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. INTRODUCCION

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

Partiendo de lo anteriormente expuesto, se analizaron las
causas principales a las que se atribuyen las desviaciones en
costo, encontrando entre las primeras, estimaciones poco
realistas o exactas, razon por la que el principal objetivo de la
investigacion se enfoca en determinar lineamientos basicos
para la estimacidn de costos de proyectos arquitectonicos. La
seleccion de la disciplina de arquitectura obedece la
experiencia en la disciplina y el conocimiento de los
problemas que enfrenta el sector.

Adicionalmente, la investigacion incorpora teorias
planteadas por otros autores como resultado de la revision del
estado del arte, las cuales basan su planteamiento en la
premisa de que todos los proyectos no son iguales y por tanto
no deberian ser gestionados de la misma forma, con
procedimientos, técnicas y herramientas estandarizadas.
Durante el desarrollo, se realiza una propuesta de clasificacion
en funcién del alcance de los proyectos, proponiendo
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lineamientos para la estimacion de costos en proyectos
arquitectdnicos del sector privado en la ciudad de Cartagena
aplicados a proyectos de Ingenieria y construccion.

Il. ANTECEDENTES

En los ultimos diez afios, el incremento en el indice de
libertad de expresién y acceso a la informacién en Colombia
ha permitido evidenciar con mayor transparencia las
problematicas que se presentan en el Pais. En referencia a la
gestion de proyectos, resaltan las noticias concernientes al
incumplimiento de los presupuestos iniciales asignados a
obras de infraestructura, del sector privado y publico, siendo
estas Gltimas de mayor visibilidad, al contar con mayor
divulgacion por parte de la poblacion y los medios de
comunicacion en general. Algunos de estos casos son: La ruta
del sol, con una desviacién del 17.6% [1]; Colegios de Puerto
Gaitan, con una desviacion en el presupuesto entre 20% y 30%
[2]; La ruta del sol Il, con desviacion del 33% [3]; y en la
ciudad de Cartagena los proyectos de Reficar, Puerto Bahia y
Transcaribe cuyos costos finales estuvieron bordeando el
doble de lo anunciado inicialmente [4], [5].

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

e Efecto negativo con relacion a los estandares de calidad
para el cumplimiento de presupuesto, cuando se identifica
la insuficiencia del mismo para cubrir los costos del
proyecto.

e Pérdidas de rentabilidad de las compafiias.

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

e Quiebra. Algunas compafiias apuestan por proyectos
grandes, y durante su ejecucion se ven obligados a
incurrir en costos no contemplados inicialmente y que en
algunos casos no pueden cubrir.

Software Advice, compafiia que proporciona investigaciones

sobre aplicaciones de software para pequefias y medianas

empresas, y cuyos informes han sido utilizados por Forbes en

18" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Integration, and Alliances for a Sustainable
Development” “Hemispheric Cooperation for Competitiveness and Prosperity on a Knowledge-Based Economy”, July 27-31, 2020, Virtual Edition. 1


mailto:castillomanuelagos@
mailto:rpadron@utb.edu.co
mailto:cgualdron@utb.edu.co

repetidas ocasiones, aplicé en el afio 2013 una encuesta
durante dos meses en la industria de la construccion, para
disefio de Software de administracion de proyectos de
construccion [6]. Uno de los objetivos de la investigacién fue
la identificacion de los obstaculos que se presentan para la
gestion eficaz de los proyectos, para lo cual la firma presento a
los participantes una lista de obstaculos de construccion
comUnmente citados y les pidié que calificaran la prevalencia
de cada uno.

Con respecto a la pregunta: ;Con qué frecuencia enfrenta
los siguientes obstaculos para realizar un proyecto dentro del
presupuesto? la fig. 1 muestra en porcentaje de mayor a menor
las principales causas de sobrecosto en los proyectos.

Inaccurate initial project estimates * _
Working from incomplete design plans - _
Scope of work definition disputes - _
Uncaptured change orders - _
Missed / delayed communications - _
Materials delays / price increases . _

Insurance claims . -
Penalties for damagesl -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

l Often Occassionally B Rarely Never

Fig 1. Principales causas de sobrecostos en proyectos
Fuente: Software Bank, 2018.

Por lo anterior, y en consecuencia con los sobrecostos a
nivel mundial, nacional y local, la presente investigacion
suministrara las bases necesarias para que los directores de
proyectos del sector privado en la industria colombiana
puedan desarrollar estimaciones con los lineamentos
adecuados en funcién de la clase de proyecto, y la etapa de
estructuracion.

