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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

No existe una cantidad exacta sobre el Los trabajadores independientes no
costo horario en la ejecucion de un cuentan con prestaciones de ley

proyecto

Para la presentacion de honorarios se Los trabajadores independientes disponen
basan principalmente en los anos de de sus propias herramientas y deciden
experiencia, magnitud del proyecto, tiempo como y donde promover sus servicios con
invertido o % correspondiente alaobra el riesgo econdmico de perder o ganar




OBJETIVO GENERAL

@

Determinar los factores que influyen en el calculo de costo
horario en el desarrollo de un proyecto estructura para una
vivienda, e identificar un método que pueda ser aplicable.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

P>

A

Yz Los principales métodos y factores utilizados
en la determinacion de los honorarios en el
proyecto estructural en viviendas a partir de
las caracteristicas del proyecto

)

% Las diferentes metodologias que aborden el
proceso de honorarios en la ejecucion de
proyectos en distintas areas de la ingenieria
civil, para lograr orientacion y definicion del
metodo mas idoneo Y,




OBJETIVOS ESPECIFICOS

GLéi El procedimiento en |la determinacion de los
honorarios del proyecto estructural por los
Ingenieros estructuristas a nivel regional

@ Un meétodo para el calculo de los honorarios
profesionales a partir de las caracteristicas
del proyecto

/
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La Sociedad Colombiana de Ingenieros (SCI) del decreto 690 de
1976 propuso una serie de tarifas para el desarrollo de Ia
ingenieria, principalmente basadas en costos directos e indirectos
de operacion de la firma consultora, adicionandole a estos una
cantidad o factor por concepto de utilidad profesional como
contra prestacion de servicios.

Fijo diferentes sistemas de cobro segun al criterio del ingeniero
consultor, permitio que en un mismo contrato se pudieran
combinar sitemas tales como:

- Determinacion de suma fija por dia o por hora

- Costos directos

/




CONCEPTOS GENERALES

HIa, 200 Vela, 2016
I 3. Proyecto. I
Garcia, 2020 5 Wi 4. Ejecucion Raffino, 2020
I estructural. del proyecto. I
Guia PADID,
2014
1. Ingresos por 3. Costos.

honorarios.




ESTIMACION DE COSTOS

Consiste en realizar aproximaciones de cuanto costaran los recursos
necesarios para completar las actividades del proyecto. Entre estos
costos se puede mencionar: mano de obra, materiales, equipamiento,
viaticos, reservas para contingencias, intereses financieros, etc. Al
asignar los costos de cada recurso de las diferentes actividades del
proyecto, se obtendra el costo total presupuestado para cada uno de
ellos, (Lledd & Rivarola, 2007).
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CLASES DE COSTOS

Segun Soto(s.f.)

. Materias primas: fisicamente incorporados
a un cierto producto.

« Mano de obra: costos relativos al trabajo
prestado (sueldos, horas extras, pagos por
destajo).

« Especiales diversos: mantenidos para la
produccion del producto (equipos, trabajos
de terceros, etc.).

« Gastos de produccion: realizados para
las actividades productivas (servicios,
gastos para funcionamiento de oficina).

« Gastos generales administrativos:
sueldos a empleados, contribuciones
sociales.

. Gastos por comercializacion:
publicidad, movilidades, estudios, etc.

Directos

»




FACTORES PARA LA
DETERMINACION DEL COSTO
DIRECTO AL PROYECTO
ESTRUCTURAL
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AICEG, 2019

\

Segln la asociacion de ingenieros civiles estructuristas de Guanajuato 2019, (AICEG),
cuentan con distintos factores para la determinacién del horario minimo para el calculo
estructural:
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450.00

