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RESUMEN

La ingenieria civil cuenta con una amplia gama de especialidades para poder
desarrollarte como profesional, en la cual dependiendo de las actividades que se estén
desarrollando se tendréd un propio criterio de como y cuanto cobrar por la prestacion de los
servicios, es por eso importante conocer o implementar alguna metodologia para los

honorarios profesionales de los servicios prestados o bien el costo horario profesional.

Se demuestra que a partir de la suma de los costos directos e indirectos del proyecto se
obtiene el costo total del proyecto a realizar y para la obtencién de dichos costos se
propusieron diferentes factores que son fundamentales para la obtencion de la aproximacion

al costo horario.

Los factores implementados a lo largo del documento se obtuvieron a partir de la
aplicacion de una encuesta al gremio de los ingenieros civiles de la regién, en el cual se
presentaron preguntas con un listado de varias opciones de respuestas con la finalidad de
conocer la mayor preferencia de los encuestados y estas respuestas fueran utilizadas como
los factores a implementar en la sumatoria del costo directo e indirecto del proyecto, a partir
de las caracteristicas particulares del proyecto estructural a trabajar. Como costos directos se
propuso un factor por magnitud de proyecto, tipo de edificacion, tiempo de entrega, solicitado
de detallado de planos y como costo indirecto se consideraron un porcentaje por sueldo para

colaboradores, renta de oficina, viaticos y gastos de papeleria.

Durante la busqueda de informacion para implementar en la metodologia de la
aproximacion del costo horario en proyectos estructurales en vivienda se tomé como base la
metodologia del arancel minimo del colegio departamental de Arquitectos de la Paz (2014),
en el cual con base a esa informacion se obtuvo el costo hora profesional implementando la
sumatoria del costo directo e indirecto del proyecto en funcion de los dias de ejecucion por

las horas invertidas.



ABSTRACT

Civil engineering has a wide range of specialties that allow a person to develop as a
professional. Where, depending on the activities that are being performed a person will have
their own criteria as how and how much to charge for the provision of services. For this same
reason it is important to know or implement some methodology for the fees of the services

to be provided or the professional hourly cost.

It is demonstrated that from the sum of the direct and indirect costs of the project the
total cost for it to be carried out is obtained. To calculate said costs, different factors that are

fundamental in obtaining an approximation to the hourly fee were proposed.

The factors implemented throughout this document were obtained from the application
of a survey to the guild of civil engineers in the region, in which questions were presented
with a list of several options in order to know the greatest preference of the respondents.
These answers were used as the factors to be implemented in the sum of the direct and indirect
cost of the project, with the particular characteristics of the structural project to be worked.
As direct costs, a factor was proposed by magnitude of the project, type of building, time of
delivery, and requested detailing of plans. And as an indirect cost, a percentage per salary for

employees, office rent, per diems and stationery expenses were considered.

During the search for information to implement in the methodology of the hourly cost
approximation in structural projects for housing, the methodology of the minimum tariff of
the departmental college of Architects from La Paz (2014) was taken as a basis. In which,
based on this information the professional hourly cost was obtained by implementing the sum
of the direct and indirect cost of the project and dividing it on the days of execution times the

hours invested.
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1. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del Problema

La ingenieria civil cuenta con una amplia gama de especialidades para la ejecucion de
proyectos de cualquier indole. Cuando un profesionista comienza a trabajar de manera
independiente, una de las inquietudes mas grandes suele ser cuanto cobrar por los servicios
a realizar o como se debe calcular los honorarios profesionales. Anteriormente algunos
profesionistas al momento de presentar sus honorarios por la realizacion de algun proyecto
de manera independiente, se basaba principalmente en sus afios de experiencia, la magnitud
del proyecto, el tiempo invertido en él o bien aplicando un porcentaje correspondiente a la

construccion.

No existe una cantidad exacta sobre el costo horario en la ejecucion de un proyecto,
eso tiene como consecuencia que en ciertas ocasiones se presenta un monto estimado y en
el transcurso del proyecto se puede percatar que se proporciond una aproximacion que no
corresponde al proyecto a realizar, por el hecho de un analisis, calculo, o un rapido estudio

del anteproyecto, como también problemas durante la planificacion de este.

