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Justificacion

Segun el Decreto Supremo DS75' que define el reglamento para Contratos de
Obras Publicas, en su articulo 2 detalla lo siguiente: “Para contratar cualquier obra
debera existir previamente autorizacion de fondos y debera disponerse de bases
administrativas, bases de prevencidn de riesgos y medioambientales,
especificaciones técnicas, planos y presupuesto?, con el visto bueno de la misma

autoridad que adjudicara el contrato.” (Ministerio de Obras Publicas, 2015, pag. 1).

Para todo proyecto es fundamental contar con la informacién del costo, que sera la
base y referencia para definir el alcance del objetivo y su financiamiento para las
etapas de Disefio, Construccion, Operacién y Mantenimiento. Para una licitacion
publica de un proyecto de construccién, se considera el presupuesto oficial y oferta
econdmica por parte del Mandante y Proveedor respectivamente. Sin embargo,
para la etapa de Disefio temprano no se tiene la misma consideracion, donde el
presupuesto se obtiene una vez terminada la etapa de Disefio de Detalle, situacion
que impide contar con la informacién del costo durante el desarrollo de éste, lo que
dificulta la revision del proyecto y la toma de decisiones en funcion de la informacion

de coste segun el avance del Disefio.

Una vez terminada la etapa de Disefio y antes de iniciar el proceso de licitaciéon, se
debe definir por parte del Mandante el presupuesto oficial, que consiste en estimar
el eventual costo del proyecto para definir una referencia y comparar con los valores

presentados por los Proveedores Oferentes.

En la mayoria de los casos, el costo de un proyecto se obtiene por medio del método
unitario (Cantidad x Precio Unitario) el cual se obtiene una vez terminada la etapa
de Disefio de Detalle. Este procedimiento, provoca diferencias relevantes entre el
valor del financiamiento y el presupuesto oficial, dando como consecuencias
retrasos y valores aumentados dificil de predecir y controlar. De lo anterior, se

espera realizar un analisis de procesos y estandares sobre la estimacion de

1 https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=233103

2 https://www.chilecubica.com/estudio-costos/presupuesto/
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cantidades y costos que existen en nuestra industria para determinar qué métodos
podemos utilizar para elaborar un presupuesto desde diferentes etapas del proyecto

desarrollados con metodologia BIM3.

Introduccién

En la actualidad existen proyectos del gobierno de Chile para mejorar la
Productividad y modernizar la Industria de la Construccion a través de la
Implementacion de BIM para Proyectos Publicos. Donde en Seminarios y Charlas
de especialistas, académicos y marcas de software promueven las ventajas de
utilizar la metodologia BIM, que en una cantidad importante de charlas se presenta

el beneficio de disminuir el costo de un proyecto con el uso de modelos BIM.

En esta Tesina se espera desarrollar un analisis sobre los métodos actuales que
existen para la estimacidén de costos e integrarlos con los procesos y estandares
BIM y en relacion a los resultados obtenidos, analizar si es posible cumplir el
requerimiento del Estado para reducir los costos y sobrecostos de los proyectos

Publicos.

Este trabajo se enmarca en el analisis de los procesos y estandares* que existen

para definir el costo de un proyecto durante el ciclo de vida de éste.

Se espera mostrar la aplicacion por medio de herramientas tecnoldgicas, que
integradas con métodos de presupuestos permiten obtener informacion e
indicadores para visualizar el estado de un proyecto desde el uso de recursos,

plazos y costos.

La base conceptual utilizada en el documento, consiste en analizar un referente BIM

y su aplicacion a la teoria de costos®.

3 https://planbim.cl/bim/
4 https://www.bimthinkspace.com/2009/12/episode-13-the-bim-maturity-index.html
5 https://aprendiendoadministracion.com/teoria-general-de-costos-conceptos-y-principios-

generales/
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Patrick MacLeamy con las curvas de costos® (Macleamy, 2015) en las etapas del

ciclo de vida de un proyecto.

Objetivo general

e Analizar los métodos mas utilizados en la industria para estimar el costo de

un proyecto segun el nivel de madurez de los Modelos.

Objetivos especificos
¢ Analizar métodos de costos desde etapas tempranas.
e Integrar parametros BIM al estudio de costos.

e Aplicar Estandares y Procesos a la Estimacién de Costos.

Alcance

¢ Clasificacion de Clases de presupuestos segun AACE International.

e Aplicado a las etapas de disefio y construccion de un proyecto.

e Enmarcado a proyectos publicos desarrollados con metodologia BIM.

e Segun USO N°2 del Estandar BIM para proyectos publicos.

e Esta Tesina esta enfocada con Metodologias y Estandares asociados a la

Estimacién de Costos con Modelos BIM.

6 hitps://ingenieriaparadisfrutar.wordpress.com/2015/06/09/la-curva-de-macleamy-cuando-cuesta-
menos-construir/
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Capitulo 1: Estado actual de la industria

El costo de un proyecto es definido por el Mandante o Consultor una vez terminada
la etapa de Disefio de Detalle a través del método Unitario, que condiciona tener el
proyecto lo mas terminado posible con la finalidad de obtener las mediciones y

poder asociar un costo por cada unidad de obra.
Nota:

El método unitario consiste en multiplicar cantidades de obra por precio unitario,

obteniendo el total o importe de la Partida. Este método también es llamado pxq.
Errores mas frecuentes detectados en la elaboraciéon de presupuestos.

e Poca experiencia del equipo de estimacién de costos.

¢ Deficiente informacion de proyectos entregados por el Mandante.
e Base de datos historicos no representativos.

e Mala aplicacién de variables y parametros.

e Modelos BIM con bajo nivel de informacion.

e Falta de ltemizado y Especificaciones Técnicas detalladas.

En la mayoria de los casos, el Mandante o Consultor no cuenta con la experiencia
suficiente para desarrollar un presupuesto competitivo. Sumado a lo anterior, que
en esta etapa los proyectos presentan un nivel de informacion insuficiente en la

mayoria de los casos analizados.

El resultado obtenido se considera como presupuesto oficial, que sirve de referencia
para llamar a licitacion. Este presupuesto se realiza generalmente a partir de bases
de datos referenciales, con precios tipo, que no siempre consideran los analisis de
precios unitarios y que, en solo escasas excepciones contienen la metodologia de

trabajo y las cotizaciones de los recursos utilizados.

En este sentido, se corre el riesgo que el presupuesto oficial se encuentre muy lejos

de los valores de las ofertas entregadas por los participantes en una licitacion.



Alternativas:

1. Solicitar mayor financiamiento.
2. Abortar el proyecto.

3. Modificar el proyecto para reducir el costo.

Andlisis de Indicadores utilizados en la actualidad, para proyectos de Edificacion en

etapa de Diseino de Detalle.
e UF/m2

Entender la Estructura de Costos para Conformar un Presupuesto.

El presupuesto se conforma con enfoques de distinta naturaleza.

Para elaborar una oferta econdmica a presentar en una licitacion por parte del
Oferente Proveedor se requiere que cumpla una serie de etapas desde el estudio

hasta la presentacion al Mandante.

Tabla 1: Etapas de elaboracion de presupuesto

Etapas de Elaboracién del Presupuesto
N° Etapas Considera Presupuesto
1 Elaboracion Armado
2 Analisis Metodologia Técnico
3 Revision Deteccion
4 Ajuste Permanencia
5 Cierre Estrategia Comercial
6 Presentacion Oferta Venta

Elaboracion propia




En general, el Oferente Proveedor trasforma los datos desde el presupuesto técnico
para conformar el presupuesto de venta. Donde la presentacion de la oferta a través
de formatos exigidos por el Mandante, no representa el estudio, sino un presupuesto

comercial, que define un negocio para la empresa que espera ser adjudicada.