Los lineamientos resultantes, son estandarizados, claros y
practicos, de tal forma que se asegura su méxima aplicacion y
la minima intervencion de factores humanos como los
mencionados por [7]: optimismo, percepcion, ajuste forzado
del presupuesto, supuestos, y la memoria. De igual forma tiene
un componente basico manejado de forma sistematica, y un
componente de ambigiiedad, incertidumbre y complejidad
modelado en funcién de las caracteristicas especificas de cada
clase de proyecto, tal como lo plantea [8].

La metodologia utilizada, contempl6 el uso de encuestas,
entrevistas y un juicio de expertos con profesionales que se
desempefian en las empresas que componen el universo,
permitio el desarrollo de planteamientos y propuestas acordes
con los componentes tipicos de los proyectos que se estudian
en el sector privado colombiano, y el vocabulario y
definiciones que es del dominio los futuros usuarios de los
lineamientos.

La importancia de la presente investigacion radica en el aporte
que el resultado genera sobre la disminucion del error

humano, y el logro de estimaciones mas precisas para quienes
sigan los lineamientos, asi como el impacto positivo que esta
mejora en los proyectos genera sobre las organizaciones, sin
dejar de lado la premisa de que cada proyecto es Unico, y
mitigando esta variable con un modelo de clasificacion.

También se pretende lograr nuevos resultados en el area
sobre las técnicas y herramientas propias para una clase
especifica de proyectos, minimizando las desviaciones que
pudieran presentarse por la falta de conocimiento y/o
experiencia en el manejo de las guias, estandares y/o
lineamientos conocidos y utilizados por los profesionales de la
gestion de proyectos.

[1l. METODOS Y MATERIALES

Se presenta un marco de referencia para proyectos
privados de arquitectura en Colombia, de tal forma que se
establezcan los factores particulares que deben ser
considerados en la estimacion de costos, con base en las
caracteristicas de la disciplina (arquitectura) y la localizacion
(Colombia).

En general, un proyecto es un esfuerzo temporal que se

lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico
[9]. La Universidad de Bogot4 Jorge Tadeo Lozano [10],
afirma que “el Arquitecto puede trabajar en el campo de la
formulacién y consolidacién de un disefio, el cual se encuentra
asociado a la construccion, ampliacién, modificacion,
restauracion entre otros, de una edificacion o un grupo de
edificaciones”.
Concluimos entonces que un proyecto arquitectonico es: un
esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado Gnico de un disefio, asociado a la
construccion, ampliacion, modificacion y/o restauracion de
una edificacién o un grupo de edificaciones.

Para cualquier iniciativa que sea considerada como un
proyecto, existen factores intrinsecos que la fundamentacion
tedrica indica que deben ser considerados: alcance del
producto, alcance del proyecto, gestién del proyecto, costos
ambientales, costos legales, costos financieros, reserva para
contingencia y reserva de gestion. [11], define la estimacion
de costos como el proceso de desarrollar una aproximacion de
los recursos financieros necesarios para completar las
actividades de un proyecto.

A su vez, la suma de los costos estimados para cada
actividad o paquete de trabajo, permiten conformar el
presupuesto estimado del proyecto. La palabra aproximacion
en esta definicion sugiere una falta de exactitud, o un grado de
incertidumbre tipico, que suele ser inversamente proporcional
al grado de maduracion del proyecto, y que suele definir el
tipo de estimacion como: Nivel 1 u Orden de magnitud (-25%
+75%), Nivel dos o Estimacion presupuestal (-10% +25%) y
Nivel 3 o Estimacion definitiva (-5% +10%). Este Gltimo es
solo un ejemplo de una clasificacion de los tipos de estimacion
en funcion de su nivel de exactitud, sin embargo, es usual que
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varie en funcién del sector, pais, o de cada compafiia en
especifico.

Los multiples factores que influencian la estimacion de
costos, tales como: la definicion del alcance, la definicion del
cronograma, la definicion del plan de gestion de recursos
humanos, el analisis de riesgo, los factores ambientales, la
seleccion de la herramienta o técnica adecuada, y el factor
humano en si, hacen de este un proceso complejo, cuya
gjecucion deficiente ocasiona que los proyectos fracasen,
incluso, sin haber iniciado su ejecucion [7].

