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Abstract

The objective of this project was to establish a Unit Construction Price Database
for the University of Puerto Rico at Mayagiez (RUM). The process consisted on the
investigation of past -campus- projects construction documents, stored at the Office of
Institutional Research and Planning. The construction documents included certifications
for payment, change orders and notes of construction meetings. All the unitary prices
were stored in a computer program, which enables very efficient search and usage of
the information resulting in the development of a construction unitary price database.
Although the computer program is extremely useful to estimate construction prices,
based on past -campus- projects, it is limited to on-campus projects only. Therefore,
applying this information to external projects or private projects can reflect results

different to the actual market values.



Resumen

El objetivo de este proyecto fue establecer una base de datos de costos unitarios
para el Recinto Universitario de Mayagiez, (RUM), de la Universidad de Puerto Rico. El
proceso consistid en la investigacion de documentos de construccién de proyectos
realizados en el RUM, almacenados en la Oficina de Investigacion Institucional y
Planificacion. Entre estos documentos se encuentran certificaciones de pago, cambios
de orden y minutas de reuniones. Todos los costos unitarios fueron almacenados en un
programa de computadora el cual permite la busqueda y uso eficiente de los datos,
desarrollando una base de datos de costos unitarios de construccién. Aunque el
programa es muy Util para estimar costos basados en proyectos realizados en el RUM
tiene una limitacién ya que se restringe a dichos proyectos. Por lo tanto, aplicar esta
informacion a proyectos externos o proyectos de indole privados puede resultar en la

perdida de precisién con los valores reales del mercado para dichos proyectos.
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Capitulo 1: Descripcion del Proyecto

A continuacién se presentan varias secciones que en conjunto proveen un marco
descriptivo del proyecto. Estas secciones dan una breve introduccion al tema, un
trasfondo del problema, definicién del problema al presente, definicion de los objetivos,
posibles beneficios, limitaciones, entre otras. Al concluir esta primera seccion desde un
punto de vista tedrico, el lector conocera la base de datos de costos unitarios, la razén
de su desarrollo y la limitacion, y alcance, de su resultado. La informaciéon que se
presenta es de importancia para entender el desarrollo de la base de datos de costos
unitarios de construccion, y comprender el ejemplo de la base de datos.

1.1 Introduccidn

En Puerto Rico la Industria de la Construccién es una parte integral de la economia
empleando aproximadamente 70,000 empleados al afio (Junta de Planificacion de
Puerto Rico, Agosto 2008). No obstante en los ultimos afos, la industria de la
construccion se ha visto afectada dado la desaceleracion econdémica que se ha
desarrollado a escala mundial y que afecta a todos los paises e industrias. En un
articulo, de Business Register Puerto Rico (businessregisterpr.com, Agosto 2009) se
informa que “Una posible explicacion para el pobre desempefio de la economia
puertorriquefia, en afos recientes, es que la inversién en construccion ha disminuido
desde un 17% hasta un 9.9% del Producto Nacional Bruto”.

La construccion es una industria compleja e impredecible. Esta depende de varios
factores que ocurren antes de que se comiencen fisicamente los trabajos y otros una
vez comienza el proceso de la construccion. A través de la historia la industria ha

experimentado varios avances tecnologicos, tales como equipos con nuevos



aditamentos para optimizar el rendimiento, materiales 6 componentes prefabricados,
entre otros. No obstante, con el pasar de los afios los costos en los procesos de
construccion han seguido aumentando (Adrian, 2004). La Figura 1 presenta varios

factores que afectan los costos y las duraciones de los proyecto de construccion.

Planificacion Control de Costos
Productividad
Método de Construccion

Mano de Obra
Control de Tiempo

Programacion

Informacién de Datos

Estimado de Costo
Estimado de Tiempo

Pre-Construccion Construccion

Figura 1. Factores que afectan los costos de construccion (Perdomo, 2007)

En la etapa de la Pre-Construccién se realiza la planificacion de las partidas (tareas,
actividades) que son necesarias realizar ya sea de manera paralela o secuencial (en
serie). Se trabaja la programacion que incluye el identificar los recursos que son
necesarios para la realizacion del proyecto, entiéndase equipos, mano de obra,
materiales, herramientas, entre otros.

El estimado de costo es otro elemento esencial, sobre todo en las obras de
gobierno, donde se utilizan fondos publicos. En estas obras se realiza una subasta
donde participan varios licitadores y se le adjudica finalmente el proyecto al postor con
la licitacibn mas baja y que cumple con todos los requisitos. Por ésto, el contratista no
debe estimar demasiado alto. La informacién sobre como funciona el proceso de
licitacion del Estado Libre Asociado de Puerto Rico se obtuvo de las Leyes Anotadas
de Puerto Rico (LEPRA), utilizando como referencia la pagina de Internet Lexjuris.com.

Ademas, las diferentes agencias del gobierno en sus respectivas paginas de Internet



han publicado los procesos de subastas con dichas agencias. En estas presentan el
procedimiento, los seguros necesarios y otros aspectos relacionados a la licitacion de
proyectos de mejoras permanentes.

Por otro lado, estimar costos o cuantia de los materiales de menos puede resultar
en que el proyecto no se complete segun especificado, quizas el abandono del mismo
por parte de la compafiia constructora, o que haya que declarar el contratista en
quiebra. Esto afecta al duefio, dado que muy probablemente tendra que incurrir en
gastos adicionales a los presupuestados. Ademas, las cantidades o costos muy bajos
pueden estar motivados a aumentar los costos en las propuestas de Ordenes de
cambio (“change orders”) para compensar por la pérdida de ganancia.

Ademas, se debe estimar el tiempo necesario para ejecutar el trabajo y proveer una
fecha de terminacién del proyecto, que equivale a la fecha de terminacion del contrato.
Estos estimados de tiempo permiten desarrollar un calendario, el cual a su vez permite
desarrollar y observar la ruta critica del proyecto y como esta se afecta con el progreso
del proyecto de construccion.

Por ultimo, pero no menos importante y lo mas rezagado, es la informacién de los
precios unitarios de tareas en la construccién. Para poder controlar los costos del
proyecto, es necesaria una base de datos de donde se pueda sacar la informacion,
relacionada a costos unitarios de distintas partidas de construccion. Sin ésta resulta
improbable poder realizar un buen trabajo, ya que no habra parametros de
comparacion con lo sometido por parte del contratista o esperado por parte del duefio.

Cuando se adelanta hacia la etapa de la construccion es comun que el duefio y el

contratista general firmen un contrato a precio englobado (lump sum). Este contrato por



lo general contiene una cantidad de dinero establecida por el cual se realizara el
proyecto de construccion. Para el contratista esto representa la ventaja de que si
mejora su eficiencia y disminuye los costos de produccion, entonces aumenta su
ganancia. Para el duefio representa la ventaja de que tedricamente conoce el
presupuesto necesario para la construccion de la obra permanente. Esta cantidad
especificada en el contrato puede variar de acuerdo al nUmero de 6rdenes de cambio y
sus respectivas cantidades, al igual que por reclamaciones de tiempo y dafios liquidos.

El duefio, durante la construccién, debe emitir los pagos de acuerdo a las
solicitudes de pago del contratista, que reflejan la labor realizada por éste. Estas
facturas se convierten en certificaciones de pago luego que el duefio o su
representante la evalla, revisa, certifica y accede a pagar la cantidad de dinero
solicitada por el contratista. El duefio espera un producto (i.e., pavimentacion,
estructura, instalacion de equipos, otros) a cambio de los pagos que emite al
contratista. Durante la construccion el contratista conoce la cantidad de dinero
estipulado en el contrato de construccion y debe entregar un producto al finalizar el
periodo estipulado, el contratista conoce el presupuesto desde los comienzos de la
obra y debe planificar de acuerdo a esto. Una vez en la etapa de construccion, el duefio
no tiene control directo sobre los trabajos del contratista que no sea lo estipulado en el
contrato (a no ser que se este realizando el trabajo a través de construccién por
administracion la cual es una rama de la gerencia de construccion y se define luego).

Si la construccion estuviese atrasada o sobre presupuesto, el duefio puede sentir el
efecto de manera econdémica. Por eso, a pesar de que el duefio no tiene el control del

proceso debe estar inspeccionando dicha obra y asegurarse de que se lleva conforme



a lo estipulado en los planos y especificaciones. En Puerto Rico, se requiere un
inspector o firma de inspeccion, que asegure el bienestar publico para todo proyecto
cuyo permiso de construccion se obtuvo bajo la Ley de Certificacion de Proyectos.

A continuacion se definen brevemente estos factores de la etapa de construccion de
la Figura 1 que son de interés para el control de costos. El primero es control de costos,
esto se refiere a establecer mecanismos para llevar contabilidad de los costos
incurridos en la produccion hasta cierto tiempo dado y poder tomar decisiones
monetarias. El segundo factor, es la productividad, esto se refiere como un aumento en
el rendimiento por un costo menor o igual. Esta se puede variar de infinitas maneras y
el contratista es el que decide si llevara a cabo las implementaciones.

Tercero, el método de construccion; ésto se refiere a la metodologia que se utilizara
en el proceso de los trabajos. Por ejemplo, el contratista puede decidir si utilizara
hormigén premezclado o lo mezclard en el proyecto. Al igual que la decisién pudiera
ser respecto a las moldes, si utilizara formaletas o moldes pre fabricados. Desde luego,
éste no puede cambiar la calidad del proyecto, esto se refiere a que cumple con los
planos y especificaciones. Cuarto factor, es la mano de obra. Este resulta ser el renglon
mas variable y uno de los mas importantes, dentro de la industria de la construccion.
También es un factor bien dificil de controlar. Esto, a su vez, resulta en parte por lo
costos indirectos que conlleva emplear la mano de obra. Por altimo, control de tiempo,
esto es necesario para alcanzar las fechas impuestas en un principio, a menos que se
hayan otorgado dias adicionales a los dias estipulados en el contrato original, que
entonces representaria un cambio en la fecha contractual de la terminacion del contrato

de construccion.



Antes de continuar es necesario definir costo, costo unitario y los diferentes
elementos que los componen. El costo se compone de elementos directos e indirectos.
Entre los costos directos encontramos el costo de los materiales, de subcontratos, del
equipo pesado y parte del costo de la mano de obra. Entre los costos indirectos se
encuentran los beneficios marginales de los empleados, gastos de oficina central,
ganancias, entre otros.

Costo se define como el montante econdmico que representa la fabricacion de
cualquier componente o producto o la prestacién de algun servicio. Un costo unitario es
exactamente la misma definicion pero se expresa basado por una unidad de partida
(i.e., $70/Y.C.).

Cuando los costos de los proyecto de construccién aumentan, afectan a todas las
partes involucradas en el proceso. Estos son el contratista, el disefiador y el duefio. Las
causas para estos aumentos se pueden debatir infinitamente. De hecho, ésto es lo que
sucede en muchas situaciones reales. A medida que se acerca la culminacion de un
proyecto, el contratista y el duefio muchas veces entran en polémicas de quién es
responsable por cualquier cambio, extension, aumento en costo o problema durante la
etapa de construccion.

En este proyecto se presentan varias partes que en conjunto comprenden una base
de datos de costos unitarios para el Recinto Universitario de Mayagiez de la
Universidad de Puerto Rico y su manual del usuario, incluido en el apéndice. La base
de datos se desarrollo utilizando los programas de Microsoft Excel 2007® y de Microsoft

Access 2007® que componen la base de datos de costos unitarios.



Esta base de datos de costos unitarios en la construccion es una herramienta para
el Recinto Universitario de Mayaguez de la Universidad de Puerto Rico, que va a
proveer informacion para la toma de decisiones gerenciales por parte de la
administracion pertinente en aspectos relacionados a los proyectos de construccion

dentro de los predios de dicho recinto.
1.2 Trasfondo

La falta de informacion actualizada, sobre los costos unitarios de diferentes partidas
de construccion, es un problema fundamental en la industria de la construccion. La
informacion al dia es critica para realizar una buena planificacion y programacion. Si no
hay informacion actualizada se dificulta el cotejo del progreso durante la etapa de la
construccion. Esto debido a que no se tiene una fuente de datos de costos para
verificar la informacién que se recoge diariamente en el proyecto de construccion. Las
dos consecuencias mas visibles de esta falta de informacion, se pueden resumir en
aumentos de los costos durante el transcurso del proyecto y extensiones en las
duraciones de los proyectos de construccion. Hay varios factores que tienen influencia
sobre los costos, entre ellos, la falta de buena planificacién y programacion, métodos
alternos, menor productividad que la estimada, utilizar datos no adecuados, entre otros.

Para el contratista esto puede representar aumentos en los costos de produccion
gue es el dinero que tiene que invertir para poder completar la obra. Parte de estos
costos se le pasan al duefio, quien establecio la necesidad y usara luego la instalacion
recién construida. Por ende, un aumento en costos del contratista resulta en un

aumento de costos para ambas partes involucradas en el proceso de construccion. El



duefio, por lo general, tiene menor conocimiento sobre la industria de la construccion y
tiene que absorber en su mayoria el aumento en los costos de la obra de construccion.

Existen muchas razones para que el duefio absorba parte de los costos, entre estas
se destacan que comunmente es mas barato negociar con el contratista envuelto en el
proyecto que traer uno nuevo a terminar la construccion en cuestion. Otra razon es que
por la naturaleza de la industria de la construccion muchas veces el duefio desde un
principio ya cuenta con un fondo de contingencia para situaciones como éstas y la
prioridad es que la construccion se termine a la mayor brevedad posible y no entrar en
disputas con el contratista que puedan atrasar el calendario del proyecto en
controversia. Una Ultima razén es que cuando el contratista somete una orden de
cambio, muchas veces eleva el precio para contrarrestar la pérdida de ganancia en el
proceso de subasta. Esto conlleva a mayores disputas y problemas en el progreso del
proyecto de construccion.

El Recinto Universitario de Mayagutez de la Universidad de Puerto Rico es una
institucién académica, pero que a su vez desempenfa el papel de intermediario entre el
duefio, que es la Universidad de Puerto Rico (UPR), y el contratista en las
construcciones mayores en los predios del Recinto. La falta de conocimiento sobre los
costos actuales de la construccioén y las duraciones de las tareas, le dificultan el control
de las obras y muchas veces pagan mas dinero por una tarea de lo que deberian.

En conclusion, para mantener un control adecuado de los costos de construccion
durante el progreso del proyecto se debe comenzar por tener una base de datos de
costos unitarios en la construccion para tener un punto de referencia en la comparacion

de la informacion.



1.3 Definicion del Problema

Como mencionamos en la pasada seccion, la falta de informacion actual sobre
datos de costos unitarios de construccion para el control de costos en proyectos de
construccion presenta al Recinto Universitario de Mayagliez de la Universidad de
Puerto Rico mudltiples problemas. Entre la informacion que se pueda requerir se
encuentra:

1) el costo de realizar un trabajo

2) duracion de dicho trabajo

3) mano de obra necesaria

4) equipo pesado, si necesario, correspondiente
Este proyecto se enfoca en la parte relacionada a los costos.

La falta de informacién detallada sobre los costos de las partidas que se requieren
para la construccion de una estructura, no permite realizar proyecciones de estimados
futuros por parte del Departamento de Edificios y Terrenos. Como tampoco, permite
una planificacién y programacion adecuada en el desarrollo de nuevos proyectos y no
permite una buena toma de decisiones en la administracién de contratos por parte de la
Administracion Central de la Universidad de Puerto Rico y de otras oficinas, tales como
el Decanato de Administracion y la Oficina de Investigacion Institucional y Planificacion
(OlIP).

El Recinto Universitario de Mayaguiez de la Universidad de Puerto Rico tiene
almacenado en archivos, documentos en papel que contienen los datos necesarios
para realizar una base de datos sobre costos unitarios de proyectos de construccion

que faciliten la toma de decisiones. Estos se encuentran en la Oficina de Investigacion



Institucional y Planificacion, localizada en el Edificio José de Diego del Recinto
Universitario de Mayaguez de la Universidad de Puerto Rico.

Estos documentos se encuentran almacenados en grandes anaqueles por lo que se
complica la tarea al momento de sustraer informacion para algun tipo de analisis. No
existe ninguna base de datos digital (computadora) que almacene esta informacion y
permita verla de manera organizada e inmediata.

La Universidad se afecta de varias maneras por esta falta de informacion. La
primera, y una de las mas comunes, lo son el manejo de las érdenes de cambio
sometidas por los contratistas. Cuando se someten las Ordenes de cambio a la
Administracion Central de la Universidad de Puerto Rico no existe una base de
comparacion para determinar si el costo del cambio es adecuado o no. De modo, que
se depende del analisis que se le solicita a los inspectores 6 se determina con
estimados basados en la experiencia previa, sin contar con datos historicos. Ademas,
al realizar estimados de costo de construccion, muchas veces se debe recurrir a
fuentes de informacion externa, como manuales de referencia. Estas fuentes externas,
normalmente, se deben modificar para la aplicacion de acuerdo a la regién donde el
proyecto se encuentre.

Estos problemas afectan tanto a los representantes de la Administracién Central de
la Universidad de Puerto Rico, a la Oficina de Investigacion Institucional y Planificacion,
y al Departamento de Edificios y Terrenos. Ademas, aplica en el caso de una
construccion nueva o una remodelacion de alguna estructura ya existente. También si
se realiza un trabajo interno, el Departamento de Edificios y Terrenos debe determinar

cuanto sera el monto del presupuesto necesario. En Puerto Rico todo trabajo que se
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realiza con fondos publicos, como lo son los proyectos de la universidad del estado,
deben tener una presupuesto asignado y obligado previo a los comienzos de los
trabajos.

En la seccion titulada Posibles Beneficios, se habla mas a fondo sobre ambas
oficinas y sus funciones respecto a las mejoras permanentes en el Recinto Universitario
de Mayagiez de la Universidad de Puerto Rico.

En resumen, la falta de informacion sobre los costos unitarios en un proyecto de
construcciéon, se ha demostrado que es la causa de varios problemas que se
desarrollan a través de las diferentes etapas en la construccién de una estructura.
Ademas, es una de las causas por la que los costos tienden a aumentar luego del inicio
de los trabajos de construccion en la medida en que la Universidad se demora en tomar
algunas decisiones por no tener a la mano de forma organizada e inmediata la
informacioén.

1.4 Definiciéon y Objetivo del Proyecto

Reconociendo que se pueden utilizar los costos unitarios como herramienta para el
control de costos en un proyecto de construccion, se propone, como objetivo principal,
establecer una base de datos de costos unitarios en la construccion para el Recinto
Universitario de Mayaguez de la Universidad de Puerto Rico. Esta base de datos le
proveera al Recinto una herramienta, en la toma de decisiones, relacionado a las
mejoras permanentes dentro de sus predios.

Para lograr este objetivo principal fue necesario realizar varios sub-objetivos que

permiten al final todos los elementos necesarios para la creacion de la base de datos
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de costos unitarios en la construccion. A continuacion se enumeran y describen dichos
sub-objetivos:
1. Identificacion de las partidas criticas para las construcciones de edificios en el
Recinto Universitario de Mayaguez de la Universidad de Puerto Rico

2. Determinacion del costo unitario de estas partidas, partiendo de contratos
pasados, 6rdenes de cambio, minutas de construcciones pasadas, listas de
pago para partidas (Breakdown for Payment) y certificaciones de pago.

3. Establecimiento de un rango de valores de costo para las partidas almacenadas

en la base de datos de costos unitarios

4. Creacién de una base de datos automatizada, utilizando Microsoft Access 2007®

y Microsoft Excel 2007®, donde se almacenan estos valores.

Las partidas que se almacenaran en al base de datos de costos unitarios
corresponden, a lo que llamaremos partidas criticas. Las partidas criticas son aquellas
partidas que representan gastos sustanciales de dinero para completar la obra
permanente. Esto puede ser resultado de varias razones, primero, puede ser una tarea
complicada y tiene un costo unitario elevado (i.e., sistemas inteligentes). Si la partida
con costo unitario alto forma parte de una orden de cambio, el duefio, podria pagar mas
gue un costo razonable, si el costo esta desbalanceado. Esto se refiere a que el
contratista infla ciertos precios unitarios para distribuir sus costos indirectos y consigue,
a veces, adelantar pagos o ganancias.

Segundo, el precio unitario es bajo, pero representa una gran cantidad de
unidades a instalarse 0 ejecutarse (i.e., movimiento de tierra), por lo que representa

una cantidad sustancial del costo del proyecto. Tercero, son partidas que a través de la
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historia de las construcciones en el Recinto hayan representado problemas mayores 6
una partida que no representa un costo elevado, pero si representa una cantidad
sustancial de tiempo para completarse por lo que puede atrasar el proyecto. Por ultimo,
también se considera una partida critica aquellas que representan un porciento alto del
costo total del proyecto. En la teoria de ingenieria de costo, se utiliza la Ley de Pareto
gue indica que existe un grupo de partidas que representan la mayor parte del costo
total del proyecto. Por lo tanto, estas partidas se identifican en esta investigacion como
partidas criticas.