Nivel de madurez de un proyecto BIM en la etapa de licitacion.

Requisitos de modelado en un proyecto BIM para poder estimar el costo de un

proyecto.

En la actualidad se espera que un Modelo BIM debe contener la informacién
suficiente para extraer las mediciones y traspasarlas al ltemizado para conformar el

Presupuesto.

Histéricamente la etapa de disefio de detalle de los proyectos se termina de definir
durante la ejecucion de la obra, donde es comun tener inconsistencias de
distanciamientos normativos, choques entre elementos de diferentes
especialidades y descoordinacion en la secuencia constructiva por parte de los
diversos especialistas involucrados. En este sentido, los oferentes que determinan
el precio del proyecto en la etapa de licitacion, consideran estas variables y son
capaces de entregar una oferta econdmica sin tener la exactitud de los datos. En el
contexto de un proyecto a Suma Alzada’ y sabiendo que durante la obra se
produciran cambios y ajustes, y eventualmente produciran pérdidas y otros, con
aumentos y adicionales de obra, que puede generar un margen complementario al

definido en la etapa de licitacion, en un contexto de negocio.

De lo anterior se resume que, para estimar el costo de un proyecto no es necesario
que el modelo se encuentre totalmente terminado y libre de errores e
inconsistencias, ya que la ingenieria de costos permite hacer estimaciones de

costos bajo diferentes escenarios de informacion.

DS 75, Articulo 4, Punto 30, pagina 4.
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Capitulo 2: Marco tedrico: Estimacién temprana de costos.

Analisis grafico de curvas del costo. (Macleamy, 2015)

Se presentan las consideraciones que en general la industria de la construccién

realiza para la estimacion de costos de un proyecto a partir de modelos BIM.

Las curvas de costos de MacLeamy propone la toma de decisiones y definicion del
proyecto desde etapas tempranas, que en general se asocian antes de la
construccion, con el objetivo de evitar los cambios e indefiniciones durante la

ejecucion del proyecto, lo que puede evitar errores, aumentos de costos y plazos.

llustracién 1: Gréfico Curvas de McLeamy

@_ Ability to impact cost
and performance

Cost of design
changes

@_ Drafting-centric

workflow

(@)— BIM Workflow

Graphic originated by
Patrick MacLeamy,
| AlA f HOK

Effect / Cost / Effort

Preliminary Detailed Construction

Design Design Documentation Construction Operation

Fuente: https://ingenieriaparadisfrutar.wordpress.com/2015/06/09/la-curva-de-

macleamy-cuando-cuesta-menos-construir/
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Esfuerzo

Se sugiere definir y desarrollar el disefio, preferentemente en las etapas

Anteproyecto y Basica.

Se espera eliminar las inconsistencias y errores de disefio. Ademas de disminuir los

cambios durante el desarrollo de las obras.

Se espera que el esfuerzo esté concentrado en etapas preliminares para dar

solucion al proyecto antes de ser materializado.
Efecto

Mientras antes se resuelvan las dudas y definiciones del proyecto, mayor sera el
impacto para evitar sobrecostos, ya que, de esta forma se evitara resolver

problemas y errores durante la etapa de ejecucion.
Costo

Mientras mas se tarde en definir el disefio, solucionar conflictos y errores en el
proyecto, mayor es la posibilidad de aumentar los costos. Por lo tanto, se hace
necesario la relacién entre la solucion temprana y el valor del proyecto, entregando
mayor certeza en la estimacion de costos con respecto a los gastos que debe

realizar una empresa para materializar el proyecto.
Modalidad de Contrato

e Suma Alzada

e Serie de Precios

12



Presupuesto

Considerado como la estimacion del costo de forma anticipada a la etapa de

Construccién (desde la mirada del Contratista Proveedor Adjudicado).

llustracién 2: Aplicacion Curvas de Costos segun tipo de Contrato

INFO DE INFO DE INFO DE INFO DE INFO DE INFO DE INFO DE INFO DE
PLANIE. DISERO CCONSTRUCCIGN OPERACIGN PLANIF. DISERO CONSTRUCCION OPERACION

o¢ DA 0B oD [ m AB PM (2% o¢ DA 0B oD [55 2 AB PM [
= = = = CONST. PUESTA | GESTIONY = i = = CONST. PUESTA | GESTION Y
DISERD DISERO DISERO DISEND | COORD.DE || \o o s suir = sl DISENO DISERD DISERD piseflo | cooro.oe | o e sunr T ol

CONCEPTUAL| ANTEPROY. |  BASICO DETALLE CONST. | ONTAJE mARCHA | DELACTIVO CONCEPTUAL| ANTEPROY. |  BASICO DETALLE CONST. |\ ONTAJE marcha | peLactivo

N AN i

) P ®

Fuente: Investigacion empresa Coste SpA.

La imagen representa la informacion que recibe un Contratista Proveedor
Adjudicado y que tiene que recibir la informacion del proyecto para revisar, coordinar
y planificar la futura obra, con muy poco tiempo antes de iniciar las obras en la etapa

de Construccion.

El método unitario permite incorporar informacién detallada segun las condiciones
particulares del proyecto y la solucion de metodologia de trabajo definida por el

contratista proveedor.

Se destaca que el método unitario presenta restricciones al momento de considerar
el nivel de madurez de la informacion, ya que como el proyecto se encuentra en
desarrollo, no se cumplen las condiciones minimas para extraer las mediciones

desde el Modelo, que aun no estan definidas, ni modeladas.

Para dar soluciéon a este requerimiento, es necesario incorporar nuevos métodos
qgue no dependan solo de las variables de cantidad de informacion y de la extraccion

de mediciones desde el modelo.

13



Teoria del cambio
Se propone analisis y aplicacion de curvas del grafico de Patrick MacLeamy, el cual
es citado recurrentemente en seminarios y cursos de metodologia BIM, que muestra

el comportamiento del Esfuerzo, Efecto y Costo durante el ciclo de vida del proyecto.

Se hace mencion que el grafico de MacLeamy muestra en el eje de abscisas las
etapas, lo que se interpreta como el crecimiento de informacién segun el Estado de

Avance de los modelos (EAIM)8.

El Grafico de curvas en el ciclo de vida de un proyecto, propone como se puede
lograr una reduccion del costo evitando los cambios en la etapa de construccion®,

concentrando el esfuerzo en etapas tempranas e impactar en el costo del proyecto.

Tipos de cambio en un proyecto BIM
Con la implementacion de la metodologia BIM en el sector publico, se ha apuntado
a la reduccién de sobrecostos'?, esperando disminuir la cantidad de cambios

durante la etapa de construccion.

Para contextualizar, mostraremos diversos tipos de “Cambio” segun el tipo de

agente y etapa del ciclo vida del proyecto.

Se entiende por un “Cambio” es la alteracion y/o modificacion de la informacién

original del proyecto en cualquiera de sus etapas de disefio y construccion.

En general se entiende que un cambio genera aumentos de obra o adicionales
segun sea el caso, produciendo aumentos de plazos y costos durante la etapa de

construccion.

En relacion a lo anterior, se muestra parte de la investigacion desarrollada sobre los
cambios de un proyecto, basado en publicacion de Empresa Coste SpA

(www.coste.cl).