$ 290.06

$ 256.59

$ 237.78

$ 218.32

$ 203.61

$ 190.69

$ 159.75

$ 137.77

$ 127.34

$ 119.01

$ 111.69

$ 105.36

$ 100.95

500.00

550.00

600.00

650.00

700.00

750.00

800.00

850.00

900.00

950.00

1000.00

1500.00

1959.00

$ 97.03

$ 92.89

$ 89.91

$ 87.29

$ 84.75

$ 82.22

$ 79.74

$ 78.91

$ 78.11

$ 76.48

$ 74.89

$ 67.10

$ 62.85

2000.00

2500.00

3000.00

3500.00

4000.00

4500.00

5000.00

5500.00

6000.00

6500.00

7000.00

7500.00

8000.00

$ 60.51

$ 57.19

$ 54.24

$ 52.49

$ 50.90

$ 49.23

$ 47.67

$ 46.36

$ 45.16

$ 4422

$ 43.33

$ 43.01

$ 4272

8500.00

9000.00

9500.00

10000.00

15000.00

20000.00

25000.00

30000.00

35000.00

40000.00

45000.00

50000.00

55000.00

$ 4211

$ 41.53

$ 40.93

$ 40.35

$ 37.43

$ 35.26

$ 34.07

$ 33.11

$ 32.36

$ 31.73

$ 31.18

$ 30.69

$ 30.25

60000.00

65000.00

70000.00

75000.00

80000.00

85000.00

90000.00

95000.00

100000.00

150000.00

200000.00

250000.00

300000.00

$ 29.59

$ 29.50

$ 29.27

$ 28.86

$ 28.58

$ 28.32

$ 28.07

$ 27.84

$ 27.62

$ 2594

$ 24.79

$ 29.92

$ 23.25

Tabla 2. 2 modificada de AICEG 2019, en |a cual se puede observar la variabilidad que existe entre los rangos

estimados por m2.




. AICEG, 2019

TIPO DE EDIFICACION FACTOR FACTOR DE AJUSTE POR GRADO DE DIFICULTAD
T!po 1 Ins.. !Deportivas, gas.olineras, mercados y talleres 0.586 Estructura regular, en suelo duro 1.1
T!po 2 Of'c'na_s y cor_porauvos _ - — 1.000 Estructura regular, en suelo blando 1.2
Tipo 3 Naves industriales, bodegas, fabricas y cubiertas metalicas 0.488 = i o d 13
Tipo 4 Escueas, carceles, clinicas, laboratorios e iglesias 0.853 structura no regular, en suelo duro :
Hoteles, hospitales, auditorios, teatros, museos, bibliotecas, Estructura no regular, en suelo blando 1.4
comercios, restaurantes, centros culturales, edifcio de Tabla 2. 3 modificada de AICEG 2018, en la cual se puede observar los factores que
Tipo 5 estacionamiento y terminales de autobuses 0.895 se consideran para el costo del proyecto dependiendo del grado de dificultad
Tipo 6 Edificios de departamentos 0.779
Tipo 7 Casa habitacion alta &rea mayor a 250.0m2 0.842
Tipo 8 Casa habitacion media area comprendida entre 60.0- 0.697
> 720, 0m > PORCENTAJE DE REPETICION
Tipo 9 Casa habitacion de interés social &rea menor de 60.0m2 0.551 Segunda unidad 40%
Tipo 10 Cisternas y alberas, (areas de losas y muros) 0.585 Tercera unidad 30%
Tipo 1; Muros de conterllcién ylbardg . | (2)62333 Cuarta unidad 20%
Tipo 1 Puentes peatonales, incluyendo area de rampas y escaleras : - - g
Tipo 13 Puentes vehiculares 4.000 Quinta unidad en adelante 10%
Tipo 14 Revision, c9n datos de memoria y planos, 75% de la obra - Tabla 2. 4 modificada de AICEG 2019, en la cual se puede observar los
correspondiente factores que se consideran para el porcentaje de repeticion en proyectos.
. Revision, sin datos de memoria y planos, 80% de la obra
Tipo 15 . =
correspondiente
Tipo 16 Disefio de solo de cimentacion, 30% de la obra
correspondiente -