Una vez definido lo que es una partida critica, se procedié a determinar los costos
unitarios para ésta. Esto se realizo investigando contratos pasados, datos historicos,
minutas de construcciones pasadas donde se puedan identificar problemas, listas de
pago por partidas, certificaciones de pago, manuales de referencia como el “Building
Construction Cost Data, 65th Annual Edition” (Waier et al., 2007), contratos
independientes de Edificios y Terrenos. Ademas, existen profesionales en la UPR y en
el Recinto Universitario de Mayaguez de la Universidad de Puerto Rico, los cuales
poseen informacion basada en su conocimiento o0 por experiencia previa. A
continuaciéon una lista de todas las personas que fueron entrevistadas, junto a su
oficina, para el propdsito de determinar estas partidas criticas.

e Dr. Antonio Gonzalez Quevedo — Oficina de Investigacion Institucional y
Planificacion

¢ Ing. Roberto Ayala — Director del Departamento de Edificio y Terrenos

13



e Dr. Francisco Maldonado Fortunet — Departamento de Ingenieria Civil ,
Gerencia de Construccion, Asesor de la Oficina de Investigacion Institucional
y Planificacion

e Ing. Wilson Ortiz — Departamento de Edificio y Terrenos

e Arg. Michelle Segal — Oficina de Disefio y Construccion de la Universidad de
Puerto Rico. Esta oficina se encuentra localizada en el edificio de la
Administracion Central en la ciudad de San Juan y responde a la Presidencia
de la Universidad.

Luego de determinados los costos unitarios para las partidas criticas se establece
un rango de costos unitarios. Para esto se define un costo tipico (media) para una
partida especifica, ademas resulta conveniente definir un maximo y un minimo para
establecer un rango de valores de costos unitarios. Hay que tener en cuenta que si la
base de datos de costos unitarios presenta por ejemplo diez valores diferentes para un
mismo numero, entonces se esta dificultando el proceso de la toma de decisiones,
cuando el objetivo final del proyecto es facilitarlas.

Una vez se han identificado las partidas criticas y se ha determinado este rango de
valores de costos unitarios que debe aparecer en la base de datos de costos unitarios,

se procede a automatizar esta base y almacenar toda la informacién pertinente. Como

L L . ® .
se menciond esto se realizé utilizando Microsoft Access 2007 y Microsoft Excel

2007%.

Este esfuerzo de automatizaciébn es critico por varias razones. Primero, la
economia es dinamica por lo que la base de datos tendra que ser ajustada y verificada
periodicamente de tal forma que no pierda relevancia. Segundo, las tecnologias,

14



métodos y materiales también varian con el paso del tiempo por lo que los costos
cambian. Tercero, se pretende proveer una herramienta eficaz, de facil entendimiento
para cualquier persona en esa oficina y de rapido acceso. La efectividad y utilidad de
esta informacion es dependiente de la precision y método utilizado al momento de
recolectar los datos. Ademas de la forma en que se almacene y se permita buscar la
informacion deseada en la base de datos de costos unitarios

En resumen, luego de ejecutar todos los pasos los objetivos anteriormente
enumerados se consigue este rango de valores y se crea el formato y la plataforma de
navegacion para la base de datos en formato digital, que sera de beneficio para el
Recinto Universitario de Mayagtiez y posiblemente se puede extender a otros recintos
del sistema de la Universidad de Puerto Rico y a la Oficina de Disefio y Construccion
de la Universidad de Puerto Rico.

La Figura 2, muestra un diagrama conceptual de los diferentes objetivos en el

proyecto de investigacion.

Establecer Rango de Valores
- Maximo
- Minimo
Media

Definicion Actividades Criticas

Busqueda de Informacion
- Certificaciones

- Minutas de reuniones
- Ordenes de cambio
- Estimados de costo

Almacenamiento Datos en los
Programas de Computadoras

Figura 2 : Diagrama conceptual de los sub-objetivos
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1.5 Posibles Beneficios

En la industria de la construccidn existen normalmente tres participantes envueltos,
aunque dependiendo del grado de envergadura de las obra en construccion pueden
haber mas o menos partes. En la Figura 3 se presentan los tres participantes tipicos
envueltos en un proyecto de construccidon, aunque ésta podria variar e incluir mas

participantes.

Duefio, Disefiador, Supervisién

Inspector Contratista

Figura 3: Partes principales envueltas en un proyecto de construccion

El contratista es la persona encargada de ejecutar el trabajo de manera fisica, o
sea, crear un producto. Ademas, el inspector es el encargado de inspeccionar las obras
de construccion y certificar que se cumplen con los planos, especificaciones,
reglamentos y leyes. Por ultimo el duefio, este es la persona que establece la
necesidad y se beneficia del proyecto de construccién. En el caso bajo estudio el duefio
es la Universidad de Puerto Rico, quien es la propietaria de dichas estructuras y las
utilizas para fines académicos.

La Universidad de Puerto Rico (UPR) tiene una Junta de Sindicos que se encarga
de tomar las decisiones finales en referencia al programa de mejoras permanentes. Por

ejemplo, para la aprobacion de un presupuesto para la construccion del Edificio Nuevo
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del Departamento de Ingenieria Eléctrica y Computadoras, en los predios del Recinto
Universitario de Mayaguez de la Universidad de Puerto Rico, esta Junta debe dar su
aprobacion.

Esta Junta delega responsabilidades en la Oficina de Disefio y Construccion de la
Universidad de Puerto Rico, quien a su vez se encarga de todas las construcciones en
los 11 recintos de la Universidad de Puerto Rico alrededor de toda la isla. No obstante,
los representantes de esta oficina no pueden estar presentes en todos los proyectos
llevandose a cabo en los diferentes recintos.

En el Recinto Universitario de Mayagiiez de la Universidad de Puerto Rico existe
una oficina conocida como la Oficina de Investigacion Institucional y Planificacion
(OlIP), quien asesora a los oficiales de la Administracion Central en multiples ocasiones
y ademés ayudan en la toma de decisiones, dado que son los mas cercanos a los
proyecto.

A través de la historia de la institucién, el Recinto Universitario de Mayagiez de la
Universidad de Puerto Rico y el Recinto de Rio Piedras, por su gran tamafio, han
creado oficinas que se encargaban de las mejoras permanentes en sus respectivos
recintos. En el afio 2003, bajo la administracion del Presidente de la Universidad el
Licenciado Antonio Garcia Padilla, la Junta de Sindicos de la Universidad de Puerto
Rico aprueba una serie de certificaciones. Estas certificaciones centralizan algunas
oficinas y establecen nuevas politicas en la administracion de la Universidad de Puerto
Rico. A continuacion se presentan algunas de las certificaciones:

1) Certificacion 87 01-02: Politica Institucional de la Excelencia en el Disefio de los

Espacios Abiertos y Construidos de la UPR.
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2) Certificaciébn 90 02-03: Reorganizacién de la Oficina del Presidente (Junta de
Excelencia en el Disefo).

3) Certificacion 20 03-04 Reglamento de Subastas de Mejoras Permanentes de la
UPR.

4) Certificacion 175 02-03 Programa de Mejoras Permanentes de la Universidad de
Puerto Rico para los afios 2003-2004 a 2006-2007.

Para obtener mas informacion referente a las certificaciones antes mencionadas, y
otras en relacion a las mejoras permanentes, puede acceder en la pagina de internet,
oiip.uprm.edu. Ademas se puede acceder a la pagina de Internet de la Junta de
Sindicos donde deben encontrarse todas las certificaciones emitidas por dicha junta.
Esta pagina se accede a través de la direccion de www.upr.edu donde luego se oprime
el enlace de Junta de Sindicos, seguido por el enlace de certificaciones.

En el afio 2003 la Oficina de Investigacién Institucional y Planificaciéon deja de
asumir algunas responsabilidades como consecuencia de la centralizacion de
funciones, segun se establecio en las certificaciones antes mencionadas, respecto a la
autoridad en la toma de decisiones. No obstante, la oficina sigue operando y
desempeiia el papel de asesoramiento al duefio en los proyectos del Recinto
Universitario de Mayaguez de la Universidad de Puerto Rico. Ademas toma algunas
decisiones, dependiendo de la envergadura de éstas, y asesora a la Administracion
Central. Por ultimo, esta oficina es la encargada de implementar el “Plan Maestro”, que
tiene como objetivo el desarrollo planificado, de numerosas mejoras permanentes, en el
Recinto Universitario de Mayagiez de la Universidad de Puerto Rico y de formular

peticiones de fondos para llevar a cabo dichas mejoras permanentes.
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Existe ademas, el Departamento de Edificios y Terrenos, dependencia del Decanato
de Administracion, una oficina que cuenta con profesionales en el area de la
construccion, tales como arquitectos, ingenieros y agrimensores, entre otros. Esta
oficina realiza varias funciones, entre las cuales se encuentran el desarrollo de disefios
para nuevas estructuras (generalmente, proyectos relativamente pequefios),
mantenimiento de las instalaciones, remodelaciones o construcciones menores y
asesoramiento en decisiones gerenciales, respecto a las decisiones de construccion.
Esta oficina también emplea el concepto de construccion por administracion. Esto es
una vertiente de la gerencia de construccion donde el duefio, en este caso la
Universidad a través de esta oficina, toma los recursos y realiza las labores necesarias
para la construccion. La base de datos de costos unitarios que se presenta en esta
investigacion permitiria mejorar sus estimados y por lo tanto podran determinar el
presupuesto requerido con mayor precision.

Ambas oficinas, la primera dirigida por el Dr. Antonio A. Gonzélez Quevedo y la
segunda por el Ing. Roberto Ayala, respectivamente, son las que mas se pueden
beneficiar del producto creado por esta investigacion. Esta base de datos de costos
unitarios, también podria extenderse en un futuro para recoger datos en otras regiones
de Puerto Rico y convertirse en una herramienta para la Oficina de Disefio y
Construccion de la Universidad de Puerto Rico. Los datos presentados en el producto
de esta investigacion, la base de datos de costos unitarios, corresponden a la region
oeste, especificamente a las construcciones dentro de los predios del Recinto

Universitario de Mayaguez de la Universidad de Puerto Rico.
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1.6 Justificacion de la Base de Datos de Costos Unitarios

Como ya hemos mencionado, en la actualidad, el Recinto Universitario de
Mayagiiez no cuenta con una base de datos que le provea informacién de costos
unitarios en partidas especificas. Por lo tanto, no tiene un punto de partida, para
evaluar si los costos que somete el contratista son adecuados. Esta base de datos
proveera informacién sobre los costos unitarios de ciertas tareas que represente altos
porcentajes de la totalidad del costo del proyecto. Esto significa que la Oficina de
Investigacion Institucional y Planificacion y el Departamento de Edificios y Terrenos
podra facilmente acceder una base de datos digital donde encontrarq los costos
unitarios y otra informacién pertinente para la toma de decisiones.

En fin, para ambas oficinas, la Oficina de Investigacion Institucional y Planificacion y
el Departamento de Edificios y Terrenos, esta base de costos unitarios de proyectos de
construccion, establece una herramienta para la comparacion de costos unitarios. Crea
un punto de partida para la comparacion de la informaciébn almacenada con la
suministrada por el contratista.

Sin lugar a dudas, el costo de realizar un trabajo de construccién esta directamente
relacionado al tiempo, el cual a su vez se relaciona con la productividad obtenida en
dicho trabajo. Esto significa que la productividad de la fuerza laboral en cualquier
proyecto esta directamente relacionada con el éxito o fracaso de éste. No obstante, se
debe recordar que el costo tiene varios componentes ademas del tiempo, los cuales
influyen en los costos totales de las obras de construccion. Un ejemplo es permisos y

patentes municipales, los cuales conllevan un costo que no tiene relacion
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necesariamente directa con el tiempo, sino con la magnitud (tamafio y uso del

proyecto) de la obra a construirse.
1.7 Relevancia de la Base de Datos

Toda la informacion que se recolecta y almacena en esta base de datos de costos
unitarios tiene relevancia con construcciones dentro de los predios del Recinto. Estos
costos corresponden a costos de construccion que incluye desde materiales hasta los
costos indirectos del contratista. Estos costos en su mayoria provienen de
certificaciones y otros documentos que son entregadas al duefio en este caso, el
Recinto Universitario de Mayaguez de la Universidad de Puerto Rico, y son los precios
unitarios que incluyen todo los diferentes aspectos de la construccion.

Esta informacién no puede ser utilizada para buscar costos directos y no debe ser
utilizada por empresas privadas o por ejemplo el Recinto Universitario de Rio Piedras,
sin ajustar la informacion de acuerdo como sea necesario. Ademas, la base de datos
debe recibir mantenimiento o actualizacion debido a que los costos son variables. Esta
actualizacion es necesaria para no perder relevancia con la actualidad y estos puedan
seguir siendo utilizados con un mayor nivel de confiabilidad.

Para el Recinto Universitario de Mayaguez de la Universidad de Puerto Rico, esta
base de datos resulta en una fuente de informacién con relevancia, dado que la

informacion se determiné de sus propios proyectos realizados en los pasados 18 afios.
1.8 Limitaciones y Alcance

La base de datos es una herramienta de gran valor para el Recinto Universitario de
Mayaguez de la Universidad de Puerto Rico. No obstante, esta tiene sus limitaciones

como todo estudio o proyecto. La primera, es la limitacion de los mismos programas
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para manejar los datos. Microsoft Excel 2007® es sumamente &gil para los célculos y
permite almacenarlos en la posicion donde uno desee dentro de la tabla. Todo esto se
puede lograr sin tener que utilizar pseudo-cédigos, lo que facilita el proceso
sustancialmente y permite que futuros usuarios puedan manejar, mejorar y modificar la
base de datos de costos unitarios. Ademas es un programa que se encuentra en la
mayoria de las computadoras por lo que archivo puede ser utilizado en mudltiples
localizaciones. No obstante, este programa no permite establecer una plataforma de
busqueda en la base de datos y cuando se va a buscar la informacion se vuelve un
proceso tedioso ya que se observa la tabla en su totalidad.

Microsoft Access 2007®, por su parte es un programa que realiza célculos sencillos
y directos sin utilizar pseudo-cédigos, pero cuando se complica el calculo el programa
so6lo presenta los resultados de unas maneras especificas que no necesariamente van
acorde a la manera que se desea presentar la informacion. No obstante Microsoft
Access 2007®, permite crear una plataforma de navegacién a través de la base de
datos, permite hacer reportes instantaneos y permite buscar en la base de datos, entre
otros.

Para contrarrestar las dificultades encontradas en la creacion de la base de datos
utilizamos ambos programas en conexion y podemos lograr una base de datos de
costos unitarios simple y agradable a cualquier tipo de usuario.

La segunda limitacion, que se presenta en la creacion de la base de datos, fue en la
recoleccion de los datos. La informacion que se encontraba archivada en la Oficina de
Investigacion Institucional y Planificacion no siempre se encontraba todos los datos

deseados, ya fuera porque no se incluyo la partida en el contrato o por la forma en que
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se suministro la informacién, que no tiene los costos detallados. El ejemplo clasico de
esto son los trabajos con acero. Estos se suelen certificar cominmente como una
cantidad global. Esto no permite ver el costo del material ya sea por toneladas o pie
lineal y tampoco permite ver cuanto es el costo de la compra de material o de
instalacién u otro trabajo relacionado.

Esta falta de informacion disminuye la exactitud con los valores actuales de las
diferentes partidas. Mientras aumenta el tamafo de la muestra, disminuye el porcentaje
de error, estadisticamente hablando. Este problema es algo que se puede corregir de
manera sencilla 'y en la proxima seccion titulada Recomendaciones, se dan varias ideas
para mejorar el proceso de recoleccion de datos y mejorar la exactitud de los valores
almacenados en la base de datos de costos unitarios.

La tercera, limitacién es que ésta informacion se obtuvo de proyectos actualmente
en progreso o completados dentro del los predios del Recinto, por lo que esta
informacién corresponde a las construcciones del Recinto Universitario de Mayaglez
de la Universidad de Puerto Rico y para utilizarse en otra situacién esta deberia ser
ajustada y esos valores de ajuste se desconocen. Por ejemplo, cominmente los costos
de la construccion publica son mayores que los costos en la construccion privada, el
Senador Robert Lieber lo afirma el 30 de julio de 2008 en una conferencia de prensa.
Por lo tanto, una construccion privada no estaria acorde con los rangos presentados en
esta base de datos. Esta situacion se debe a que los contratistas tienden a elevar los
precios para proyectos publicos, para contrarrestar las demoras en la toma de

decisiones o de pago por parte de las agencias o corporaciones publicas.
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La cuarta, y ultima, limitacion fue que se proponia crear un porciento de cambio
para las 6rdenes de cambio. Esto se refiere a que se pretendia establecer un porciento
para determinar la diferencia tipica en una partida, se deseaba ver la diferencia del
costo unitario de una partida cuando era sometida al principio contrario a cuando era
sometida como orden de cambio. No fue posible determinar este porciento de cambio
ya que las érdenes de cambios archivadas en el Recinto, presentan la informacion en
cantidades globales y no se especifica la cantidad de trabajo a realizarse, por lo que no

se puede calcular el costo unitario del trabajo a realizarse en la orden de cambio.
1.9 Resumen del Proyecto

Este proyecto presenta el problema actual que tiene el Recinto Universitario de
Mayaguiez de la Universidad de Puerto Rico, lo cual es la falta de informacion de
precios unitarios de partidas en la construccion. El proyecto desarrolla el método de la
recoleccion de la informacion, el almacenamiento de ésta y el desarrollo de una base
de datos. Este ultimo, con el objetivo de observar la informacion de las diferentes
partidas de manera organizada. A través de este escrito se presenta la descripcion de
la base de datos, la definicién de las unidades, la manera en que se ejecuto el trabajo y
se presenta un manual del usuario para realizar otras tareas adicionales.

El Capitulo 1 presentd una breve sintesis de todo el proyecto, se define el problema,
objetivo, limitaciones, justificacion y otros aspectos relacionados a la base de datos de
costos unitarios. El Capitulo 2 presenta una revision de literatura o estado del arte,
donde se resumen varios trabajos anteriores relacionados a la tematica de esta base
de datos o a la problematica de la falta de informacion. En el Capitulo 3, se habla de la

importancia de la automatizacion de la base de datos y en el Capitulo 4 se presenta
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una descripcién de lo que se observa en la base de datos y el significado de las
unidades. Ademas, se presenta una descripcion adicional al nombre de cada partida y
como se mide esta para estimar su costo. El Capitulo 5 presenta un breve ejemplo de
navegacion de la base de datos y el ultimo Capitulo 6, presenta las conclusiones y
recomendaciones del proyecto de investigacion. Adicional se incluye en el apéndice,
adjunto a este trabajo, un manual del usuario para interactuar con la base de datos de

costos unitarios y formularios para la recoleccién de la informacion necesaria.
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Capitulo 2: Revision de Literatura

2.1 Control de Costos

El control de costos es una de las herramientas que existen en el proceso de la
construccion de una instalacion, para mantener el proyecto en presupuesto, o cercano
a éste. Este proceso de control de costos es llevado a cabo por mas de una de las
partes envueltas en la construccion. El contratista implementa este control en el campo,
para su beneficio propio y asegurar que el costo de la produccion no perjudique las
ganancias esperadas en dicho contrato. EI duefio implementa este control de costos
para verificar las solicitudes de pago del contratista sean adecuadas con el trabajo
realizado, antes de certificar éstas. Ademas, el duefio debe verificar las 6rdenes de
cambio para asegurar que los costos no sean demasiado elevados y evaluar los costos
sometidos por el contratista en los documentos al momento de la licitacion. El primer
paso en este control de costos es establecer valores de referencia como punto de
partida en el andlisis. Establecer estos valores de referencia permite, al duefio, tomar
mejores decisiones gerenciales en cuanto a la exactitud de los valores sometidos con
los valores actuales de realizar el trabajo.

En la préxima seccién se presentan varios trabajos relacionados a la tematica de
este proyecto sobre la importancia de la informacién, de las base de datos y de el

control de los costos en un proyecto de construccion.
2.2 Estado del Arte

Kuprenas, J. (2005) presenta un estudio donde establece relaciones en los costos
de construccién con los estimados sometidos en la subasta. Todos los proyectos que

utilizo este estudio (24) como fuente de informacion provienen de un programa de
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mejoras permanentes de escuelas publicas en el estado de California. El trabajo
correlaciona el monto de las 6rdenes de cambio como un porcentaje del monto
presentado en la subasta. De los resultados de este estudio se establecen factores
para mejorar el rendimiento en un proyecto, guias para licitaciones futuras y diferentes
rendimientos de construccién en relacion al costo del trabajo.

Maggi et al. (2001) en su estudio hablan sobre los problemas de los estimados de
costos. Se estipula que la norma es que los estimados de los disefiadores o0 arquitectos
guedan por arriba o debajo de los costos sometidos por los contratistas al momento de
la licitacion. Este problema genera tensiones en las relaciones entre el duefio y el
disefiador. Se estipula que el método tradicional donde se utilizan valores historicos y
se ajustan de acuerdo a la localizacién del proyecto, no puede ser respaldado cuando
el duefio desea pruebas de la razén por las que los costos no eran precisos. Como
producto de este estudio se desarrolla una modelo de estimados en la construccion de
tuberias sanitarias en la ciudad de Sacramento en el estado de California. Dado que el
estimado es calculado presumiendo factores y situaciones especificas, se puede
defender con mayor facilidad ante el duefio.

Staub-French y Fischer (2000) dicen en su estudio que la tecnologia permite a los
estimadores de costos de construccion relacionar elementos presentados en tres
dimensiones (3-D) con una actividad en una base de datos. No obstante, este
programa no tiene la capacidad para el mantenimiento de los costos durante la proceso
de la construccidn. La razén para ésto es que en la mayoria de los proyectos ocurren
cambios, sobre todo los de disefios, que afectan el costo de ejecutar una actividad. Se

presentan guias y mecanismos necesarios para medir los efectos de diferentes
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situaciones en el costo de una actividad de construccion. Esto le permite al disefiador
mantener los costos actualizados durante el transcurso del proyecto.