Segun la definicién dada por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), a través del glosario de la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo
(ENOE), los trabajadores independientes, o freelancers, son profesionistas que se emplean
por su cuenta, como informales, cuentapropistas o personas que trabajan desde su hogar
sin estar dados de alta en la ndmina de alguna empresa. Los trabajadores independientes
disponen de sus propias herramientas o medios de produccion y buscan su materia prima
y/o clientes; son duefios del bien o producto que elaboran o que venden; deciden como y
donde promover sus productos y/o servicios enfrentando el riesgo econémico de perder o

ganar.

Los trabajadores independientes estan completamente desprotegidos por la ley. De
hecho, es una practica comdn que las empresas aprovechen esta figura para contratar
empleados temporales, sin contratos y tambien para tener empleados fijos sin darles

prestaciones de ley (Ochoa, 2018).
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general
Determinar los factores que influyen en el calculo de costo horario en el desarrollo de

un proyecto estructural para una vivienda, e identificar un método que pueda ser aplicable.

1.2.2 Objetivos especificos
1. Llevar a cabo una amplia revision bibliografica para identificar los principales
métodos y factores utilizados en la determinacion de los honorarios en el proyecto

estructural en viviendas a partir de las caracteristicas del proyecto.

2. Analizar las diferentes metodologias que aborden el proceso de honorarios en la
ejecucion de proyectos en distintas areas de la ingenieria civil, para lograr

orientacion y definicion del método mas idoneo.

3. Describir el procedimiento en la determinacion de los honorarios del proyecto

estructural por los Ingenieros estructuristas a nivel regional.

4. Establecer un método para el calculo de los honorarios profesionales a partir de
las caracteristicas del proyecto.

13



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Antecedentes

El decreto 690 de 1976 “Por medio del cual se reglamentan las tarifas para los servicios
de ingenieria”. Es uno de los documentos normativos mas antiguos, el cual todavia conserva

cierta validez.

Dejando a un lado el factor econémico, fue la primera aproximacion a un reglamento
para aquellos trabajos que salian de la labor cotidiana del profesional de la construccion, era
pues evidente que existian tarifas para el desarrollo de los trabajos propios tales como disefios
y construccion, pero cuando se pretendia incursionar en otros niveles, la asesoria aparecio y
la primera pregunta fue: “;Qué hacer y como cobrar un servicio que presumiblemente no
produce un hecho tangible?”, es por eso por lo que el asesor en ese época, era un ente que
intervenia en el desarrollo del proyecto solo cuando aquel que dirigia las acciones (arquitecto
0 ingeniero) se enfrentaba a hechos o procesos que superaban los conocimientos, teniendo
que recurrir a un especialista. Como consecuencia, nace la consultoria, una actividad
perfectamente valida para el desarrollo de cualquier proceso, pero dificil de definir en cuanto

a sus responsabilidades y su costo (Baquero, 2007).

La Sociedad Colombiana de Ingenieros (SCI) del decreto 690 de 1976 como cuerpo
consultivo del Gobierno Nacional en las materias relacionadas con la Ingenieria, propuso una
serie de tarifas para el desarrollo de la ingenieria de consulta y aprobd mediante el decreto
mencionado los costos de operacion y sistemas de cobro de las tarifas, para el desarrollo de
estas actividades. Las tarifas se basaron especialmente en costos directos e indirectos de
operacion de la firma consultora, adicionandole a estos una cantidad o factor multiplicador

por concepto de utilidad profesional, como contra prestacién de servicios.

Por otra parte, Baquero (2007), comenta que se fijaron diferentes sistemas de cobro
segun el criterio del ingeniero consultor que gener6 una gama indeterminada de
posibilidades, ya que permitié que en un mismo contrato se pudieran combinar sistemas tales

como:
- Determinacion de suma fija por dia o por hora.

- Establecimiento de suma fija periodica.
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- Costos directos totales afectados por un multiplicador (variable dependiente del
tipo de proyecto o la duracion de los estudios, se fijo un solo parametro que podia
variar entre 2.2 y 3.5 veces los costos directos que incurra la firma o el profesional

contratado).
2.2 Conceptos generales

Los ingresos por honorarios son todos los percibidos por la prestacion de servicios
profesionales independientes, en una relacion laboral auténoma y voluntaria tanto del

individuo que lo realiza como de la unidad econdmica receptora (Garcia A. K., 2020).