8 Estandar BIM para proyectos publicos, Capitulo 3, Punto 3.8, pagina 27.
9 https://revistaconstruir.com/problemas-se-pueden-evitar-al-utilizar-bim/
10 hitp://biblioteca.cche.cl/datafiles/37466-2.pdf
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Cambio sin modelar

Se produce durante la etapa de Diseno, corresponde al requerimiento por parte del
Mandante para modificar el disefio del proyecto. Genera efectos sobre el costo del
presupuesto oficial, pero no interviene el modelo 3D ya que aun no se lleva a cabo.
Este cambio es el aplicado desde etapas tempranas, donde se sugiere, se deben

realizar las definiciones del proyecto.

Esta forma de trabajo, es altamente eficiente, ya que logra un mejor resultado al
concentrar el esfuerzo en etapas preliminares, lo que permite reducir el impacto
sobre el disefio terminado, para modificarlo en reiteradas ocasiones, hasta lograr
una solucion que se encuentre en sintonia con los requerimientos técnicos vy

financieros del proyecto.

Cambio con impacto en el modelo

Se produce en etapas de disefo, especialmente basica y detalle, donde se genera
la integracion y colaboracion de diferentes especialidades. Este “Cambio” provoca
modificaciones en los Modelos 3D, donde considera el uso de recursos en hh
(esfuerzo) y tiempos adicionales en generar la correccidon y/o modificacion

necesaria.

Estas alteraciones del proyecto original provocan impactos en el costo del proyecto

y debe ser considerada en el presupuesto oficial.

Se requiere que los cambios en el modelo sean complementados con informacion
no grafica que represente las modificaciones y el estado actual del proyecto, para
que los oferentes que participen puedan elaborar su oferta con datos
representativos y consistentes entre la informacién recibida, el presupuesto y la obra

por ejecutar.

15



Cambio en informacion no grafica
Esta modificacion no tiene impacto sobre la modelacion grafica 3D, pero si la tiene

sobre la informacion no grafica, con las siguientes alternativas de informacion.

e Grafica no modelada.
e Paramétrica.
e Metodologica.

e Documental.

Estas modificaciones presentan un importante impacto en el costo del proyecto,
principalmente en las cotizaciones, ya que en general la documentacidén contiene
detalles de Especificaciones y Cartillas Técnicas de suministros, equipos y

materiales para ejecutar la futura obra.

Cambio de obra ejecutada

Se realiza en la etapa de construccion, donde parte de la obra ya se ha
materializado, lo que requiere que se realicen desarmes y/o demoliciones de obras
ejecutadas, para luego corregir el error y volver a realizar el procedimiento con la

nueva informacion.

Estos cambios no se encuentran en la informacion entregada por el Mandante, ni

tampoco en el presupuesto por parte del Proveedor durante la etapa de Licitacion.

En general, estos problemas son detectados durante el desarrollo de la obra gruesa,
lo que obliga a realizar modificaciones de las instalaciones que se ejecutan en

etapas posteriores.

Este “Cambio” tiene un fuerte impacto en plazos y costo de obra, donde es

importante analizar el grado de responsabilidad de las partes involucradas.

Donde se debe considerar la informacién documental, como el tipo de contrato,
Bases Administrativas y Decreto Supremo 75 que define el Reglamento para

Contratos de Obras Publicas.

En las Bases Administrativas existe un documento que resume los requerimientos

definidos por el Mandante llamado Anexo Complementario.
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Adicionalmente, en los formatos y entregables para presentarse a la licitacion, se

tiene documentacion Administrativa, Técnica y Econdmica.

En la parte Administrativa se debe entregar Declaracion Jurada donde el Oferente
se responsabiliza que ha revisado y validado completamente la informacién del
proyecto entregada por el Mandante y que esta total y absolutamente conforme,
donde no se tiene reparos y que su oferta considera todos los requerimientos del

proyecto.

La complicacién por parte del Oferente Proveedor que puede traer inconvenientes
en el desarrollo del proyecto, es que se hace responsable, entregando documento

Declaracion Jurada que es un requisito para participar en la licitacion.

El Oferente Proveedor entregara el documento firmado, aunque tenga dudas,
siempre tratara de adjudicarse el proyecto en un escenario de licitacion y cualquier
problema tratara de arreglarlo durante el desarrollo de la futura obra, ya con el
contrato firmado. Lo que esta en relacion con el proceso definido por el Mandante,
ya que la definicion de adjudicacién en la mayoria de los casos se define por la

variable mas significativa: El Costo de la Oferta.

Cambio de obra sin ejecutar
Modificacion de parte del proyecto en la etapa de construccién, pero que aun no se
ha ejecutado, permitiendo la correccion de la informacion sin considerar incremento

de plazos, ni costos por aumentos o adicionales de obra.

Esta alteracibn no genera sobrecostos, ya que no involucra trabajos de
construccion, sino que solo coordinacion de las partes involucradas para definir las
soluciones del proyecto, situaciones que en general se resuelven con reuniones de
obra con Especialistas, Modelador, Coordinador, jefe de oficina técnica y

Profesionales de terreno.
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Estimacion de Costos

Una forma de lograr la estimacion de costos desde etapas tempranas es en primer
término, definir el proyecto de forma anticipada, lo que trae problemas de
acumulacion de informacion dificil de procesar y administrar, por lo que esta

solucién podria eventualmente generar aun mas problemas.

Otra alternativa, es avanzar con las diferentes especialidades realizando integracién
en un ambiente colaborativo y coordinando los diferentes modelos en un espacio

comun de datos.

Como la definicion del proyecto en su etapa de disefio se termina de desarrollar
durante la etapa de construccion lo que genera muchos problemas, errores,
inconsistencias, aumentos de plazos y costos. Aparece la posibilidad de eliminar o
al menos disminuir la cantidad de errores de choques o interferencias de colisiones
por parte de las diferentes especialidades que se integran a través de un modelo

central o un formato federado.

De lo anterior, la estimacion de costos debe abordarse con diferentes enfoques, los
que deben ser definidos en el PEB por parte del Mandante para calcular el
presupuesto oficial. Que corresponde a la estimacién del valor del proyecto de forma
anticipada a la licitacidn y con un “matiz de simulacion” para estar sintonizado con

los valores que se manejan en el mercado.

Aqui aparecen una serie de problemas e inconsistencias para poder obtener el valor

referencial de costo, principalmente por la metodologia utilizada.

Actualmente, el método utilizado para la estimacion del presupuesto Oficial es el
unitario, que es un método que permite hacer un detallado analisis de costos en
relacion a las cantidades extraidas desde el modelo. Sin embargo, también requiere
que el proyecto esté con un alto nivel de terminacién, lo que dificulta su uso desde

etapas preliminares donde la informacion esta en desarrollo.

Se hace fundamental conocer la teoria de costos para poder identificar los costos y

sobrecostos de un proyecto basado en metodologia BIM.
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Formato Control de Cambios

Tabla 2: Control de cambios

Fecha | Detalle

Etapa Responsable Tipo Costo Plazo | %lnc.

Obs.

Anteproyecto

Basica

Detalle

Coordinacion

Construccion

As Built

Fuente: Investigacion empresa Coste SpA.

Fecha
Detalle

Etapa
Responsable:
Tipo

Costo

Plazo

% Incidencia :

cambio realizado.

Observacion :

Fecha que se reporta el cambio.

Partida del Presupuesto o Actividad del Cronograma
Segun EAIM

Agente que debe asumir el cambio.

Modalidad de cambio.

Valor producido por el cambio.

Tiempo de retraso producido por el cambio.