O’Brien y Fischer (2000) discuten los defectos de los métodos utilizados para
realizar la planificacion, desde la perspectiva de los subcontratista y suplidores.
Sefalan que los métodos actuales no toman en consideracion el efecto de la capacidad
(mano de obra, equipo, capital, otros) y tampoco consideran los efectos de las
condiciones de campo. Esto afecta la productividad de los subcontratistas y los
suplidores. Se concluye, primero, que los subcontratistas y suplidores estan ajustando
la mayoria del tiempo para mitigar estas limitaciones en cuestion de costos. Segundo,
gue no tan sdlo los métodos actuales de planificacion estan cortos de informacion, si no
gue a medida que el proyecto progresa se apartan de la actualidad.

Popovic (2003) discute el abandono de los datos o informacion que existe en la
industria de la construccion. La informacion acerca de los costos unitarios, la
productividad en el campo, costo de materiales y otros, muchas veces no son
almacenados y cuando son almacenados se hace de manera rudimentaria, o sea en
papel. Esto dificulta la busqueda de informacién en ocasiones futuras. Propone que
para mayor eficiencia en la busqueda y utilizacion de los datos histéricos, sobre todo en
costos, se mejore la forma en que se almacena la informacion y la busqueda de esta
en un futuro. Estipula que a través de la utilizacion de bases de datos digitales se
puede tener acceso a la informacion de manera simple e inmediata.

Frazure (2004) presenta un programa de computadora, el cual relaciona las
dimensiones virtuales en computadora con una base de costos unitarios sobre

diferentes actividades de construccion. Este proyecto se realizé para la division niumero
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9 del “Master Format 2004”, que se titula Terminaciones (Finishes). Pretende armonizar
un poco la relacion entre duefio y contratista, presentando evidencia para los cambios
en las 6rdenes de cambio (Change Orders), creando evidencia numérica para el monto
del cambio.

Williams (1994) crea una metodologia para predecir costos futuros. Los indices de
costos de construccién permiten realizar comparaciones de costos entre diferentes
periodos. Utilizando los indices publicados por la ENR (Engineering News Record),
establece una tendencia en los nimeros que permite ver de uno (1) a seis (6) meses
hacia el futuro. Esta metodologia fue comparada con regresiones lineales o
exponenciales y resultd que sus resultados eran menos exactos y existia mayor
probabilidad de que existiera un error. En conclusion, el comportamiento de los costos
es algo complejo e impredecible y no se calcula con unos simples calculos, sino que se
deben tomar en consideracion varios factores que influyen en el valor final.

El Departamento de Proteccion Ambiental del estado de Pennsylvania, publica una
base de costos unitarios para proyectos de abastecimiento de agua potable y
tratamiento de agua usadas, en al afio 2000. Esta base se desarrolla para proveer
informacién sobre costos de construccion para la comparaciéon de datos, crear planes
de inversion de capital y verificar costos de construccion. La informacion recolectada
varia de proyecto a proyecto, debido a que no existe una estandarizacion en el formato
de presentacion de las licitaciones. Se provee informacion sobre las fuentes de agua,
los sistemas de distribucion y los sistemas de tratamiento de aguas usadas. Se
almacena la informacién en Microsoft Access 2007, para un acceso sencillo e

instantaneo. Los datos se recogieron de proyectos publicos de la autoridad de aguas
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del estado, por lo tanto su aplicacion fuera de ese estado deberia ser ajustada con un
factor.

El senador Robert Lieber (30 de julio de 2008) presididé una reunién que se llevo a
cabo en el Congreso de los Estados Unidos de América sobre el aumento continuo de
los costos de las actividades de construccién. Los problemas se identifican como el
aumento en la demanda pero no en la oferta y la burocracia gubernamental. Como
conclusion se implementardn medidas pero aumentar la eficiencia gubernamental,
entre estas crear un centro de comando de construccion, cambio de los requerimientos
de permisos, crear un centro de investigacion publico-privado para la construccion y
realizar mayores rezonificaciones. Se estima que las licitaciones se encuentran de un
15% a 20% por encima del costo real de la construccién para poder sufragar gastos de
realizar trabajos para el gobierno. El objetivo es crear un cliente, en este caso el
gobierno, méas atractivo para los contratistas y poder entonces disminuir los costos de
los diferentes proyectos.

Kim y Liu (2007) discuten que las compafiias de construccion deben trabajar varios
proyectos a la vez, pero no existe un sistema que permita manejar multiples proyectos,
totalmente desarrollados. El primer paso en desarrollar este sistema es disefiar un
modelo de informacion que sea satisfactorio para manejar multiples proyectos. El
modelo de proyectos se presenta basado en costos, CBPM por sus siglas en inglés, en
contraste con el de actividades. Toda la informacion se organiza alrededor de los
costos y sus resultados sugieren que puede ser una excelente manera de organizar el

modelo de informacion de proyectos para muchas compaiias.
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Lowe D., et al. (2006) describen modelos de regresiones lineales para predecir
costos de construccion. Se identificaron 41 actividades y se trabajé cada una con seis
modelos de regresion lineales distintos. Las 5 variables estudiadas fueron area de piso
interna bruta, funcion, duracion, instalacion mecénica e hinca. Se desarrolla los
resultados en unidades de costo por m? y determina que es un modelo beneficioso,
dado que arroja un error porcentual de 19.3% en comparacion al 25% que se obtiene
por los métodos tradicionales.

Okpala y Aniekwu (1988) publican un estudio sobre los altos costos de construccion
en Nigeria, Africa. Se identifican los retrasos y costos directos como los factores
principales de los altos costos. Se desarrollé un cuestionario incorporando diferentes
factores de retrasos e incremento de costos. Los resultados arrojan tres conclusiones
1) que los altos costos se pueden disminuir, disminuyendo los lapsos de tiempo de
retrasos en la gerencia y la mano de obra, 2) la falta de materiales, los métodos de
financiamiento, los métodos de certificacion y el mal manejo de contratos, abundan a el
costo de construccion y 3) la fluctuacion de los costos es el factor mas importante.

Stoy y Schalcher (2007) preparan una guia para determinar el factor de
multiplicacion para ajustar costos de construccion. El estudio se realiz6 en Alemania,
donde se desarrollan estimados en su etapa temprana multiplicando este factor de
costo con el tamafio en pies cuadrados de construccion del edificio. La guia presenta
diferentes factores que son determinantes para la seleccion de un factor apropiado de
acuerdo al tipo de proyecto. Los factores relevantes se determinan utilizando
regresiones lineales, entre éstos, la media del costo del piso, la duracién, el tamafio de

la estructura. En resultado las guias funcionan para determinar el valor del factor de
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costo, pero algunas de las variables no han podido ser totalmente identificados y sera
necesario mayor estudio sobre estos.

El estudio de Park et al. (2005) presenta los problemas asociados a la productividad
en la construccion. La productividad se define como el valor econdmico agregado en
una unidad de tiempo de trabajo y en la construccion ha cobrado interés en la préactica
y en la academia. A pesar de que varias compafiias han tomado iniciativas para el
control de la productividad, ninguna ha logrado establecer herramientas que le permitan
tomar datos de productividad estandar a los niveles apropiados. Ese estudio se realizé
para establecer una serie de medidas comunes de productividad en la construccion. El
Construction Productivity Metric System (CPMS) establece siete categorias superiores,
entre las que se encuentran, concreto, electricidad, plomeria, acero, entre otras. En la
segunda divisién se encuentran definidos 56 elementos, de categoria especifica por
ejemplo, tornillo de anclaje (anchor bolt installation), entre otros. El resultado fue el
establecimiento de unos parametros estandares que permiten comparar la
productividad de diferentes proyectos en las 56 partidas definidas.

Otro estudio por Randolph et al. (1992), se enfoc6 en determinar, a través de la
recoleccion consistente de datos de productividad, si se pueden hacer comparaciones
validas entre distintos proyectos o distintas regiones. Se utilizaron siete paises; E.U.A.,
Canada, Inglaterra, Australia, Finlandia, Escocia y Suecia para la recoleccion de los
datos de productividad. Se recolecto informacion en 13 proyectos distintos durante 465
dias. El estudio encontr6 dos resultados importantes: el primero, que la mayor

diferencia era la influencia gerencial, a mayor interrupciones, menor productividad. El
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segundo, que las diferencias en productividad de construccién entre los distintos paises
es una bastante marcada.

El estudio por Teicholz, et al. (2001) trata varios factores que afectan la
productividad, el aumento en productividad debido al equipo y el aumento en
productividad debido a nuevas metodologias de construccién. Esto, no obstante,
presenta un problema cada vez que se debe comenzar a usar una nueva tecnologia en
la practica, debido a que en la construccion la industria es fragmentada y se encuentra
dominada por pequefias empresas. El autor expone que la productividad en la industria
de la construccion se ha ido reduciendo. Esto esta documentado en el Departamento
de Trabajo de los Estados Unidos de América (www.bls.gov) (hora-hombres totales) y

la Oficina del Censo de los Estados Unidos de América (www.census.gov) ($ total en

contratos de remodelacidn o nuevos en la construccion).

Otro estudio realizado por Thomas et al. (2002) se concentré en la variabilidad. Esto
se refiere a la varianza en el resultado de procesos idénticos que deberian tener un
resultado parecido. Se definen dos categorias de variabilidad, primero la variabilidad en
el resultado o producto final y segundo la variabilidad en la productividad. Para
entender el concepto imaginemos una linea de manufactura de un producto cualquiera.
Si siempre se repite el mismo proceso, entonces el proceso y el resultado deberian ser
idénticos cada ciclo. No obstante siempre existen desviaciones de la norma y en la
construccion, por la naturaleza de la industria, estas desviaciones se amplifican. Se ha
determinado que la primera categoria no afecta el rendimiento real del trabajo, sin

embargo, la segunda categoria esta directamente relacionada a este rendimiento. Se
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ha demostrado que la variabilidad en el producto es inevitable, pero se puede
incrementar la productividad y de esta manera mejorar el rendimiento del trabajo.

El estudio de Thomas (1991) se enfoca en el muestreo del trabajo (work sampling)
el cual tiene tres componentes principales: tiempo en realizar el trabajo (direct work),
tiempo en transportar y tiempo de espera. Se intentd crear una relacion entre la
productividad de la mano de obra y el tiempo de realizar el trabajo. Se utilizaron 30
proyectos, todos para formaletas en la construccién de plantas nucleares. Se concluye
gue existe relacion entre ambas, partiendo de tres premisas. Primero, reducir el tiempo
de espera aumenta el tiempo de realizar el trabajo. Segundo, méas tiempo de realizar el
trabajo aumenta la productividad, y tercero, un aumento en productividad viene
acompafnado de menos tiempo de espera.

Thomas y Raynar (1997) en su estudio demostraron que existe una relacion entre la
productividad de la mano de obra y el trabajo a tiempo extra (overtime). Se ha
concluido que en las horas extras la eficiencia comienza a disminuir, no obstante el
intento de crear una funcion de esta reduccion en términos de dias 6 horas ha sido

infructuoso.
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Capitulo 3: Automatizacion y Tecnologia

3.1 Automatizacion

Como hemos mencionado anteriormente el Recinto Universitario de Mayaguez de la
Universidad de Puerto Rico, posee la informacion relacionada a costos unitarios de
partidas de construccion archivada, en los listados de pagos por partidas (bfp —
breakdown for payment), en papel. Con los listados de pagos por partidas no se puede
identificar los cambios historicos de costos entre los distintos contratos, no se tiene facil
acceso a la informacion y no se puede utilizar la informacién para tomar decisiones
informadas.

Por lo tanto, organizar esta informacion en papeles no resuelve el problema del
control de costos y por lo tanto no abona en la toma de decisiones gerenciales. La base
de datos digital permite observar la informacién deseada y el continuo almacenamiento
de informacion, de manera organizada, por un periodo de tiempo ilimitado. La Unica
limitacibn que se puede encontrar es la capacidad de memoria que tenga la
computadora donde se almacena la base de datos de costos unitarios y esto ya no es
un problema en el presente, debidos a los rapidos avances de la tecnologia.

El esfuerzo de automatizacion en este proyecto es necesario para el mantenimiento
de la base de datos y la veracidad de la informacion almacenada. Esta base de datos
de costos unitarios, calcula de manera automatica un valor de costo unitario medio,
maximo y minimo, para cada partida. Estos costos unitarios varian de acuerdo con el
comportamiento de la economia y con el transcurso del tiempo, por lo tanto si no se
entra nueva informacion a la base de datos esta pierde relevancia con la actualidad y

estos costos no representaran valores reales.
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El departamento de Edificios y Terrenos, con asesoria de la Oficina de
Investigacion Institucional y Planificacién debe asignar personal que se encargue del
mantenimiento de esta base de datos. Esto se refiere a que este personal asignado a la
tarea de mantenimiento, se encargara de conseguir la informacion que se desea
incorporar en la base de datos y de entrar esta de acuerdo a los parametros
establecidos. Ademas, se encargara de afiadir partidas nuevas a las 68 ya existentes, y
de actualizar la informacién con informacion proveniente, ya sea de proyectos nuevos
0 proyectos ejecutados en el Recinto Universitario de Mayagiiez de la Universidad de
Puerto Rico, RUM.

Junto con el manual del usuario, puede realizar numerosas tareas, tales como
creacion de nuevas divisiones para propositos de organizacion en la base de datos,
busqueda de informacién especifica en la base de datos y la creacién de informes para
impresion. Todo esto antes mencionado refuerza la razén por la cual la base de datos
de costos unitarios debe ser digital, ya que de otra manera no seria posible realizar
todas estas funciones y no se tendrian estas herramientas, en otras palabras resulta

conveniente tener una base dindmica con la cual se puede interactuar facilmente.
3.2 Tecnologia

La automatizacion del sistema de costos unitarios de construccion para el uso de
esos datos se realizo utilizando Microsoft Excel 2007® y Microsoft Access 2007°. El
primero para la entrada de informacion y el calculo de las diferentes variables o datos.
El segundo para observar y navegar la base de datos de costos unitarios en Microsoft
Access 2007. Utilizando ambos programas en conjunto se crea una base de datos

sencilla y de facil acceso a cualquier usuario. Se utilizan estos programas de Microsoft
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Office 2007®, dado que son programas comunes, por lo que facilitan el uso de éstos
entre diferentes usuarios y suelen encontrarse en la mayoria de las computadoras.
Ambos programas suelen venir en el paquete de programas dentro de Microsoft Office
2007°.

El programa Microsoft Excel 2007°, es un programa diseflado para realizar
computos de manera tabulada, esto permite a los usuarios realizar calculos
relacionando informacion almacenada en los diferentes encasillados de la pagina
principal en el programa, no obstante, el programa dificulta la labor de navegar la base
de datos ya que no fue disefiado con este propdésito. En respuesta a esto, utilizamos el
programa de Microsoft Access 2007®, este programa no permite hacer célculos de
manera tan simple, pero se puede entrelazar con la tabla en Microsoft Excel 2007°.
Este segundo programa Microsoft Access 2007®, es un programa disefiado con el
propésito de establecer bases de datos y utilizarlas de manera agil y eficiente.
Entrelazando ambos programas tenemos una base de datos sumamente simple y

eficiente.
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Capitulo 4: Descripcion de la Base de Datos

Esta seccion discute varios aspectos importantes relacionados al desarrollo de la
Base de Costos Unitarios del Recinto Universitario de Mayaguiez, BCU-UPRM. Primero,
se discute como se desarrollé la base de datos desde la busqueda hasta el
almacenamiento de estos y segundo se da un descripcion de las caracteristicas de la
base de datos, junto con un breve ejemplo.

4.1 Descripcion de la Metodologia para Desarrollar la Base de Datos

Para desarrollar esta base de datos se siguieron varios pasos que seran descritos a

continuacion. La Figura 4 muestra de manera conceptual los pasos necesarios de

principio a fin para el desarrollo de la base de datos.

Necesidad de Informacidn Desarrollo de la Base Digital

/ N

y

Decision de Partidas Almacenamiento de Datos

3

Establecer Rangos

Identificacion Fuentes de Informacion

\

Recoleccion de Informacion

A 4

Identificacidn de costos unitarios

Figura 4: Visualizacién de la metodologia para el desarrollo de la base de datos
4.1.1 Necesidad de Informacion
Las entidades que mas necesidad tienen de datos de costos unitarios de
construccién son la Oficina de Investigacion Institucional y Planificacion y el
Departamento de Edificios y Terrenos del Recinto Universitario de Mayagliez de la

Universidad de Puerto Rico, ya que ellos necesitan una base para la comparacién de
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los costos de construccion y esta es la informacion que compondria estos parametros

de comparacion.

4.1.2 Decision de Partidas

Para decidir las partidas a ser almacenadas en la base de datos se utilizaron dos
enfoques. El primero, se revisaron las 6rdenes de cambio y minutas de los proyectos,
para verificar que partidas resultaban criticas en las diferentes construcciones del
Recinto Universitario de Mayaguez.

El segundo enfoque fue que se entrevistaron varias personas, profesionales de la
industria que trabajan en distintos puestos a través de la administracion de la
Universidad de Puerto Rico, para que estos dieran su interpretacion de que partidas
deberian ser incluidas en dicha base de datos.

Entre las personas entrevistadas se encuentra personal administrativo del sistemay
profesores. El listado de estas personas entrevistadas se puede observar en la pagina
13 de este informe, en la seccion titulada Definicion y Objetivo del Proyecto.

A cada partida luego se le asigna un cédigo del Formato Maestro del afio 2004
(Master Format 04), con proposito de facilitar la estandarizacién del proceso. A
continuaciéon se muestra una Tabla con las 68 partidas identificadas, la descripcion de
dichas partidas se provee mas adelante en la seccion 4.2.3, titulada “Descripcion de las
Partidas de la Base de Datos”.

A continuacion se presenta una tabla con el listado de todas las partidas criticas

consideradas en este proyecto, esto a manera de resumen.
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Tabla 1: Listado de las partidas criticas

ID Nombre/Name

1 Mobilizacién/Mobilization 35 Marco de Metal/Door Metal Frame

2 Desmobilizacién/Demobilization 36 Puerta de Metal Hueca/Hollow Metal Door
3 Remocidn de Asbestos/Asbestos Removal 37 Puerta de Cristal y Aluminio/Aluminum & Crystal Doors
4 Limpieza Vegetal/Clearing & Grubbing 38 Puertas de Madera/Wood Doors

5 Corte y Relleno/Cut & Fill 39 Puerta Industrial de Almacén/Roll Up Door
6 Corte y Eliminar/Cut & Waste 40 Cerradura/Door Knob

7 Relleno Prestado/Fill & Borrow 41 Nucleo de Cerradura/Knob Core

8 Excavaciones/Excavations 42 Cerradura Eléctrica/Electric Door Knob

9 Asfalto/Asphalt 43 Particiones de Pared/Walls Partition

10 Aceras/Sidewalks 44 Particiones de Techo/Roof Partitions

11 Areas Verdes/Landscaping 45 Plafones Acousticos/Acoustic Panels

12 Prueba de Cuchara/Split Spoon Test 46 General/General

13 Prueba N>75 Golpes/N>75 Blows Test 47 Bomba de Incedio/Fire Pump

14 Pruebas en Roca/Rock Test "Diamond Core" 48 Rociadores de Agua/Fire Sprinklers

15 Pruebas de Micropilotes/Micropiles Test 49 Gabinete Manguera/Hose Cabinet

16 Pilotes de Concreto/Concrete Piles 50 Alarma de Incendio/Fire Alarm

17 Pilotes de Acero/ Steel Piles 51 Panel Principal/Main Panel

18 Micro - Pilotes/Micro - Piles 52 Conductos de Agua/Water Conduits

19 Zapatas/ Shallow Foundations 53 Detectores de Humo/Fire Detectors

20 Columnas/Columns 54 Elemento de Panico/Door Panic Device
21 Vigas/Beams 55 General/General

22 Cubierta/Metal Decking 56 Chiller/Chiller

23 Loza de Concreto/Concrete Slab 57 Unidad de Manejo/Air Handling Unit
24 Paredes de Concreto/Concrete Walls 58 Conductos de Ventilacion/Air Conduits
25 Columnas de Concreto/Concrete Columns 59 Controles de Sistema/System Controls
26 Vigas de Concreto/Concrete Beams 60 Conductos de Agua Fria/Chilled Water Conduits
27 Loza Elevada/Elevated Slab 61 Torres de Enfriamiento/Cooling Towers
28 Pared de bloques/Concrete Block Wall 62 Compresor/Compressor

29 Empafietado de Paredes/Wall Plaster 63 General/General

30 Empafietado de Techo/Roof Plaster 64 Conductos/Conduits

31 Pintura/Paint 65 Conectores Tel.-Informacién/Tel-Data Connectors
32 Ventanas de Aluminio y Cristal/Alum. & Crystal Windows 66 Bocinas/Speakers

33 Ventanas Estilo Miami/Miami Windows 67 Bandejas de Cableria/Flextray

34 Ventanas de Cristal Fijas/Fixed Glass Window 68 Fibra éptica/Fiber Optic
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4.1.3 Fuentes de Informacion

En esta seccion se presentan las diferentes fuentes de informacion que se utilizaron
para desarrollar la Base de Datos de Costos Unitarios del Recinto Universitario de
Mayagiez de la Universidad de Puerto Rico. Las fuentes de donde se obtuvo la
informacion de los costos para las diferentes tareas o partidas se refiere a proyectos
adjudicados, estén estos culminados o se encuentren en etapa de construccion.