El juicio de expertos, la estimacién analoga, la estimacion
paramétrica, la estimacién ascendente y la estimacion por tres
valores, son algunas de las técnicas mas usadas para estimar
costos. Todas tienen algo en comuln, requieren de la
participacién humana para crear un prondstico que considere
los proyectos pasados, la experiencia personal y los
conocimientos y técnicas especificas de la industria. Pero el
proceso de estimacion a menudo esta sujeto a sesgos por parte
del estimador [13]. En su investigacion [13], sobre la
influencia del factor humano en el proceso de estimacion,
sostiene que en la mayoria de los casos las estimaciones
excesivamente optimistas se atribuyen al sesgo de optimismo,
refiriéndose a la inclinacién de los individuos a creer que es
mas probable que experimenten eventos favorables, y menos
propensos a experimentar eventos negativos. que otras
personas.

Una variable importante en la estimacién de costos es el
factor humano, [7] afirma que, con frecuencia, se hacen
estimaciones analizando proyectos similares y determinando
qué tan grande o pequefio es, comparado con el proyecto
anterior y con base en los recursos y el cronograma maés la
diferencia en tamafio percibido, se ajustan los recursos y el
cronograma a un nivel macro para formular un plan que se
utiliza para determinar el esfuerzo y costo total del proyecto.
Una vez que la estimacion se desarrolla y se presenta a las
partes interesadas, la estimacion del proyecto se cuestiona y,
en muchos casos, la estimacion se reduce para alinearse con
un objetivo presupuestario especifico.

Lo que comUnmente se pasa por alto, sin embargo, es la
conciliacion del alcance y las suposiciones para alinearse con
el presupuesto actualizado, lo que configura el proyecto para
los desafios una vez que la ejecucion esta en marcha [12].

En su articulo, [7] sugiere la necesidad de un enfoque
estructurado y estandarizado que reduzca el error humano
ocasionado por el optimismo, la percepcion, la ansiedad por el
logro de los objetivos que lleva a el ajuste forzado
presupuestos, los supuestos, y la mala memoria, [14] la EDT
es la demostracion mas obvia del valor de la estructuracion en
la gestion de proyectos, se reconoce como una herramienta
importante al proporcionar un medio para estructurar el
trabajo que se debe realizar para lograr los objetivos.

Oftra jerarquia comdn en la gestion de proyectos es la
estructura de desglose de costos (CBS), que de igual forma
proporciona un medio para estructurar el presupuesto
requerido para lograr los objetivos. Ambas estructuras son
independientes, aunque pueden compartir puntos comunes.

Manejar una misma estructura para la EDT y la CBS puede ser
un error conceptual que resulte en falencias en la definicion
del alcance o los componentes del costo, sin embargo, éstas
podrian ser integradas, partiendo de los componentes del
alcance y complementando con los del costo, proporcionando
una base ideal para la estimacion y conformacion del
presupuesto.

El paso inicial para lograr una buena estimacion radica en
la definicion del alcance [15], o como se menciond
anteriormente la EDT. En este sentido, la definicion de un
enfoque estandarizado para un proceso de estimacion
requeriria a su vez la definicion de una EDT y una CBS de
igual forma estandar, sin embargo, uno de los mitos y
conceptos erroneos comunes sobre los proyectos, es que todos
los proyectos son iguales y pueden usar herramientas similares
para todas las actividades [16], por tanto, la propuesta es
clasificar los proyectos de tal forma que pueda seleccionarse el
enfoque correcto para el proyecto correcto. En la investigacion
de campo realizada por [16], sobre mas de 600 proyectos, los
autores identifican que el éxito de los mismos depende en gran
parte del uso del estilo adecuado de gestién.

Autores como Crawford, Hobbs, & Turner [17], han
dedicado su investigacion a la identificacion de los sistemas
potenciales de clasificacion de proyectos, en su articulo se
resaltan los siguientes: por tamafio, complejidad vy
familiaridad; por ciclo de vida o sector; y por tipo de contrato
y términos de pago. Adicionalmente se consolidan todos los
sistemas de clasificacién como resultado de su investigacién.

De otro modo, [18] propone que hay cuatro formas
bésicas en las que podemos establecer un sistema de
clasificacion de proyectos de la siguiente manera: ubicacion
geografica; sector industrial; etapa del ciclo de vida del
proyecto; y producto del proyecto.