Tabla 2. 5 modificada de AICEG 2019, en la cual se puede observar los factores que se consideran al
K costo del proyecto dependiendo del tipo de edificacién que corresponda.
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ARANCEL MINIMO COLEGIO
DEPARTAMENTAL DE
ARQUITECTOS DE LA PAZ, 2014
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ARANCEL MINIMO, 2014 h

prestados

* El proyecto de arquitectura consta:
1. Estudios preliminares
2. Anteproyecto
3. Proyecto arquitectdnico

» Estudios complementarios
1. Especificaciones técnicas
2. Computo y presupuesto
3. Analisis y detalles necesarios para ejecucion de obra
4. Proyecto de especialidad

* Ejecucion de obra

\

Se estimaran los honorarios profesionales por la acumulacién de tareas a
realizar y el monto final sera la suma de los

costos de los servicios

Area 1 ARQUITECTURA

Area 4 SERVICIOS ACADEMICOS Y DE

A. Vivienda
B. Equipamiento y servicios
C. Comercio
D. Industria

A. Investifacion
B. Gestion publica y privada
C. Docencia

Area 2 URBANISMO

Area 5 EJECUCUION DE OBRAS

A. Planificacion territorial
B. Urbanizacion
C. Fraccionamiento (Division, particion, anexion)

A. Direccion de obra

B. Administracion de obra
C. Supervision de obra

D. Fiscalizacion de obras

Area 3 SERVICIOS ESPECIALIZADOS

Area OTROS SERVICIOS

A. Restauracion

B. Remodelacion

C. Paisajismo y espacios abiertos
D. Arquitectura de interiores

E. Evaluacion, peritaje y dirimicion

F. Proyecos medio ambientales

A. Consultas y asesoramientos
B. Fraccionamiento en propiedad horizontal
C. Consultorias

Tabla 2. 6 modificada del reglamento de arancel minimo
Paz.

2014, del colegio departamental de arquitectos de la




ARANCEL MINIMO, 2014

* Factor de calculo

C— CH
~IC Ec. 2.
* Costo por hora profesional
CH = V (Variable de vida) Ec.2.2

" (dias del mes)*(horas diarias)

« Determinacién del indice de calculo por m2 proyectado

M?2

= Ec.2.3
(dias del mes) = (horas diarias) C

IC

Definicion de Honorarios

» Determinacion del honorario

Honorario = m2 x FC

* Parael area 4

CH x tiempo de dedicacion

Ec.2.4

Ec.2.5
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" DESARROLLO DE METODOLOGIA

PROPUESTA ANALISIS DE PROPUESTAE
AMBITO DE DATOS IMPLANTACION DE
ESTUDIO FORMULAS
REALIZACION'Y OBTENCION DEL ELABORACION DE
APLICACION DE COSTODIRECTOE COTIZADOR PARA
ENCUESTAS INDIRECTO LA OBTENCION

_ DEL COSTO




AMBITO DE ESTUDIO

Se aplicara el estudio a un
proyecto tipo casa-
habitacion, con una
aproximacion de 600m2 de
construccion.
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PLANTA ARQUTIECTONICA

SEGUNDO NIVEL
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APLICACION DE ENCUESTAS

Anos de dedicacion al campo de la ingenieria estructural

Horas promedio al dia dedicadas al analisis y diseno de un

proyecto estructural.

Factores a contemplar para la realizacion de los
honorarios profesionales (Para la obtencion del costo

directo).

Numero de cambios permitidos dentro de los honorarios

profesionales.

Gastos indirectos mas importantes a contemplar al

momento de realizar los honorarios profesionales.




" PROPUESTA DE ECUACIONES

~

» Factor de calculo

CH
= — Ec. 2.1
FC Ta 5
PROPUESTA DE ECUACIONES

Propuesta de ecuacion para la obtencion del costo por hora
profesional, (modificacion de ec 2.2)

CH = Costo Total del Proyecto (CT) Ec.3.1

"~ (dias del mes)*(horas diarias)

CT = YCD + CI Ec.3.2
Donde:

CD= costos directos

k Cl= costos indirectos

« Determinacién del indice de célculo por m2 proyectado

M?2

N Ec.2
(dias del mes) * (horas diarias) 23

IC

* Determinacion del honorario por proyecto estructural

Honorario = m2 x FC Ec.24
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RESULTADOS DE ENCUESTAS

1. Anos de dedicacion al campo de la ingenieria estructural

40
35
30
25
%120
15
10
S18 1 "
NN =l l. 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Ingenieros Estructuristas

Figura 3.1 Grafico correspondiente a los resultados en los afios de experiencia de los Ingenieros Estructuristas.
Fuente: Elaboracion propia.