Entre estos se encuentran varios proyectos construidos dentro de los predios del
Recinto Universitario de Mayaguez de la Universidad de Puerto Rico. Estas estructuras
en su mayoria corresponden a instalaciones académicas, entiéndase salones de clase,
laboratorios, oficina de profesores, auditorios, entre otros. Todas las estructuras
utilizadas para el desarrollo de la Base de Datos de Costos Unitarios, se construyen
desde el principio de la década de los 1990 hasta el presente, afio 2009.

A continuacion se describen individualmente las diferentes estructuras de manera
general, esto para poder establecer comparacién entre las diferentes fuentes de
informacion y a que tipo de estructura se refiere, sea esta totalmente académica,
administrativa, un hibrido u otra.
4.1.3.1 Edificio de Quimica

El Edificio de Quimica es una estructura de 4 niveles, de multiples usos, y un 5
nivel, donde se encuentran los cuartos de maquina, (i.e., las maquinas del ascensor,
aire acondicionado, entre otros). La estructura consiste de un recibidor principal (lobby),
salones de clases, laboratorios, oficina de profesores, almacenes y otros. Este ocupa
aproximadamente 2,500 m? de terreno (en Puerto Rico resulta comun utilizar el sistema

internacional, S.l., para referirse a trabajos de movimiento de tierra) y la estructura
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cuenta con aproximadamente 195,800 pies? de construccion que se reparten entre los
usos ya anteriormente mencionados.

Es una estructura de hormigén armado (concreto con acero de refuerzo), que
comenzd su construccion a finales del 1989. Su culminacion fue para el afio 1995 a un
costo adjudicado de $20 millones de délares.
4.1.3.2 Edificio de Biologia

El Edificio de Biologia es una estructura de 4 niveles y un 5 nivel para los cuartos de
méaquina. La estructura es parecida al Edificio de Quimica, cuenta con un recibidor
principal, salones de clases, laboratorios, oficinas de profesores, almacenes, entre
otros. El terreno que ocupa la estructura es de aproximadamente 5,000 m? que
incluye, estacionamiento, areas abiertas y otros. La estructura cuenta con 149,000
pies® de construcciéon y es de hormigén armado. Su construccién comenzé en el afio
1999 y culmind para el afio 2004, esto a un costo de $20.8 millones de ddlares.
4.1.3.3 Edificio Ramirez de Arellano y Rosell (Centro de Innovacidon y Tecnologia
Agroindustrial)

Este edificio es mejor conocido en el Recinto Universitario de Mayagiez como
CITAI, que son las siglas del nombre del uso que se le da a la edificacion. La estructura
cuenta con dos niveles y es considerablemente menor en tamafo a las dos estructuras
anteriormente mencionadas. Esta estructura tiene salones de clases, laboratorios,
oficina de profesores, entre otros. Ocupa un terreno de aproximadamente 1,300 m? y
cuenta con 12,700 pies® de construccién. Es una estructura de hormigén armado, que
comenzd su construccion en el aflo 2006 y culmind para principios del afio 2008. El

costo de este edificio fue de $2 millones de délares.
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4.1.3.4 Edificio de Administracion de Empresas

El Edificio de Administracibn de Empresas es una estructura de 5 niveles y un 6
nivel para los cuartos de maquina. Es bastante parecido al edificio de Biologia en
cuanto a dimensiones se refiere. Este edificio se aparta del resto de los edificios
tipicamente construidos en el Recinto Universitario de Mayaguez, dada su arquitectura.
El mismo tiene un ala en forma de semicirculo, lo que se aparta del método de
construccion cuadrada o rectangular, la cual es la tipica en la construccion de
estructuras en el Recinto Universitario de Mayaguez.

El edificio cuenta con salones de clases, anfiteatros, oficinas de profesores, salones
de reuniones. Este no cuenta con laboratorios ya que no son necesarios, dada la
naturaleza del los grados ofrecidos por el Departamento de Administracion de
Empresas. Ocupa un area de aproximadamente 3,500 m?, que incluye un patio interior,
estacionamientos, jardines, entre otros y cuenta con 160,000 pies® de construccion.
Su construccién comenzo en el 1999 y culminé en el 2006 a un costo de $18.5 millones
de ddlares. Es una estructura de hormigén armado.
4.1.3.5 Museo de Arte y Senado Académico

Este edificio es uno peculiar ya que a diferencia de los edificios tipicos que se
construyen en el Recinto Universitario de Puerto Rico, este no es un edificio académico
y no albergara salones de clases, ni laboratorios. En cambio, en este edificio se
ubicaran las oficinas del Senado Académico y un Museo de Arte donde se expondran
diferentes piezas de las colecciones del Recinto. Entre las mas importantes estan la

obra pictdrica del artista mayagiezano de fama internacional, Marcos Irrizary y las muy
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preciadas acuarelas del cientifico puertorriquefio de ascendencia alemana, el Dr.
Agustin Stahl.

La estructura tiene dos niveles sobre la superficie y un soétano, y es un edificio
antiguo, a diferencia de los otros proyectos mencionados anteriormente este proyecto
consiste en la construcciébn de una estructura totalmente nueva en el interior de la
fachada que sera remodelada y conservada. El edificio ocupa aproximadamente 850
m? de terreno y cuenta con aproximadamente 16,200 pies® de construccion. En el
exterior, a pesar de que las paredes de la estructura en hormigon seran restauradas y
preservadas, el techo de la misma serd cambiado en su totalidad a un techo en alas
(inclinado) de acero, con una porcién de aproximadamente 1,600 pies® de techo
transluciente (skylight). La construccion de la estructura comenzé a finales del afo
2005 y se extiende hasta el presente afio 2009. El costo de contrato es de unos $4.42
millones.
4.1.3.6 Edificio Luis De Celis (Antiguo Biologia)

Esta es una estructura que cuenta con cuatro niveles y al igual que el Museo de
Arte y Senado Académico, es un edificio antiguo en el Recinto Universitario de
Mayagiiez. La estructura ocupa aproximadamente 890 m? de terreno y cuenta con
37,400 pies®. En la antigiiedad albergaba salones de clases, laboratorios, oficina de
profesores, entre otros para el Departamento de Biologia.

Luego de que este departamento fuese trasladado a su nuevo edificio se ha
comenzado la remodelacién de la estructura que se adjudico en 3.8 millones de dolares
y requirid la remocion de asbestos y plomo antes de que comenzaran los trabajos de

remodelacion.
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4.1.3.7 Antiguo Edificio de Administraciéon de Empresas (Antiguo Dormitorio de
Varones)

Es una estructura de cuatro niveles que fue construida originalmente como
dormitorios para varones en los predios del Recinto Universitario de Mayagiiez. Luego
esta estructura se utilizé para albergar a la Facultad de Administraciéon de Empresas y
ahora en la actualidad se esta remodelando el edificio para que se convierta en oficinas
para profesores de distintos departamentos. La estructura cuenta con cuatro niveles,
donde incluye 150 oficinas de las Facultades de Artes y Ciencias, Ingenieria y Ciencias
Agricolas, sala de reuniones y salén comedor para la facultad.

Desde el nivel 2%° hasta el 4° la estructura es repetitiva conteniendo solamente
oficina de profesores y servicios sanitarios. La estructura ocupa 1,115 m?y cuenta con
aproximadamente 46,000 pies? de construccién. Su remodelacién comenzé para el afio
2007 y se espera que culmine en el 2009. Esta tiene un costo de $4.55 millones.
4.1.3.8 Piscina Alumni

Este proyecto es uno de menor escala a todos los proyectos antes presentados, ya
gue solo consiste en la remodelacion de los servicios sanitarios de dicha estructura. El
area bajo remodelacién aproxima los 3,500 pies? a un costo aproximado de $450,000
dolares. A pesar de que esta remodelacién se llevd a cabo a principios de 2008, luego
se decidido que el Natatorio de los Juegos Centroamericanos de Mayagiez 2010 se
localizaria en el mismo sitio que la antigua Piscina Alumni por lo tanto hoy en dia se

levanta una nueva estructura sobre el area.
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A continuacion se describen dos fuentes, que no son estructuras en el Recinto, pero
fueron incluidas como modo de comparacion en el enfoque de este proyecto. Este
proyecto tuvo un costo de 447,000 dolares.
4.1.3.9 BIDS PR ( Agosto 08 — Diciembre 08)

Esta organizacion se dedica exactamente a desarrollar una base de datos de costos
unitarios para la industria de la construccion en Puerto Rico. Publican una revista al
igual que tienen la informacion libre de costo plasmada en la Internet. Para determinar
los costos unitarios, se recoge informacion de varios contratistas locales, en distintas
regiones de la isla y se determina un promedio de los valores recolectados. Esta base,
al igual que la Base de Datos de Costos Unitarios del Recinto Universitario de
Mayaguez de la Universidad de Puerto Rico, debe ser actualizada peridédicamente para
gue no pierda la relevancia.
4.1.3.10 Building Construction Cost Data 65" Annual Edition (RS Means 2007)

Esta es otra organizacion que se dedica a la elaboracion de una base de datos de
costos unitarios para la industria de la construccion en los Estados Unidos de América,
incluyendo a Puerto Rico. No obstante, existen varias diferencias entre ambas bases
de datos, primero el RS Means no es ofrecido de manera gratuita. Segundo, el RS
Means debe ser ajustado por afio y localizacion mientras que Bids viene con eso
incorporado para Puerto Rico.

Esta base de datos, al igual que Bids PR, fue utillizada en este proyecto de
investigacion para propositos de comparacion con los costos histéricamente obtenidos
en el Recinto Universitario de Mayagtiez. Ademas fue necesario ajustar los datos para

Puerto Rico, esto se hace con un valor de 0.786, simplemente se toma el costo y se
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multiplica por este factor. Este factor de ajuste es general e incluye el ajuste para mano
de obra, materiales y equipo pesado necesarios para realizar el trabajo, aunque estos
se pueden ajustar de manera individual. Este se selecciona de la seccidn titulada “City
Cost Indexes”, que se encuentra en el manual de RS Means. Para determinar este
valor se toma el costo especifico de una ciudad y se divide entre el promedio del costo
nacional, se presenta en porciento. La férmula se presenta a continuacion:
indice de Costo de Ciudad=[(Costo especifico de ciudad/Costo Promedio Nacional)x100] (4.1)

4.1.4 Recoleccion de Informacion

Luego de establecer las partidas que se incluirian en la base de datos fue necesario
buscar la informacion identificada respecto a costos unitarios para almacenarla en la
base de datos de costos unitarios.

Esta busqueda se realiz6 en los predios de la Oficina de Investigacion Institucional y
Planificacion, localizada en el Edificio José de Diego. En esta oficina se encuentran
unos grandes archivos donde se guarda toda la informacion relacionada a las mejoras
permanentes del Recinto. Se encuentran:

e Certificaciones de pago

e Minutas de las reuniones

e Ordenes de cambio

e Requisiciones

De esta oficina se escogieron estos documentos para 8 edificios construidos en los
pasados 20 afios y se rebuscaron para obtener la informacion requerida. No todos los
edificios son iguales por lo que las partidas varian de estructuras a estructuras al igual

que varia su precio. Algunas partidas aparecen en unos proyectos y en otros no. Los
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proyectos que se tomaron en consideracion estdn mencionados y explicados en la
seccién 4.1.3, titulada “Fuentes de Informacion”. Ademas de estos ocho proyectos, o
edificios, se incluyen en la base la informacion que provee BidsPr y el RS Means, para
las partidas identificadas.

4.1.5 Identificacion de Costos Unitarios

Luego de buscar en las fuentes antes descritas, se identificaron los costos unitarios
gue se deseaban almacenar y se recolectd esta informacion. Estos costos unitarios,
gue se utilizan para los proximos pasos se almacenan en la base de datos.

Para determinar estos costos unitarios se utliza la media de los valores
seleccionados para ser almacenados en la base de datos de costos unitarios. Se utiliza
la media contrario a utilizar un promedio, por la razén de que la media le da peso a los
valores de costos unitarios mas comunes y echa hacia un lado lo que conocemos como
datos sobresalientes (“outliers”) para establecerlos en los limites. Para utilizar un
promedio y mejorar la precisiéon de los valores determinados, se deberia utilizar un
promedio pesado, el problema en este caso especifico es que no existen parametros
contra que pesar los valores de los costos unitarios. Por tal razén, se decidio finalmente
presentar los valores utilizando la media de estos.

4.1.6 Establecer Rangos

Resulta beneficioso establecer un rango de maximo y minimo, ademas de la media
del costo unitario. Esto provee un rango entre el que se puede encontrar el valor en
comparaciéon y permite simplificar el proceso, ademas aumenta nivel de confiabilidad en

el resultado de esta investigacion. Este rango permite cierto grado de flexibilidad en

48



cuanto al valor que debe ser adecuado en un listado de pago por partidas o una orden
de cambio.
4.1.7 Almacenamiento de Datos

Luego de encontrar la informacion requerida, ésta se almacend de manera digital en
el programa de Microsoft Excel 2007®. Se utiliza este programa por varias razones, la
primera, es que es un programa comun y por lo tanto esta presente en la mayoria de
las computadoras. Segundo, es un programa bien flexible y amigable al usuario para
realizar calculos. Este programa fue donde se almacend la informacién y donde se
realizaran la adicion y actualizacién de los datos de costo unitarios. En este programa
se entraron los datos y se calcul6 el maximo, la media y el minimo.

Luego de almacenar esta informacién en Microsoft Excel 2007®, se cred una
conexion (“link”) entre esta tabla de Microsoft Excel 2007® y una tabla de Microsoft
Access 2007°.

Esto se ejecuta de esta manera debido a que en Microsoft Excel 2007®, a pesar de
su flexibilidad para realizar calculos, no contiene herramientas para navegar la base de
datos y ésto complica la tarea a la hora de buscar informacion.

4.1.8 Desarrollo de la Base Digital

Microsoft Access 2007, permite crear una plataforma para navegar la base de
datos sin necesidad de utilizar pseudo-codigos para que el programa comprenda lo que
se pretende. No obstante, Microsoft Access 2007, a pesar de ser una herramienta
eficiente para navegar a través de la base de datos, es limitante para realizar calculos
gue no sean directos y la manera en que estos pueden ser localizados en la base de

datos de costos unitarios.
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Todos los cambios a la informacién se ejecutan en Microsoft Excel 2007° y
Microsoft Access 2007® se utiliza para observar la informacién de manera instantanea y
organizada.

En Microsoft Access 2007° se crea una plataforma que permite navegar a través de
las distintas partidas y ademas permite conectarse de manera interactiva al manual del
usuario. Una vez completada esta base de datos se le pueden realizar cambios s6lo
desde Microsoft Excel 2007°.

Luego de esta Ultima etapa se vuelve al comienzo, o sea la necesidad de
informacién. Este proceso se convierte en uno ciclico, como se puede observar en la
Figura 4 presentada al principio del capitulo 4, y de esta manera se le afade
informacion nueva o se actualiza los valores de las partidas ya almacenadas en la base
de datos de costos unitarios. Esta ultima flecha representa el ciclo de mantenimiento de
la base de datos, el cual se debe efectuar de manera permanente para mantener la
informacion actualizada y efectiva.

Es importante no entrar datos en Microsoft Access 2007, ya que puede ocasionar
dafios a la base de datos, ademas no debe abrir la tabla titulada “sheet1” de Microsoft
Excel 2007®, que se encuentra en la base de datos del programa de Microsoft Access
2007®, si Excel se encuentra abierto. Esto va a corromper la direccién de la tabla en
conexién y serd necesario renombrarla para que el programa Microsoft Access 2007°,
pueda reconocer nuevamente los cambios que se realizan en Excel. Se muestra en la

Figura 5 cual es la tabla que no se debe abrir.

50


file:///E:/Documentos%20Finales/Manual.docx
file:///E:/Documentos%20Finales/Manual.docx

>

Figura 5: Muestra del indice donde se encuentra la tabla titulada “sheet1”

4.2 Descripcion de las Caracteristicas de la Base de Datos

Esa seccidn se basa en la descripcion de la base de datos de costos unitarios y de

toda la informacion que se observa almacenada. Ademas se describen las unidades

utilizadas para presentar las diferentes partidas de construccién y a que se refiere cada

una de las partidas especificamente.

4.2.1 Descripcion de la Informacién en la Base de Datos

En la Figura 6 se muestra la base de datos y las distintas columnas que

componen, a continuacion se describe lo que se observa en la figura.

33 sheetss

1017113
2017113

6312016

13 023213.10

15023213.10

18 3163 29.13

3028319.26-
4 311110.10-
5312316.13-

7310513.10-
8/312316.13-
9321216.13-
10 32 06 10.10 -
11 329219.13 -
12 023219.10-

14 023213.10-

16 316213.23 -
17 3162 16.13 -

19 03 3053.40-

0050
0300
0060

0200
0050
0120
0300
0310
1060

1000

2200
0400

3850

General/General Mobilizacién/Mol P.C./S.F.

General/General Desmobilizacién/ P.C./S.F.

Trabajos Especiales/ Remocion de Asb P.C./S.F.

Trabajos de Solar/Sit Limpieza Vegetal, M.C./S.M.
Trabajos de Solar/Sit Corte y Relleno,/C M.C./C.M.
Trabajos de Solar/Sit Corte y Eliminar/( M.C./C.M.
Trabajos de Solar/Sit Relleno Prestado, M.C./C.M.
Trabajos de Solar/Sit Excavaciones/Exc M.C./C.M.
Trabajos de Solar/Sit Asfalto/Asphalt  M.C./S5.M.
Trabajos de Solar/Sit Aceras/Sidewalks M.C./S.M.
Trabajos de Solar/Sit Areas Verdes/Lan P.C./S.F.

Exploracién de Suelc Prueba de Cuchar Pies Lin./L
Exploracién de Suelc Prueba N>75 Golg Pies Lin./L
Exploracién de Suelc Pruebas en Roca/ Pies Lin./L
Exploracién de Suelc Pruebas de Micro Pies Lin./L
Fundaciones/Found: Pilotes de Concre Pies Lin./1
Fundaciones/Found: Pilotes de Acero/ Pies Lin./L
Fundaciones/Found: Micro - Pilotes/M Pies Lin./l
Fundaciones/Found: Zapatas/ Shallow Y.C./C.Y.

Il - Codificacion/Coc - Clasificacion/Clas: - Nombre/Name ~ Unidad, ~ 5- Dis Quimica = « « -} -bhl ]

$0.55
$3.50
$5.00

$9.25

$13.00
$26.00
$45.00

$120.00

- Minimo/ ~ Media; + Méximo -

$0.30
$0.20
$6.22
$0.55
$3.50
$5.00
$6.50
$5.70
$9.00
$21.50
$0.08
$11.00
$26.00
$45.00

$18.47
$21.22
$203.00
$120.00

$1.22
$0.20
$9.00
$1.50
$a.72
$10.00
$12.00
$12.00
$11.50
$45.00
$2.00
$13.00
$30.00
$53.97

$25.50
$30.00
$203.00
$290.82

$1.85
$0.30
$12.25
$3.00
$5.25
$13.00
$25.00
$37.00
$18.00
$102.50
$7.43
$26.21
$30.00
$60.00

$30.00
$66.00
$203.00
$395.00

Figura 6: Ejemplo de la tabla general de la base de datos (BCU-UPRM)
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En la primera columna se encuentra un nimero de identificacion, nombrado ID. Este
namero nos permite conocer el total de partidas disponibles en la base de datos.
Ademas, el programa lo utiliza para registro de los récords almacenados.

La segunda columna, titulada codificacién, presenta un numero de identificacion de
acuerdo a los cdédigos establecidos por el Master Format 04, este sistema de
clasificacion pretende organizar todas las partidas envueltas en el proceso de
construccion. Para efectos de esta base de datos, estos numeros pueden ser
corroborados con el R.S. Means 07 o las divisiones presentadas por el Master Format
04, antes mencionado. Existen tres categorias para nuestros efectos, la primera y la
mas general, un nimero de soélo dos digitos que representa que esa partida sélo puede
ser adjudicada a una division de las 49 que contiene el formato estandar. Esta partida
no se puede adjudicar a una tarea especifica o tan siquiera a una de las areas dentro
de la division. Un ejemplo de esto es la partida numero 46, Proteccion en Contra de
Incendios — General, la cual se presenta en trabajos totales, referentes a la proteccién
de incendios, por pie cuadrado de estructura. La segunda Categoria corresponde un
una codificacion de ocho nimeros (21 31 13.50). Esto se refiere a que las partidas se
pueden clasificar bajo un area especifica dentro de una divisibn pero no se puede
asignar una tarea de las que estan pre-definidas. La tercera y ultima categoria se
compone de doce digitos (09 51 23.10-0500). Estas partidas se pueden corroborar con
una tarea especifica y su descripcion.

La tercera columna, Clasificacion, contiene el nombre de las divisiones que se le
asignaron a las diferentes tareas y donde estas estan almacenadas dentro de la base

de datos. Estas clasificaciones se componen de general, hormigon, acero, entre otros.
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La cuarta columna se llama Nombre. Aqui se describe la partida por nombre
especifico de lo que se refiere. Por ejemplo si es losa, pared o techo de hormigon. Para
el conocimiento del costo que se observando.

La quinta columna muestra las unidades. Aqui se muestra la unidad en que se mide
el costo, ya sea por pie cuadrado o metro cubico. Estas unidades permiten realizar un
simple célculo y determinar la cantidad necesaria para realizar cualquiera de los
trabajos de construccion. Se presentan las partidas en las unidades mas comunes o
mayor utilizadas.