Porcentaje del costo con respecto al Costo Directo debido al

Detalle de los motivos y condiciones del cambio.
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Capitulo 3: Estandares aplicados estimacion de costos

Estandar BIM para Proyectos Publicos

Segun el Estandar BIM'', USO N°2 Estimaciones de Cantidades y Costos (Plan
BIM, 2019, pag. 53), se tiene “Proceso de utilizacion de la informacion de uno o mas
modelos BIM para extraer cantidades de componentes y materiales del proyecto vy,
en base a esta informacion, el costo de un proyecto en sus distintas etapas, siendo
mas eficiente desarrollarlo desde las etapas tempranas. Esto permite prevenir

posibles costos y tiempos adicionales por errores y/o modificaciones al proyecto”.

El estandar sugiere que las cantidades deben ser obtenidas desde el modelo y en
base a esta informacién, agregar el costo, siendo mas eficiente desarrollarlo desde
etapas tempranas, lo que aparece como una contradiccidn, ya que para obtener el
presupuesto se requiere de las Mediciones de componentes geométricos, que en
etapas tempranas aun no estan definidos y también propone aplicar el costo, donde
no se define bajo qué condiciones debe realizarse. De lo anterior, se interpreta que
el estandar sugiere el método unitario, a través de las cantidades de unidades de
obra, asigna un costo y obtiene el presupuesto del proyecto. Lo que no cumple con
el requerimiento que la industria necesita para analizar y definir los costos de un

proyecto BIM desde etapas tempranas.

Se destaca que el método unitario no es el unico para desarrollar presupuestos,

donde existen otros métodos como Sintético y Estimaciones Operativas.'?

El contrato a Suma Alzada requiere que el proyecto se encuentre con la cantidad y
calidad de informacion suficiente para estimar el costo, donde el Mandante traspasa
el riesgo al Proveedor Oferente en la etapa de licitacidon y éste lo devuelve en el

costo en la oferta al Mandante.

" Estandar BIM para proyectos publicos, Plan BIM.
2 Mediciones y Presupuestos, Fernando Valderrama, edicion 2010, editorial Reverté.

20



El Uso N°2 del Estandar BIM se muestra aplicado de forma transversal durante todo
el ciclo de vida del proyecto, no detallando métodos o procesos para determinar el
costo. Tampoco, define, ni propone protocolos de reportes o entrega de informacion

del costo entre los diferentes agentes o participantes en el proyecto.

De lo anterior, se concluye que como el Estandar tiene solo una vision general
respecto al costo de un proyecto a través del USO N°2, entonces se hace necesario
complementar con procesos y estandares aplicados para la estimacion de costos

para la etapa de disefio y Construccion de un proyecto, segun el alcance definido.

El NDI" Nivel de Informacion determina el grado de profundidad de la informacién
geométrica y no geométrica contenida entidades de un modelo BIM, segun el estado
de avance de la informacion de los modelos que se requiera. (Plan BIM, 2019, pag.
27).

El NDI para la etapa de Disefio temprano, como Anteproyecto o basica, tiene un
minimo para el tipo de Entidad, segun la tabla que relaciona las Entidades con las
Etapas del Crecimiento de la Informacion de los Modelos. (Plan BIM, 2019, pags.
64-65).

Segun el Estandar BIM para proyectos publicos, la informacién se agrupa en 25
USOS, los cuales tienen informacién paramétrica 15 TDI'* Tipo de Informacion. Que

corresponde a Grupos de datos que estan contenidos en los modelos.

'3 Grado de profundidad de la informacion contenida en los modelos, con valores entre 1y 6.
4 Grupos de datos paramétricos de los modelos, separados en 15 grupos.
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Equipo con capacidades BIM respecto de:

Se complementa las Capacidades definidas en el USO N°2 que consideran desde
el F-18 al I-27.

¢ Fundamentos de ingenieria de costos
e Capacidad de negociacion

e Analisis de partidas relevantes

e Secuencia constructiva

e Metodologia de trabajo (obra)

¢ Anadlisis de riesgos

e Uso software de Costos

Requisitos para estimar el costo de un proyecto
Basandose en el estandar BIM para proyectos publicos para estimar el costo de un
proyecto es necesario obtener las mediciones desde el o los modelos para agregar

el costo. Este procedimiento se relaciona con el método unitario que define el pxq.

Elementos que se sugiere sean incorporados al estandar para lograr un mejor

manejo y estimacion del costo de un proyecto BIM.

En general el Estandar BIM para proyectos publicos no considera un tipo de Modelo,
ni tampoco informacion particular para lograr la estimacion de cantidades y costos

a partir del modelo BIM.

Por lo que en este documento se espera presentar algunos requerimientos basicos
de modelos de informacién y procesos de extraccion de datos para elaborar el

presupuesto y desarrollar la estimacién de costos.

En la mayoria de las herramientas tecnoldgicas la integracién de los modelos con
el presupuesto solo esta en relacion a la extraccion de mediciones de los
componentes geométricos y datos paramétricos. Sin embargo, en el levantamiento
realizado no se ha detectado en ninguno de los casos la integracién de métodos o
procesos de estimacion de costes. En este sentido, se cree que las casas de

software especializado en costos solo se remiten a la obtencion de mediciones y
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dejan para el usuario la estimacion del coste. Aqui aparece el analisis del
funcionamiento histérico de la industria de la construcciéon para elaborar y, analizar
y estimar el coste de un proyecto, ya que se entiende que el BIM solo considera
hasta la primera parte, dejando especio en un marco analégico por parte del usuario

considerando el criterio y toma de decisiones.
Relevancia de TDI'® en una licitacion publica.

Un modelo considera gran cantidad de datos, que en general se toma como lo mas

importante la informacion grafica.

Esta vision de datos “visibles” de alguna manera tapa la informacion no grafica, que
se representa en los modelos principalmente a través de la informacién paramétrica,
la cual, en términos formales, el Estandar BIM para proyectos publicos los agrupa

en quince segmentos que representan la relacion con cada uno de los USO BIM.

Cada vez que se utiliza un parametro, éste debe ser leido y compartido por toda la

cadena de participantes que acceden a esta informacioén dentro de un proyecto.

Esto que parece obvio y simple, tiene un alto grado de sofisticaciéon, ya que ademas
del tema técnico, es fundamental que los diversos usuarios reconozcan y clasifiquen
esta informacién de igual forma. Por este motivo es fundamental definir un Estandar

para cada uno de los parametros utilizados.

Uso de informacion no grafica de parametros para integrar y organizar el

presupuesto y los elementos de los Modelos.

Analisis de las curvas de MacLeamy y su adaptacidn a las condiciones particulares

del proyecto.

Informes y reportes protocolares exigidos en las bases de mercado publico por el

Mandante.

Sobre el Anexo complementario.'®

5 Estandar BIM para proyectos publicos, Capitulo 3, Punto 3.24, pagina 28.
18 hitps://www.mop.cl/papel/descargables/Resolucion258 2009.PDF
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https://www.mop.cl/papel/descargables/Resolucion258_2009.PDF

Sobre el Plan de Ejecucién Pre Contrato exigido por el Mandante segun las SDI

Solicitud de Informacion.

Sobre la definicién de costo por parte del Oferente (Proveedor).

Sobre el proceso de negociacién para proyectos del sector privado.

Ejemplo del estudio de una licitacion para un proyecto bajo metodologia BIM.

La informacién que el Mandante entrega en un proceso de licitacion para
construccion corresponde a la siguiente documentacion, con la cual, los oferentes

deben revisar y preparar una oferta para postular a la adjudicacion del contrato.

Sobre el polinomio de adjudicacion y requisitos y condiciones que los oferentes

deben cumplir para participar en el proceso.

