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INTRODUCCION

La construccion en general es un proceso productivo y como tal, conlleva una serie de
variables dentro de las cuales se enmarca, entre otros, el costo, el programa de inversion y el
programa de ejecucion de los materiales y sistemas constructivos de la edificacion a realizarse.

Este trabajo pretende plantear un esquema general de costos de construccidon, pero
principalmente presentar una guia para analizar los costos de construcciones cubiertas de grandes
luces, como bodegas, hangares, edificaciones deportivas y ofras que cubran grandes luces que
tengan como comun material constructivo el acero.

Dentro del pensum de estudio para la obtencidon del grado Académico de Licenciado en
Arqguitectura se adqguieren conocimientos para la integracion de presupuestos y asi poder estimar el
valor econdmico que pueda presentar un diseno o solucidon arquitectdnica que se quiera realizar.

El andlisis de los costos para cualquier tipo de construccidn es un balance entre diseno, planos,
especificaciones y cuantificaciones de la obra y el resultado es un presupuesto, el cual como su
nombre lo indica, presupone una cantidad estimada en dinero que se necesita invertir, es importante
que fodos los elementos de balance mencionados anteriormente sean expresados lo mds claro
posible, para que al momento de analizarlos se tenga el mayor niUmero de elementos de juicio para
lograr una mayor exactitud en la estimacion de los mismos.

Al tener toda la informacién en planos y especificaciones se inicia el proceso de andlisis, para
la integracidén de un presupuesto y en esta etapa entran otfros elementos como son: las técnicas
constructivas, el fiempo de ejecucion, el equipo a utilizarse, la infraestructura, los materiales, la mano
de obra y ofros.
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Como se puede apreciar en el andlisis de costos y presupuestos intervienen una serie de
factores, como en cualquier proceso productivo, pero saber identificarlos y ordenarlos es lo que
puede ser determinante para que el resultado final sea el mds acertado.

Como se expresod al inicio, este trabajo pretende identificar estos factores para integrar el costo
de una obra y en especial los factores que intervienen para llegar a determinar el costo de una
estructura metdlica.

No se pretende mostrar un costo con un valor determinado (Quetzales por metros cuadrados o metros
lineales), ya que el valor puede variar con el tiempo, dependiendo de los precios de los factores que
intervienen, sino el método para determinar el precio.
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OBJETIVOS:

GENERAL:

» |dentificar las variables determinantes del cdlculo y presupuesto de una estructura de acero
como cerramiento horizontal y vertical de una edificacién

ESPECIFICOS:

» Presentar una guia para el cdlculo de costos de estructuras de acero que sirvan de
referencia prdctica para estudiantes y profesionales de la Arquitectura.

« Cuantificar y enumerar los diferentes elementos necesarios para una estructura de acero
tomando en cuenta sus elementos de conformacioén, cimentacion y union.

» Diferenciar los elementos empleados en la construccion de una estructura de acero y los
diferentes materiales que se pueden utilizar.
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JUSTIFICACION:

Tanto los estudiantes de Arquitectura, como los profesionales mismos, carecen de una guia para
poder estimar y calcular los costos de una estructura de acero, razéon por la cual se depende de las
cotizaciones directas de los proveedores, con lo cual el costo es resultado de la oferta de los
fabricantes y no del cdlculo real de parte del planificador.

Asimismo, el cdlculo de costos, tanto a nivel de la integracidon en detalle, como a nivel de la
estimacion de costos preliminares, servird de base para replantear soluciones arquitectdnicas,
permitiendo estimar la factibilidad financiera de una propuesta determinada y no esperar hasta que
la planificaciéon esté concluida.

Existe una marcada tendencia por utilizar sistemas constructivos utilizando el acero, razéon por la
que éste estudio podria contribuir en gran forma para realizar cdlculo y cuantificacion de este tipo de
construcciones.
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ALCANCES:

El presente documento muestra la informacién bdsica para el cdlculo y costo de estructuras de
acero, no pretende ser una guia para el cdlculo estructural. Se circunscribe al presupuesto de los
materiales y mano de obra, los cuales determinan los costos directos e indirectos de los diferentes
renglones de una estructura metdlica. También permite calcular costos por dreas y volimenes para
lograr un costo estimativo.



CUANTIFICACION Y COSTO DE LAS ;
ESTRUCTURAS DE ACERO EN LA CONSTRUCCION

LUIS NAPOLEON PONCE SANTA CRUZ

'CAPITULO 1.
2ALIDADES



LUIS NAPOLEON PONCE SANTA CRUZ

CUANTIFICACION Y COSTO DE LAS 5
ESTRUCTURAS DE ACERO EN LA CONSTRUCCION

1.1 LOS COSTOS EN LA CONSTRUCCION

El costo es un término que se utiliza para darle
un valor a determinado proceso productivo y se
compone de una serie de recursos, dependiendo
de la manera en que se ejecuta la obra, que
sumados da como resultado el valor econdmico
con gue hay que contar para la ejecucion de la
obra.

Entre mas informacion se tenga para integrar
un costo, éste se acercard mads a la realidad, por lo
que la informacién debe ser relacionada
directamente con el costo que se estd integrando,
ya que por ejemplo, no interesa el precio del
cemento, para la integracién de costo de una
puerta de madera.

Cuando se refiere a la palabra costo, es
también importante definir que es la suma de todas
las variables que intervienen directamente en el
proceso productivo y hay que hacer la diferencia
entre el costo directo y costo indirecto, ya que la
suma de los dos conforman el precio que en
realidad es el valor final que se refleja en una
oferta.

En este trabajo de tesis, se presentardn y
definirdn estos términos mds adelante, para que

quede claro el proceso de integracion del valor
final de la obra.

Cualquier renglon a trabajar en construccion
se puede costear siempre y cuando se tenga el
criterio de escoger las variables que se utilizardn
para la infegracion del mismo. Estas variables son
diferentes, segun el método constructivo y la forma
de administrar el proyecto en construccion y es por
esto que varias empresas pueden ofrecer precios
diferentes para la construccidn de una misma obra.

Pero estos costos deben estar dentro de un
rango razonable y si no es asi, existen varias razones
que los pueden alterar significativamente.

Entre estas razones, las mds comunes son:

e Planos poco detallados

» Especificaciones deficientes o ambiguas

e Errores aritméticos

« Interpretacién equivocada en planos vy

especificaciones

e Los métodos constructivos a utilizar

Por eso, es necesario que tanto los planos como
las especificaciones de consfruccion sean lo mas
detallado y claro posible, esto evita que la persona
que estd integrando el costo, baje
considerablemente su variable de imprevistos.
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Esta variable de imprevistos, es importante, ya
qgue entre mds dudas se tengan al interpretar un
plano o una especificaciéon, su valor aumenta por
el temor que al momento de estar ejecutando la
obra se encuentren diferencias por no tomar en
cuenta materiales o procedimientos que no
estaban claramente especificados.

Por regla general, cuando se estdn desglosando
las cantidades de trabajo para la integracion de un
presupuesto, las cantidades que se estiman casi
nunca son mayores de las que realmente se
ejecutan, por lo que siempre es necesario dejar un
porcentaje de imprevistos.

1.2 TIPOS DE COSTOS

Existen dos tipos de costos para la integracion
de un presupuesto; los costos directos y los costos
indirectos, la suma de éstos dos, forman el precio
unitario, el cual multiplicado por una cantidad de
trabajo estimada para ejecutar, da un valor total
de un rengldn de trabagjo.

La suma de los valores de los diferentes
renglones de trabajo lleva al precio total de la obra
a ejecutar. Esto quiere decir, que la base para la
integraciéon de un presupuesto estd en los costos
iniciales.