[19] desarrollé un sistema de clasificacion con tres clases de
proyectos orientadas exclusivamente a definir el tipo de
planeacion requerida para cada caso.

Los elementos comunes en todas estas propuestas, es que
siempre tienen un criterio de clasificacion Unico que esta
directamente relacionado con el propoésito de cada proyecto, y
esto Ultimo es propio de cada investigacion.

A. Tipo de Investigacion

Con base en el alcance de la investigacion, la presente se
define como de tipo descriptiva. La fundamentacion de los
resultados se encuentra principalmente en la revision
documental y estudio bibliogréafico, y su alcance se limita a la
descripcion del estado del arte, marco tedrico y marco de
referencia, y el uso del método inductivo para generar aportes,
conclusiones y recomendaciones a partir del anélisis y la
observacion. Las fuentes de informacion son de tipo primaria
y secundaria.

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

De los perfiles consultados, y con respecto a su profesion
base, la mayoria corresponden a ingenieros civiles con un 73%
del total de la participacion, seguido por un 20% de
arquitectos y un 7% de ingenieros industriales; con respecto a
la experiencia especifica en proyectos, la persona con menor
experiencia tiene 10 meses trabajando como Planeador de
proyectos, y la de mayor experiencia tiene 420 meses
vinculado a la gestién de proyectos y actualmente ejerce el
cargo de Gerente de construccién fig. 2.

WArquitectos  Wing. Industrial Irg. Civil |

Fig 2. Profesion de personal encuestado
Fuente: Propia

De manera general, los cargos en los que se desempefian
las personas consultadas son:
« Planeador
« Director/Lider de proyecto
« Director de disciplina civil
* Residente
» Directora administrativa y financiera
*  Sub-gerente
»  Gerente de construccion
« Director de Interventoria
»  Especialista en construccion
« Director comercial
e Lider Civil
» Coordinador de proyectos.

Las fuentes secundarias se refieren a la documentacion
consultada, de la cual se obtuvo informacion de autores
reconocidos. La investigacién bibliografica se centrd
principalmente en la consulta de papers de revistas de
investigacion recomendadas tales como los publicados en la
pagina del PMI, Science Direct, Project Management Journal

y el International Journal of Project Management; y estandares
mundialmente reconocidos de organizaciones como PMI y
AACE.

C. Muestra

El universo de la investigacién corresponde a empresas
privadas colombianas dedicadas al desarrollo de proyectos
arquitecténicos, o que participan en la ejecucién parcial del
alcance en alguna de sus fases del ciclo de vida del proyecto,
ejemplo de estas son conceptualizacién (caso de negocio),
ingenieria, construccion.

La muestra fue tomada sobre mas de 55 empleados del
tipo de compafiias que conforman el universo, los cuales
fueron seleccionadas de forma intencional segun criterio del
investigador considerando el perfil de las fuentes planteado
con anterioridad para el aseguramiento de la calidad de la
informacion, es decir, el 100% del personal considerado como
muestra, corresponde a profesionales vinculados al campo de
la gestion de proyectos en Colombia, con experiencia en
procesos estimacion de costos en proyectos.

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

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

* Entrevistas. Desarrollo de entrevistas presenciales con
profesionales del sector, haciendo uso del formulario definido
para la encuesta como guion.

*Encuestas. Desarrollo de encuestas on-line mediante el uso de
herramienta informatica especializada para su estructuracién y
recoleccidn de datos.

o Juicio de expertos. Analisis realizado con grupo de
profesionales del sector (02 profesionales en Arquitectura, 01
profesional de Ingenieria civil, y autores), en pro de lograr
definiciones, especialmente respecto a la clasificacion y la
definicién en la estructura de desglose del costo.

Como resultado se identificaron 15 clases de proyectos
arquitecténicos: Infraestructura, Viales, Vivienda,
Institucionales, Industria, Comercio, Parques/deportivos,
Centros educativos, Bioparques, Monumentos/Esculturas,
Hotelero, Salud, Urbanisticos, Restauracion, Remodelacion
(Ver Figura 3).

Con el fin de realizar una clasificacion méas precisa se
aplicé el juicio de expertos y se pregunté sobre la posible
forma de llevar todas las clases identificadas a clases menos
dispersas y mas especificas, el resultado fue la identificacion
de tres clases mayores que agrupan las clases previamente
citadas, estas son: Construccion, Remodelacion vy
Restauracion.