Sobre los protocolos de entrega de informacidn segun las exigencias del mandante
en el proceso de licitaciéon, definida en las Bases Administrativas y basadas en el
DS 75",

Nota:

Basado en Estandar de Clasificacion de Costos de la AACE International y

Métodos de estimacion segun empresa Coste SpA.

Analisis de informacién obtenida desde el Modelo BIM y su incidencia con

respecto al presupuesto segun el PVN (precio venta neto).
Términos de referencia (TDI) aplicadas al costo de un proyecto.

La Matriz de Informacidon de Entidades de Plan BIM, muestra los TDI en relacion a
los NDI.

Adicionalmente, se debe considerar la Tabla 10 del Estandar BIM para Proyectos

Publicos, que considera el NDI en relacion entre el EAIM y Entidades.

7 Decreto Supremo 75.
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Parametros segun la Matriz de Informacion, Plan BIM.

TDIF

Requerimientos y estimacion de costos

llustraciéon 3: Matriz de Informacién de Entidades

Planaim

Matriz de Informacién de Enfidades

Nombre Name Nombre Name Nombre Name Nombre Name Nombre Name Nombre

NDI

TDI

Caria Cancapieat et Tt el ettt Tt el et Tt o] et T Bl Tomearoal ot Tl

Fuente: Plan BIM Corfo, www.planbim.cl
Software de estimacion de costos basado en modelos BIM

e Presto, RIB Spain
e Arquimides

e Ondac Evolution
e TCQ

e Arquimides

e Primus, ACCA.
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Estdndar de Estimacion de Costos

Segun la AACE

International (American Association of Cost Engineering),

Asociacion Americana de Ingenieria de Costos, fundada originalmente como la

“Asociacion para el Mejoramiento de Ingenieria de Costos” en 1956 durante una

Junta en la Universidad de New Hampshire, Estados Unidos'®, define una

clasificacion de cinco clases de Estimacion de Costos.

Método Paramétrico

Clase | Etapa Tipo Método Avance Precision
Proyecto
5 Conceptual Estimacién Paramétrico | 0% - 2% -20% a -50%,
Anteproyecto | temprana +30% a +100%
Requisitos

Especificaciones técnicas referenciales

Cantidades de obra, solo magnitudes generales.

Calculo de recargos

Se agrega como un factor de incremento que puede ser prorrateado o considerado

de forma externa, obtenido desde datos historicos.

Variables e Indicadores (ejemplo Cesfam — Hospital)

Poblaciéon beneficiada en atencion.

e Cantidad de m2 por cama.

e Valor UF por m2 de superficie construida.

8 AACE International, Wikipedia en espafiol.

M3 hormigén por m2 de superficie
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Método Sintético

Clase | Etapa Tipo Método Avance Precision
Proyecto
4 Anteproyecto | Estimacion Preliminar | 1% - 15% -15% a -30%,
Basica temprana pXq +20% a +50%
Requisitos

Especificaciones técnicas Arquitectura (generales).

Lista de Capitulos y Partidas Obra Gruesa.

Cantidades de obra, solo magnitudes generales.

Calculo de recargos

Se agrega como un factor de incremento que puede ser prorrateado o considerado

de forma externa, obtenido desde datos historicos.
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Método Referencial

Clase | Etapa Tipo Método Avance Precision
Proyecto
3 Anteproyecto | Estimacion Preliminar | 10% - 40% | -10% a +30%
Basica temprana APU
Requisitos

Especificaciones técnicas Arquitectura y Estructuras (generales).

Lista de Capitulos y Partidas Arquitectura y Obra Gruesa.

Informacion de especialidades (generales)

Cantidades de obra, solo magnitudes generales.

Calculo de recargos

Se agrega como un factor de incremento que puede ser prorrateado o

considerado de forma externa, obtenido desde datos histoéricos.
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Método Unitario

Clase | Etapa Tipo Método Avance Precision
Proyecto
2 Detalle Presupuesto | P xQ 30% -70% |-5% a-15%
Oficial +5% a +20%
Requisitos

e Especificaciones técnicas Arquitectura y Estructuras y especialidades.

e Término de Disefo Detalles.

e Lista de Capitulos y Partidas Arquitectura (Itemizado)

¢ Definicion tipo de contrato.

¢ Informacién de especialidades

e Cantidades de obra en detalle.
Calculo de recargos

e Estimacion de costos indirectos simulados.
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Método Oferta

Clase | Etapa Tipo Método Avance Precision
Proyecto
1 Detalle Oferta PxQ 50% - 100% | -3% a -10%,
Licitacidon +3% a +15%
Requisitos

e Especificaciones técnicas Arquitectura y Estructuras y especialidades.

e Término de Disefo Detalles.

e Lista de Capitulos y Partidas Arquitectura (Itemizado)

¢ Definicion tipo de contrato.
¢ Informacién de especialidades

e Cantidades de obra en detalle.
Calculo de recargos

e Estimacién de costos indirectos y Utilidades.
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Capitulo 4: Presupuestos

Estructura de un presupuesto

Corresponde a la organizacion de la informacion del presupuesto, la que puede

estar basada en diferentes estructuras.

ltem Descripcion | Unidad Cantidad P. Unitario | P. Total

Corresponde a los campos minimos del documento ltemizado para presentar un

presupuesto.
Estructura jerarquica

e Capitulos
o Subcapitulos
» Partidas

e Recursos (Familias)
o Materiales
o Mano de Obra
o Maquinarias
o Otros

o Subcontratos

Que corresponden a las cinco (5) tipos de recursos de familias en un presupuesto.
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Métodos de Presupuestos

llustracioén 4: Tipos de Presupuestos segun EAIM

INFO DE INFO DE INFO DE
PLANIFICACION CONSTRUCCION OPERACION
DC DA DD cc CcM AB PM GM
GESTION Y
DISENO DISENO DISENO |COORD. DE M:NCLNFT&T AR PU;?TA MANTENIM.
CONCEPTUAL | ANTEPROY. DETALLE | CONST. | i e MARCHA | , gTE“LIo

Paramétrico

Sintético

Referencial

EJnitario

| Oferta

Se consideran tres (3) tipos de presupuesto para una licitacién.

e Técnico

e Comercial

e Presentacion

Ftapas de un presupuesto??

Se han definido seis etapas para desarrollar un presupuesto.

2L

Elaboracion
Analisis
Revision
Ajuste
Cierre

Presentacion

9 Fuente Investigacion empresa Coste SpA.
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Sistemas de clasificacion

Se presenta el Itemizado de la NCh1156:2018 2°la que incorpora una estructura
para considerar una organizacién de capitulos y partidas, complementando las

Especificaciones Técnicas.

Se hace notar que el Itemizado NCh1156 no considera la unidad de la partida,

dejando al usuario esta definicion.

El ltemizado debe ser compatible o tener una forma de conexién con el Modelo BIM

y la base de datos de precios referenciales.
La NCh 1156 define un itemizado estandar?’, sin definir la unidad.

Con una codificacidén que se encuentra estructurada segun:

e Seccion Una letra
o Elemento Primer par de digitos
= Titulo Segundo par de digitos

e Subtitulo  Tercer par de digitos

llustracién 5: Capitulos NCh1156

GENERALIDAD

GASTOS ADICIONALES Y OBRAS PRELIMINARES
OBRA DE HABILITACION DEL TERRENO

OBRA GRUESA

TERMINACIONES

INSTALACIONES

SISTEMAS MECANICOS DE TRANSPORTE

OBRAS DE URBANIZACION

OBRAS COMPLEMENTARIAS EN EL TERRENO PROPIO

I M m O O @ > ©

Fuente: NCh1156.