1.2.1 LOS COSTOS INDIRECTOS

Como costos indirectos podemos senalar
aguellos gastos que no estdn directamente
aplicados a la produccidbn de un objeto
determinado.

Esto significa que no se toman en cuenta
dentro de los gastos administrativos de la
organizaciéon de una empresa constructora, gastos
de supervision, comisiones de venta, gastos de
capacitacion, publicidad, impuestos,
financiamiento, utilidades, fransportes,
construcciones  provisionales, comunicaciones,
seguros, fianzas, confratos y todos los costos que
no estén ligados directamente al proceso
constructivo.

Estos costos indirectos pueden agruparse en
dos grandes rubros, segin la organizacion de la
empresa:

A. Costos indirectos de operacion
B. Costos indirectos de obra

A. COSTOS INDIRECTOS DE OPERACION:
En estos se incluyen los gastos que se realicen

para el adecuado funcionamiento de las oficinas
Central-Administrativas, y se dividen asi:
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PERSONAL ADMINISTRATIVO:

Incluye al personal que labora en oficinas
centrales, en los diferentes departamentos en
que esté dividida la empresa, incluyendo sus
prestaciones laborales.

ALQUILERES Y EQUIPO:

Incluye los gastos necesarios para el
funcionamiento de las Oficinas Centrales tales
como: local, compra de equipo, depreciacion
de equipo de comunicaciones, energia
eléctrica, gastos de mantenimiento de local,
vehiculos asignados a las oficinas centrales vy
servicios.

INSUMOS:

En este rubro se incluyen todos los articulos de
consumo que el personal necesite para cumplir
con sus funciones, tales como: papeleria, copias,
combustibles, lubricantes, articulos de limpieza,
pasajes, atencién a clientes y empleados.

IMPUESTOS Y SEGUROS:

Son aquellos gastos que fiene que realizar la
empresa  para cumplir con todas = sus
obligaciones, ante el fisco, el seguro social,
pagos a asociaciones o cdmaras en que esté
inscrita, IRTRA, INTECAP, asi como algin seguro
con que se cuente en caso de siniestro.

CAPACITACION Y PUBLICIDAD:

En estos gastos se incluyen todos los relacionados
con la capacitacidon del personal tanto
administrativo como técnico con el objetivo de
mejorar el funcionamiento de la empresa, asi
como los gastos para publicidad y promocién de
la imagen de la misma.

B. COSTOS INDIRECTOS DE OBRA:

Dentro de estos costos se incluyen los que son

especificos de una obra y se agrupan asi:

GASTOS ADMINISTRATIVOS:

Son los gastos que se redlizan para el
funcionamiento administrativo de cada obra en
particular e incluyen gastos de contratacion,
flanzas, seguros, pago de rentas, personal
administrativo, vehiculos asignados a la obra,
pago de supervisores, encargados, contadores,
bodegueros, guardianes, secretarias, vehiculos y
mantenimiento.

INSUMOS:

Se incluyen todos los articulos consumibles que el
personal de la obra necesite para cumplir con
todas sus funciones, tfales como: papeleria,
combustibles, lubricantes, pasajes, atencidn a
clientes, efc.
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e CONSTRUCCIONES PROVISIONALES:
En estos gastos se incluyen las construcciones de
bodega de materiales o campamento de obrq,
comedores, servicios sanitarios, accesos a mano
de obra, muros perimetfrales e instalaciones
eléctricas.

« COMUNICACIONES Y EQUIPO:
Incluye gastos de comunicacién que se generen
directamente en la obra, asi como vigjes vy fletes
que se redlicen para el funcionamiento de la
misma, ya sea para comunicacion con oficinas
cenfrales, como para compras varias y
mantenimiento.

En sintesis la suma de los costos indirectos de
operacion y los costos indirectos de obra, forman
los costos indirectos del proyecto.

Para el caso de los costos indirectos de
operacién se designard un porcentaje de acuerdo
al fiempo y al monto del contrato para que
determinada obra, no cargue con todos los gastos
si fuera el caso que se tuvieran varias obras en
construccién al mismo tiempo.

Los costos de obra, serdn cargados en su
totalidad a la obra que los genere.

Por lo que puedo deducir que el costo puede
ser de la siguiente forma formulado:

COSTO

INDIRECTO = % “X” de gastos
totales de operacidén
de la empresa

o

gastos indirectos de obra

El costo indirecto es un valor que si la
empresa estd bien organizada, es facil de obtener
y representa parte importante del valor total de la
obra.

1.2.2 LOS COSTOS DIRECTOS

El costo Directo, es el resultado de la suma de
los materiales, equipo y la mano de obra con sus
prestaciones, que estdn involucradas en cada
renglobn de frabajo a ejecutarse durante el
desarrollo de |la obra.

Entre las variables en estos costos, se tiene el
valor de los materiales, el valor del equipo vy el valor
de la mano de obra, dado a las cantidades de
tiempo en el caso del equipo y la mano de obrag,
pero fambién de volumen y cantidad en el caso de
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los materiales, considerar

constanfte.

se pueden como

Tomando como ejemplo una fundicion de
concreto, el costo directo es la suma de los
materiales (cemento, arena, piedrin, madera para
formaleta, aditivos, etc.) y la mano de obra a
utilizarse con sus respectivas prestaciones (albaniles
y ayudantes).

Como se observa para cada rengldn que se
ejecute se tienen que usar por lo menos dos de los
tres elementos enumerados vy si se logra tener un
control estadistico dentro de la empresa de todos
los frabajos ejecutados, se puede contar con un
banco de datos que facilite la integracion de un
presupuesto, ya que los rendimientos de mano de
obras son los md&s dificiles de valorizar.

Para llegar a integrar un presupuesto que sea
lo mds confiable posible es necesario contar con un
juego de planos con especificaciones claras y
precisas para la adecuada ejecucion de los
trabagjos.

Esto es necesario, tanto en la integracion del
presupuesto, como durante la realizacion de los
trabajos en obra, ya que entre mds informacion se
tenga, se tendrdn menos dudas respecto a
medidas, cantidades y forma de ejecutarlos, con lo
que se obtendrd una mayor aproximacién al costo

en cuestion. Las mejores especificaciones son
aquellas que indican el proceso constructivo para
obtener la totalidad requerida.

Oftro dato importante para la integracion de
un presupuesto es la cuantificacion de las
canfidades de trabajo y éstas deben ser obtenidas
de los planos de construccidon, es también
importante asignarles una unidad de medida que
sea acorde a lo que se va a ejecutar ya seaq, por
ejemplo, si vamos a cuantificar acero de refuerzo
no es posible que le asignemos una unidad de
medida como el metro cubico, sino una unidad de
media que podamos fdcilmente identificar para
este material, como puede ser el peso o las
longitudes.

En algunos casos aparecen en las cantidades
a presupuestar, la palabra “global”, pero para
llegar a un costo unitario para esa unidad de
medida, es necesario conocer las cantidades de
los diferentes componentes que la integran, lo
correcto es desglosar ese ‘global” en cada
componente y asignarle un precio unitario a cada
una, esto ayudard también a poder revisar las
cantidades de trabajo realmente ejecutadas.

Las cuantificaciones deben tener también un
orden para integrar el presupuesto y ese orden
debe ser acorde al proceso constructivo de la
edificacion, no es loégico que un presupuesto se
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empiece a integrar por los Ultimos trabajos a
ejecutarse y dejar de Ultimo lo primero que se
gjecute, por ejemplo, empezar por acabados o
instalaciones  especiales y  finalizarlo  con
excavaciones.