RESULTADOS DE ENCUESTAS

~

o

2. Horas promedio al dia dedicadas al analisis y disefio de un

proyecto estructural.

12

10

Horas
(] P [ (=]

=

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 17 18

15

Ingenieros Estructuristas

Figura 3.2 Grafico correspondiente a los resultados en las horas promedio dedicadas al analisis y disefio de un proyecto estructural.

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados: el numero de
horas promedio
dedicadas al calculo
estructural es de 8 horas
aproximadamente, donde
el nGmero mayor y menor
de horas dedicadas al
proyecto es de 8 y 4 horas
respectivamente.
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RESULTADOS DE ENCUESTAS

~

3. Gastos indirectos mas importantes a contemplar al
momento de realizar los honorarios profesionales.
Tipo de edificacion

Nivel solicitado de detallado de planos
(Permisos de construccidn, licitaciones, planos
de ejecucion)

Tiempo de entrega.
Tipo de terreno

Tipo de obra civil (civil, privado, religioso,
gobierno, salud, etc)

Magnitud de proyecto (m2)
Resultados con mayor impacto

A TIPO DE EDIFICACION

B. NIVEL SOLICITADO DE DETALLADO
DE PLANOS (PERMISO DE
CONSTRUCCION, LICITACIONES, . ..

C. TIEMPO DE ENTREGA
D. TIPO DE TERRENO.

E. TIPO DE OBRA (CIVIL, PRIVADO,
RELIGIOSO. GOBIERNO, SALUD. ETC)).

F. MAGNITUD DEL PROYECTO (M2). | [ l :

Figura 3.3 Grafico correspondiente los factores mas populares para la realizacion de
los honorarios profesionales en un proyecto estructural.

k Magnitud del proyecto |:> Tipo de edificacion |:> Tiempo de entrega I:>

Factores

l

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

Nivel solicitado de detallado
de planos
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. RESULTADOS DE ENCUESTAS

4. Numero de cambios permitidos dentro de los honorarios

profesionales.

1 cambio permitido

: " 1
2 cambios permitidos .2
3 cambios permitidos m3
. . m4
4 cambios permitidos .
33% ' euno
Ninguno
Resultados: segun las estadisticas el
numero de Cambios permitidos en un Figura 3.4 Grafico correspondiente al nimero de cambios de un proyecto estructural.
. .« s p Fuente: Elaboracion propia.
N proyecto sin un cobro adicional serian 2. )




RESULTADOS DE ENCUESTAS

5. Gastos indirectos mas importantes a contemplar al

GASOLINA 33.33%

momento de realizar los honorarios profesionales.

VISITAS DE OBRA (51 ES NECESARIO) 33.33%

Renta de oficina

VIATICOS

27.80%
Sueldos a colaboradores .

Gastos papeleria (ESRI LR L T 61.10%

Viaticos SUELDOS 77.80%

Visitas de obra (en caso de ser necesarias) RENTA DE OFICINA 77.80%
| | | | | | |

Gasolina 0.00% 10.00%20.00%30.00%40.00%50.00%60.00%70.00%80.00%90.00%

Figura 3.5 Grafico correspondiente a los gastos indirectos contemplados en un proyecto estructural.

Otros Fuente: Elaboracién propia.
Resultados con mayor impacto

Renta de oficina - Sueldo a colaboradores ‘ Gastos de papeleria ‘ Gasolina/ viaticos

J

/




' RESULTADOS DE COSTO DIRECTO

1. Factores del costo directo por proyecto

Resultados del costo directo por proyecto

FACTORES PARA EL COSTO DIRECTO POR PROYECTO

Nota: el factor por tipo de
edificacion y el costo/m2 se
obtiene con la implementacion
de la tabla 2.2 y 2.5 del AICEG

2019.