Las columnas subsiguientes presentan las fuentes de los proyectos con sus
respectivos datos. Entre éstos esta el Edificio de Quimica, Edificio de Biologia y
muchos otros. Los datos son los costos unitarios de las diferentes partidas
almacenadas en la base de datos de costos unitarios. Se incluyen también diez
columnas entre las antes mencionadas para la adicibn de datos nuevos, de nuevas
construcciones en el Recinto Universitario de Mayaguez de la Universidad de Puerto
Rico. Estas columnas ya estan preparadas para ser utilizadas y solo se le deben afiadir
los datos. La adicion de mas columnas, a estas diez ya presentadas se explica en el
manual del usuario, que se presenta adjunto a este documento.

Las ultimas tres columnas en la derecha extrema, son los valores calculados para
establecer los rangos de los costos unitarios de las diferentes partidas y se presenta el
valor medio, el maximo y el minimo. Estas columnas ya tienen la formula
preestablecida, por lo que no es necesario trabajar con ellas y hacerlo podria afectar el

resultado del costo unitario.
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4.2.2 Descripcion de las Unidades de Costos Unitarios

Se presentan varias unidades que describen los costos unitarios almacenados en la

base de datos. Estas unidades se definen a continuacion:

e Pies cuadrados/Square Feet — se presenta como P.C./S.F. en la base de datos y
mide solamente en un plano de dos dimensiones (2-D), o sea area.

e Metro Cuadrado/Square Meter — se presenta como M.C.2/S.M. en la base de
datos y nuevamente mide solamente en dos dimensiones (2-D).

e Metro Cubico/Cubic Meter- se presenta como M.C.3/C.M. en la base de datos y
se debe tener cuidado pues se parece mucho en las siglas a la unidad descrita
anteriormente. Esta unidad mide en tres dimensiones (3-D),0 sea volumen, a
diferencia de las anteriores.

e Pies Lineales/Linear Feet — se presenta en la base de datos como Pies Lin./Lin.
F.T., y mide s6lo en una dimension (1-D).

e Yarda Cubica/Cubic Yard — se presenta en la base de datos como Y.C./C.Y.y
mide en tres dimensiones (3-D).

e Cada Uno/Each — se presenta en la base de datos como C.U./Each y no mide
dimensiones solo describe que es una unidad. Se utiliza comUnmente para
referirse a un objeto individual.

e Toneladas/Tons- se presenta en la base de datos de esta misma manera,
Toneladas/Tons y se utiliza para componentes del sistema de refrigeracion de

las estructuras.
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4.2.3 Descripcion de las Partidas de la Base de Datos

A continuacién se definen y explican las diferentes partidas seleccionadas para ser

incluidas en la base de datos. Se describe la forma en que se obtuvieron y lo que

representa las unidades. Si se desea ver las fuentes de donde proviene los datos se

puede acceder la tabla titulada “Sheet 1” (que aparece al lado izquierdo de la pantalla

con un simbolo a la izquierda de Microsoft Excel 2007®) en el programa de Microsoft

Access 2007® en la computadora. Se tomaron en total 68 partidas de construccién para

presentar en esta base de datos y se dividen en varias categorias.

1)

2)

3)

Movilizacion — Se tomd basado en la cantidad de pies cuadrados de
construccion de la estructura. Se realiza de esta manera porque la norma es que
esta partida se presenta en un cantidad global (lump sum) en las certificaciones
y estimados de costo, pero para la comparacion de la informacion entre las
diferentes fuentes era necesario llevarlo a una unidad comudn. El valor se
presenta en pies cuadrados (P.C.), y se entiende que incluye solo la movilizacién
basica, no incluye movimiento de equipos pesados adicionales tales como gruas
u otros.

Desmovilizacion — Exactamente igual a movilizacion pero en la conclusion del
proyecto.

Remocidon de Asbesto — Se refiere a la remocién de elementos contaminados
con asbesto en su mayoria pintura de edificios antiguos en el Recinto. Se
presenta en pies cuadrados (P.C.) y se debe comprender que este costo puede

variar de acuerdo a la rigurosidad con la que se deba implementar el proceso de
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

remocion y la disposicién de éstos. El asbesto es dafiino al ser humano y puede
resultar en consecuencias funestas.

Limpieza Vegetal — Se refiere a la limpieza de la capa superior terrestre, se
conoce mejor como “Clearing & Grubbing” y se presenta en metros cuadrados
(M.C.). Se presume el equipo basico y la mano de obra necesaria en el costo.
Corte y Relleno — Se refiere al movimiento de tierra, pero dentro de los limites
del proyecto, no es necesario traer o extraer tierra del proyecto. Esta partida se
presenta en metros cubicos (M.C.) y asume el equipo necesario para esto.

Corte y Eliminar — Se presenta en metros cubicos (M.C.) y su descripcion es
parecida a la de de corte y relleno, la diferencia es que se debe extraer tierra del
proyecto y ésta, a su vez, debe ser dispuesta.

Relleno Prestado — Lo mismo que corte y eliminar, pero en vez de extraer se
debe traer tierra al proyecto. Se puede notar un patrén de incremento de la
partida nimero 5 a esta, 7, y asi es como se comporta el costo en la actualidad.
Excavaciones — Se refiere a cualquier tipo de excavaciéon, aunque cabe recalcar
gue el costo puede variar de acuerdo al equipo utilizado y si se vuelve algo
repetitivo por ejemplo una trinchera el costo disminuira. Se presenta en unidades
de metros cubicos (M.C.) y puede tomar cualquier tipo de forma de excavacion.
Asfalto — Se refiere a la pavimentacion de diferentes areas como carreteras o
estacionamientos se presenta en unidades de metros cuadrados (M.C.) e incluye
los equipos necesarios. Se presenta en ésta manera en vez de toneladas, dado
gue simplifica el calculo, con tan solo determinar las dimensiones estipuladas en

el plano. Si la informacion suministrada es en precio por toneladas (ton.), que se
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acostumbra a utilizar en la industria, sélo se debe multiplicar por el factor de
0.136 y se tendr& en precio por metro cuadrado (M.C.). Este valor se determina
presumiendo una capa de dos pulgadas (2”) de espesor de pavimento y no
aplica para otros valores de espesor. Una tonelada (1Ton.) de pavimento para
un espesor de dos (2”) pulgadas ocupa aproximadamente setenta y nueve pies
cuadrados (79 ft?).

10) Aceras — Se presenta en metros cuadrados (M.C.) e incluye todo lo necesario
para la construccion de éstas.

11) Areas Verdes — Se presenta en pies cuadrados (P.C.) e incluye los jardines y
otras areas abiertas. Se debe recordar que de acuerdo con la magnitud de los
jardines y la magnitud de plantas que sean adquiridas el precio de esta partida
puede variar. Esta partida se calculé de acuerdo al area de terreno que ocupa la
estructura.

12) Prueba de Cuchara (Split Spoon) — Se refiere al método de exploracion mas
comun en el que un elemento es insertado en el terreno para sustraer muestras
del terreno. Este método es Util para terrenos débiles y se presenta en pies
lineales (Pies Lin.) ya que asi se realizan las exploraciones de suelo.

13) Prueba N>75 Golpes — Lo mismo que la prueba de cuchara, pero para suelos
intermedios.

14) Pruebas en Roca — Lo mismo que la prueba de cuchara, pero para piedra.

15) Pruebas Micro-pilotes — Lo mismo que la prueba de cuchara, pero para unos

pilotes diminutos que se conocen como micro-pilotes.
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16) Pilotes de Concreto — Se toma para pilotes prefabricados de concreto que son
hincados en el solar del proyecto. La unidad se expresa en pies lineales (Pies
Lin.) e incluye la gria necesaria para el trabajo.

17) Pilotes de Acero — Lo mismo que pilotes de concreto, pero de acero.

18) Micro-pilotes — Es una nueva técnica que se ha comenzado a utilizar
recientemente y se crean muchos pequefos pilotes en conjunto para que hagan
el trabajo de uno grande. En el Recinto se ha utilizado en el Museo de Arte y
Senado Académico y se presenta en pies lineales (Pies Lin.).

19) Zapatas — Otro tipo de fundacidn que se utiliza cuando es posible, dado que su
costo es menor. Esta se presenta en unidades de yardas cubicas (Y.C.) ya que
esta es construida comunmente en el sitio y se vierte el hormigon en la
formaleta. El costo incluye el acero de refuerzo y otros elementos necesarios.

20) Columnas de Acero — Se refiere a una columna estandar conocida como
columna H en espafiol y se presenta en unidades de pies lineales (Pies Lin.).

21) Vigas de Acero — Lo mismo que columnas de acero pero para uso en vigas.

22) Cubierta de Metal — Se refiere a los techos utilizando este material y se presenta
en pies cubicos (P.C.). Cabe recalcar que la construccién con acero en las
diferentes estructuras del Recinto es escasa y por lo tanto lo es la informacién.
Esta informacion incluye la instalacion.

23) Loza sobre terreno — Se refiere a un piso de hormigon armado que va sobre el
terreno, lo que comunmente llamamos primer piso. Se presenta en yardas
cubicas (Y.C.) de concreto ya que al igual que las zapatas son hechas en la

posicion que ocuparan luego de su fundicién.
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24) Paredes de Concreto — Paredes de hormigén armado

25) Columnas de Concreto — Columnas de hormigén armado.

26) Vigas de Concreto — Vigas de hormigon armado.

27) Loza elevada — Losa sostenida en vigas. Se utiliza como techo y se convierte en
el piso del proximo nivel.

28) Pared de Bloques de 6” — Se refiere a una pared de bloques de cemento
estandar de 6 pulgadas de espesor y 8 por 16 pulgadas cuadradas en la cara.
Esto incluye los diferentes aditamentos como mezcla, dur-o-wall, la mano de
obra y los equipos necesarios para completar la partida. Se presenta en pies
cuadrados (P.C.) de pared la partida de esta manera es facil determinar la
cantidad necesaria y su respectivo costo. Esta partida varia el costo de acuerdo
al tipo de bloque utilizado en la construccion, como por ejemplo bloques de 4”.

29) Emparfietado de Paredes — Se refiere a la terminacion con mortero de cemento
gue se la da a una pared o techo para propdsitos estéticos. Se presenta en pies
cuadrados (P.C.), de ésta manera nuevamente se calcula facilmente el costo del
trabajo.

30) Emparfietado de Techos — Lo mismo que empafietado de paredes para techos.

31) Pintura — Se refiere a la pintura que se le da al edificio de manera general,
aunque los precios varian de techo a pared, existe un valor medio. Nuevamente
se presenta en pies cuadrados (P.C.) para facilitar el calculo. Esta partida se
refiere a la capa de pintura final en la estructura, por lo tanto consiste por lo

menos de dos capas, el “primer” y la mano de pintura.
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32) Ventanas de cristal y aluminio — Se refiere a las ventanas que estdn enmarcadas
en un marco de aluminio para soporte. Se presentan en pies cuadrados (P.C.)
ya gque ésto facilita la medida para realizar los calculos pertinentes. Se debe
recordar que esta partida puede variar mucho dependiendo del estilo de la
ventana que se desee.

33) Ventanas estilo Miami — Ventana de celosia. Es la ventana mas utilizada en la
Isla por su economia. Es hecha de metal y bloquea la luz totalmente al ser
cerradas. Aunque ya no se utilizan mucho por cuestion de estética, todavia se
utilizan para cuartos de almacenamiento, bafios, mantenimiento y otros. Se
presenta en pies cuadrados (P.C.).

34) Ventanas Fijas de Cristal — Ventana de cristal con marco de aluminio. Esta se
utiliza en areas grandes para dejar que la luz pase y aprovechar la iluminacion
de la estructura. Se presenta en pies cuadrados (P.C.) y la diferencia con las
anteriores es que estan ventanas no pueden ser abiertas o cerradas.

35) Marco de Metal — Se refiere a los marcos para puertas de metal y se presentan
por cada unidad (C.U.). Este costo al igual que en las ventanas y las partidas
restantes relacionadas a puertas puede variar de acuerdo al tipo de puerta
seleccionada.

36) Puerta de Metal Hueca — Puerta de hoja de metal. Se refiere a la puerta que se
coloca en el marco de metal, también se presenta por unidad (C.U.). Se utilizan
normalmente para puertas que dan acceso al exterior de la estructura. La

clasificacion de fuego base se toma como Tipo B (1.5 horas) y el costo sera
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variable de acuerdo a la clasificacion deseada, la Tipo A sera de mayor valor y la
Tipo C y D, de menor valor respectivamente.

37) Puerta de Cristal con marco de aluminio — Se refiere a puertas estéticas que se
utilizan en la fachada de las estructuras y en muchas ocasiones son
ornamentales. Se presentan por unidad (C.U.). Este precio varia de acuerdo al
detalle estético de la puerta.

38) Puertas de Madera — Se refiere a lo mismo que puertas de metal, pero para
puerta en madera. Las puertas son sencillas, o sea un solo lado.

39) Puerta Industrial de Almacén — Se presenta por unidad y es lo que conocemos
normalmente como “roll up door”. Se utiliza mucho en almacenes dado que
permite la entrada de cargamentos grandes en tamario.

40) Cerradura — Se refiere a la pieza que se gira para abrir la puerta. Se presenta
por unidad.

41) Nucleo de Cerradura — Se refiere al elemento donde se inserta la llave, no ha la
pieza que gira. Es el seguro en otras palabras. Este se presenta por unidad.

42) Cerradura Eléctrica — Se refiere a las cerraduras que funcionan a base de
reconocer unas tarjetas magnéticas para abrir.

43) Divisiones de Pared — Se refiere a las divisiones de pared de yeso que se
utilizan en los interiores para crear diferentes espacios. Estos se presentan en
pies cuadrados (P.C.).

44) Divisiones de Techo — Esto es lo que conocemos comunmente como techo falso
de yeso, para crear espacio para lineas, ductos, cables y otros. También se

presenta en unidades de pies cuadrados (P.C.).
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45) Plafones Acusticos — Son techos falsos con insulacion para retener las ondas de
sonidos dentro de los limites establecidos. Se presentan en pies cuadrados
(P.C).

46) Proteccion Contra Incendios — General — Esta partida se refiere al costo por pie
cuadrado (P.C.) de un equipo de proteccion contra incendios en una estructura,
esto en forma general o sea incluyendo distintos componentes del sistema.

47) Bomba de Incendio — Se refiere a la bomba necesaria para mantener la presion
del sistema de proteccion contra incendios. Se da en unidades de pies
cuadrados (P.C.) y de esta manera conociendo el total del tamafio de la
construccion se puede calcular el valor aproximado que tendrd la bomba de
incendios. Se entiende que se puede referir a mas de una bomba si es necesario
de acuerdo al tamafio del edificio, ya que se calcula en términos del tamafo del
edificio y no el tamafio de la bomba.

48) Rociadores de Agua — Se refiere a los “sprinklers” de agua y se presentan por
unidad (C.U.). El costo representa una sola unidad y no el sistema en su
totalidad.

49) Gabinetes de Manguera — Se refiere a las cajas rojas donde se almacenan las
mangueras contra incendio a través de la estructura. Se presenta también por
unidad (C.U.) y el costo representa sélo una unidad.

50) Alarma de Incendio — Se refiere a lo mismo que rociadores de agua pero para

las alarmas de sonido y luz para los sordos.
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51) Panel Principal — Se refiere al panel donde se conectan todos los elementos
eléctricos del sistema contra incendios y se presenta en las unidades de pies
cuadrados (P.C) de la estructura.

52) Conductos de Agua — Se refiere a los conductos que llevan el agua hasta los
rociadores de agua y se presenta en las unidades de pies lineales de tuberia.

53) Detectores de Humo — Se refiere a lo mismo que rociadores de agua, pero para
los detectores de humo.

54) Dispositivo de Panico — Se refiere a los elementos que se instalan en las puertas
de emergencia para activar la alarma en caso de un incendio. Se presenta por
unidad (C.U.) y se refiere a una unidad individual.

55) Sistema de Aire Acondicionado — General — Esta partida se refiere al costo por
pie cuadrado (P.C.) de un sistema de aire acondicionado en una estructura, ésto
en forma general o sea incluyendo distintos componentes del sistema. Todas las
partidas a continuacion corresponde a sistema de aire central.

56) “Chiller” — Se refiere al congelador de agua que es el encargado del sistema de
enfriamiento. Se presenta en unidades de toneladas (tons) para poder comparar
diferentes tamafios y tipos.

57) Unidad de Manejo — Se refiere a las unidades que se instalan en las diferentes
secciones de la estructura para poder controlar la temperatura en las diferentes
oficinas o salones de clase u otros. Se presentan en pies cuadrados (P.C.) y

esto permite saber el costo de esto para la estructura completa.
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58) Conductos de Ventilacién — Se refiere a los conductos que llevan el aire desde el
exterior hasta el interior de la estructura y lo distribuyen a través de esta. Se
presenta en las unidades de pies lineales (Pies Lin.)

59) Controles del Sistema — Se refiere al control principal del sistema de aire
acondicionado central y se presenta en pies cuadrados (P.C.).

60) Conductos de Agua Fria — Se refiere a los conductos que llevan el agua desde el
“chiller” hasta que la tuberia haga contacto con el aire que pasa por el ducto y lo
enfrie.

61) Torres de Enfriamiento — Se presentan en unidades de toneladas (tons.)

62) Compresor — Se presenta en unidades de toneladas (tons.)

63) Sistema de Comunicaciones — General - Esta partida se refiere al costo por pie
cuadrado (P.C.) de un equipo de comunicaciones en una estructura, €sto en
forma general o sea incluyendo distintos componentes del sistema.

64) Conductos — Esto se refiere a los ductos por donde pasaran los distintos cables.
Se presentan en pies lineales (Pies Lin.) de material instalado.

65) Conectores de Teléfono e Informacién — Se refiere a los puertos donde se
conectan las utilidades de esta indole. Se presenta por unidad (C.U.).

66) Bocinas — Se refiere a las bocinas de sonido instaladas en los auditorios,
salones de conferencia u otros. Se presenta por unidad (C.U.).

67) Bandejas de Cables — Se refiere a unas bandejas que se utilizan comunmente
entre el falso y el techo para cargar cables eléctricos, fibra Optica u otros. Se

presenta en pies lineales de material.
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68) Fibra Optica — Se refiere a los tubos de cristal que transportan luz y han
revolucionado la industria de las comunicaciones. Se presenta en pies lineales
(Pies Lin.).

En resumen se describen todas las partidas seleccionadas para ser almacenadas
en la base de datos de costos unitarios, de modo que resulte mas facil la aplicacion de
los valores almacenados. Esta descripcion, antes mencionada, puede ser corroborada
con el Formato Maestro del 2004 (MasterFormat 04) de acuerdo a la codificacion
respectiva de cada una de las partidas.

Esta seccién donde se describen las diferentes partidas, mejora el conocimiento y
entendimiento de la informacion que se observa en la base de datos de costos unitarios
y por lo tanto mejora la utilizacion correcta de dicha informacién. Una vez se entiende la
informacion que se observa en la base de datos se procede a demostrar un ejemplo en

el préximo capitulo.
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Capitulo 5: Ejemplo de |la Base de Datos
5.1 Introduccion

En esta seccidn se presenta un ejemplo de cOmo se navega la base de datos, para
observacion de la informacion, utilizando la plataforma de navegacion pre-establecida.
No obstante, si se desea conocer como realizar cambios en la base de datos o realizar
busqueda de informacién utilizando otra técnica, o si tiene algun problema refiérase al
manual del usuario, que se encuentra adjunto en el apéndice.

Hay dos programas que componen en conjunto la base de datos, el primero es
BCU-UPRM en Microsoft Excel 2007®, donde se trabaja con la informacién almacenada
en la base de datos de costos unitarios. Al abrir el programa se observara lo que se

muestra en la Figura 7.
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Figura 7: Muestra de la base de datos en Microsoft Excel 2007
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file:///E:/Bases/BCU-UPRM.xlsx

Esta es la tabla donde se trabaja con los datos y esta conectada (“linked”) al
programa de Microsoft Access 2007® para la observacién de la informacién. Para
informacion sobre como afadir partidas (actividades) o actualizar una partida refiérase
al manual del usuario. En éste se explica paso por paso las diferentes herramientas
gue proveen los dos programas para trabajar con la base de datos y darle

mantenimiento.
5.2 Ejemplo de Navegacion de la Base de Datos

En el segundo programa de la BCU-UPRM de Microsoft Access 2007°, se

encontrara la pantalla que aparece en la Figura 8.

O

Figura 8: Portada de Microsoft Access 2007® en el comienzo
Es importante que seleccione “Options” y active los “macros”, se circula el botén
que debe ser seleccionado en la Figura 8. Al oprimir el botén de “Options” le aparecera
la pantalla en la Figura 9 y debe seleccionar la opcién titulada “Enable this content” y
oprima el botéon de “OK”. Esto permite a la base de datos ejecutar sus diferentes

funciones, si no realiza esto la base de datos no funcionara y no podra navegar ésta.
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file:///E:/Bases/BCU-UPRM.accdb

Microsoft Office Security Options [BHIET]

@ Security Alert

VBA Macro
Access has disabled potentially harmful content in this database.

would like to enable it for this session

possible to determine that this content came from a
rce. You should leave this content disabled unless the o]
critical functionality and you trust its source.

ments and Settings\Teo\Desktop\BCU-Teo.mdb

re i
i
(O Heln peatect me from unknown content {recommended)
@IE s Contenk

-

Open the Trust Center

Figura 9: Microsoft Access 2007® - condiciones de seguridad para los “macros”
Una vez activados los “macros” podra navegar la base de datos de costos unitarios,
utilizando la plataforma predisefiada que se compone de 14 divisiones y 68 partidas de

construccion. Seleccione y oprima la portada de la base de datos para llegar a la

pagina de bienvenida, que se presenta en la Figura #10.