Un esquema general de rubros de frabajo para
la ejecucién de obra es:

« TRABAJOS PRELIMINARES:
o LIMPIEZA Y CHAPEO
o TRAZO
o NIVELACION
« CIMENTACION:
EXCAVACION PARA CIMIENTOS
TRAZO DEL DRENAJE
CONSTRUCCION DEL DRENAJE
CONSTRUCCION DE REGISTROS
o CONSTRUCCION DE CIMIENTOS
« CERRAMIENTO VERTICAL (MUROS):
o LEVANTADO DE MURO
o CONSTRUCCION DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES (COLUMNAS,
MOCHETAS Y SOLERAS)
o CERRAMIENTOS
«  CERRAMIENTO HORIZONTAL (LOSAS):
o VIGAS DE AMARRE
o ESTRUCTURA DE LA LOSA
o FUNDICION DE LA LOSA
o GRADAS Y RAMPAS
o PUERTAS Y VENTANAS:

o
o
o
o

INSTALACIONES:
o INST. HIDRAULICA
o INST. ELECTRICA
« ACABADO Y PINTURA
« INSTALACIONES ESPECIALES
« OBRA EXTERIOR

Por lo anterior, se sugiere que el presupuesto
esté efectuado en partidas congruentes para
poder llevar un mejor control de las mismas.

Es necesario, pero esto se adquiere con la
experiencia, realizar revisiones paramétricas por lo
menos en los renglones que mMdAds pesan en un
presupuesto, esto significa que existen pardmetros
que se pueden manejar como lo son relaciones
enfre cantidad de acero por metro cubico de
concreto, cantidad de madera para formaleta por
metro cuadrado de muros o precio aproximado por
metro cuadrado de construccion.

Realizado este tipo de revisiones, se pueden
detectar errores que pueden influr de forma
significativa en la presentacion de un presupuesto.

Es importante también, realizar cuadros de
desglose de materiales, mano de obra y equipo,
por cada rengldn de trabagjo, esto servird para
llevar un control de consumos y variaciones en los
precios de los materiales ademds de poder realizar
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una revision de formula de sobre costos si fuera
necesario.

Como se expresd en un principio este trabajo
no estd enfocado al andlisis de costos de obra civil,
por lo que no se entrard en detalle para el cdlculo
de precios unitarios, ni féormulas con proporciones
para la integracion de los mismos.

Por consiguiente, teniendo el concepto
general de lo que son los costos indirectos y los
costos directos se pasa a lo que es integrar el
precio.

1.3 EL PRECIO

Se llama precio en un presupuesto a la suma
del costo indirecto, md&s el costo directo de cada
uno de los renglones.

Esto significa que le costo directo es casi
igual, para todas las empresas que integren un
presupuesto con los precios de materiales de
mercado y los rendimientos de mano de obra vy
equipo que se maneje en el lugar.

Lo que en realidad hace la diferencia en el
precio es:

« Elingenio o tecnologia que tenga la empresa
constructora en el diseno de los sistemas
constfructivos, secuencias l6gicas de trabajo y
Uso racional de sus recursos.

« Eltiempo de ejecucion de la obra.

« La integracidn de los costos indirectos, ya
que estos deben significar un porcentaje que
influya considerablemente en el precio final.

La forma mds simple para integrar el precio es la
siguiente:

Suma de todos los costos indirectos = %
Suma de todos los costos directos
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Cada uno de los costos indirectos x (1+%) = Precio
de cada rengldén del presupuesto.

Ejemplo:

Suma de Costos Indirectos = Q. 50,000.00

Suma de Costos Directos = Q.185,000.00 0.27

Asi, si el costo unitario de cimiento en 40
Q/ml, el precio unitario serd 40.00 Q/ml x 1.27 =
50.80 Q/ml, este precio unitario multiplicado por
cantfidad de trabajo a ejecutar, nos dard el precio
total del renglon ofertado.

Es conveniente, para que no se vaya a
olvidar o repetir, aplicar el valor del IVA al final y
trabajar todos los precios de los materiales y equipo
sin este impuesto para aplicarlo cuando ya se
integre el precio.

Si la utilidad estd considerada dentro de los
costos indirectos, ésta solo estard afectando a los
costos directos, entonces serd politica de la
empresa definir donde se va a aplicar, si en los
costos indirectos o en el precio final.
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Existen varios métodos para poder integrar el
precio de una edificacion, desde el mds sencillo
como integrar por volUmenes o metros cuadrados,
hasta los que se adapten, esto no importa, siempre
y cuando se llegue a un valor lo mdés apegado a la
realidad.

2.1 METODO POR METRO CUADRADO

Como se expresd anteriormente,
aparentemente, es éste el método mds sencillo
para integrar un presupuesto y por ser de
integraciéon rapida, estd de mds, afirmar que es el
menos exacto, pero no es tan sencillo como
aparenta, ya que sus valores se basan en datos
estadisticos, mucha experiencia y observacion de
quien interpreta datos.

Se oyen expresiones como: “El costo del
metro cuadrado de esa construccion puede ser de
fantos queftzales”, pero, ese metfro cuadrado
conlleva una serie de variables, desde las dreas de
los diferentes ambientes, pasando por el tipo de
materiales utilizados en sus muros y cubiertas, hasta
el tipo de acabados empleados, ya que azulegjos,
pisos, closets, griferia, influyen en los valores finales
de la construccion.

La integracion de este fipo de presupuesto
se readliza descomponiéndolo en renglones gruesos

de trabagjo como puede ser: cimentaciones,
levantado de muro, losas, instalaciones eléctricas,
hidraulicas y sanitarias, entre oftras, sin enfrar a
descomponer cada uno de ellos.

Por ejemplo: Para integrar el rengldon de
muros, se debe descomponer en columnas,
mochetas, soleras, levantados, tallados, etc. vy la
suma de todos estos elementos, infegran el precio
por metro cuadrado de un muro, pero una persona
con mucha experiencia puede tener estadisticas
para ese tipo de muros, la suma de estos
componentes la puede expresar con una
aproximacion bastante cercana a la realidad.

Pero la suma de todos esos renglones, con
precios aproximados dard como resultado un total
también aproximado que para fines prdcticos, en
donde se tenga que dar un dato del costo de una
construccion, en un tiempo que no permita analizar
cada uno de sus componentes, es bastante
confiable, siempre y cuando estos datos sean
dados por una persona que tenga mucha
experiencia en integracion de presupuestos vy
también los datos que maneje, sean actualizados.

Algo importante al integrar un costo de esta
manera, es saber escoger los renglones que mas
coinciden con el costo total y afinar el precio
unitario en estos renglones, ya que un error en este
precio unitario multiplicado por un volumen
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grande, puede arrojar un error que pesa mucho en
el presupuesto global.

Asi por ejemplo, en un presupuesto de
vivienda la cantidad de levantados es bastante
alta, contra la cantidad de puertas, si nos
equivocamos en el precio unitario de una puertaq, el
error final serd menor contfra un error en el precio
unitario del levantado.

Cantidad de levantado = 800.00 M2

Cantidad de puertas = 6.00 ud

Precio real levantado = 250.00 Q./M2

Precio real puertas = 975.00 Q./ud

Si por error presupuestamos:

Precio levantado = 215.00 Q/M2

Precio puerta = 830.00 Q/ud

El presupuesto real:

800.00 M2 x 250.00 Q./M2 = Q.200,000.00
6.00 ud x 830.00 Q./ud = Q. 4,980.00

TOTAL = Q. 204,980.00

La diferencia en el primer caso es de -
Q.28,000.00 (13.6%) y en el segundo caso es de -
Q.879.99 (0.4%) el error en cada precio unitario es
de aproximadamente — 15%.
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Esto significa que hay que poner mucha
atencion en los costos de los renglones que sean
mas representativos en un presupuesto.