550.00

600.00

650.00

$ 92.89

$ 89.91

$ 87.29

Especificacion Factor
Magnitud de proyecto (Area) m” 600

Costo/ m2 $/m’ 89.912

Tipo de edificacion Tipo 7 0.842
Tiempo de entrega 3-4 semanas 1.05

Planos
Detallado de planos constructivos/
gjecucion 0.3
Total=| $ 14,308.416

2500.00

3000.00

3500.00

Tabla 3.1 correspondiente a la propuesta costo directo por proyecto estructural en vivienda

Elaboracion propia

$ 57.19

$ 54.24

$ 52.49




'RESULTADOS DE COSTO INDIRECTO

1. Estimaciones iniciales de los costos indirectos mensuales.

 Factores para el costo indirecto por proyecto:

Renta de oficina
Sueldo a colaboradores
Gastos papeleria
Gasolina/ Viaticos

* Resultados de costos indirectos para la determinacion de los honorarios

COSTOS INDIRECTOS MENSUALES
COSTO INDIRECTO ESPECIFICACION PAGO MENSUAL
Renta de oficina DICIEMBRE | $ 3,000.00
Mes

Sueldo 2 Empleados $ 16,000.00
Gastos papeleria - $ 1,800.00

Gasolina/ viaticos
= $ 2,000.00
Total=| $ 22,800.00

K Tabla 3.1 correspondiente a la propuesta costo indirectos mensuales por proyecto estructural en vivienda /

Elaboracion propia



' RESULTADOS DE ECUACIONES

* Factor de calculo « Determinacién del indice de célculo por m2 proyectado

oo G LBZTNIES e Ee.21 o 600.00 m?
e 3125 ~ (20 dias) * (8 horas)

= 3125 Ec.2.3

PROPUESTA DE ECUACIONES

Propuesta de ecuacion para la obtencion del costo por hora
profesional, (modificacion de ec 2.2)

* Determinacion del honorario por proyecto estructural

CH = $14,308.'416 +$22,800.00 _ 193.27 $/hrs Fc 3
(20 dias)*(8 horas) Honorario = m2 * FC Ec.2.4
(600.00 m? )* (61.8473)
CT = ).CD + CI Ec. 3.2
Donde: Honorario = $ 37,108.42

CD= costos directos

K Cl= costos indirectos /
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COTIZADOR DE HONORARIOS

~

Horas invertidas: 8 horas

Dias a trabajar: 24 dias

Caracteristicas para la implementacion de formulas:

APROXIMACION AL COSTO HORARIO EN PROYECTOS ESTRUCTURALES

FACTOR DE CALCULO DATOS CANTIDAD UNIDAD
Y Gastos indirectos=| $ 22,800.00 $/dias
CH X Costo directo por
FC = — proyecto=| $§ 14,308.42 $/m’
IC =| 61.84735976 . ;5
Total m™ de proyecto= 600 m’
Total de dias a trabajar= 24 dias
Val to h : .
atot costo ot Horas invertidas= 8 hrs

profesional (CH)= 193.27 $/hrs
Indice de calculo por m2 HONORARIOS ESTRUCTURALES
(I0)= 3.125
Total m” de proyecto= 600 m’
FC=| 61.84735976 -
Total de Honorarios=| $ 37,108.42 $

Tabla 3.5 correspondiente a la propuesta de cotizador de honorarios profesionales

Elaboracion propia



VALIDACION DE RESULTADOS

ARANCELES SMIE, 2020

01 UBICACION DEL PROYECTO

Tabla de tipos de edificacion - costo directo(costo/m?)