En la figura 3 se presentan las clases identificadas por los
entrevistados en la primera columna, y las tres clases
identificadas por los expertos marcadas con una “X”.
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La descripcion de cada una de ellas, se presentan a

continuacién:

Proyectos de construccion. Se refiere a los proyectos cuyo
alcance comprende todo el ciclo de vida de un proyecto
nuevo, es decir, desde la fase de conceptualizacion, hasta
la entrega, y se desarrolla sobre locaciones nuevas o
greenfield.

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

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

Clases resultantes juicio de
expertos
5 3
Clases propuestas en 3 © =
resultados de la encuesta | "ecuencia % 'g E
3 3 &
12 x
Viales 8 bad
Vivienda 28 bad x
Institucionales 8 = x
Industria 2 =
Comercio 8 = bad =
Parques/deportivos 12 x
Centros i 6 x x
Bioparques 1 = bad
Monumentos/Esculturas 6 = bad
Hotelero 7 x x
Salud 3 x x
Urbanisticos 7 =

Fig 3. Clasificacién de proyectos
Fuente: Propia

D. Lineamientos para Estimacion de Costos

Los resultados de las encuestas también permitieron

evidenciar que alrededor del 42% de las empresas en las que
laboran los profesionales entrevistados, no cuentan con
lineamientos claramente definidos para la estimacion de
costos ; alrededor del 36% de los procesos de estimacion son
llevados a cabo de manera individual y en casi el 20% de estas
oportunidades por alguien que no hace parte del equipo del
proyecto; adicionalmente, en casi el 30% de las ocasiones, la
estimacion se realiza por una Unica vez y no se madura en
forma proporcional con el alcance del proyecto (Ver fig. 4,5y
6), todo lo anterior en contravia a las buenas précticas citadas
en capitulos anteriores.

@ Una persona en encargada de las
estimaciones y que pertenece & un
&rea distinta a proyecios

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

@ El equigo del proyecto

@ El equipo del proyecto y los
interesaros

Fig 4. Participantes en los procesos de estimacion (resultados de
encuesta) Fuente: Propia

@ SI, el presupuesto se ajuctd a medida
que se definio el alcance

@ No, solo tuvimos una etapa para
dafiniro

Fig 5. Maduracién de los procesos de estimacion (resultados de encuesta
Fuente: Autor

@ Si, utilizamos un método diferente
dependiendo para cada etapa de
definician del alcance (conceptua
basica, detaliada)

@ Mo, utilizamos el mismo método para
todas las etapas (montecario,
ascendente, andloga, paramétrica)

Fig 6. Método de estimacidn utilizado en funcion del proceso de
maduracion de la estimacion (resultados de encuesta)
Fuente: Propia

En la siguiente seccion se despliega una propuesta de

lineamientos para la estimacion de costos de proyectos
arquitectdnicos del sector privado en la ciudad de Cartagena;
para la definicidn de los mismos, se ha realizado un anélisis de
los modelos de estimacion definidos previamente durante la
fundamentacion tedrica, con el fin de extraer de ellos los
lineamientos establecidos por los diferentes autores estudiados
anteriormente [21]. Por ende, se obtienen como lineamientos
para la estimacion de costos las siguientes etapas:

1. Definician de 2. Definicin del 3. Definleitn de 4. Definicitn de
método del aleance deance atributos aantidades
7. Definicién del 6. Definlcitn de 5. Definicitn de
"““;"M“d' o de fuentes de método de
esgos: estimacion [ —— etimacidn

10. Deseripeion de
supuestod y bases
de la estimacitn

9, Estimacitn de
cantidades

11, Validscién del
etimado

Fig 7. Definicion de método del alcance para proyectos de construccion
Fuente: Propia

IV.RESULTADOS

Una vez definido los lineamientos generales que se deben

seguir para un correcto proceso de estimacion de costos, en
esta seccién se realizan las precisiones, para las clases que
apliquen, de las particularidades de cada lineamiento segin
sea el caso.

A. Definicion de Método del Alcance (para definir WBS)

Proyecto de construccion
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Tomando las bases tedricas de la investigacion y los
resultados del juicio de expertos realizado, se propone un
método de entrega del alcance del producto organizado en un
primer nivel por disciplina, y en un segundo nivel por etapa
del proyecto.