Los valores de los renglones globales siempre
tenemos que desglosarlos y analizarlos para no
tener al final sorpresas desagradables y también
para poder saber que materiales o cantidades de
trabajo lo forman para la compra de materiales y el
pago de la mano de obra de ejecucion.

Este tipo de presupuesto al no tener desglose
no se puede presentar para integrar una férmula
de revision de precios (que se utiliza en obras a
largo plazo), ya que para la integracion de estas
formulas es necesario el desglose de cada precio
unitario en materiales, equipo, combustibles, mano
de obra, herramientas, etc.

Este tipo de presupuesto se puede denominar
preliminar y nos sirve para tener un valor
aproximado, pero confiable de una construccién,
se tiene, sin emplear mucho tiempo en realizarlo un
buen pardmetro para poder vender la idea a un
cliente o inversionista.

En resumen se puede concluir lo siguiente:
*Es un presupuesto aproximado
*Se puede redlizar en un tiempo muy corto
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*Debe ser analizado por una persona con
experiencia y que maneje precios actualizados
de constfruccion.

*Se debe tener mucho cuidado con los precios
unitarios de los renglones que se soliciten como
globales.

*No es recomendable para un presupuesto final
para la ejecucion de una obra.

2.2 METODO DE INTEGRACION POR RENGLONES

Este es un método muy confiable para la
infegracién de un presupuesto, consiste en
desglosar en renglones de trabajo la ejecucién de
la construccidn y aplicarle un precio unitario.

Asi por ejemplo, para poder presupuestar en
rengldbn de cimentacién, se puede subdividir en:
zanjeo, zapatas, cimiento corrido, troncos de
columnas, levantado hasta solera de humedad vy
relleno de zanjas.

Para poder expresar un precio para cada
uno de estos renglones se debe tomar en cuenta
los materiales, la mano de obra y el equipo que
interviene en la ejecucion.

Para poder desglosar los renglones para un
presupuesto, es necesario conocer el pliego de
especificaciones y el juego de planos, los cuales
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definen las caracteristicas y calidades que se
necesitan tanto para cuantificar y dar una unidad
de medida al rengldn como para tomar en cuenta
los elementos que van a integrar el precio unitario.

Para cada unidad de trabagjo es necesario
aplicarle una unidad de medida base, que se
pueda utilizar muy fdcilmente en obra, asi por
ejemplo, el zanjeo es mds fdcil cuantificarlo por
metro cubico, ya que si lo cuantificamos por metro
lineal no sabremos como pagarle a la persona que
lo estd ejecutando si la zanja tiene mds o menos
anchos y profundidad.

Es por eso, importante tomar criterio para
poder integrar los renglones de este presupuesto,
porque se puede desglosar desde renglones
globales, hasta renglones de materiales especificos,
lo mds prdctico es desglosarlo en unidades de
trabajo que se puedan cuantificar facilmente en
obra, cuando el trabgjo esté terminado se
representan en el programa de trabajo para darles
seguimiento.

El integrar todos los renglones de frabajo a un
programa de frabagjo conlleva muchas ventajas,
como llevar el control tanto de avance de obra
como de gastos que son necesarios realizar durante
un tiempo especifico, asi como en cada etapa de
la obra, detectando a tiempo cualquier desfase
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con nuestro presupuesto original y poder hacer las
correcciones a tiempo.

En la mayoria de los casos, cuando no se
lleva este tipo de verificacién, no se tiene control
de los gastos y es hasta el final de la obra cuando
se puede evaluar, si se gand o perdié en la misma.

Muchas veces se empieza a comprar
materiales que no son necesarios en la etapa que
se encuentra la obra, descapitalizéindola, lo cual es
un grave error, dado a que se empieza a tener
tiempos muertos por falta de materiales o pago de
mds a personal para el adecuado avance de la
misma.

Ofra de las grandes ventajas de llevar un
programa de trabagjo a la par de un presupuesto
por renglones es el demostrar a la persona o
institucion para la que se estd realizando la obra, es
que el dinero que ha invertido ha sido utilizado en
cada uno de los renglones de trabajo que se han
ejecutado, pudiendo con plena confianza aprobar
nuevos desembolsos.

se enumerd las principales
renglones de

En resumen,
ventajas en el presupuesto por
trabajo, como las siguientes:
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Desglose de renglones de trabajo de los que se
puede cuantificar facilmente el material, mano
de obra y equipo que se utiliza en el renglén.

Control de variaciones de precio por renglén en
base a la variacion de precios de cada uno de
los componentes.

Llevar la integracidon de los costos de cada
rengldn con el programa de trabagjo, lo cual es
bdsico para la requisicion de pagos durante el
desarrollo de |la obra.

Control de pérdidas y ganancias en cada uno
de los renglones de trabagjo.

Control de uso de materiales en cada rengldn de
trabajo.

Programa de desembolsos en cada etapa o
renglén de trabajo.

Y al final, establecer en qué renglones del
proceso se presentaron variaciones que
incidieron en el resultado final de pérdidas o
ganancias.
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En los anteriores capitulos se indicd la
existencia de diferentes métodos para la
infegracion del presupuesto para la construccion
de wuna obra arquitectdnica con materiales
tradicionales.

De la misma manera existen varios métodos
para la integracién del precio para la construccion
de una obra utilizando la estructura metdlica, los
cuales se anadlizardn mads adelante, antes se
describen los materiales, 10s tipos de estructura y los
diferentes componentes que estdn involucrados en
las estructuras metdlicas.

3.1 DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

ACERO:

Este material es una combinacién de hierro y
carbono, con pequenas canfidades de ofros
elementos como manganeso, fosforo, azufre, silicio,
efc.

La proporcion de carbono determina la
dureza vy resistencia del acero. Los aceros dulces
contienen menos del 0.10% de carbono y los aceros
con mas de 0.40% de carbono, se pueden templar,
no se sueldan bien y son mucho mds resistentes.
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El manganeso
interviene en el afino
durante el proceso
de fabricacion vy
aumenta la facilidad
de la forja en el
acero.

[
azufre son perjudiciales, el primero hace que el

acero sea quebradizo bajo una carga repentina y
el azufre le hace poca resistencia o fragil cuando

El fésforo y el

se calienta.

Las especificaciones
de los materiales que son
utilizados para la
construccién en metal son
establecidas en los Estados
Unidos de América, por la
Sociedad Americana para
Ensayo de  Materiales
AS.T.M. por su nombre en
inglés, American Society
for Testin Materials.

1l /
INTERNATIONAL

El acero mds usado en Guatemala para la
fabricaciéon de estructuras es el denominado
ASTM. A36 Ilaminado en cadliente cuya
composicion es 0.25% de carbdén y 0.80 % de
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manganeso, con un limite de fluencia de 36,000
lb/pie y un esfuerzo permisible de 22,000 PSI

Existen otros aceros en el mercado los cuales
son de alta resistencia y baja aleacion con limites
de fluencia de 50,000 PSI y esfuerzo permisible de
30,000 PSI como lo es el acero A.S.T.M. A50.

Estos aceros se adecUan perfectamente para
fabricar estructuras de acero en general (edificios,
puentes, bodegas, etc.) por medio de las uniones
soldadas o atornilladas.

Los reportes de las pruebas de laminacion en
conformidad con éstas especificaciones
constituirdn un testimonio aceptable.