El disefio estructural se define como las diversas actividades que desarrolla el
proyectista para determinar la forma, dimensiones y caracteristicas detalladas de una
estructura. Dicho disefio se encuentra inserto en el proceso mas general del proyecto de una
obra civil, en el cual se definen las caracteristicas que debe tener la construccidn para cumplir

de manera adecuada la funciones que esté destinada a desempefiar (Meli, 2008).

Un proyecto es un desafié temporal que se enfrenta para crear un unico producto o
servicio. Todo proyecto tiene un resultado deseado, una fecha limite y un presupuesto
limitado (Lled6 y Rivarola, 2007). Es una planificacion, que consiste en un conjunto de
actividades a realizar de manera articulada entre si, con el fin de producir determinados
bienes o servicios capaces de satisfacer necesidades o resolver problemas, dentro de los

limites de un presupuesto y un periodo de tiempo dado (GUIA PADID, 2014).

La ejecucion del proyecto es la parte en la cual se realizan todas las actividades
necesarias para generar el alcance acordado. Se trata de las labores de analisis de requisitos,
planificacion (en cuanto a disefio por ejemplo una estructura o un producto), céalculo, disefio

en detalle, subcontratacion, aclaraciones, etc., (Vela, 2016).

En la figura 2.1 se muestran segun las guias del PMBOK (Project Management Body
of Knowledge, 2017), se distinguen seis procesos de gestion para la administracion del

tiempo en la ejecucion del proyecto.
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Figura 2.1 Procesos de gestion para la administracion del tiempo en la ejecucion del

proyecto.

Geztion del
tiempo

i

¥ ¥

Definicion de Secuencia de Estimacidén de Estimacién de Programacion
actividades actividades TECUrz0s durzcicnes del proyecto

Control de

cambios del
ProgTama

Fuente: Lledd y Rivarola 2007.

1. Definicién de actividades: Se especifican todas las actividades necesarias

para complementar los entregables del proyecto.

2. Secuencia de actividades: se identifica la interactividad y dependencia entre

las actividades.

3. Estimacion de los recursos: se definen los recursos necesarios (personal,
equipamiento, materiales, etc.) y en qué cantidades seran necesarios para

llevar a cabo las actividades del proyecto.

4. Duracion de cada actividad: se estima el tiempo necesario para completar

las actividades del proyecto.

5. Agenda o programacion del proyecto: se combina la secuencia y duracion

de las actividades, asi como la necesidad de recursos para cada una de ellas.

6. Control de cambios: se actualizan los cambios que puedan ocurrir en la

programacion.
2.3Ciclo de vida del proyecto

El proceso del proyecto se considera ciclico, ya que, por un lado, de los resultados

finales pueden surgir ideas de nuevos proyectos que contintan y complementan el ciclo y,
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por otro lado, cada una de las fases precede a otra. Este proceso dindmico incorpora la nueva
informacion a los planteamientos previos y reorienta de esta manera el proceso de

elaboracion del proyecto, (Project Management Institute,2002 citado por Céaceres, 2005).

En general, los proyectos se dividen en distintas fases con el objeto de hacer méas
eficiente la administracion y el control. Cada fase del proyecto se considera completa cuando
finaliza la produccidn de entregables (bienes o servicios claramente definidos y verificables
que se producen durante el proyecto o que son el resultado). Las fases de cada proyecto en
particular tienen similares nombres y requerimientos de entregables, casi todos los proyectos
son distintos (Lledd y Rivarola, 2007).

En el siguiente gréafico se puede observar el ciclo de vida caracteristico de un proyecto.
Sin embargo, cada proyecto en particular podra tener su propio ciclo de vida, que puede

diferir del presentado gréafico.