Proyecto Disciplina Etapa

Ingenieria
o

Construccién

= B

Construccién

Fig 8. Definicion de método del alcance para proyectos de construccion
Fuente: Propia

e  Proyectos de remodelacion

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

Proyecto Disciplina Etapa

o e

Fig 9. Definicion de método del alcance para proyectos de remodelacion
Fuente: Propia

e  Proyecto de restauracion

Para el caso de los proyectos de restauracion, aplica la
misma propuesta realizada para los proyectos de
remodelacion.

B. Definicion de Atributos

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

e  Proyecto de construccion

Suelen ser los proyectos con mayor rendimiento debido a
que poseen menos limitaciones a la hora de su desarrollo.
Todo se construye desde cero. Sin embargo, para todos los
proyectos se deben considerar variaciones en los rendimientos
segln su localizaciéon geografica y época del afio, pues
factores como la cultura y el clima pueden influir directamente
sobre esta medida [20].

e  Proyectos de remodelacién

En comparacion con los proyectos de construccion,
presentan un rendimiento menor debido a las restricciones que
se puedan presentar al construir sobre instalaciones existentes,
asi como el riesgo de encontrar locaciones que necesitan ser
intervenidas para que proyecto salga adelante y que
inicialmente no se encontraban incluidas en el alcance [20].

e  Proyecto de restauracion

Dependiendo de los requerimientos de la restauracion
puede variar su rendimiento, igualando a un proyecto de
remodelacion o siendo menor, en cualquier ocasién, nunca
tendra un rendimiento igual a los proyectos de construccion.
Estos presentan las restricciones mencionadas de los proyectos
de remodelacién, ademas de una alta exigencia por cuidar los
detalles para que las apariencias sean iguales a las existentes
[20].

C. Definicién de Cantidades a ser Estimadas

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

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

D. Definicion de Método de Estimacion

Su eleccion depende del nivel de exactitud requerido para
la estimacién, por tanto, no varia en funcion del alcance del
proyecto, sino en funcion de la etapa del ciclo de vida en que
este se encuentre. De la experiencia de los autores y el juicio
de experto, se sugiere que:

* El juicio de expertos puede ser usado en cualquiera de las
etapas de proyecto, sin embargo, debe ser usada como una
herramienta de validacién de los resultados arrojados por otra.
* La estimacion analoga es recomendada para estimaciones de
orden de magnitud donde los requerimientos de precision son
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bajos y se puede estimar un valor en funcién de otro proyecto.
El grado de exactitud estd directamente influenciado con el
nivel de similitud que exista con el proyecto que se compara
(ningln proyecto es igual a otro) y la veracidad de la
informacion utilizada (validar que realmente se estan viendo
todos los costos en los que se incurrid).

» La estimacion paramétrica y estimacion por tres valores
proveen un nivel de confiabilidad en funcion de la calidad de
la informacion de entrada con que se alimentan los parametros
y probabilidades. Es indispensable ademas que los parametros
se calculen con base en los mismos componentes. Por
ejemplo, si se desea definir el valor promedio de la hora
hombre con base en los histéricos, se debe validar que los
costos sean comparables en las mismas condiciones, y no que
por ejemplo un dato contemple el valor de la hora sin
prestaciones sociales y otro con prestaciones sociales. Lo
anterior es la razon por la que muchas multinacionales tienen
una estructura de costos en la cual los costos ambientales y
legales se diferencien de los otros costos, tal y como se
planted en la CBS propuesta.

* La estimacion ascendente es un método que sirve para
estimar un componente del trabajo. El costo de cada paquete
de trabajo o actividad se calcula con el mayor nivel posible de
detalle. El costo detallado se resume posteriormente o se
“acumula” en niveles superiores para fines de reporte y
seguimiento. En general, la magnitud u otros atributos de la
actividad o del paquete de trabajo individuales influyen en el
costo y la exactitud de la estimacién ascendente de costos [9].
Por lo anterior, es el método mas recomendado para las
estimaciones finales que requieren el mayor nivel de exactitud.

E. Definicion de Fuentes de Informacion

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

F. Definicion del Equipo de Estimacion

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

G. Identificacion de Riesgos

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

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

e  Proyecto de construccion

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

e  Proyectos de remodelacion

El igual que los proyectos de construccion, presenta
riesgos asociados a la gestion ambiental, sin embargo, estos
tienen un alcance distinto consideran que usualmente solo
requieren la actualizacion de los requisitos ambientales, como
el estudio de impacto ambiental, sin embargo, durante este
proceso podrian presentarse retrasos, 0 huevos requerimientos,
gue podrian afectar el estimado.