ACEROS NO IDENTIFICADOS:

Si estdn libres de imperfecciones superficiales
pueden usarse para piezas de menor importancia o
para pequenos detalles donde las propiedades
fisicas y soldabilidad del material no afectan la
resistencia de la estructura.

Los materiales de acero se presentan en
diferentes formas, desde la varilla redonda que es
la mds conocida, hasta secciones especiales como
canales y compuertas.
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Para dar una idea de las diferentes secciones se
presentan algunas para familiarizarse:

« LAMINA PLANA

Estas Idminas son lienzos de acero que vienen
espesores,

en diferentes dimensiones vy
Guatemala se acostumbra
a manejar dimensiones en
pies y pulgadas ya que los
molinos fundidores que los
producen trabagjan en
sistema inglés.

en

Existen varios tipos de
l&dminas que van desde los
3x8 pies, hasta los 8x20 pies
y espesores (estructurales)
desde 1/8" hasta 4”.

e SECCION1

Son las que se forman a partir de unir 3
planchas planas (hembras) y éstas segin sus
caracteristicas estructurales pueden denominarse
secciones I, W, HP, IPE & S.

Son las mds utilizadas para construccion de
bodegas, puentes y enfrepisos en edificios.
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Estas secciones son producidas en las
fundidoras con las caracteristicas estructurales
especificadas por el AISC (American Institute of
Steel Construction) pero si no se encuentran en el
mercado, pueden ser fabricadas en el taller o en la
obra siguiendo las especificaciones de soldadura
requerida por el ingeniero estructural o disenador.

« SECCIONC

Estas secciones
pueden ser laminadas
en frio (costaneras);
canales estructurales,
fundidas en molinos o
soldadas en taller u

obra.
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e TUBOS REDONDOS

Son secciones en forma de tubo redondo
que son fabricados en molinos de fundicidn
siguiendo especificaciones de la AISC, sirven para
la construccion de columnas, vigas fipo joist o
estereoestructuras, es importante que este material
cumpla con espesores de pared y especificaciones
de material, ya que existen en el mercado
variedad de tubos que no son estructurales.

* TUBOS CUADRADOS

Son secciones en
forma de tubo cuadrado o
rectangular fabricados en

molinos de fundicion
siguiendo especificaciones
de la AISC, también

pueden ser fabricados en
taller u obra a partir de la
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union de dos secciones C 6 dos angulares.

 ANGULARES

Son secciones en
forma de “L" con los dos
lados iguales, son
fabricados en diferentes
medidas y espesores, pero
bajo ciertas normas ya que
si el espesor es de 1/8" los
lados no son superiores a

2", si el espesor es 3/16" los
lados son superiores a 3" y
asi hasta espesores de 1.

Es posible también fabricarlos soldados a partir
de dos placas o doblarlos con dobladoras
hidrdulicas. Existen también angulares con lados
desiguales, pero es bastante dificil obtenerlos en el
mercado local.

e HIERRO PLANO

En nuestro medio reciben la
denominacién de hembra vy
son fajas de ldmina negra de
diferentes anchos y espesores,
generalmente su largo es de 20
pies.
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Es similar al usado en
las construcciones de obra
civil, pero es liso y puede ser
hasta de 12" de didmetro;
es ulilizado para alinear
costaneras de cubierta o
forro (templetes) o para
darle rigidez a los marcos
de la estructura (tirantes de
contraviento).

* HIERRO Tee

Generalmente son
usados en herreria para
la elaboracion de
balcones y ventanas, ya
que las medidas en que
son fabricadas en
molino son pequenas, si

es necesario formar
una pieza estructural
con esa forma, puede
obtenerse a partir de
la unidbn de  dos
angulares de lados —
iguales o desiguales.
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3.2 PESO ESPECIFICO DE LOS MATERIALES

a. DETERMINADO

El peso especifico de una sustancia se define
como su PESO POR UNIDAD DE VOLUMEN, En el
sistema métrico decimal se mide en kilogramos,
fuerza por metro cubico. Se calcula al dividir el
peso de la sustancia entre el volumen que ésta
ocupa.

Los métodos de medida del peso especifico
se basan en el principio de Arquimides y consisten
en medir el peso en aire del material P vy
posteriormente el peso de dicho material,
sumergido en agua.

Para nuestro caso el peso especifico del
acero Uutilizado en construccion de estructuras
metdlicas, es de 7,850.00 kg/m3, ésta cifra es
importante porque nos permite calcular cualquier
seccion de acero.

En el que hacer diario, se acostumbra decir:
El quintal de hierro de construccion tiene 13.3
varillas de didmetro 3/8".

Ahora que sabemos el peso especifico del acero,
podemos deducirlo asi:
Didmetro =3/8" = 0.00953 mfs.
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Area = 1112 = 3.1416 *(0.00953/2)2
= 0.0000713 mft2

Volumen

de una varilla

de 20 pies = 0.0000713mfts2 * 6.09mfs.
=0.000434 mt2

Peso = volumen * peso especifico

= 0.000434 mt2 * 7850 kg/m3

3.41 kg / varilla * 2.205 Ibs/kg = 7.519 Ibs / var.
100.00 lbs / 7.519 = 13.30 varillas / quintal

Con esta facil operacion podemos saber
cuantas varillas de cualquier didmetro tiene un
quintal.
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b. Cuadros:
TABLA DE,REFERENCIA CON ALGUNOS PESOS
ESPECIFICOS RELACIONADOS CON LA

(Relaciona(c:j(ci:l zltrulgilgnl\:’rruccién *) NOMBRE PESO EN Kg/m3
CEMENTO PORTLAND (MACIZO) 3150.00
CEMENTO PORTLAND (SUELTO) 1350.00
NOMBRE PESO EN Kg/m3 CINC O PELTRE * 7000.00
ABEDUL 650.00 COBALTO * 8420.00
ABETO 420.00 COBRE EN LAMINA * 8720.00
ACEITE DE LINAZA 935.00 COLA 1270.00
ACERO * 7850.00 CONCRETO 2200.00
ADOBE 1400.00 CONCRETO ARMADO 2950.00
AGUA PURA 1000.00 ESTANO FUNDIDO * 7020.00
ALAMO 471.00 GRANITO 2480.00
ALQUITRAN 380.00 GRAVA SECA 1790.00
ALUMINIO, LAMINA * 2670.00 HIERRO FORJADO 7700.00
ALUMINIO, PURO * 2600.00 HIERRO PURO _ 7880.00
ASBESTO (AMIANTO) 2810.00 LADRILLO COMUN 1920.00
ARCILLA PARA ALFAREROS 1900.00 LADBILLO REFRACTARIO 2403.00
ARCILLA SECA EN TERRON 1010.00 LATON (COBRE Y CINC) 8450.00
ARENA DE CUARZO (SUELTA) 1870.00 MARMOL DE CARRARA 2720.00
ARENA POMEZ 100.00 MORTERO DE CEMENTO 2100.00
ARENA Y GRAVA SUELTA Y SECA 1600.00 NOGAL AMERICANO 770.00
ASFALTO PARA PAVIMENTO 1600.00 PIZARRA 2760.00
AZUFRE 2070.00 PLOMO COMERCIAL EN LAMINA 11400.00
AZULEJO O LOSETA 1800.00 TECA SECA 900.00
BAMBU (SECO) 360.00 TEJAS Y BALDOSAS 2200.00
BRONCE ACUNADO * 8660.00 TIERRA COMPACTADA HUMEDA 1600.00
BRONCE DE ALUMINIO * 7700.00 TIERRA COMPACTADA SECA 1400.00
BRONCE DE CAMPANAS * 8810.00 TUNGSTENO 19129.00
BRONCE ORDINARIO * 8400.00 VIDRIO DE VENTANAS 2500.00
CAL VIVA EN TERRON 1100.00 YESO COCIDO 1810.00
CAOBA 810.00
CARBON VEGETAL 360.00
CAUCHO 940.00
CEMENTO (SUELTO) 1200.00
FUENTE:

www.arahys.com/pesoespecificodelosmaterialesdeconstruccion.
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! CAPITULO 4.
O DEL CALCULO
DEL PESO DE LA ESTRUCTURA

-
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Conociendo éste método de cdiculo se
puede deducir el peso de cualquier piezq,
sabiendo el peso especifico del mismo.