Figura 10: Microsoft Access 2007® - pagina de bienvenida en la base de datos
En la pagina de Bienvenida se selecciona el lenguaje de preferencia y luego se
sigue navegando la base de datos. Esto se hace oprimiendo los botones de comando
gue estan colocados en todas las paginas a través de la base de datos.
Se puede acceder a varias opciones desde la pagina principal, entre estas una

pantalla con unas breves instrucciones en el botéon “Bienvenido — Oprima Aqui”.
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Ademas, tiene un indice en espariol o inglés, de acuerdo a la preferencia en el idioma.
Se puede acceder la tabla en el programa de Microsoft Excel 2007, para realizar
cambios. Por ultimo, le permite acceder el manual del usuario o este documento tedrico
de la base de datos, que esté leyendo.

A continuacién se presenta un breve ejemplo para propositos de demostrar la base
de datos.

1. Oprima lenguaje de preferencia, para el ejemplo tomaremos espafiol, oprima en

el botén

>

Figura 11: Microsoft Access 2007® - icono de seleccién de idioma en espafiol

2. Luego observara un indice con varias divisiones, que serd como el que aparece
en la Figura 12. En este indice puede seleccionar la divisibn que se desee, 0
puede ir a un resumen de la base de datos completa que ya esta preparado para
impresion o puede preparar un resumen de una clasificacion en especifico. Esto
se explica en el manual del usuario. Las divisiones contienen unas pequefias
ilustraciones para ayudar en el entendimiento de lo que se analiza. Tomaremos

Concreto en la primera columna al final (abajo) para el ejemplo.
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>

Figura 12: Microsoft Access 2007° - indice en idioma espafiol
3. En la Figura 13 se muestra la partida seleccionada con toda la informacion
pertinente a ésta. Para ver las otras partidas de concreto sélo presione las
flechas en la extrema izquierda donde se indica el numero de partidas en esa
division (seleccionado en rojo). Notese que esto indica “1 of 57, lo cual indica que

es la primera de cinco partidas en la divisién de concreto.

>

Figura 13: Microsoft Access 2007® - resumen de valores tipicos partida (I)
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4. Presionamos tres veces para llegar a la partida nimero 4 de concreto y
entonces observamos la pantalla que aparece en la Figura 14. En este caso
resultd ser vigas de concreto y el nimero de identificaciébn abajo cambié de uno
a cuatro dentro de la divisibn. También se puede observar que indica cuatro de
cinco partidas almacenadas en la division de concreto. Esto se puede apreciar
circulado en la Figura 14. Ademas, toda la informacion que se presenta sin
incluir el encasillado de “Nombre”, ha variado y se acomodan a la nueva partida
gue se muestre. De igual manera se puede regresar al indice y escoger otra

division.

-

Figura 14: Microsoft Access 2007® - resumen de valores tipicos partida (IV)

Este ejemplo demuestra de manera general las diferentes partes de la base de
datos. No obstante, en el manual del usuario se explican muchas otras herramientas
gue posee el programa. Ademas se explica como realizar las actualizaciones de la

informacion y como realizar adiciones a la base de datos.
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Capitulo 6: Conclusiones y Recomendaciones

En este ultimo capitulo se presenta un breve resumen de este proyecto y su
tematica, junto con unas conclusiones y unas recomendaciones para mejorar el
proceso y aumentar la eficiencia y uso de la Base de Datos de Costos Unitarios del
Recinto Universitario de Mayaguez de la Universidad de Puerto Rico, BCU-UPRM.

6.1 Resumen

Los costos representan uno de los factores mas polémicos en la industria de la
construccion. Son la variable desencadenante de la gran mayoria de los conflictos que
surgen durante la etapa de construccion. Es por esto que la mayoria de las
metodologias y andlisis de la gerencia de construccion se dirigen y tienen como
objetivo final la disminucién de costos en los trabajos de construccion. Esto se puede
realizar estableciendo mejoras en productividad, procesos agresivos de control de
costos, entre otros.

El control de costos es un aspecto fundamental en cualquier proyecto de
construccion, para todas las partes envueltas. Para realizar estos controles, es
necesario establecer mecanismos de control de costos y un elemento esencial de este
mecanismo es tener una base de datos de costos unitarios con la cual se puede
comparar la informacion bajo andlisis. Una base de datos de costos unitarios aumenta
la precision de las decisiones gerenciales y aumenta la probabilidad de beneficios
como resultado de esta decision.

Comunmente, la industria se ha enfocado en la produccion de campo y se deja a un
lado el analisis y almacenamiento de esta informacion de costos unitarios de las

partidas, tiempo necesario para realizar el trabajo, productividad, entre otros. Esto en
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ocasiones, ha resultado en escasez de informacion al momento de tomar ciertas
determinaciones y por lo tanto en el incurrimiento de gastos adicionales a lo
presupuestado originalmente.

Actualmente en el Recinto Universitario de Mayaguez de la Universidad de Puerto
Rico no existe una base de datos de costos unitarios que almacene la informacién
sobre los costos unitarios incurridos en la construccion de sus diferentes obras de
mejoras permanentes y que permita la extraccion instantdnea de esta informacion.
Aunque existen fuentes de informacién, estas no representan los valores tipicos y
muchas veces inducen al error en los estimados hechos en las etapas tempranas de

los proyectos. Esto resulte en problemas para el duefio.
6.2 Conclusiones

La informacién que se desea almacenar en la base de datos de costos unitarios
pertenece a distintas actividades (partidas) de construccion que pueden ser observadas
dia a dia en los proyectos de construccion del Recinto universitario de Mayaguez. De
hecho, mucha de esta informacién sobre costos unitarios esta en papeles archivada,
pero no esta almacenada digitalmente en una base de datos, que permita facil y rapido
acceso la informacion. Esto causa que al momento de necesitar informacion para
realizar andlisis de costos, no se tenga la misma disponible para utilizarla como base
de comparaciéon o que el esfuerzo de buscarla se vuelva un proceso sumamente
tedioso. Este es el primer paso para desarrollar una manera mas efectiva de
almacenaje y accesibilidad de la informacion que puede resultar en ahorros en tiempo y
disponibilidad inmediata de la informacion. Esto ayuda grandemente en la toma de

decisiones referente a costos de construccion.

73



La responsabilidad principal de la institucion es académica y de investigacion. No
obstante, la administracion de dicha institucion debe verificar los trabajos que un
contratista lleva a cabo para realizar un proyecto de mejoras permanentes y velar
porque se cumpla con lo estipulado en el contrato, para beneficio de esta.

Por tal razon, se desarrollo una base de datos de costos unitarios, BCU-UPRM, la
cual resulta de beneficio a la UPR, dado que permite referenciar informacién de costos
cuando sea necesario de manera instantdnea. Ademas, debido a que la base de datos
es digital, se puede seguir almacenando informacion a través del tiempo volviéndose
cada vez una herramienta mas efectiva. No obstante, para apoyar el desarrollo maximo
de esta base de datos de costos unitarios se deben hacer ciertos comentarios, con
miras a que sean corregidos hacia el futuro en beneficio de la UPR.

Durante el proceso de investigacion de los costos unitarios de las partidas criticas
seleccionadas para ser almacenadas en la base de datos se encontraron algunas
inconsistencias. Primero, se entiende que es una cantidad de documentacién
exorbitante lo que se requiere en un soélo proyecto de construccion. Muchas veces
mantener ésta totalmente organizada y asegurarse que no se extravie ningun
documento es dificil. Sobre todo, esto es evidente en el sistema de la UPR dada la
magnitud a la cual trabaja, donde se pueden estar realizando varios proyectos en
distintos recintos. Es por ésto, que de ser posible se deberia digitalizar todo documento
en su llegada a manos del sistema, o entregarse de forma digital, y de esta manera se
disminuye la probabilidad de extraviar la informacion. Se debe establecer un proceso

donde los costos unitarios sometidos por el contratista se puedan entrar en el sistemay
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la base de datos automaticamente va actualizando sus valores. No obstante, este
esfuerzo va mas alla del alcance de esta investigacion.

Segundo, los contratos a precio englobado en cierta manera protegen al duefio,
dado que estipulan que el contratista ejecutara el trabajo por la cantidad acordada y en
teoria el duefio conoce el monto total de la obra. Independientemente, como es de
conocimiento general, los proyectos de construccion conllevan, en su mayoria, 6rdenes
de cambio. Por tal razén, el duefio no tan sélo debe pedir la lista de pago por partidas
junto a la licitacién del contratista en la subasta, sino que debe examinar estos costos
unitarios entregados en el listado y estar de acuerdo con éstos. Esta informacion sera
sumamente efectiva para controlar los costos en las 6rdenes de cambio, porque
permiten establecer un porcentaje de cuanto el contratista ha inflado el precio, de lo
que presentd como estimado en un principio. El duefio debe estar especialmente alerta
con aquellas partidas que sean potenciales candidatas a convertirse en orden de
cambio.

Tercero, existen algunas partidas, que ya sea por el poco conocimiento o por la
poca utilizacion en la construccion de las obras de mejoras permanentes, como lo fue
la partida de micro pilotes y las de la divisibn de aceros, donde la informacion es
limitada. Por ejemplo, se han realizado ciertos trabajos de acero, donde sus costos se
presentan en cantidades globales. Esto trae como consecuencia que no haya mucha
informacion adicional que permita establecer algun valor de costo unitario. Estas
partidas en especifico, cuando sea necesario, se deben trabajar con un poco mas de
rigurosidad que permita establecer unos costos unitarios que puedan luego ser

almacenados en la base de datos de costos unitarios.
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Cuarto y ultimo, la informacion que se presenta es una aproximacion basada en la
informacion disponible y no exacta. Por lo que los valores que se observan pueden ser
utilizados como marco de referencia. Esto no significa que éste sea el valor real del
producto en el mercado (i.e., el asfalto depende del petréleo, que tiene un mercado
variable). Ademas, el costo va a variar de acuerdo a la calidad especificada y, en la
situacién econOmica actual, los costos varian por la competitividad entre los propios
contratistas para adjudicarse lo proyectos de construccibn. No obstante, esta
informacion permite establecer unos valores de comparacién para ayudar en la toma de
decisiones administrativas respecto a la obras de mejoras permanentes.

El objetivo principal de este proyecto se cumple proveyendo una base de datos de
costos unitarios en construccion, como una herramienta para mejorar la toma de
decisiones gerenciales por parte de la Administracion de la UPR, especificamente el
Departamento de Edificios y Terrenos y la OIIP, quienes protegen los intereses del
Recinto Universitario de Mayaguez de la UPR.

A pesar de que en principio esta base de datos de costos unitarios debe solo
utilizarse para proyecciones y analisis de construcciones en los predios del Recinto,
eventualmente esta base de datos se puede utilizar para ser aplicada en otros recintos.
Adjunto a este informe se presentan modelos de formularios para la recoleccion de
datos de costos unitarios y el enriguecimiento de esta base de datos de costos unitarios
para el Recinto Universitario de Mayaguez de la Universidad de Puerto Rico. En
adicion, se provee un manual del usuario para hacer cambios y utilizar la base de datos

de costos unitarios.
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6.3 Recomendaciones

Para mejorar el proceso en la recoleccion de datos en el futuro y para el
mantenimiento de la base de datos, se sugieren ciertas recomendaciones. La primera
es que se estandarice la manera en que se recogen los datos. Para esto se puede
crear un formulario (en el apéndice se presenta un ejemplo) donde se recoge la
informacién antes de entrarla a la base de datos. De esta manera toda la informacion
entrada al sistema seria similar sin importar que partida se esté trabajando. Ademas,
digitalizar este proceso de entrada de informacion resultaria de beneficio, reduciendo la
probabilidad de cometer errores.

Otra recomendacion es proveerle al contratista un formulario para que entregue los
costos unitarios, de manera que sometan la informacion que se requiere para la base
de datos de costos unitarios. De esta manera, se puede conseguir la informacion
deseada de la fuente mas exacta, ya que son ellos mismos los que preparan las
certificaciones, érdenes de cambio, entre otros. Se puede pedir que la informacion sea
sometida de forma unitaria adjunto a las cantidades globales, de hecho esto se puede
volver parte de el contrato entre la UPR y el contratista.

Ademas, se debe mantener al dia la base de datos ya que si no se actualiza la
informacién comienza a perder relevancia. Se recomienda que se le de mantenimiento,
entiéndase revisiones periddicas y ajustar los datos de ser necesarios, para acercarse
a los valores verdaderas. Ademas, se podrian estudiar la constitucion de estos costos
unitarios y ver a que tamafno de brigada corresponde, cuanto es la duracion del trabajo
a ese costo y otros que permiten al Recinto Universitario de Mayagiez de la

Universidad de Puerto Rico mantener un mejor control de costos sobre las obras de
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mejoras permanentes. No obstante, este desarrollo detallado de la base de datos de
costos unitarios de construccion esta nuevamente fuera del alcance de este proyecto.
Este estudio se limité a determinar estos costos unitarios y crear una base de datos de
costos unitarios digital, para proveer este valor determinado junto a su maximo y
minimo.

Esta base establece el primer paso por parte del RUM en establecer un control de
costos en su programa de mejoras permanentes, con esta base se crea la fundacion
para que se cree un sistema de manejo de informacién relacionada a los proyectos de
construccion en el recinto. Este sistema se puede realizar de manera integrada, y todos
los documentos ser almacenados en una base de datos general que permita la

eventual sustraccion de esta informacion para uso futuro.
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Capitulo 1: Introduccion

Este manual presenta varios aspectos de la Base de Costos Unitarios del Recinto
Universitario de Mayagtiez de la Universidad de Puerto Rico, a la cual apodaremos,

BCU-UPRM. Entre los diferentes aspectos que se presentaran se encuentran:

Propdsito de la base de datos de costos unitarios

Programas de Computadoras de la base de datos de costos unitarios
Usuarios de la base de datos de costos unitarios

Origen y desarrollo de los datos de costos unitarios

Explicacion de la base de datos de costos unitarios

Utilizacion de la base de datos para obtener la informacion deseada
Actualizacién de la informacion almacenada en la base de datos de costos
unitarios

8. Adicion de partidas (tareas) nuevas

Nogas~MwDdPE

La base de datos de costos unitarios, BCU-UPRM, que acomparfa este manual se
desarrollo utilizando dos programas de Microsoft Office 2007®, estos son Microsoft
Excel 2007®y Microsoft Access 2007®. Excel provee paginas de calculos tabuladas que
permite hacer diferentes célculos. Access provee una plataforma para almacenaje de
datos y facil navegacion, y que permite hacer blusquedas en la base de datos de costos

unitarios BCU-UPRM, respectivamente.

Esta base de datos consta de la recoleccion de informacion sobre costos unitarios
de ciertas partidas (actividades, tareas) en el proceso de construccion de una
estructura. La mayoria de estas fuentes de informacion provienen de proyectos dentro
de los predios del Recinto Universitario de Mayaguez de la Universidad de Puerto Rico,

utilizando ademas dos fuentes externas para propoésitos de comparacion.

Estas fuentes de informacion en conjunto permiten la creacién de la primera base

de almacenamiento de datos, de costos unitarios en la construccién, para el beneficio



del Recinto Universitario de Mayagiez de la Universidad de Puerto Rico y en la
eventualidad del sistema de la Universidad de Puerto Rico. No obstante, se debe
recordar que los costos son producto del paso en el tiempo y de las situaciones

econdmicas que se estan desarrollando en un momento dado.

Es por eso, que la base de datos de costos unitarios, BCU-UPRM, se presenta de
forma electronica lo que permite realizar actualizaciones de manera sencilla, rapida e
instantanea. Al navegar utilizando la plataforma de Microsoft Access 2007®, usted
observara los valores maximos, minimos y la mediana para diferentes partidas en el
proceso de construccion (i.e., movilizacién, loza de concreto, otros). Esto permite ver la
BCU-UPRM de manera rapida e imprimir resimenes ya sea de algo especifico o de la

totalidad de la base de datos.

Aun asi, si desea puede ver la tabla general en Microsoft Excel 2007® o Microsoft
Access 2007%, de la base de datos, BCU-UPRM, donde podré observar la fuente de un
dato en particular. Las instrucciones de como hacer esto y mucho mas
(actualizaciones, navegacion, afiadir una tarea nueva) se dan a continuacién en este

manual de la manera mas sencilla y concisa posible.

Nota: Puede navegar y observar la base de datos sin haber leido este
manual pero no entre tareas nuevas, ni actualice o realice ninguna

modificacion ya que podria causar algun dafio a la BCU-UPRM.



Capitulo 2: Propésito de la Base de Datos de Costos Unitarios

El propésito de la base de datos de costos unitarios, BCU-UPRM, es ofrecer al
Recinto Universitario de Mayaguez de la Universidad de Puerto Rico una herramienta
con la cual puedan mejorar sus estimados en la construccion o remodelacion de las
estructuras y una base de comparacién para la supervision de los diferentes proyectos

gue se realizan utilizando contratistas externos.

Se puede convertir en una herramienta Util dado que en la actualidad, a pesar de
que el Recinto tiene la mayoria de esa informacién almacenada, ésta se encuentra
fisicamente (en papel) y se guarda en unos archivos lo cual dificulta la recoleccién de la

informacién en una etapa futura.

Esta base de datos provee acceso a informacion sobre los costos unitarios de
construccion en las estructuras del Recinto Universitario de Mayagiuez de la
Universidad de Puerto Rico. Esto se hace recogiendo la informacién que se encuentra
de manera fisica analizandola, procesandola, digitalizandola y organizandola. Luego se
prepara una plataforma para buscar la informacibn deseada dentro los datos
almacenados. Se presentan sesenta y ocho (68) partidas agrupadas en catorce (14)

divisiones cada una con su respectiva informacion.



Capitulo 3: Programas de computadoras de la Base de Datos de
Costos Unitarios

Para presentar la base de datos de costo unitarios en la construccion se utilizan dos
programas de computadora de Microsoft Office 2007°, el primero es Microsoft Excel
2007® y el segundo Microsoft Access 2007°. Ambos programas se complementan para
realizar una base de datos sencilla para el usuario coman.

El programa de Microsoft Excel 2007®, se utiliza para la entrada de datos a la base
de datos de costos unitarios y para ejecutar los calculos. Este programa presenta una
pagina de trabajo (spreadsheet), titulada “Sheet1$”, donde se entra la informacion que
se desea almacenar. Ademas ya tiene las formulas para calcular los diferentes valores

gue se desean. Estos son el valor maximo, minimo y la mediana para cada partida.

El programa de Microsoft Access 2007® se utiliza para navegar a través de la base
de datos. Este programa permite ver la informacién como reportes, contrario a observar
la base de datos completa. Esto facilita la blsqueda de la informacién pertinente y
limita la probabilidad de error al determinar el valor. Ademas ya tiene un resumen de
todas las partidas listo para impresion o puede crear uno a su gusto. Esto se explica

luego en la seccion titulada Utilizacion de la Base.



Capitulo 4: Usuarios de la base de datos de Costos Unitarios

El Recinto Universitario de Mayagtiez de la Universidad de Puerto Rico cuenta con
dos oficinas que se involucran en los proyectos de mejoras permanentes en mayor 0
menor grado. Estas son la Oficina de Investigacién Institucional y Planificacion y el
Departamento de Edificios y Terrenos.

La Oficina de Investigacion Institucional y Planificacién, se encarga de representar
al duefio, quien es la Universidad de Puerto Rico, en las construcciones mayores y de
asesorar en ciertas determinaciones a la Oficina de Disefio y Construccion de la
Administracion Central de la Universidad de Puerto Rico.

Se encarga de observar el progreso de las construcciones en el Recinto y a emitir
sugerencias, ya sea de certificaciones de pagos u otras cosas para que luego se tome
una decision por la oficina, antes mencionada, quienes toman la decision. La BCU-
UPRM le permite a esta oficina tener una fuente para la comparacion de estimados
sometidos por los diferentes contratistas y para la toma de decisiones gerenciales
respecto a las 6rdenes de cambio.

El Departamento de Edificio y Terrenos, se encarga de los proyectos menores y
mejoras a la infraestructura existente. Ademas realizan el disefio de ciertas estructuras
tal como lo son el nuevo edificio del Departamento de Edificio y Terrenos o el
recientemente construido Centro de Innovacion y Tecnologia Agro Industrial, CITAI.

La base de datos de costos unitarios, BCU-UPRM, le provee a este departamento
una herramienta para mejorar los estimados sobre sus disefios y poder corroborar con
las licitaciones sometidas por los contratistas. Ademas, les permite estimar costos de

remodelaciones o construcciones menores que sean realizadas por esta misma oficina.


../Bases/BCU-UPRM.accdb
../Bases/BCU-UPRM.accdb

Para mas informacion sobre ambas oficinas puede referirse al trabajo escrito de
proyecto de grado que acompafa este manual y los programas de computadoras que

contienen la informacién sobre los costos unitarios almacenados.