20 Norma chilena 1156, Construccion — Especificaciones técnicas — Ordenacion y designacion de
partidas.
21 ltemizado Estandar de especificaciones técnicas, proyectos de edificacion, CDT, 2018.
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Métodos generales para desarrollar presupuestos

1. Sintético
2. Unitario

3. Estimaciones operativas

El método Sintético corresponde al calculo basado en datos histéricos vy

referenciales para elaborar un presupuesto.
No tiene estructura y su valor generalmente esta asociado a objetivos.

e Coste/m2
e Coste/ numero camas Hospital
e Coste/numero de habitaciones Hotel

e Coste/numero butacas Estadio

El método Unitario esta basado en el analisis, el cual considera las exigencias del
Cliente y la metodologia de trabajo en relacién a la experiencia y los recursos

disponibles.

Requiere que el proyecto se encuentre terminado para extraer las mediciones para

agregar el costo unitario y obtener el total de la partida.

El método Pragmatico considera componentes mixtos asociados a los dos métodos

anteriores.
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Extraccion de mediciones desde un Modelo BIM

En este apartado esperamos analizar la relevancia de las mediciones obtenidas
desde un modelo BIM y en consideracion con la calidad de informacion segun el

Estado de Avance de los Modelos.

Ademas, se propone que un presupuesto para mejorar su revisidon y uso de
informacion en la etapa de construccion, es que el presupuesto de licitacidon
contenga la metodologia de trabajo, que es como una empresa resuelve el
requerimiento del Mandante para desarrollar una actividad, considerando la

experiencia y los recursos disponibles.

Por lo anterior, las mediciones no resuelven el problema completamente. Entonces
podemos entender un presupuesto como un conjunto de elementos que integrados

permite elaborar un presupuesto para presentar una oferta econémica.

Extraccion de Mediciones desde el Modelo BIM

Complementado con Bases de Datos de Analisis de Precios Unitarios con resultado

vinculado al Modelo.

Elaboracion de presupuestos desde modelos BIM

Uso de Revit y Presto

llustracién 6: Esquema Presupuesto desde un Modelo BIM

BASE DATOS
" o A

SISTEMA
EXCEL2PRESTO COSTHT CLASIFICACION

TEMIZADO EN EXTRACCION DEL
PRESTO MODELQO EN
PRESTO

DOCUMENTOS

APLICACIONES

RESULTADOS

ITEMIZADO +
CUBICACIONES +

ITEMIZADO +
MEDICIONES

INTEGRACION

Fuente: Coste SpA
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Analisis de precios unitarios

Se hace notar, que el informe analisis de precios unitarios corresponde a un informe
muy antiguo utilizado en nuestra industria de la construccion, el cual representa el
costo por unidad de la partida, conteniendo la descomposicion de los recursos a

utilizar separadas al menos en tres grupos de familias basicas.

e Materiales
e Mano de obra

e Maquinaria y equipos

Mediciones desde los Modelos BIM

CON MODELO BIM SIN MODELO BIM
MEDICIONES
CON MODELO EIM SIN MODELO BIM
REVIT FORMATO IFC OTRO FORMATO ITEMIZADO
BIM 360
COSTIT COSTIT 360 e
Y Al v
EXTRACCION EXTRACCION ITEMIZADO Y
MEDICIONES EN MEDICIONES EN MEDICIONES EN
PRESTO PRESTO PRESTO
ITEMIZADO EXCEL
APRESTO
REESTRUCTURAR
POR PARTIDAS

Fuente: Coste SpA
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Cierre de una oferta

Corresponde a la definicion del valor de la oferta a presentar, la que tiene una doble

finalidad.

e El mayor precio posible, para generar una oportunidad de negocio.

e El menor precio posible, para tener mayores posibilidades de adjudicacion.

Estudio y Presentacion a una Licitaciones Publica con Modelos BIM

Analisis de Incidencia de BIM en el costo de un proyecto.

CDh Costo Directo 73%
GG Gastos Generales 18%
ut Utilidad 9%

llustracion 7: Analisis PVN Ofertas de Licitacion Cesfam

Precio Venta Neto

Fuente: Coste SpA
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Incidencia de la informacién del Modelo BIM en el presupuesto
CDha : Costo Directo Modelado 26%

CDb : Costo Directo Sin Modelar 47%

llustracién 8: Analisis Incidencia en el costo de Modelado Cesfam

Precio Venta Neto

Fuente: Coste SpA

llustracion 9: Distribucion Gastos Generales

GASTOS GENERALES

.295.4%.3%.5%

m 2%

m COSTO DIRECTO
H11% m INDIRECTOS DE OBRA
H PERDIDA POR REAJUSTE
= FINANCIAMIENTO

B COSTO OFICINA CENTRAL
m IMPREVISTO

= UTILIDAD

Fuente: Coste SpA
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Métodos para elaborar presupuestos de proyectos BIM.

La estimacién de costos de un proyecto consiste en la definicion de la oferta
economica llevada al valor del precio sobre los servicios prestados por una empresa
constructora que ejecutara el proyecto a entera satisfaccion el Cliente segun los

requerimientos e informacion entregada.

El Oferente Proveedor considera su experiencia y conocimiento para preparar una
oferta que garantice contar con los recursos para dar solucién técnica a los

requerimientos del proyecto.
Herramientas tecnoldgicas para cubicar y estimar el costo a partir de modelos BIM.

La extraccién de mediciones corresponde a obtener el detalle de las cantidades de

unidades de los elementos y componentes modelados.

Para traspasar las mediciones desde el Modelo BIM al presupuesto es necesario
homologar los componentes desde los modelos con las partidas??, relacion que
hasta hoy no se ha definido una integracion automatizada, principalmente por no
contar con una definicion de un estandar que permita unir las estructuras y sistemas

de clasificacion de los presupuestos y la informacion de los modelos.

En general se entiende que los presupuestos es solo un numero con un enfoque
comercial que solo tienen la relacién de la cantidad de unidades geométricas y un

precio que en general se obtiene de una lista predefinida.

A mi entender, la elaboracién de un presupuesto no puede estar mas alejada del
procedimiento definido en el parrafo anterior, ya que lo relevante en la elaboracién
de un presupuesto es recoger la informaciéon y complementarla con los procesos
para definir el costo de un proyecto con el fin de determinar un precio para entregar

la oferta econdmica al mandante en el proceso de licitacion.

Entonces, un presupuesto considera informacion de distinta naturaleza.

22 NCh 1156:2018, Capitulo 3, Punto 3.7, pagina 6.
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El BIM considera informacion referida al costo.

e Grafica
e No grafica

e Documental

Donde la informacién NO grafica corresponde a:

e Grafica no modelada
e Paramétrica

e Metodoldgica

La informaciéon No BIM
Considera la informacién asociada a:

e Riesgo

o Estrategia comercial

Analisis de Gastos Generales

e Imprevistos

e Financiamiento

e Costo oficina central
e Pérdida por reajuste
e Utilidades
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Conformacion de una oferta y su presentacion formal al Cliente.
Estructura de estudio

e Costo directo
e Costos indirectos

e Gastos generales
Total Venta Neto = CD + CI + GG
Todos los elementos de gastos generales se calculan con respecto a la venta neto.
Estructura presupuesto entrega al Cliente

e Costo directo
e Gastos generales
e Utilidad

Total Venta Neto = CD + GG + UT

Los gastos generales y utilidad se presentan por separado con respecto al costo

directo.
Es posible disminuir los sobrecostos con el uso de la metodologia BIM.