Figura 2.2 Grafico de Ciclo de vida del proyecto

Costo ($]

° | Planificacion - Ejecucion - Control | Cierre
NWE[ dE 1 1
actividad : :

c l
Q 1 |
e g | :
Yo % i i
_C W) I ]
c ! |
S i :
—y | IEMPO
Fuente: Lled6 y Rivarola 2007.
2.4 Costos

El costo representa la medicion financiera de los esfuerzos asociados a la adquisicion
0 produccion de un bien o servicio y generalmente esta constituido por el resultado de las

cantidades multiplicadas por los precios (Heredia, 2008).

Cuando se habla de costo se refiere al desembolso economico que se realiza para la

produccién de algun bien o a la oferta de algun servicio. El costo incluye la compra de
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insumos, el pago de la mano de obra, gastos de produccion, gastos administrativos, entre
otras actividades (Raffino, 2020).

Por otra parte, sobre la base de esta definicion, se dice que el costo es el insumo de
determinados elementos valorizables econdmicamente, aplicado a lograr un objetivo también
economico. Es posible decir que todos los contenidos que forman parte del precio de venta
de una operacién o producto, mas alla de la ganancia, son costos, puesto que se trata de la
adquisicion y el consumo de “esfuerzos” que pueden ser valuados en dinero y que son
imprescindibles para llevar a cabo la operacion que nos permita recibir ese precio de venta
(Faga & Mejia, 2006).

2.5Proceso de la gestion de costos

La administracion del costo debe incluir los procesos necesarios para asegurar que el
proyecto se cumpla dentro del presupuesto preestablecido, se distinguen tres procesos para

la administracién del costo del proyecto (Lledé & Rivarola, 2007).
Se distinguen tres procesos para la administracion del costo del proyecto,

1. Estimacion de costos: es el proceso que consiste en desarrollar una
estimacion aproximada de los recursos monetarios necesarios para
completar las actividades del proyecto. El beneficio clave de este proceso
es determinar la cantidad de costos requeridos para llevar a cabo las tareas
del proyecto. Como salidas de este proceso encontramos, la estimacion de
costos de las actividades (Garcia, 2015).

2. Presupuesto de costos: se asignan los costos estimados a cada actividad del
proyecto (Faga & Mejia, 2006). Este proceso consiste en sumar los costos
estimados de las actividades individuales o paquetes de trabajo de cara a
establecer una linea base de costos autorizada. El beneficio clave de este
proceso es que determina la linea base de costos con respecto a la cual se

puede monitorear y controlar el desempefio del proyecto (Garcia, 2015).

3. Control de costos: se controlan los cambios que puedan ocurrir en los costos

estimados (Faga & Mejia, 2006). El beneficio clave de este proceso es que
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proporciona los medios para detectar desviaciones con respecto al plan y de

este modo, tomar acciones correctivas y minimizar el riesgo (Garcia, 2015).
2.6 Estimacion de costos

Consiste en realizar aproximaciones de cuanto costaran los recursos necesarios para
completar las actividades del proyecto. Entre estos costos se puede mencionar: mano de obra,
materiales, equipamiento, viaticos, reservas para contingencias, intereses financieros, etc. Al
asignar los costos de cada recurso de las diferentes actividades del proyecto, se obtendra el
costo total presupuestado para cada uno de ellos. La sumatoria del costo de todas las

actividades de trabajo sera el costo total estimado del proyecto (Lled6é & Rivarola, 2007).

Olavarrieta (1999), dice que los costos pueden estimarse de una gran variedad de

formas:

- Estimaciones realizadas burdamente: se refiere a una estimacion
simplemente estimada, carcen de detalle y se basan solamente en la

experiencia y el juicio del estimador.

- Estimacion presupuestal: obtenida al elaborar un presupuesto para la

fabricacion de un producto o servicio, etc.
- Estimacion detallada: esta en funcion del riesgo y del monto involucrado.

- Estimacion paramétrica: se basa en costos unitarios gue se usan como

parametros de referencia. es bastante usual en la industria de la contruccion.

- Estimacion de proyectos: estimar el costo de un proyecto es una tarea que
representa mayor complejididad. Se toma como base el tiempo de ejecucion

del proyecto.

Segun el PMBOK (2017), la exactitud de la estimacion del costo de un proyecto

aumenta segln avanza el proyecto, de manera que €s un proceso iterativo.

