normativa de obra ptblica que a veces lleva afios obsoleta,
y se reparte el esfuerzo de forma inversamente proporcional a

la importancia econémica de cada concepto. Por ejemplo:

— La obsesion por definir los redondeos y porque cuadren
los decimales en los precios descompuestos.
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Competencias de la materia ‘Mediciones y presupuestos’

Plan del Grado en Ingenieria de Edificacion, Universidad Europea de
Madrid, 2008.

— Conocery aplicar métodos rdpidos de obtencién de costes de
edificacién.

— Descomponer proyectos de edificacién en las unidades de
obra necesarias para su presupuestacion y contratacion.

— Describir correctamente las especificaciones de las unidades
de obra que han de figurar en el presupuesto, mediante des-
cripciones genéricas por especificaciones, o mediante solu-
ciones comerciales, en funcién de su promocién publica o
privada, entendiendo el concepto de prescriptor.

— Cuantificar las unidades de obra con los criterios de medi-
cién, métodos y grados de detalle adecuados a distintas ne-
cesidades y fases del proyecto.

— Buscar los precios adecuados a las unidades de obra, usando
referencias genéricas o productos y soluciones comerciales.

— Descomponer unidades de obra, entendiendo su estructura
y su finalidad y aplicarla en casos concretos.

— Conocer y aplicar la terminologia y la estructura de los com-
ponentes de los costes y tipos de presupuestos para obra pri-
vada y publica.

— Conocer y cuantificar con suficiente grado de detalle todos
los costes afiadidos al presupuesto de ejecucion material que
pueden ser necesarios para obtener el coste total de la edifi-
cacion.

— Localizar las fuentes de referencia digitales y tradicionales
con informacién econémica, técnica y comercial sobre uni-
dades de obra, productos y soluciones para la construccién,
entender su campo de validez, sus condiciones legales de uso
y sus limitaciones respectivas, y combinar los datos obteni-
dos en el presupuesto y otros documentos del proyecto.

— Conocer la normativa que define el contenido de los distin-
tos documentos del proyecto, entender las relaciones entre
ellos y su diferente caracter contractual.

— Redactar pliegos de condiciones para obra publica y privada.

— Utilizar los programas informéaticos de ayuda a la realizaciéon
de mediciones y presupuestos y aplicar las técnicas adecua-
das para facilitar la medicién de proyectos realizados en sis-
temas digitales de dibujo o disefio.
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La coleccion Manuales Universitarios de Edificacion
va dirigida a estudiantes y a profesionales de la cons-
truccién, como arquitectos, arquitectos técnicos e in-
genieros de edificacion, y pretende hacer una impor-
tante aportacién en los campos del aprendizaje, la
investigacién 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 promocién, la ejecucion y las nuevas tecnologfas,
la gestion de proyectos y obras, la calidad en su sen-
tido mas moderno y la organizacién del trabajo pro-
fesional.

Se ha cuidado especialmente el formato y la tipo-
grafia para facilitar asi 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 dmbito universitario. Como es tradicion
en los mejores libros de edificacién, la ilustracién
grafica es abundante, practica y sobria.

Con esta nueva coleccion, Editorial Reverté ex-
tiende al mundo de la edificacion su ya larga expe-
riencia en el campo de los libros de caracter cientifi-
co, técnico y académico.

Editorial /|AMY"
Raverte ' |



Mediciones y
presupuestos

Reimpresion 2021

Este libro tiene como objetivo fundamental ensefiar a realizar
mediciones y presupuestos tanto a los alumnos de arquitectu-
ray de ingenieria de edificacion como a los profesionales con
poca experiencia; pero no presenta los presupuestos como una
coleccion de sumatorios, sino como un acuerdo entre todos los
agentes que intervienen en la edificacién en torno a un alcan-
ce, unas prestaciones y un coste: un acuerdo que tiene que
mantenerse desde el inicio del proyecto hasta la entrega de la
[ JEFIELEGER

Este libro tiene en cuenta que una parte importante del tra-
bajo del profesional 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 son importantes y deben mantener un punto de
vista integrado; y demuestra que el presupuesto aporta valor
al proyecto y mejora la calidad de la construccion.

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 y qué es lo im-
portante; se cifie ala normativa vigente, identifica el origen de
cada criterio y reflexiona sobre el objetivo de cada tarea, en
vez de dogmatizar sobre la forma de hacerla. Esta expresa-
mente preparado como libro de texto en los sistemas de ense-
fanza promovidos por el Espacio Europeo de Educacién Su-
perior y puede ser también adecuado para el profesional que
apenas estudié estos temas en la carrera, y que cree que hay
vida mas alla de los planos.

. Editorial
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