El Estandar BIM para proyectos publicos a través de su USO N°2 para Estimacién
de cantidades y costos, no sugiere, profundiza o detalla métodos para llegar a los
costes basado en la informacion desde los modelos. Por lo tanto, solo se incorpora
la informacién de las mediciones geométricas desde los modelos al presupuesto,
realizando una transformacion y ajuste manual para homologar las mediciones
desde componentes y elementos de los modelos hasta las partidas del itemizado?3.
De lo anterior, se concluye que los modelos no cuentan con informacion integrada
con los presupuestos y éstos no se relacionan con los modelos mas alla de las

mediciones que estan modeladas.

23 hitps://www.minvu.cl/wp-content/uploads/2019/05/Res 7713-16062017 Itemizado-Tecnico.pdf
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Esto provoca deficiencias y errores que deben solucionarse dentro de la etapa de
construccion, ya que el Oferente Proveedor pasa a la categoria de Contratista
Proveedor solo una vez que recibe la carta de adjudicacion y firma el contrato con

el mandante.
Precios Unitarios Convenidos.

Los precios unitarios convenidos son los precios ofrecidos en la propuesta del
licitante adjudicataria, los que eventualmente podrian ser corregidos en el caso que

se aplicara el criterio de Presupuesto Compensado.?*
Extraccién de cantidades en Revit.

Obtener las mediciones desde los Modelos, que a través de la estructura de Revit?°

permite estructurar y clasificar la informacion.

Categoria

Familia

Tipo

Elemento

Esta estructura considera una estructura jerarquica de los componentes modelados

y sus parametros asociados.

De esta forma, al extraer las mediciones se puede visualizar de diferentes
configuraciones para organizar y presentar los datos, combinando informacion
geomeétrica, localizacién, parametros complementarios u otra informacion asociada

al elemento.

Esta planilla de mediciones se puede visualizar desde Revit o exportar a otra
plataforma, por ejemplo, en Excel. Lo que permite que las mediciones puedan ser
procesadas para obtener la informacion deseada. Bajo estos resultados, se puede
conectar la informacién obtenida con el presupuesto a través de las partidas del

itemizado.

24 DS 75, Articulo 4, Punto 43.
25 hitps://especialista3dd.com/familias-de-revit/

42


https://especialista3d.com/familias-de-revit/

Extraccion de cantidades con Presto

Se obtienen las mediciones bajo una estructura tipo desde Revit o archivo IFC a
Presto. Es necesario homologar con el Itemizado y su sistema de clasificacion,
teniendo el cuidado que las unidades extraidas desde el modelo coincidan con las

del presupuesto.
Desde el Modelo en Revit

e Familias
e Tipos

e Elementos
En el Presupuesto en Presto

e Capitulos
o Partidas

e Mediciones

También es posible utilizar otras formas para determinar los elementos que seran

seleccionados en el modelo Revit.

e Por Espacios
e Por Niveles
e Por sectores

e Por habitaciones

Definidos segun la informacion no grafica y paramétrica el los componentes del

modelo.
Estimaciéon de Costos

Se puede estimar el costo de un proyecto en Revit segun el Estandar BIM para

proyecto publicos.

Es posible realizar un analisis de una oferta econdmica a través de Revit.
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Es posible entregar los informes que exige el mandante a través de un software BIM

de edicion grafica.

Formatos de entrega de informacién para la presentacion de una forma, segun las

bases administrativas del proyecto y el DS 75.

e Carta oferta

e Declaracion jurada

e Programa de obra

e Flujo de caja

e Presupuesto itemizado

¢ Analisis de precios unitarios

e Detalle Gastos Generales

Lo que se ha desarrollado hasta ahora, es la generacion de recomendaciones para
elaborar el Modelo para utilizarlo en mediciones y presupuestos en cualquier fase

del proyecto.
Como estimar el costo de un proyecto a través de la Metodologia BIM.

Se analizar las sugerencias del Estandar BIM para proyectos publicos, a través del
USO N°2 de Estimaciéon de Cantidades y Costos, el cual detalla solo que las
mediciones pueden o deben ser extraidas desde los modelos, pero cuando se
refiere al costo, solo se interpreta que esta informacion debe ser incorporada, no

detallando como realizar este procedimiento.

El método que se interpreta desde el USO N°2 para la elaboracién del presupuesto
es el Método Unitario, que deriva para nuestra industria en el Método de Analisis de
Precios Unitarios, que corresponde al analisis de la cantidad de unidades de

recursos por unidad de la partida.

En este sentido, considero importante detallar este método para elaborar

presupuestos.

En general, un presupuesto se realiza cuando se cuenta con la informacion

detallada del proyecto, sin embargo, esto no siempre ocurre y se deben buscar
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métodos complementarios para poder elaborar un presupuesto bajo un rango de

seguridad al menos acotado, en funcion de un futuro negocio.

Se hace notar, que el informe analisis de precios unitarios corresponde a un informe
muy antiguo utilizado en nuestra industria de la construccién, el cual representa el
costo por unidad de la partida, conteniendo la descomposicién de los recursos a

utilizar separadas al menos en tres grupos de familias basicas.

e Materiales
e Mano de obra

e Maquinaria y equipos

Un analisis de precios unitarios tiene ciertas caracteristicas, donde se detallan

algunas de ellas.
Un precio unitario de una partida corresponde al coste de una unidad.

Este precio unitario al provenir de una descomposicion donde se consideren los

recursos necesarios para llevar a cabo el requerimiento del Cliente para “una”
unidad (Cantidad = 1) de la partida se llama analisis de precio unitario y es parte de
los informes exigidos por las bases en la entrega de una oferta por parte del
proveedor postulante en la entrega de la oferta econémica en una licitacién publica

y privada de nuestra industria.

La cantidad a nivel de partidas se llama “Cubicaciones” en Chile, “Mediciones” en

Espana y “Metrados” en Peru, “Computos” en Argentina con la misma finalidad.

Se entiende que los Proveedores (oferentes) realizan el precio unitario con
descomposicién de recursos para cada partida para tener un estudio mas detallado
y de esta forma obtener un presupuesto mas aterrizado en relacion las exigencias

del proyecto y las posibilidades y estimaciones del proveedor.

Sin embargo, en la mayoria de los casos se confunde el analisis de la elaboracién
de precios descompuestos. Ya que un analisis en la mayoria de los casos
corresponde al detallado razonamiento técnico para dar solucién al requerimiento

del Cliente en una partida en particular, lo que el Proveedor desarrolla y analiza una
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metodologia de trabajo que considera las exigencias del proyecto, experiencia y

recursos disponibles para las partidas relevantes o incidentes del proyecto.

Un error recurrente en la conceptualizacién de un analisis de precio unitario es que
resuelve el precio y la cantidad de recursos a través del rendimiento por unidad de
obra, basado en que la unidad representa el todo independiente de la cantidad total

considerada.

En este sentido, se aclara que el concepto de precio unitario debe aterrizarse a las
condiciones del presupuesto, teniendo diferentes aplicaciones y alcances segun el
tipo de agente durante el ciclo de vida del proyecto y el crecimiento de la

informacion.

Donde el precio unitario es un valor determinado por las condiciones particulares de
cantidades y rendimientos de recursos para una partida de condiciones y cantidad
conocidas. Por lo anterior, bajo el método unitario, no es posible estimar el valor de

un precio unitario, sin conocer primero la cantidad de unidades de la partida.

El método unitario presenta complicaciones e induce a errores por su naturaleza,
ya que considera la solucion para una partida en particular como si fuese un

proyecto en particular, sin considerar otras partidas en el proyecto.