Por lo tanto, podemos definir la estimacion de costos, como una evaluacion cuantitativa
de los costos probables de los recursos necesarios para completar las actividades del

proyecto.

19



2.7 Clases de costos

Séez (s.f.) dice que los costos pueden clasificarse de acuerdo con sus relaciones con la
produccién. La clasificacion esta relacionada directamente con los elementos del costo de un
producto y es el principal objetivo del control. Las dos categorias basadas en las relaciones

con la produccion son los costos primos y de conversion:

- Costos primos: son los materiales directos y la mano de obra directa, es
decir los costos relacionados directamente con la produccion del articulo.

- Costos de conversion: son los relacionados con el procedimiento de
materiales dentro de los productos terminados. Los costos de conversion
son la mano de obra directa y los costos indirectos de fabricacion.

Los costos que pueden ser directamente reconocidos en un objeto de costo mediante
un claro mecanismo cuantitativo de seguimiento son los asi Ilamados costos directos,
mientras que los que solo pueden ser identificados en él mediante una formula de asignacion
especifica son los indirectos (Toro, 2010). Estos costos son de gran utilidad pues

proporcionan informacidn para la toma de decisiones econdmicas (Caceres, 2005).
2.7.1 Costos directos e indirectos

Los primeros son aquellos asignables a una unidad productiva o0 mensurables en ella.
Los segundos son los que no se asignan directamente, sino que se distribuyen en las diversas

unidades productivas o productos (Faga & Ramos Mejia, 2006).
Segun Soto (s.f.) define que los costos directos son aquellos que él cual se clasifica en:

a. Costos directos de materias primas: aquellos que estan fisicamente
incorporadas a un cierto producto, con posibilidad de imputacion

directa.

b. Costos directos de mano de obra: aquellos costos relativos al trabajo
prestado exclusivamente para la produccion de un producto.
Comprende sueldos y jornales, horas por destajo, horas extras, pagos
en concepto, etc.
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c. Costos especiales diversos: aquellos que son mantenidos directa y
Unicamente para la produccion de un producto y no son materias
primas ni mano de obra, por ejemplo: trabajos de terceros, equipos

especializados para realizar el trabajo, entre otras mas.
En cuanto a costos indirectos son aquellos que se clasifican en:

d. Gastos de produccidn: gastos realizados para las actividades tétano
productiva, ejemplo: servicios (energia eléctrica, aire, agua, etc.),
sueldos al personal técnico y gastos para el funcionamiento de

oficina (estudios, proyectos, dibujos, etc.,).

e. Gastos generales administrativos: sueldo a empleados,
contribuciones sociales (obligados por la ley), gastos de papeleria,

bancarios, etc.

f. Gastos generales de comercializacion: publicidad, movilidades,

estudios e investigacion, etc.
g. Gastos empresariales: impuestos y tasas.

En la siguiente gréfica (Fig. 2.3) se describe el proceso para la obtencidn del costo total
del proyecto contemplando los conceptos mencionados anteriormente, con base al sistema
de costos en empresas de servicios empleando el costo real.
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Figura 2.3 Diagrama de costos de una orden de trabajo especializado
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(Costo directo)

Fuente: Toro (2010)

El sistema de costos del proyecto esta disefiado para lograr dos objetivos importantes:
el primero es desarrollar informacion sobre la produccion de mano de obra y el equipo Util
para la gestion y supervision de proyectos cuya funcion es controlar los costos y mantenerlos
dentro del presupuesto, el segundo es desarrollar informacién sobre costos de mano de obra
y equipo en una forma adecuada para respaldar la informacidn precisa del costo del trabajo
futuro (Sears, et al, 2015).

2.8 Diferentes metodologias de los honorarios en la ejecucion de

proyectos en distintas areas de la ingenieria civil y construccién.
2.8.1.1 Valuadores profesionales del estado de Sonora.

El colegio de Valuadores profesionales del estado de Sonora, A.C., (COVAPROES,
2021), presenta un arancel para el cobro de honorarios de avaltos de bienes inmuebles:
Bancarios, profesionales, judiciales, maquinaria y equipo, agropecuarios e industriales; costo
por hora efectiva en investigaciones, tiempos en traslados a localidades que se ubiquen a mas

de 200 kilometros de la ciudad base, medios de apremio en avaltos judiciales, gastos de

22



viaticos, costo por kilémetro recorrido en la utilizacion de vehiculo, alimentacion, hospedaje

y casetas de cuota, en avaluos foraneos.
2.8.1.1.1 Resumen de Aranceles.