Capitulo 5: Origen y desarrollo de los datos
Esta seccion cubre brevemente de donde se origina la informacion y como se
desarrolla la base de datos. Se explica de donde se originan la informacion y como se
manipula esta para obtener los valores deseados que se observan en la BCU-UPRM.
Si se desea informacion mas completa en cuanto al origen y desarrollo de los valores
puede pasar al escrito del proyecto de grado donde se discute esto con un mayor nivel

de detalle.
Origen de la informacion

La informacion se obtuvo de documentos que se encuentran archivados en la
Oficina de Investigacion Institucional y Planificacion, localizada en el Edificio José de
Diego en el Recinto Universitario de Mayagtiez de la Universidad de Puerto Rico. Entre
los documentos analizados se encuentran certificaciones de pago, estimados de costo

de disefio, cambios de orden, minutas de reuniones, entre otros.
Desarrollo de los datos

Para informacion detallada sobre los datos y como se calcularon o interpretaron
éstos, se puede ir a la seccidn titulada “Descripcion de las partidas que componen la
base de datos” en el capitulo titulado “Desarrollo Base” en el escrito de, proyecto de
grado. Pero de manera breve, se buscé la informacién en los documentos antes
mencionados, algunos valores se entraron de manera directa. Otros hubo que llevarlos
a una escala de comparacion. Luego se almacenaron todos en la base de datos de
costos unitarios digital y se cred una plataforma para navegar la base de datos de

costos unitarios.



Capitulo 6: Explicacién de Base de Datos de Costo Unitarios

Esta seccion explica y describe lo que se observa en la base de datos y la
descripcion de las unidades utilizadas para representar los valores. Si aun posee duda
sobre algun término o explicacion del manual del usuario, puede referirse al escrito de,

proyecto de grado, donde se discute esto y mucho més de manera mas especifica.
6.1 Tabla de datos en Microsoft Excel 2007®, y su significado

Se empezara explicando lo que se observa en la tabla de la base de datos. La
siguiente Figura 1, se puede apreciar un ejemplo de ésta base en Microsoft Excel
2007°. Se enfatiza que la tabla que se presenta luego en Microsoft Access 2007°, esta
enlazada, y todo cambio realizado en Microsoft Excel 2007®, se verad de manera
instantanea. Sélo se utilizara Microsoft Access 2007° para navegar la base de datos de
costos unitarios del Recinto Universitario de Mayaguez de la Universidad de Puerto

Rico.

on) BCU-UPRM - Microsof Bk

View @ - = x

X - j 3
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| [ | 15
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Figura 1: Ejemplo de la tabla general de la base de datos en Microsoft Excel 2007°



La Figura 1, da una muestra de la base de datos de costos unitarios del Recinto
Universitario de Mayagtiez de la Universidad de Puerto Rico, en Microsoft Excel 2007°.

A continuacion se describen los diferentes parametros seleccionados en la figura.

1. Se encuentra un numero de identificacion, nombrado ID. Este numero nos
permite conocer el total de partidas disponibles en la base de datos. Ademas, el
programa lo utiliza para registro de los records almacenados.

2. Codificacién - presenta un numero de identificacion de acuerdo a los codigos
establecidos por el Master Format 04. Existen tres categorias para nuestros
efectos, la primera y la mas general, un numero de solo dos digitos. La segunda
Categoria corresponde a una codificacidbn de ocho nimeros, como por ejemplo
21 31 13.50. Esto se refiere a partidas se pueden clasificar bajo un éarea
especifica dentro de una division. La tercera y ultima categoria se compone de
doce digitos como por ejemplo 09 51 23.10-0500. Estas partidas se pueden
corroborar con una tarea especifica y su descripcion.

3. Clasificacién - contiene el nombre de las divisiones que se le asignaron a las
diferentes tareas y donde estas estan almacenadas dentro de la base de datos.
Estas clasificaciones se componen de general, hormigdn, acero, entre otros.

4. Nombre - aqui se describe la partida por nombre especifico de lo que se refiere.
Por ejemplo si es loza, pared o techo de hormigdn.

5. Las unidades - que seran definidas mas adelante.

6. Las columnas siguientes presentan las fuentes de los proyectos con sus
respectivos datos. Entre éstos esta el Edificio de Quimica, Edificio de Biologia y

muchos otros. Se incluyen también diez columnas entre las antes mencionadas



para la adicion de datos nuevos. Estas columnas ya estdn preparadas para ser
utilizadas y so6lo se le deben insertar los datos. La adicion de mas columnas, a
estas diez ya presentadas se explica mas adelante en la seccion de
actualizacion de partidas.

7. Las ultimas tres columnas en la derecha extrema, son los valores calculados
para establecer los rangos de los costos unitarios de las diferentes partidas y se

presenta el valor medio, el maximo y el minimo.

6.2 Descripcion de las unidades utilizadas para presentar la informacién

Se presentan varias unidades que describen los costos unitarios almacenados

en la base de datos. Estas unidades se definen a continuacion:

e Pies cuadrados/Square Feet — se presenta como P.C./S.F. en la base de datos y
mide solamente en un plano de dos dimensiones (2-D), o sea area.

e Metro Cuadrado/Square Meter — se presenta como M.C.2/S.M. en la base de
datos y nuevamente mide solamente en dos dimensiones (2-D).

e Metro Cubico/Cubic Meter- se presenta como M.C.3/C.M. en la base de datos y
se debe tener cuidado pues se parece mucho en las siglas a la unidad descrita
anteriormente. Esta unidad mide en tres dimensiones (3-D), o sea volumen, a
diferencia de las anteriores.

e Pies Lineales/Linear Feet — se presenta en la base de datos como Pies Lin./Lin.
F.T., y mide solo en una dimension (1-D).

e Yarda Cubica/Cubic Yard — se presenta en la base de datos como Y.C./C.Y.y

mide en tres dimensiones (3-D).
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e Cada Uno/Each — se presenta en la base de datos como C.U./Each y no mide
dimensiones solo describe que es una unidad. Se utiliza comunmente para
referirse a un objeto individual.

e Toneladas/Tons- se presenta en la base de datos de esta misma manera,
Toneladas/Tons y se utiliza para componentes del sistema de refrigeracion de

las estructuras.
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Capitulo 7: Utilizacién de la base de datos

Esta seccion discute las diferentes maneras de utilizar la base de datos para poder
observar la informacion almacenada en ésta. Ademas, se presenta como hacer un
informe para impresion de manera inmediata. Para realizar actualizaciones de partidas

o afadir una partida debe proseguir a las siguientes dos secciones.
7.1 Ejemplo de la base de datos de costos unitarios

1. Lo primero que debe ejecutar es comenzar el programa. Esto se puede hacer
oprimiendo el icono de el programa en Microsoft Access 2007, o el icono de
Microsoft Excel 2007®, dependiendo de si se quiere observar la base de datos o
si se desean realizar cambios, respectivamente. Ambos iconos aparecen

ilustrados en la Figura 2 y Figura 3.

Figura 2: icono Microsoft Access 2007® Figura 3: icono Microsoft Excel 2007

2. Si el programa no comienza, simplemente vaya al icono de comienzo, “Start”,
gue se encuentra en la esquina inferior izquierda de la pantalla principal de su
computadora y oprima este. Los programas de Microsoft Access 2007° o
Microsoft Excel 2007®, deben aparecer en el listado de programas, como se
ilustra en la Figura 4. De no hacerlo, oprima el icono todos los programas, “All
Programs”, y aparece un listado de programas, donde podra seleccionarlos.
Utilizamos el programa de Microsoft Access 2007®, para el ejemplo de utilizacién

de la base de datos de costos unitarios, pero el proceso para el programa de
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Microsoft Excel 2007°®, es idéntico. En la proxima Figura 4 se puede observar
parte de la pantalla principal de su computadora, con el listado de programas

correspondientes.

>
>

Figura 4: icono de “Start” y “All Programs”
3. En este listado seleccione “Microsoft Office”, esto abre un listado especifico y
selecciona “Microsoft Office Access 2007” (puede tener otra versién del
programa y el procedimiento es el mismo). El listado de “Microsoft Office” vy

todos sus programas se puede apreciar en la siguiente Figura 5.

D
>

Figura 5: Listado de los programas de Microsoft Office 2007®
4. Una vez oprima este botdn encontrara el programa de Microsoft Access 2007,

listo para comenzar. Debe abrir el documento titulado BCU-UPRM.accdb. Si se
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desea ver el indice de la izquierda en la pagina, que se demuestra en la
Figura 6, crear resumenes o realizar cambios, se debe oprimir “shift” y
“enter” de manera simultanea al abrir la base de datos de costos unitarios
y mantener “shift” presionado, de otra manera solo podrd observar el

programa utilizando la plataforma de navegacion pre-disefiada.

Figura 6: Comienzo del programa de Microsoft Access 2007°
5. Una vez tenga abierto la base de datos tiene varias opciones. La mas sencilla de
estas es utilizar la plataforma de navegacion preestablecida, no obstante, sino
encuentra la informacién que desea de la manera convencional existen otros
métodos alternos que provee el programa para la busqueda de informacion y se
explican luego. Si va a utilizar la plataforma de navegacion pre establecida para
observar la informacion, debe abrir el programa de manera convencional, o sea
sin utilizar “shift” y “enter”. Donde le parece la ventana principal de la base de
datos que se muestra en la Figura 7. De esta manera no podra realizar ninguna

alteracion, pero luego se explica como realizar dichos cambios.
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Figura 7: Pagina principal en el programa de Microsoft Access 2007®

6. Para encender la plataforma y permitir el funcionamiento de los “macros” debe
oprimir el boton de “Options”, que se encuentra en la parte superior a la ventana
de bienvenida, esto se puede ver circulado en la figura superior.

7. Le aparece la ventana en la Figura 8, donde debe seleccionar la opcién de
“‘Enable this content” y entonces oprimir “OK”. Esto lo devuelve la pagina
principal, la cual puede oprimir en cualquier lugar para pasar a la pagina de

Bienvenida.

>
O

Figura 8: Pagina de opciones de seguridad en el programa de Microsoft Access 2007°
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8. Aparece la pagina que se demuestra en la Figura 9, en esta pagina tiene varias
opciones. La primera es el botdn que describe Bienvenido-Oprima Aqui, al
oprimir este boton pasara a una pagina con unas breves instrucciones o puede
seleccionar su lenguaje de preferencia para comenzar a navegar la base de
costos unitarios, entre estos se presentan espafiol e ingles. Ademas se permite
el acceso de manera directa a este documento (manual del usuario), a la base
de datos en el programa de Microsoft Access 2007® y al proyecto escrito de

grado que incluye toda la teoria relacionada a la base de datos.

A

f_H
—
A

Figura 9: Pagina de bienvenida en el programa de Microsoft Access 2007®

9. Al presionar Bienvenido — Oprima Aqui, observara una breve bienvenida e
instrucciones para facilitar el uso de la base de datos. Esta pagina se presenta

en la Figura 10.
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Instrucciones/Instructions I

ndos y estos le

yrincipal y comienze su busqueda.

wWelcome to the construction unit costs database for the University of Puerto Rico at
Mayaguez Campus. To navigate across the database just use the commands buttons and they

refer to the users guide, attached v rogram. This users guide can be acce
welcome page. Do not add any da rogram, this could cause problems to the
databse, to do this use Microsoft Exc e your language on the Home Page and start
your search.

Pagina Principal [ vomeroge |

Figura 10: Pagina de instrucciones en el programa de Microsoft Access 2007®

10. Regresa a la pagina de Bienvenida y selecciona el boton Espafiol para observar
el indice, que se demuestra en la Figura 11, de la base de datos, en dicho
idioma. En esta pagina se pueden observar las catorce (14) divisiones que

fueron creadas para clasificar las sesenta y ocho (68) partidas.

>

Figura 11: indice en el programa de Microsoft Access 2007®

11. Para la demostracion de la base seleccionamos concreto (al inferior de la

primera columna) y observaremos las diferentes partidas relacionadas a
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concreto con sus respectivos parametros. Aqui se observa a que numero
corresponde de las partidas de concreto y cuantas hay almacenadas, la
codificacion de acuerdo al Master Format 2004 y la clasificacion a la que fue
asignada en la base de datos. Ademas, se observa el nombre de la partida, la
unidad y los valores méaximos, minimos y la media. En la Figura 12 se muestra el

resumen de la informacion de costos unitarios para una partida en especifico.

>

Figura 12: Resumen de partida en el programa de Microsoft Access 2007®

12. En la pagina se puede ver en la esquina inferior izquierda, unas flechas que
permiten ver todas las partidas en una clasificacion. En la Figura 13 se
demuestra un acercamiento visual a esta herramienta. Se puede regresar al

indice si se desea ver otra division de la base de datos.
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13.

14.

-

Figura 13: Comando para cambiar de partida en de Microsoft Access 2007®

Con los once (11) pasos descritos adelante se puede navegar la base de datos
completa partiendo siempre y volviendo al indice luego de observar una
clasificacion completa. No obstante, si no encuentra la informacion que desea
existe otra herramienta para busqueda en el programa.

Para utilizar esta herramienta debe cerrar el programa y volverlo a abrir pero
esta vez oprimiendo “shift’+ “enter”. Le aparece la Figura 14 donde selecciona

“Sheet1” y puede observar la tabla completa y buscar en esta.

>

Figura 14: Tabla enlazada “Sheet1” en el programa de Microsoft Access 2007°
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15. La herramienta titulada “Find” se presenta a la derecha superior de la pagina.
Esta herramienta permite buscar de manera especifica en la tabla titulada
“Sheet1”, que se presenta en la Figura 15. Por ejemplo, si escribe Acero, el
programa determinara que partidas tienen este elemento en su nombre y las ira

buscando para su beneficio.

Figura 15: Comando de “Find” en el programa de Microsoft Access 2007°

16. Al oprimir el boton de “Find”, observara una pequefia ventana que se abre para
indicar las opciones que contiene la herramienta, a continuacion se puede

apreciar dicha ventana. Esta se muestra en la Figura 16.

Figura 16: Ventana de “Find” en el programa de Microsoft Access 2007
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Noétese que existen tres opciones, que se deben indicar, ademas del nombre de la
partida por la que se busca. La primera opcion pregunta donde se desea buscar. Aqui
debe indicarse que es en la tabla que contiene toda la informacion. Esta se titula
“Sheet1$”. La segunda opcién pregunta con que debe comparar, se escoge la opcion
de “Any part of Field” debido a que esta representa la mayor probabilidad de encontrar

dicha partida, sin importar que existe un error de escritura.

La tercera y ultima opcién, pregunta en que buscar y se deja la opcion estandar de
“‘All’. Esta opcidn también es la sugerida por el programa. De ésta manera, la
herramienta de “Find” buscara por toda la tabla hasta que se encuentre la informacién
deseada. Puede apretar el boton de “Find Next” si la primera partida observada no es la
deseada. Esto lo llevard a través de las diferentes partidas que contienen el nhombre

gue usted haya indicado.
7.2 Resumen de Partidas de una Clasificacion

La base de datos de costos unitarios contiene un resumen de todas las partidas
almacenadas en ésta y ademas se puede crear un resumen de una sola clasificacién

de manera instantanea.

1. Refiérase al indice (listado) que aparece a la izquierda de la pagina y escoja una
clasificacion. En este caso se tomara concreto para cuestion de ejemplo. Oprima
la tabla titulada concreto y abrira la tabla de las partidas clasificadas como

concreto. Este listado se muestra en la Figura 17.
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Figura 17: indice de tablas en el programa de Microsoft Access 2007®

2. Luego aparece la pantalla que se muestra en la Figura 18, la cual demuestra las
partidas para la division de concreto solamente. Se debe presionar el comando

de “Create” que se presenta en la parte superior de la pagina del programa.

O

Figura 18: Tablas de Concreto en el programa de Microsoft Access 2007°®

3. Entonces debe presionar el icono de reporte, “Report”, que se demuestra en la
préxima Figura 19. También puede observar el reporte en la ventana principal

del programa de Microsoft Access 2007°.
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Figura 19: Resumen de Concreto en el programa de Microsoft Access 2007®

Una vez este observando este reporte debe decidirse con que columnas se
guedan y cuales se eliminan para luego imprimir dicho reporte o utilizarlo para su
respectivo fin. A modo de ejemplo, el resumen que se puede obtener en la
pagina de indice se eliminaron todas las columnas de las fuentes de los
diferentes costos y se dejan solamente los valores maximos, minimos y la

media.
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Capitulo 8: Actualizacion de la Base de Datos

Este proceso, al igual que la adicion de partidas que se discute en la proxima
seccién, se ejecutan a través de el programa de Microsoft Excel 2007®. Es importante
hacer hincapié en que toda la informacion que se valla a suministrar a la base de datos
se debe realizar a través de el programa de Microsoft Excel 2007®, y no utilizando
directamente la plataforma de navegacion creada en Microsoft Access 2007°. Esto se
hace de ésta manera debido a que toda la informacién que se puede observar en la
base de datos en el programa de Microsoft Access 2007®, esta atada a la informacién
suministrada en el programa de Microsoft Excel 2007®. De hecho la BCU-UPRM, en
Microsoft Access 2007®, no le permite la entrada directa de informacién y le informara

que es una tabla atada a otra principal. En este caso en Microsoft Access 2007°.

Para realizar actualizaciones en la base de datos, se han pre-desarrollado diez
(10) columnas en la tabla, que se presenta en Microsoft Excel 2007®, tituladas “New

Entry 1” y consecuentemente hasta llegar a “New Entry 10”.

Esto permite la entrada de nueva informacion, por parte del usuario sin tener que
realizar un proceso complicado, que pueda resultar en errores. Siempre y cuando la
partida se encuentre entre las sesenta y ocho (68) partidas determinadas, solo se debe
entrar la informacion en el encasillado correspondiente. Automaticamente el programa
re-calculara los valores maximos, minimos y la media para la partidas que hayan sido

actualizadas.

A continuacion se describen los pasos necesarios para la ejecucion de la

actualizacion de los datos.
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1.

2.

Debe iniciar el programa de Microsoft Excel 2007°.

Una vez concluido el primer paso podra observar la tabla que contiene toda la
informacion que se observa luego en la plataforma de navegacion, en la base de
datos de costos unitario, BCU-UPRM, en el programa de Microsoft Access
2007°. Esta tabla en Microsoft Excel 2007°, es la que se utiliza para realizar
cambios en la base de datos. Se observard la tabla que se muestra en la

Figura 20.

A36 - £ |35 5

A B G, D H F G H 1 J K

1 |0 Codificacion/Codification llasificacion/Classificatio Nombre/Nsme  Unidad/Unit | 5-DisQuimica  $-ConstrQuimica  5-ConstrBiologia | $-ConstrCitsi | 5-Constr Admi | 5 -Insp Mu

21 017113 General/General ilizacién/Mobilizz P.CJSF. 5 032 5 122 % 070 5 135 5

3|2 017113 Geners |/Genera | silizacién/Demob P.C/SF s 0.20 5 0.20

4|3 028219.26-0050  bajos Especizles/Specialte Asbestos/Asbes, P.CJSF. 5

5|4 311110.10-0300  rabajos de Solar/Site Woregstal/ClearingE  M.C/S.M. 5 0.55 H 100§ 085 § 200§

6|5 312316.13-0060  rabajosdeSolar/Site Woe y Relleno/Cut & M.C/C.M. 5 3.50 S 5.00

7 & 212618 rabajos de Solar/Site Wory Eliminar/Cut &1 M.C/CM. 5 5.00 H 10.00 5§ 1200 § 13.00

3 310513.10-0200  rabajos de Solar/Site Woio Prestado/Fill &1 M.C/C.M. 5 10.00 | 5 12.00 | 5 25.00 | 5 15.00

9| = 312316.13-0050  rabajos de Solar/Site Woivacionas/Bxcavat  M.CJCM. 5 525 5 5005 7.00 5 1200 § I7.00 5
|10 2 321216.13-0120  rabajos de Solar/Site Woi Asfslto/Asphalt M.C./5.M 5 1200 5 1000 S 18.00 5 3.00 S

11 |10 320610.10-0300  rabajos de Solan/Site WoiAceras/Sidewalks  M.C./S.M. H 2150 3 40.00 | 5 £0.00 5 40.00 5 10250 §
112 |11 323215.13-0310  rabajos de Solar/Site Wors Verdes/Landsce P.C/SF 5 200 5 2.00 s 464

13 |12 023218.10-1080  =cién de Suslos/Soil Bplee Cuchara/Splits; PiesLin/Lin.FT. S 13.00 H 13.00 5 11.00

14 |13 023213.10 scién de Suelos/Soil BxploTS Bolpes/Ns75F FiesLlin./Lin FT. 5 26.00 s 30.00 5 30.00

15|14 023212.10-1000  =cién de Suelos/Soil Bipleoca/RockTest "Di Pies Li H 45.00 5 60.00 5 60.00

16 | 15 023213.10 scién de Suelos/Sail ExplcMicropilotes/Mic FiesL

17 |16 316213.23-2200  “undaciones/Foundation:e Concreto/Coner Pies Lin.f 5 30.00

18 |17 318216.13-0400  ‘undaciones/Foundation:s de Acaro/ Steel Pies Lin./Lin. F.T. 5 30.00

19 |18 316329.13 “undsciones/Foundation:- Pilotes/Micro - Pies Lin./Lin. FT. 5 203.00 | 5

20 | 15 033053.40-3850  ‘undaciones/Foundation:s/ Shallow Found F.CJTY. 5 12000 3§ 335.00 5 30000 § 25000 § 30000 §  250.00 | §

21|20 0512 23.17- 6850 Acero/Steel ‘olumnas/Column  Pies Lin./Lin. F.T.