A diferencia de los proyectos de construccion, a esta clase
no se asocian riesgos de gestidn social pues se entiende que, al
existir instalaciones construidas, todos estos han sido
superados. En adicion a los proyectos de construccion, los de
remodelacion poseen un componente adicional que debe ser
evaluado y se refiere al alcance de las demoliciones que sean
necesarias.

e  Proyecto de restauracion

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

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

H. Estimacion de Cantidades
Para este lineamiento no existe una distincion para cada
clase de proyecto, los costos se definen en funcion de las

cantidades, el método y la fuente.

I. Descripcion de Supuestos y Bases de la Estimacion
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Para este lineamiento no existe una distincion para cada
clase de proyecto. Los supuestos y las bases de estimacion son
una buena practica que debe ser llevada a cabo para cualquier
clase de proyecto.

V. CONCLUSIONES

El estudio de los fundamentos tedricos, la participacion
durante la investigacion de los profesionales del area con la
atencion a las encuestas y el juicio de expertos permitio
determinar los lineamientos basicos para la estimacién de
costos de proyectos arquitectonicos, considerando aportes
existentes de autores reconocidos, y con base en un modelo
Unico de clasificacion desarrollado usando el alcance como
criterio.

Los resultados de la investigacion permitirdn a las
comparfiias y profesionales que lo utilicen como guia, la
reduccion de errores humanos que pudieran presentarse
cuando no existen directrices claras sobre el proceso de
estimacion. No obstante, el factor humano sigue estando
presente en cada uno de los lineamientos, asi como los riesgos,
por lo que el conocimiento y la experiencia del estimador
contindan siendo factores criticos que deben ser tenidos en
cuenta al momento de asignar la persona encargada del
proceso, adicionalmente, y segin el dltimo lineamiento
definido, el factor humano siempre sera necesario para la
validacion de los resultados arrojados, incluso por
herramientas informaticas.

Determinar los factores externos e internos que
tipicamente componen los proyectos arquitecténicos en
colombiana, permiti6 identificar que de manera general los
proyectos pueden ser iguales en su estructura hasta un segundo
grado de detalle, sin embargo, su diferenciacion se presenta a
medida que se profundiza en las especificaciones de su
alcance. Como resultado de la investigacién se puede
determinar que las siguientes categorias, como primer nivel de
una CBS son aplicables a cualquier tipo de proyecto: alcance
del producto, alcance del proyecto, costos de gestion
asociados, costos ambientales, costos legales, costos
financieros y reservas de contingencia y gestion.

El desarrollo de un modelo de clasificacion permitié
estudiar las particularidades de los proyectos considerados y
establecer diferencias en su alcance, sin embargo, la
imposibilidad de llegar a un nivel mas detallado, a la vez que
se abarcaban todas las iniciativas posibles de arquitectura en el
Pais, solo permitio la identificacion de tres aspectos de la CBS
que varian en funcion de las clases: Inclusion de actividades
de demolicion, gestion ambiental y gestion social.

Conocer las opiniones de los profesionales del sector
sobre las formas en las que pueden clasificarse los proyectos,
fue importante para el desarrollo de un contenido acorde con
los conceptos y terminologia que los futuros usuarios de los
lineamientos dominan, de igual forma, las entrevistas y el
juicio de expertos con los profesionales de mayor rango fueron
cruciales para la definicion de las clases definitivas, pero sobre
todo para la definiciébn de los contenidos basicos de la

estructura de desglose de costos en funcién de cada clase,
aspecto que solo podia haber sido definido de esta forma pues,
los componentes de cada categoria definida varian en funcién
de la especialidad (arquitectura), el sector (privado), y la
locacion (Colombia), razén por la que estos perfiles en
especifico eran necesarios para el cumplimiento del objetivo.

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

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

VI. RECOMENDACIONES

Explorar sobre otras formas de clasificar los proyectos
arquitectdnicos en Colombia, de tal forma que el modelo
permita una mayor diferenciacién entre los mismos y por ende
una mayor individualizacion de los lineamientos.

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

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

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

Estandarizar los lineamientos para cada compafiia, de tal
forma que las estimaciones sean comparables para cada clase
de proyecto, permitiendo con el tiempo generar indicadores
que faciliten el desarrollo de estimaciones paramétricas con
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