En la construccion, se tiene variedad de
materiales que van desde muy pesados, como el
plomo con un peso especifico de 11,400 kg/m3
pasando por los granitos con un peso alrededor de
los 3,800 kg/m3 , las baldosas cerdmicas con 1,800
kg/m3 hasta las maderas duras y suaves con un
rango entre 800 y 600 kg/m3 sin dejar a un lado el
peso del concreto sin armadura muy utilizado en
nuestro medio y cuyo peso especifico es de 2,400
kg/ms3.

Para el cdlculo del peso de una estructura
metdlica es necesario tener planos generales vy
planos con detalles de las piezas que la forman.

Los planos generales son necesarios para ver
las dimensiones de las piezas que conforman la
estructura vy los planos de detalle las dimensiones
de las secciones y calibre de las piezas.

Sin ésta informacién es imposible determinar
el peso, ya que como vimos con anterioridad es
necesario conocer los volumenes del material para
poder determinar el peso al multiplicarlo por su
peso especifico.
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La mejor manera de poder determinar con
claridad el peso de una esfructura, es con un
ejemplo real.

Para esto, se calculard una estructura de
15.00 mts. de ancho por 30.00 mts. de largo con
columnas de altura de 5.00 mts.

Los marcos (06) serdn en alma llena, seccion
para sostener

invariable y las costaneras la

cubierta, seccioéon C.
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4.1 LOS COMPONENTES: 10. Costanera seccidn “C" de 6"x2"x1/164"
(423.00ml)

Las piezas que componen el marco son las
siguientes:

1. Pernos de anclaje didmetro 5/8" x 0.50 mts. de
largo, cantidad por marco: 04, (dos por base)

2. Dos platinas base de 10" x 8" x 5/16"

3. Dos platinas de unidn de columna viga de 19" x
5!! X ]/211

4. Dos platinas de unién viga-viga de 11" x 5" x 3/8"

5. Dos columnas en alma llena seccidon “I7, con
una parte variable

6. Dos vigas en alma llena seccion “I”, con una
parte variable

7. 14 planchas de 4" x 5" x 3/16" para sostener
costaneras (portacostaneras)

8. 12 tensores de contraviento didmetro %"

9. 20 templetes (hembras) de 1" x 3/16" para
alinear costaneras (7.70 ml c/u)
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Grafica 1. Seccion del Marco
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Grdafica 2. Planta acotada
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4.2 PROCEDIMIENTO 3. PLATINAS DE UNION DE COLUMNA VIGA DE
19" X 5" X %" (2 ud.)

Segun seccidn del marco (grafica 1) y planta

acotada de la estructura (gréfica 2), podemos ]9 i0-4826m
sacar el volumen de cada pieza y a partir de ahi 5 =0.127 m
V2" =0.0127 m

sacar el peso total.
Para eso, debemos procesar pieza por pieza

de la siguiente forma: Volumen = 0.4826 x 0.127 x 0.0127 m = 0.000778 m3

, 3 3= =
1. PERNOS DE ANCLAJE DIAMETRO 5/8" X 0.50 0.000778 m*x 7850 kg/m?=6.11 kg x 2 =12.22 kg

MTS 2 1] 1]
Didmefro = 5/8" = 0.01588 mis. 4. EI;Q’TI(I\QIAL\JSd[))E UNION VIGA-VIGA DE 11" X 5" X
Area = 1712 =3.1416 (0.01588)2 '
— 0.00079 m? o

Volumen = 0.00079 x 0.50 1" =0.2794m

- 5" =0.127 m

= 0.000396 m? 3/8" =0.0127 m
Peso = 0.000396 m3x 7850 kg/m3 '

= 31kg Volumen = 0.2794 x 0.127 x 0.0127 = 0.000337 m?

No. de piezas = 4

3 3= =
Peso de pernos = 4 x 3.1 kg = 12.44 kg 0.000337 m3x 7850 kg/m3=2.65 kg x 2 =5.30 kg

5. COLUMNAS EN ALMA LLENA SECCION ‘17,

2. PLATINAS BASE DE 10" X 8" X 5/16" (2 ud.) CON UNA PARTE VARIABLE (2 ud|

10" =0.254m
8" =0.2083m
5/16" =0.00794 m

Seccion recta:
Platina 5 x V4 - S5mfs.

5" =0.127 m
V4" =0.00635m
Largo =5.00m
Volumen =0.127 x 0.00635 x 5.00 = 0.00403 m3

Volumen =0.254 x 0.203 x 0.00794= 0.000409 m3

0.000409 m3x 7850 kg/m3=3.21 kg x 2 = 6.42 kg
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Seccidén acartelada :

Platina 5 x V4 =5.05m
5" =0.127 m
Va" =0.00635m
Largo =5.05m

Volumen =0.127 x 0.00635 x 5.05 = 0.00407 m3
Alma:

Platina de 9 2" a 17 2" en 5.05 m,
espesor 3/16”

13%" =0.3429 m
3/16 =0.0048 m
Largo =2.55m
Volumen = 0.3429 x 0.0048 x 2.55 = 0.00042 m3
Total Columna: =0.0152 m3

0.0152 m3x7850 kg/m3=119.32 kg x 2 = 238.64 kg

Siguiendo el mismo procedimiento para las piezas 6,
7. 8, 2 y 10, tendremos los siguientes pesos:

6 =432.66 kg
7 =6.75kg

8 =114.47 kg
9 =146.24 kg

10 = 1338.92 kg
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Si sumamos todos los componentes

6 marcos (incluye pernos de anclaje, platinas
base, columnas, vigas, platinas de unidon

y porta costaneras) =4366.08 kg
12 tensiones confraviento = 114.47 kg
20 hembras para alinear costanera = 146.24 kg

423.00 ml de costanera de 6x2x1/16 =1338.92 kg

TOTAL= 5935.71 kg

Si en los planos aparecen otras piezas como:
vigas rigidizantes, monitores cartelas y vigas para
puente, gria, etc. Se debe utilizar el mismo
procedimiento para determinar el peso de los
MismMmos.

Este procedimiento es vdlido para determinar
el peso de cualquier tipo de estructura metdlica de
acero al carbono, ya sea tanques elevados,
puentes, hangares, entrepisos, torres, etc.
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5.1 COMPONENTES Y DESCRIPCION:

Como en cualquier infegracion de costos
unitarios, ya sea; obra civil, movimiento de fierras,
instalaciones, instrumentaciéon y otfros, el costo estd
integrado por una serie de componentes que
forman parte en el proceso. Pero al final, el costo
debe ser expresado por “peso” (kg. ¢ libra) sea
para el costo de las estructuras metdlicas. Los
elementos bdsicos que lo componen son los
siguientes:

A. COMPONENTES DIRECTOS:

Materiales

INsuMmos

Tornilleria

Pintura

Mano de obra en la fabricacion
Transporte

Montaje

NOoOohkhowhN =

B. COMPONENTES INDIRECTOS:
1. Equipo y maquinaria
2. Uso de taller

C. COMPONENTES ADMINISTRATIVOS:
1. Administracion
2. Planos y desarrollo
3. Margen de ganancia
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A. COMPONENTES DIRECTOS:
A.1 LOS MATERIALES:

El material a utilizar es bdsicamente el acero,
en perfiles, ldminas, tuberia y otras formas que se
moldean para la ejecucidén de la obra.