TIPO DE EFICICACION

Costo directo/ m2

VIVIENDAS
02 oD T TITCIENSd S TN B L SN BN v T T /A 1,870.56
P8 A Nt iFisahalitaciop, Medja4Asea comprendida entre 60.0 y 250.0 M2 $ 2,073.88
Tipo 3 Casa habitacion Alta. Area mayor a 250.0 M2 $ 2,207.68

Fuente: SMIE, 2020

PRODUCTO 1
03

proyecto estructural

Del costo directo unitario por a magnitud del proyecto sequido por su porcentaje por

A

A<| 50.00 60.00 " 70.00 80.00 90.00 100.00 | 150.00 | 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00 450.00
O 4 RGO JINITIs | GLrud] 3.34% | 3.23% | 3.14% 2.80% | 2.59% 2.44% 2.32% 2.23% 2.15% 2.08%
A<| 500.00 | 550.00 | 600.00 | 650.00 | 700.00 | 750.00 | 800.00 | 850.00 900.00 950.00 | 1000.00 | 1500.00 | 1959.00
=Tos V0% T h08% | 1.97% P IEBERT YA T M Y F Y61 Y .96% 1.89% 1.88% 1.87% 1.78% 1.73%
A <| 2000.00 | 2500.00 | 3000.00 | 3500.00 | 4000.00 | 4500.00 | 5000.00 | 5500.00 | 6000.90 | 6500.08aqtoyqww.GyafozsoRGEUlag000.00
%| 1.73% | 1.68% 1.64% | 1.61% 1.58% 1.56% 1.54% 1.52% 1.50%Estfucturagwgular, anasisglo dure.46% 1.45% [L.00
A <| 8500.00 | 9000.00 | 9500.00 |10000.00| 15000.00 |20000.00| 25000.00 |30000.00| 35000.0&stfugboeemlarasocielD plawdno.00 | $5000.00 [L.10
%| 1.43% | 1.42% 1.41% | 1.40% 1.33% 1.27% 1.23% 1.20% 1.17%Esttucturasivseqular 1er8ssielo dural1% 1.20J
A <[ 60000.00| 65000.00 | 70000.00 | 75000.00| 80000.00 | 85000.00 | 90000.00 |95000.00 | 100000|&3tfurs0C0BQUIR00ODSLEN RETEID.00 |300000.00[.30
%| 1.08% | 1.07% 1.06% | 1.05% 1.04% 1.03% 1.02% 1.01% 1.00% 0.94% Fuente: MIP.80%0 | 0.84%

Fuente: SMIE, 2020



_¥e  VALIDACION DE RESULTADOS >
N
ARANCELES SMIE, 2020

01 UBICACION DEL PROYECTO
Casa habitacién > 250.00 m?, tipo 3 - S2,207.68 /m?

02 ESTIMACION DEL AREA TOTAL
Magnitud del proyecto =600.00 m?

PRODUCTO 1
03 T1=(%2,207.68)*(600.00 m2)*(1.97%) = $26, 094.77

04 PRODUCTO 2
T=T *(1.20)= ( $26,094.77)*(1.20) = $31,313.7331

productol

\ J
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CONCLUSIONES h

A partir de la busqueda de informacion bibliografica para la aplicacion de algun
metodo para la determinacion de honorarios, se tomd como base la metodologia
de los Arquitectos de la Paz 2014, gracias a esto se realizd un parteaguas a la
investigacion ya que se emplimento la CD+Cl para la obtencion del CT.

Como costo directo utilizando el factor 8.42 como tipo de edificacion
correspondiente a vivienda.

A partir de las aplicacion de la encuesta se obtuvieron los factores a implementar
para costos directos al proyecto como: magnitud del proyecto, tiempo de
entrega, detallado de planos y tipo de edificacion, para costos indirectos: renta
de oficina, sueldo, gasto de papeleriay viaticos.

/




CONCLUSIONES

~

A partir de la implementacion de la metodologia propuesta el total de honorarios
profesionales corresponde a $S37,108.42, obteniendo una aproximacion al costo
horario en proyectos estructurales de vivienda de S197.27 S/hrs

Realizando una comparativa con el procedimiento de los aranceles de la SMIE
2020, se obtiene un total de $31,313.73

Obteniendo un aumento en el costo total del proyecto del 18.5%, siendo este
un numero viable parala presentacion de los honorarios profesionales.
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