Otro error del método unitario es que no comparte recursos entre diferentes
partidas, calculando los recursos necesarios para dar solucién a una sola partida y
sin aprovechar la posibilidad de compartir recursos para actividades paralelas o

simultaneas.

Estos problemas se solucionan con métodos complementarios definidos claramente
en el proceso de estimacion de costos para una licitacion, incorporando los procesos

de Revision y ajuste de un presupuesto.
Sobre la presentacion de una oferta econdmica en una licitacion publica.

Se recomienda seguir rigurosamente el procedimiento definido para cumplir todas

las etapas y tener instancias de revision y validacién de la informacion, ya que
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cualquier error de forma o fondo puede dejar fuera de bases y quedar eliminado del

proceso.

Cierre de un Presupuesto para definir una oferta econémica en un proceso de
licitacion.
Para entender como una empresa Constructora elabora un presupuesto, debemos

conocer algunos de sus procesos, los cuales definen etapas y traspaso de

informacion entre diversos departamentos y personas.
Departamento de Estudios

Es donde se desarrolla el presupuesto. En general las decisiones e informacion
determinadas por el personal designado para llevar a cabo el estudio de la licitacion
tienen un caracter de reservado y hermético, ya que los valores de cierre para la
presentacion de ofertas podrian quedar expuestos o filtrarse hacia otros

competidores.

Aqui aparecen las diversas etapas que tiene un presupuesto y que se pueden
enfocar como un conjunto de decisiones técnicas y comerciales para definir el valor

de una oferta en un proceso de licitacion.

En este sentido, es fundamental evaluar la calidad de informacion y el riesgo del
proyecto con respecto al detalle de la informacion, las exigencias del Cliente y la
modalidad de contrato, como también las posibles multas y condiciones que podrian

generar problemas durante el desarrollo de las obras.
Departamento de Abastecimiento
Considera cotizaciones y proveedores para requerimientos especificos.

En algunas ocasiones presenta gran relevancia al aportar futuros convenios o
negociaciones para lograr mejores precios de suministros o servicios de terceros o

subcontratos.

En este sentido, tiene gran importancia las negociaciones de convenios y formas de

pago en relacién a los flujos de caja y desembolsos necesarios durante la ejecuciéon
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de la futura obra y que permite contar con los recursos necesarios para garantizar

el normal desarrollo y suministro de los recursos necesarios.

La estimacion de costos desde etapas tempranas debe considerar los objetivos, la
etapa y el tipo de agente. Es este sentido, permite definir los métodos, entregables

e indicadores a obtener.

Una licitacion de determina con las ofertas que presentan los proveedores,
basandose en la informacion oficial que ha entregado el Mandante como Planos,
Modelos, Bases Administrativas y Técnicas, Itemizado, formatos, anexo
complementario entre otros y de esta manera, el oferente estudia y prepara la oferta
en costo directo considerando mediciones de cantidades y analisis de precios

unitarios.

48



Cierre de Gerencia

La gerencia tiene un factor determinante en el valor final de la oferta, ya que para

proyectos relevantes es necesario que se visualicen los riesgos, la competencia, las

caracteristicas particulares del proyecto y la situacién actual de la empresa, para

que Gerencia analice y decida el costo final de la oferta.

llustracién 10: Diagrama de Procesos Presupuesto de Licitacion
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Integracion de Informacion para Obra

Desarrollo de Integracién aplicado a Inmobiliaria y Constructora Icafal.

Considera:

e Procesos

e Tecnologia

llustracion 11: Integracion BIM en Obra
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Permite utilizar los Parametros de los Modelos BIM para relacionar la informacion

con diferentes herramientas tecnoldgicas.

Esta lamina representa unos de los objetivos del presupuesto relacionado a los
Modelos BIM, considerando la informaciéon no grafica y paramétrica que permite

clasificar y vincular diferentes requerimientos segun el desarrollo de un proyecto.
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Conclusiones

El estandar BIM para proyectos publicos considera solo una parte de los proyectos
y se espera que con el tiempo avance en la investigacion y desarrollo para poder
tener una mayor relevancia en las directrices de cémo abordar el costo de los
proyectos. Donde se hace absolutamente necesario, incorporar métodos de costos

segun estandares de ingenieria de costos.

En general, las herramientas tecnolégicas no cumplen el estandar para desarrollar
presupuestos, por lo que se considera un desarrollo de la tecnologia en relacion a
mejorar la administracion de los datos y su integracidn con los procesos de

ingenieria de costos.

La extraccion de mediciones desde Modelos BIM puede obtenerse de diferentes
formas y con distintas aplicaciones, sin embargo, el presupuesto requiere de mas
informacion relevante para la definicion de un presupuesto u oferta econdémica,
considerando especificamente informacién no grafica y que no se encuentra en los
modelos BIM. Por lo tanto, para la estimacion de costos en necesario complementar

la informacién BIM con la No BIM.

La estimacion de costos con el método unitario en etapa de Disefo de Detalle no
soluciona el problema ya que es un método tardio, que responde ante informacion

desarrollada.

Donde se propone el Método Paramétrico, integrado con variables generales segun

las condiciones particulares del proyecto en estudio.

Estos parametros pueden ser obtenidos con Procesos de Analisis de Costos desde

los Modelos BIM sin la necesidad de terminar el Disefio del Proyecto.

Para la etapa de Licitacidn, es necesario que el Mandante entregue la informacién
necesaria para la estimacion de costos por parte de los oferentes proveedores, en
este sentido, a mejor informacion se puede lograr un mejor nivel de analisis,
logrando un valor segun las exigencias del Cliente, Sin embargo, al momento de
definir el precio en la etapa de Cierre, se cambia el enfoque, desde una mirada

técnica a una comercial, por lo tanto, la oferta presenta dos consideraciones
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generales y relevantes. Un valor segun la informacion y otro valor segun el negocio,
la fusion de ambos enfoques se resume en la oferta econdmica a presentar en una
licitacidn. Donde aparece el concepto de presupuesto competitivo, que tiene bajo
valor para generar una posibilidad mayor de adjudicacién, pero al mismo tiempo
debe tener un valor lo suficientemente alto para crear una oportunidad de negocio

para la empresa.

En este sentido, hasta ahora el BIM solo participa de forma directa en el Costo
Directo de un proyecto, aportando las mediciones al presupuesto. Sin embargo, se
considera que el BIM aporta informacion relevante para la toma decisiones basado
principalmente en la integracion de los datos y asociados entre si, con modalidad
compatible o interoperable, que permite mejorar considerablemente la calidad de
informacion para que el usuario pueda analizar y tomar mejores decisiones,

logrando mayores oportunidades de negocio para la organizacion.
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Sugerencias

En general la aplicacion de estimacion de costos desde etapas tempranas, se
reduce a la etapa de construccién, sin embargo, una de las ventajas de la
metodologia BIM es contar con informacion suficiente para realizar un analisis del
costo y su impacto proyectado desde etapas preliminares de disefio para obtener el
valor de presupuesto oficial y poder contar con un comparativo que permita definir
al oferente proveedor adjudicado. Por lo tanto, se sugiere hacer seguimiento de
costos desde las primeras etapas del disefio se un proyecto, aplicando diferentes

meétodos segun el nivel de madurez de los Modelos.

Poder contar con un presupuesto desde etapas tempranas de disefo, permite
compatibilizar el avance del proyecto con los valores de financiamiento, logrando
que el proyecto se desarrolle dentro de una banda del costo, con informacion
oportuna de las posibles desviaciones y su impacto en el valor total del proyecto,

que pueden ser resueltas con la oportuna e informada toma de decisiones.
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