Como se ha insistido en capitulos anteriores,
para iniciar cualquier cdlculo de costo, es
necesario contar con  planos  generales,
especificaciones y planos de detalle, para poder
cuantificar la forma y cantidad de piezas que
conforman la estructura metdlica a realizar.

Cuando se tienen todos los elementos, se
procede a pesarlos como se indicé en el capitulo
anterior, ya que este elemento de la integracién
de costo los materiales deben estar expresados en
peso, ya sea kg o libras. En el mercado el precio del
material estd dado en peso.

A.2 LOS INSUMOS:

Este componente de la integracion del costo
es la suma de una serie de elementos que sirven
para ir dando forma a los materiales.

Entre los elementos que conforman este
renglén, se encuentran:
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e Oxigeno

» Acetileno

+ Gases inertes para soldadura

» Electrodo para soldar (o alambre)

» Discos de corte

» Discos de pulido

e Carbdén para fraguado

» Piedras para chispero

« Algin elemento especial
casos especificos.

necesario para

La suma de ftodos estos elementos, nos da
una cantidad en dinero que se gastard en la
ejecucion de la obra.

A.3 TORNILLERIA:

En algunos casos la obra no cuenta con este
renglon, ya que estd disenada para que todas las
uniones de sus elementos sean unidos por
soldadura.

Pero en la mayoria de estructuras las uniones
estdn realizadas con platinas atornilladas, por lo
que es necesario cuantificarlos y valorarlos para
sacar un precio total, y luego dividirlo por el peso
de la estructura para poder obtener un valor por
kilogramo. Es importante aqui hacer notar que la
tornilleria que se utiliza en estructuras metdlicas
tiene wvarias resistencias, las cuales deben estar
identificadas en los planos.

26

Las mas utilizadas son:
Grados 8 y 5 para uniones principales y grado
2 para elementos secundarios.

A.4 PINTURA:

Este componente estd integrado por todos
los elementos, que conlleva pintar una esfructura
metdlica.

Tal vez sea el elemento que mds variables
pueda tener dentro del costo, ya que segun las
necesidades de la obra el fipo de limpieza,
aplicado en las piezas, y el tipo de pintura a utilizar
varia mucho.

Asi, por ejemplo, el fipo normal de limpieza
de las piezas, es el que no contenga &oxidos vy
grasas, para que la adherencia y la duracion de la
pintura anticorrosiva sea la especificada por el
fabricante de pinturas.

Pero en algunos casos, como en el caso de la
parte interna de los tanques que almacenan agua
para consumo humano, se debe aplicar una
pinfura especial, sin contenido de plomo, pues €s
danino para nuestro organismo.

En otros casos como en el caso de las
Industrias que manejan quimicos, vapor o gases, la
pintura por aplicar debe reunir caracteristicas que
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generalmente son de mayor precio que la pintura
anticorrosiva convencional.

Al final, como en todos los elementos que
integran el costo, debe darse un valor monetario
de todos sus componentes.

A.5 MANO DE OBRA EN LA FABRICACION:

Este es un elemento que requiere mayor
atencién, pues para obtener el precio por
kilogramo es necesario que cada taller lleve
estadisticas de rendimiento para poder llegar a una
cifra confiable.

El rendimiento es para cada tipo de taller, ya
que cada taller tienen diferente infraestructura vy
equipo que van haciendo el trabajo con mds o
menos eficiencia.

Asi, por ejemplo los talleres que cuentan con
puentes, gria o equipos automdticos de soldadura,
utilizan menos mano de obra para poder ejecutar
el mismo frabgjo que un ftaller que tenga que
mover piezas y realizar todas las soldaduras con
operarios y ayudantes.

A.6 TRANSPORTE:

El transporte, tanto del proveedor hacia el
taller de fabricacion, como el envio de las piezas ya
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fabricadas del taller a la obra se puede sacar con
base en lo que cobre el transportista (si se
subcontrata) o los costos de combustibles,
mantenimiento y depreciacion del vehiculo si el
fransporte es propio.

A.7 MONTAJE:

Al igual que la mano de obra de fabricacion,
es necesario sacar estadisticas para cada taller y
asi, llegar a un valor por kilogramo.

En Guatemala es prdctica generalizada que
se subcontrate el montaje, y las empresas que se
dedican a brindar ese servicio cobran por
kilogramo o por metro cuadrado de montaije.

En el caso que el precio lo den por metro
cuadrado, ya se fiene el peso de la estructura por
lo que se multiplica el precio por metro cuadrado
por los metros cuadrados a montar y se divide este
valor por el peso para obtener siempre un precio
por kilogramo.

Como puede observarse, todos los valores se
relacionan al peso por lo que la integracion total
del precio de los componentes directos es la suma
de estos componentes.

de

Ejemplo de integracion de

componentes directos:

precios



LUIS NAPOLEON PONCE SANTA CRUZ

CUANTIFICACION Y COSTO DE LAS

ESTRUCTURAS DE ACERO EN LA CONSTRUCCION

NONUOT N WN —

. Materiales 9.50 Q./kg. = 62%
. Insumos 0.75 Q./kg. = 5%
. Tornilleria 0.25 Q./kg. = 2%
. Pintura 0.70 Q./kg. = 5%
. M. de Fabricacion 2.10 Q./kg.*= 13%
. Transporte 0.40 Q./kg. = 3%
. Montaje 1.50 Q./kg.*=  10%
TOTAL 15.20 Q./kg.= 100%

*Ya se incluyen prestaciones.

Todos estos valores son expresados sin el
impuesto de valor agregado (IVA) el cual se
aplicard al final de la integracion.

Los valores fueron sacados de un presupuesto
real, por lo que los porcentajes, aunque los precios
vayan cambiando con el tfiempo, se pueden
mantener para tener una idea del precio, se toma
como base el precio de los materiales.

B. COMPONENTES INDIRECTOS:
B.1 EQUIPO Y MAQUINARIA:
Como se menciona en el subtema A.5, mano

de obra de fabricacion, la cantidad y calidad de
maquinaria y equipo que posee un ftfaller de
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fabricacion influye en el valor de la mano de obra
a utilizar y viceversa.

Enfre mds equipo se fenga el valor de la
mano de obra tiende a ser menor, pero el valor del
equipo y su depreciacion tiende a ser mayor en el
conjunto del precio.

Luego se insiste, las estadisticas de gastos que
se lleven dentro del taller son bdsicamente para
aportar un valor lo mds cercano a la realidad.

B.2 USO DEL TALLER:

En este rengldn, estd considerado el gasto fijo
de las instalaciones: como el alquiler, el gasto de
energia eléctrica, agua, mantenimiento y los
elementos que sean necesarios para el adecuado
funcionamiento del mismo.

C. COMPONENTES ADMINISTRATIVOS:
C.1 ADMINISTRACION:

Este componente es particular para cada
empresa, debe ser acorde a la produccioén, esto
quiere decir que si el gasto administrativo es muy
grande, la produccién debe ser igual para que el
valor por kilogramo pueda ser competitivo.
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Estos valores deben manejarse a nivel de
Gerencias o Juntas Directivas, ya que de alli salen
las politicas a seguir para mantener calidad en el
trabajo y competitividad en el mercado.