22|21 0512 23.40-0746 Acero/Steel Vigas/Beams  FiesLin./Lin. F.T

23|22 05 31 16.50- 4100 P.C/SF 5 350 s 1000 5 2.00

29|23 02 2052.40- 4700 Y.CJTY. 5 12000 5 25000 5 250.00 S 265.00 § 27500 $  300.00 | §

25 |24 03 3053.40-4200 ¥.CEY. 5 250.00 5 44000 5 500.00 S 28000 S 550.00 S 500.00 | §

W4 b b Sheetls “Shaetz . Sheets . ¥al ° . i

Figura 20: Tabla General en el programa de Microsoft Excel 2007°®

3. Visualice las barras de navegacion que aparecen en la extrema derecha de la

pagina y en la esquina derecha inferior de la misma pagina. Estas se muestran
en la figura anterior circuladas. Ademas se puede mover a través de dicha tabla
seleccionando una celda y luego utilizando las flechas de direccion, que se
encuentran en el teclado de la computadora. Otra manera es oprimir

directamente la celda deseada e introducir la informacién en esta.
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4. Tome la barra de la esquina inferior derecha y muévase hacia la derecha de la
tabla hasta observar las columnas tituladas “New Entry”, estas estaran vacias y
se entrard la informacién correspondiente a cada partida que desee actualizar.

La Figura 21 muestra los encasillados correspondientes a “New Entry”.

— [ ——

Figura 21: Columnas “New Entry” en el programa de Microsoft Excel 2007°

5. A continuacion se demuestra un breve ejemplo de la entrada de datos para la
partida de movilizacion (1) y desmovilizacion (2). Podréa observar que las ultimas
tres columnas tituladas minimo, media y maximo, se re calculan solas.
Utilizaremos el “New Entry 1” para la ejecucion del ejemplo. Se puede observar
que todas las columnas de “New Entry” estan todas sin ninguna informacion,
segun muestra la Figura 22, y ademas se pueden observar los valores minimo,
media y maximo para cada partida. Debe cambiar el nombre de “New Entry” por
la fuente de informacion de donde proviene la informacion (nombre del

proyecto).

Figura 22: Columna “New Entry1” sin adicién en el programa de Microsoft Excel 2007°
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6. Luego de introducir la informacion se observara el cambio en las ultimas tres
columnas de los valores minimo, media y méaximo. Para el ejemplo utilizaremos
un precio unitario de $20.00/P.C. (Veinte Délares por Pie Cuadrado) este es un
namero sumamente alto para la partida y por eso lo utilizamos. Este cambio
radical en el precio permitirh apreciar concretamente el cambio en los valores,

como muestra la Figura 23.

Figura 23: Columna “New Entry1” con adicién en el programa de Microsoft Excel 2007

7. Se puede observar que la columna de “New Entry 1” contiene el valor de $20.00.
Ademas se puede observar que el valor de las columnas tituladas media y
maximo re calcularon el valor y muestran informacién que difiere con la
presentada en la figura anterior. La columna de valor minimo no cambia debido
a que el valor que se utilizé es uno alto y el valor minimo entonces permanece
igual.

8. Estas diez columnas pre-disefiadas deben abastecer la entrada de informacion
nueva a la base de datos por varios afios. No obstante, esta base de datos se
espera que se siga utilizando de manera indefinida y por lo tanto se explica el
proceso para crear nuevas columnas y como asegurarse que el programa sigue

calculando de la manera adecuada. Esto permite la entrada infinita de diferentes

27



fuentes de donde se obtiene la informacién que se almacenan en la base de

datos de costos unitarios.
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Capitulo 9: Adicién de Nuevas Fuentes de Datos

(Luego de las 10 pre-establecidas)

1. EIl primer paso es insertar una columna nueva, en este caso le pondremos de
titulo “New Entry 11”. Debe tomar el cursor y seleccionar la columna titulada
minimo. Esto se hace presionando la parte superior de dicha columna, donde se
encuentra las letras “AC”. Al presionar la columna esta se sombreara por

completo como se puede apreciar en la Figura 24.

W = v z v AB AC AD AE AF
1 | MewEntryS  MewEntry &  New Entry 7 | Mew Entr & | Mew EntryS | NMew Entry 10 || Minime/minimo ™ ] reais fMsdi=n | MSximoMsximum
2 s oso s 12z s 185
= s o.zo s o.zo | s o.30
a s sz2z2 s s.00 | s 12.25
= s o.ss | s 150 s s.00 =
s s s.sos a7z | s s.25
Ed = soofs 1000 | s 13.00
= = ssofs 1z00 s 25.00
E) s svofs 1z00 | s =7.00
10 s s.oo s 1150 s 1z.00
11 s zasofs asoo s  1oz.50
12 s cos || s 200 | s 7.43
FE] s 1100 s 1s.00 s 25.21
14 s 2500 | s sooo | s 30.00
s s ss.00 | s s3.97 | s so.00
1s
17 = 1z.a7 | s s 30.00
1= = 2122 s s ss.00
15 s 20z.00 | s s 20z.00
20 s 12000 | s s =95.00
21 s ssas s s ss.19
22 s s1.aa s s S1.48a
23 s ssofs s 10.00
24 s 12000 | s s 300.00
25 s 2so.00 | s s sso.00 B
4 4 » b | Sheetls ~ Sheetsz Sheet3 ] aan L 2 i o F——TTT 0
Awerage: S$104.00 Count: 68 Sum: S6,968.21 |8 [0 B0 L0096 —) ] K

Figura 24: Seleccion columna minimo en el programa de Microsoft Excel 2007
2. Luego de seleccionar esta columna oprima el boton derecho del “mouse” y
observara una ventana con varias opciones, como demuestra la Figura 25. De

estas opciones seleccione la de insertar, “insert”.

Figura 25: Ventana de “Insert” en el programa de Microsoft Excel 2007®
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3. Aparece una nueva columna que la hemos titulado “New Entry 11" y se puede
apreciar en la Figura 26 entre las columnas de “New Entry 10" y Minimo,

respectivamente.

m

g

W b4 hd z VLN AB AC AD AE AF
Mews Entry 5 | Mew Entry & Mew Entry 7 | Mew Entry 8 | Mew Entry S | New Entry 10 New Entry 11 Blinimo/Minimu m | Media/Median | Maximo/Maxi
.30 1.z2
o.20 o.z20

s.22
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250.00

=
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|ol B2 1 | 00 snonssnc— ol Kl
Figura 26: Columna “New Entry” en el programa de Microsoft Excel 2007®

4. Escribe el nombre de la fuente que desea introducir y almacena la informacion
en las lineas correspondiente a las partidas, de las cuales se desea almacenar
la informacion.

5. El ultimo paso es verificar que las ultimas tres columnas tituladas Minimo, Media
y Maximo, respectivamente tengan la férmula adecuada, para re calcular dichos
valores. Seleccione las celda y observara que aparece una férmula en la parte
superior de la pagina la cual establece para la columna Minimo la formula de
=MIN(F2:AB2), lo que debe hacer es oprimir dicha formula y cambiar el término
de AB2 a AC2, mirese que esa es la columna correspondiente a “New Entry 11”.
Esto mismo lo realiza para las dos columnas subsiguientes, tituladas Media y

Méaximo, se muestra en la Figura 27.
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=MIN(F2:AB2) )

1
2

] X ¥ z AA AB AC AD \
New Entry 5 | New Entry& | Mew Entry7  MewEntry 2 MewEntry3  MewEntry 10  MewEntry 11/ Minimo/Minimum \ Medi
5 aﬁﬂs
& 029/ 5
5 225

Figura 27: Férmula minimo en el programa de Microsoft Excel 2007°

Para pasar la correccion a las otras partidas (filas) no es necesario, repetir el
proceso antes mencionado, si no que soélo debe tomar la primera fila de las tres
columnas y arrastrar la formula hacia las filas subsiguientes. Este proceso se
muestra en la Figura 28. Una vez seleccionada la primera fila de las tres
columnas y todas obtengan la formula corregida; debe colocar el cursor en la
esquina derecha inferior, de la seleccion de las tres columnas y cuando este se
convierta en una cruz entonces arrastra hacia abajo la seleccion. En la Figura 28

se demuestra como se debe observar cuando el cursor esta listo.

|

1

o Ln s | R

7.

i AR AB AC
New Entry 8 | Mew Entry®  Mew Entry 10 MNew Entry

Minimo/Minimum = Media/Median Maximo/Maximum

030 5 122 | §

0.20

59.00

o W un o

] ]
] ]
055 | 5 150 |5 3.00
5 472 5

Figura 28: Arrastre férmulas en el programa de Microsoft Excel 2007®

Al arrastrar el cursor hacia abajo todas la partidas (filas), se iran re calculando de
manera automatica y se termina el proceso. Luego puede ir a la base de datos
en Microsoft Access 2007®, BCU-UPRM, y observar la informacién nueva que

aparecera en los encasillados correspondientes.
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Capitulo 10: Adicion de Nuevas Partidas

Esta seccion presenta el proceso para afiadir partidas que no han sido
identificadas en la base de datos de costos unitarios. Con ésto nos referimos a afiadir
una fila en la base de datos y almacenar la informacion pertinente a dicha partida.
Ademas, se discute como afiadir una division que no haya sido contemplada en la
creacion de esta base de datos de costos unitarios y hacerla funcionar de manera

adecuada.

1. Debe iniciar el programa de Microsoft Excel 2007°.

2. Una vez abierta la tabla en programa de Microsoft Excel 2007® debe decidir la
partida(s) a afadir. En este ejemplo tomaremos la partida de muros de
contencion, para afadirla en la division de concreto. Para realizar esto coloca el
cursor en la fila que le sigue al espacio donde desea insertar su partida. En este
caso, como la partida pertenece a la division de concreto y la siguiente division
en la tabla es la de terminaciones, escojo la primera partida de esta dltima

division. Esto se demuestra en la Figura 29.

29|23 03 3053.40-4700 Concreta/Concrate  + Concrato/Concrs Y.CLJCY. s 12000 | § 250.00
25 | 24 03 2053.40-4200 Concreta/Concrete e Cancrato/Concr Y.CLCY. s 25000 S 440.00
26 | 25 032053.40-1440 Concreta/Concrete = Cancrato/Cancry Y.CLCY. s 28000 S 540.00
27 | 26 03 2053.40-0300 Concreta/Concrete  Cancrato/Concret Y.CLCY. s 25000 S 420.00
28 | 27 03 2053.40-1550 Concreta/Concrete  Elevada/Elevated V.C.CY. 5 250.00 S 420.00
<ijﬂ£ 042210.14-1100  Terminaciones/Finishes @ P.C.JSF. s 160 5 3.00
30 | 29 092423.40-1000  Terminaciones/Finishes do de Paredes/W P.C./SF. s 0.80 | & 1.25
31| 30 092423.40-1200  Terminaciones/Finishes ado de Techo/Rac P.C./SF. s 0.80 | & 1.20
32| 3 099113.80-0170  Terminaciones/Finishes  Pintura/Paint P.C./SF. s 0.64 5 2.57
w2232 ARGT 13 10-0100 Vantanaz/Windnws  sinv Cristal/&lim PrISF s 1000

Figura 29: Seleccion de Fila en el programa de Microsoft Excel 2007°

3. Luego oprima el botén derecho del “mouse” y escoja “Insert” como se demuestra

en la siguiente Figura 30.
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Figura 30: “Insert” de Fila en el programa de Microsoft Excel 2007°

4. Aparece una linea en blanco, donde se puede introducir toda la informacion

23
24
25
26
27
28

pertinente a la nueva partida que se desea afadir en la base de datos. (Notese,

gue se determina la nueva partida con el 28 y entonces se debe arreglar el

contador).

pertinente a muros de contencion.

22
23
24
25
26
27

0531 16.50-4100
03 3053.40-4700
03 3053.40-4200
033053.40-1440
03 30 53.40-0300
03 3053.40- 1850

Acero/Stesl
Concreto/Concrete
Concreta/Concrete
Concreto/Concrete
Concreto/Concrete

Concretof/Concrete

Columnas de Concreto/Concrete Columns

Cubierta/Metal Decking
Loza de Concreto/Concrete Slab

Paredes de Concreto/Concrete Walls

Vigas de Concreto/Concrete Beams

Loza Elevads/Elevated Slsb

<29 o2 033053.40-2458

30
31
32
33
34
35

28
28
20
31
32
EE}

Concreta/Concrete

P.C./S.F.
Y.C.f
Y.C.f
Y.C.f
Y.C.
Y.C.f

CY.
CY.
CY.
CY.
CY.

En la Figura 31 se puede identificar esta linea con la informacion

3.50
120.00
250.00
280.00
250.00
250.00

Murc de Contencign/Retaining Wall

¥.C.f

C.Y.

o 4n 4a da ia an

T —

042210.14-1100
0592422.40-1000
092423.40-1200
0991 13.80-0170
085113.10-0100
08512310

Figura 31: Adicion de partida en el programa de Microsoft Excel 2007

Terminaciones/Finishes
Terminaciones/Finishes
Terminaciones/Finizhes
Terminacienes/Finizhes
VentanasWindows

VentanasWindows

itanas de Aluminicy Cristal/Alum. & Crystal Wind:

Pared de blogues/Concrete Block Wall
Empanetado de Paredes/Wall Plaster
Empafietado de Techa/Roof Plaster

Pintura/Faint

Wentanas Estilo Miami/Miami Windows

P.C/SF.
P.C./SF.
P.C/SF.
P.C/5F.
P.C/SF.
P.C./SF.

W e e i e e

160
0.80
0.80

i 4 4 A

0.64
10.00
.00

El proximo paso es asegurarse que el contador, la primera columna, y los

valores en las columnas de maximos, minimos y media siguen re_calculando de

manera adecuada. El proceso para arreglar ambos es idéntico y se presenta a

continuacion en la Figura 32.
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24| 23 033053.40-4700 Concreto/Concrete Loza de Concreto/Concrete Slab

| 25 | 24 03 3053.40-4200 Concreto/Concrete Paredes de Concreto/Concrete Walls

| 26 |25 03 3053.40- 1440 Concreto/Concrete Columnas de Concreto/Concrete Columns

f 27 |26 03 30 53.40- 0300 Concreto/Concrete Wigas de Concreto/Concrete Beams
28 | 27 03 30 53.40- 1950 Concreto/Concrete Loza Elevada/Elevated Slab
29| 28 03 3053.40- 2456 Concreto/Concrete Muro de Contencien/Retaining Wall
30 Z‘Cﬂlll 10.14- 1100 Terminaciones/Finizhes Pared de bloques/Concrete Block Wall

| 31|29 0924 23.40- 1000 Terminacicnes/Finizhes Empafetado de ParedesWall Flaster

Figura 32: Arreglo del Contador (ID) de partida en de Microsoft Excel 2007®

6. Debe seleccionar, en la primera columna, los encasillados de identificacion de
las tres partidas precursoras a la partidas que se afiadid, esto le permite al
programa identificar la formula, y colocar el cursor en la esquina derecha inferior
de la seleccion tal y como se muestra en la Figura 30. Luego debe arrastrar el
cursor y todos los nuameros de identificacion del la primera columna se

re_calculan de manera automatica, como muestra la Figura 33.

27 | 26 03 3053.40-0300 Concreto/Concrete Vigas de Concreto/Concrete Beams
28 o7 03 30:53.40- 1950 Concreto/Concrete Loza Elevada/Elevated &lab
<99z 033053.40- 2456 Concreto/Concrete Muro de Eunten:if:-n,"ﬂetainiggﬂaﬂ/>
30 IEEI 0422 10.14-1100 Terminaciones/Finishes Pared de blogues/Concrete Block Wall
p 3130 0924 23.40- 1000 Terminaciones/Finishes Empanetado de Paredes/Wall Plaster

Figura 33: Partida arreglada en el programa de Microsoft Excel 2007

7. Por ultimo debe verificar las columnas de los valores minimo, media y maximo y
asegurarse que estan calculando de manera adecuado. En la Figura 34, se

muestra este paso para clarificar dudas pero es idéntico al paso anterior.
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] o Emererawrr - 1A T

26 |5 260000 | 5 G40.00 | 5 1,100.40
275 250.00 | 5 423000 5 1,000.00
28 |5 250.00 ' S 480.00 5 650.00,

4

29
A0 5 1605 L 13 00 ‘

Figura 34: Partida Arreglada en Minimo, Media y Maximo en Microsoft Excel 2007°

8. Queda un paso en la adicion de una partida a la base de datos, pero para ésto
ya es necesario hacer una leve modificacién en el programa de Microsoft Access
2007®. Por lo tanto, cierre el programa de Microsoft Excel 2007°, y abra el de
Microsoft Access 2007®. Para terminar con el proceso, si desea afiadir una
division adicional se explica en una seccion mas adelante.

9. Obsérvese que la informacién entrada en Microsoft Excel 2007, se puede
apreciar plasmada de manera automaética en la tabla de Microsoft Access 2007°.
Esto se presenta en la Figura 35, y se para en la partida afiadida y oprime “ctrl” +

C, para seleccionarla completa y copiarla.

‘ Sistema de Are ACONicio.. & 2403 50 33,80 - 8200 LONCIET0/ LONCTETe aredes 02 LoNCretojLonarete wails | |
VB sstrm oA Acoaicis 25 033053.40- 1440 Concreto/Concrete Columnas de Concreto/Concrete Columns
26 033053.40- 0300 Concreto/Concrete Vigas de Concreto/Concrete Beams
- RETE S 27033053.40- 19350 Concreto/Concrete Loza Elevada/Elevated Slab
Eitemas de Comunicacion # L 28 03.3053.40- 2456 Concreto/Concrete Muro de Contencidn/Retaining Wall

Figura 35: Partida afiadida en el programa de Microsoft Access 2007°

10.Luego debe abrir la tabla que pertenece especificamente a concreto, se muestra
en la Figura 36, y copiar este archivo en dicha tabla esto se hace oprimiendo

“ctrl” + V, y estara pegando la partida en la tabla especifica.
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Lg Security Warning Certain content in the databaze has been dizabled

All Tables

ol N33

55 Sheetls { =] concreto

% Expleracion de Suelos

L Exploracion de Suelos © lable

Fundaciones
3 Fundaciones : Table

==| Fundaciones

Acero
] Acero: Table

M 8 acero

Concreto
EH concreto - Table

==l Concreto

-

— ]

Options...

x

x

ID - Codificacion/Codification - | Clasificacion/Classification -

1033053.40-
2 033053.40-
3 033053.40-
403 3053.40-
5 033053.40-
603 3053.40-

# HH

4700
4200
1440
0300
1950
2456

Concreto/Concrete
Concreto/Concrete
Concreto/Concrete
Concreto/Concrete
Concreto/Concrete
Concreto/Concrete

Nombre/Name

Loza de Concreta/Concrete Slab

Paredes de Concreto/Concrete Walls
Columnas de Concreto/Concrete Columns
Vigas de Concreto/Concrete Beams

Loza Elevada/Elevated Slab

Muro de Contencion/Retaining Wall

~ | Unidad/Unit ~ |!

Y.C./CY.
Y.C./CY.
Y.C./CY.
Y.C./CY.
Y.C./CY.
Y.C./CY.

Figura 36: Tabla especificamente de concreto en el programa de Microsoft Access 2007°

11. Notese que en la figura anterior se aprecian seis (6) de cinco (5) partidas que
existian antes en la divisibn de concreto, con esto finaliza el proceso. En la

Figura 37 se presenta, como se ve el reporte de la partida una vez ingresado a

la base de datos de costos unitarios.

Figura 37: Resumen de partida de “Muro de Contencién” en Microsoft Access 2007
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Capitulo 11: Creando una Division

En esta seccidén se discute como crear una nueva division en la base de datos de
costos unitarios. Esto para crear divisiones que no se realizaron en la etapa inicial de la
base de datos. Esto es sumamente simple y conlleva los siguientes pasos. (debe

trabajar en “Design View”)

1. Afadir la partida en el programa de Microsoft Excel 2007®, y ejecutar los
arreglos pertinentes.

2. Cerrar el programa de Microsoft Excel 2007® y abrir el programa de Microsoft
Access 2007°.

3. Seleccionar la partida en su totalidad y presionar “ctrl’+ C, en su teclado.

4. Seleccionar la opcidén de una nueva tabla, la cual le pondra el nombre que desea

para su division. En la Figura 38 se demuestra donde se encuentra esta tabla.

9

Figura 38: Opcién de Tabla nueva en el programa de Microsoft Access 2007®

5. Una vez realizado lo anterior, oprime “ctrl’+ V, en su teclado, y coloca la partida
nueva en la division nueva y ha terminado el proceso. Luego debe hacer un
vinculo “link” al indice, que se realiza escogiendo la opcién de botén “button
(form control)”, que se presenta en la Figura 39 e introduciendo este boton a la

pagina de indice.
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Figura 39: Adicién al indice en el programa de Microsoft Access 2007

6. Luego debe hacer un “link” que abra la forma donde se encuentra la informacién
recién almacenada y termina el proceso. Primero, debe realizar la forma que
demostrara la informacién. Para esto oprima la tabla de la division recién creada
y luego de que la tenga abierta, oprima en la parte superior “Form Design”, que
se muestra en la Figura 40, y le aparece un pagina en blanco. A esta pagina
puede copiarle el formato de otra forma ya establecida para mantener la

estandarizacion de la base o puede crear un nuevo formato de ser necesario.

Figura 40: Comando de “Form Design” en el programa de Microsoft Access 2007°

7. Para finalizar, realiza el enlace entre el boton de comando en el indice y la forma
que recién acaba de crear usted. Para esto oprime el boton derecho del “mouse”
y escoger “Build Event” al principio del listado. Le aparece una ventana donde

oprime “Macro Builder”.
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8. Luego escoge en “Action”, la opcion de “Open Form” y en la parte inferior le
pregunta el nombre de la forma a abrir, “Form Name”, donde escoge el nombre
de la division que acabe de crear.

9. Con esto usted ha completado la metodologia para crear una nueva division en

la base de datos de costos unitarios.
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