Por eso, es importante que la informacion de
gastos que maneje cada obra sea lo mds ajustada
a la readlidad para asi poder llevar estadisticas y
aplicarlas a proyectos en el futuro.

C.2 PLANOS Y DESARROLLO:

Antes de iniciar la fabricacion de cualquier
estructura metdlica, es necesario contar con una
serie de planos generales y de detalle.

De esto depende que el proyecto sea
llevado a cabo exitosamente, pues una vez hayan
salido las piezas del taller realizar cualquier
reparacion en obra puede generar costos mayores.

Por eso hay que invertfir en el pago de un
buen cdlculo estructural y en la elaboracién de los
planos.

C.3 MARGEN DE GANANCIA:

Este rengldn es también particular para cada
empresa con base en su politica interna, pero es
importante hacer notar que los mdrgenes de
ganancia en esfructura metdlica son menores que
en la obra civil. Esto se debe a que se manejan
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menos imprevistos y el tiempo de ejecucion de los
proyectos es mucho mds corto que en ofros
renglones de la construccion.

Asi, por ejemplo, en la ejecucidn de un
edificio de concreto o una carretera los tiempos de
ejecucion son mayores por lo que no es lo mismo
ejecutar una obra por canfidad de dinero en un
ano, que en 4 6 5 meses, la inversion regresa mds
rapido por lo que segun las politicas de la empresa,
si se piensa en ganar por ejemplo 100 en un ano y
la obra sélo se ejecuta en é meses, la ganancia
puede ser menor.

5.2 INTEGRACION DEL PRECIO:

En el capitulo 4 inciso 1 Seccidén 7, se realizd
un ejercicio con la integracion de los componentes
directos de la ejecucion de los frabajos, con
porcentajes de cada uno de sus componentes.

Estos porcentajes son particulares para cada
empresa, con base en su tamano, equipo
instalado, gastos de administracion y politicas de
ganancias.

Pero en resumen y Uutilizando porcentajes
aproximados, podemos seguir integrando el precio
asi:
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«  COMPONENTES DIRECTOS 80.00%
« EQUIPO Y MAQUINARIA 2.50%
« USO DEL TALLER 2.00%
«  ADMINISTRACION 4.00%
« PLANOS Y DESARROLLO 1.50%
« MARGEN DE GANANCIA 10.00%

TOTAL 100.00%

La suma de los seis componentes anteriores
integran un precio bastante aproximado del
kilogramo de estructura metdlica.

Pero éste precio es sélo del material estructural
(acero), faltando adn sumarle otros componentes
para cada tipo de estructura metdlica, estos son:

» Tipo de cubierta de la estructura

« Canalesy bajadas de agua

e Formaleta muerta (Idmina, madera, etc.)
para el caso de los entrepisos

 Productos especiales para aislamiento
térmico

« Cerramientos laterales

* Acabados especiales
Para la intfegracidon de estos  ofros

componentes, se puede emplear el mismo sistema
utilizado para la integracion del precio unitario de
la estructura metdlica o sea:
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a. Determinar los componentes directos

b. Sumar los componentes indirectos

c. Obtener un precio unitario o global, segun
sea el caso.

El objetivo de éste trabajo, no es determinar
el precio unitario de cada renglén de trabajo que
compone un presupuesto de construccion, sino
especificamente lo que se refiere a las estructuras
metdlicas.

Para el caso de la herreriac como: puertas,
balcones, verjas, ftrabajos artesanales, etc. no
aplica los porcentajes determinados en éste
trabajo, ya que este tipo de frabajos la variante de
mano de obra, es mucho mads alta que en la
fabricacion de estructura debido a que muchas
veces los disenos son complicados.

En general el precio por kilogramo de herreria
es mdas alto que el de la estructura metdlica, por lo
que se recomienda no utilizar estos porcentajes
para la determinacion de éste precio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

» Los costos en la construccion forman parte importante; por ello es esencial conocer la forma de
integrar cada uno de los renglones que compone un presupuesto. Este trabajo de tesis plantea una
forma sencilla de integrar el costo de una estructura metdlica con base en el peso de la misma, éste
es un procedimiento que se ha ido generalizando cada vez mds en nuestro medio.

» Los métodos constructivos en concreto armado son los mds generalizados en nuestro medio, es por
eso, que en el pensum de estudios de la Facultad de Arquitectura se hace énfasis en el cdiculo de
costos de columnas, vigas, losas y otfros, a un lado el cdlculo de estructuras de acero, que por
desconocimiento no se disena con este material que es resistente, moldeable, versdtil y con tiempo
para su ejecucion mds corto.

« Como se ha observado en el desarrollo de éste trabajo, el poder determinar un precio para
estructura metdlica no es complicado, siempre y cuando se cumpla con todos los pasos descritos y
se tenga la suficiente concentracion y orden para evitar errores numeéricos durante el proceso.

* La mejor forma de sacar a licitacion una estructura metdlica es por peso como cantidad a cotizar,
para que la persona que va a preparar el presupuesto sdlo tenga que calcular el precio unitario
(como se hace en la mayor parte de renglones) y asi durante el proceso de construccidon poder
precisar un avance para determinar el pago.

» Para llegar a determinar el peso exacto de la estructura es indispensable tener un adecuado juego
de planos, tanto en medidas generales como en detalle de las piezas que la componen.

« Para tener un adecuado juego de planos y especificaciones, se recomienda la contratacidon de un
profesional especializado en estructuras, para que la persona que vaya a calcular el presupuesto
cuente con toda la informaciéon necesaria para poder determinar el primer paso del presupuesto: EL
PESO.
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Ademds de poder calcular el peso de una estructura metdlica se ha incluido en este trabajo un
listado de materiales relacionados con la construccidn con su respectivo peso especifico; esto con la
idea de que en cualguier momento se pueda determinar el peso de algun material, ya sea para
transportarlo, disenar una base para su colocacion, y hacerlo mds facil y rdpido.

El frabajo del cdlculo del precio de una estructura metdlica requiere bdsicamente dos pasos:

. El cdlculo del peso de la estructura es la parte mds entretenida del trabajo, ya que es necesaria
mucha concentracion y orden para que no falte ninguna pieza por pesar, el resultado de este paso
es la cantidad de trabajo por ejecutar.

. La determinacion del precio unitario para aplicar a la cantidad de frabajo por ejecutar. Para llegar a
este resultado se debe tener mucho cuidado para establecer el valor de cada uno de sus
componentes y estar al dia con los precios del mercado y llevar estadisticas de trabajos anteriores
para poder determinar las variaciones correspondientes.

Los porcentajes que se expresan en el Ultimo capitulo de este trabajo son bdsicamente aproximados
y segun experiencia se han mantenido por varios anos, pero no significa que esto no pueda cambiar
en determinado momento, por ejemplo: con un cambio drdstico en los precios del material o en un
cambio significativo en la politica de salarios.

En Guatemala no tenemos la costumbre de adquirir bienes como unidad de medida, pero poco a
poco se va haciendo mds comun en algunos objetos de consumo, las viviendas tienen un precio por
metro cuadrado, las bebidas por volumen y algo muy cercano a la construccion y que muchas
veces el constructor no se da cuenta es que el concreto premezclado es despachado por peso, no
por volumen, asi también la arena y el piedrin estamos acostumbrados a solicitarlo por metro cubico,
pero en realidad en las plantas productoras lo venden por peso, es por €so que en invierno,
milagrosamente el metro cubico tiene menos volumen que en verano.
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