En la siguiente tabla 2.1 se muestra de manera desglosada cada cobro minimo que
aplican en COVAPROES considera que es apto para el cobro de las diferentes categorias de

avallos y subcategorias que se desea realizar segun la necesidad del cliente.

Tabla 2.1 modificada de resumen de COVAPROES para el cobro de Honorarios.

1.- Avallios Bancarios:
a).- De Bienes inmuebles Cobro minimo= $ 4,000.00
b).- De terrenos baldios Cobro minimo= $ 3,300.00

2.- Avallos profesionales:
a).- De Bienes inmuebles Cobro minimo= $ 3,600.00
b).- De terrenos baldios Cobro minimo=  $ 3,000.00

3.- Avallos Judiciales
a).- De Bienes inmuebles

De $1.00 hasta $1'120,000.00 Cobro minimo= $ 5,600.00
De $1'120,000.00 en adelante: 5/1,000
b).- De terrenos baldios Cobro minimo=  $ 5,000.00

4.- Avallios Maquinaria y Equipo
a) Tarifa 5/1000 Cobro minimo=  $ 5,600.00

5.- Avallios Agropecuarios
a) Tarifa 5/1000 Cobro minimo=$ 5,600.00

6.- Avallos Industriales
a) Tarifa 5/1000 Cobro minimo= $ 5,600.00

7.- Costo por Hora Efectiva

a).- En investigaciones $ 850.00

b).- Dictamenes urgentes $ 1,700.00
8.- Costo por tiempo de traslado

a).- Traslados mayores de 200kms $ 5,000.00
9.- Costo por Km. Recorrido

a).- En carretera Pavimentada $/Km= $ 12.00

b).- En terracerias y Cerriles $/Km=$ 30.00

10.- Vidticos de acuerdo a los comprobantes correspondientes

Fuente: Aranceles del Colegio de Valuadores profesionales del Estado de Sonora, A.C. (2020)
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2.8.1.2 Asociacion de Ingenieros Civiles Estructuristas de

Guanajuato, A.C.

Segun la asociacion de ingenieros civiles estructuristas de Guanajuato 2020, (AICEG),
cuentan con distintos factores para la determinacion del honorario minimo para el calculo de

un proyecto estructural, considerando los siguientes factores:
- Costo por m? en funcién del tipo de obra
- Factor por grado de dificultad
- Porcentaje de repeticion
- Tipo de edificacion
2.8.1.2.1 Costo por m? en funcién del tipo de obra

En la siguiente tabla se muestra de manera desglosada el costo en funcion de la
magnitud del proyecto, es decir, los m? correspondientes al proyecto a calcular y disefiar, se
puede observar la variabilidad que existe entre los rangos de costos estimados por m2,

Tabla 2. 2 costo por m? en funcion del tipo de obra y los m? construidos.

A=[ <0=50 | 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 | 150.00 | 200.00 | 250.00 300.00 350.00 | 400.00 | 450.00

Costo=) § 290.06 | $ 256.59 | $237.78 | $ 218.32| $ 203.61 | $ 190.69| $159.75]| $137.77 | § 127.34| $ 119.01 | § 111.69|$ 105.36| $ 100.95

A= 500.00 | 550.00 | 600.00 | 650.00 | 700.00 | 750.00 | 800.00 | 850.00 | 900.00 950.00 | 1000.00 | 1500.00 | 1959.00

Costo=) § 97.03| $ 9289 | $ 8991|$ 87.29($ 8A75|$ 8222 $79.74|$ 7891|$ 7811|$ 7648|$% 7489|9$ 6710 $ 62.85

A=| 2000.00 | 2500.00 | 3000.00 | 3500.00 | 4000.00 | 4500.00 | 5000.00 | 5500.00 | 6000.00 | 6500.00 | 7000.00 | 7500.00 | 8000.00

Costo=) § 60.51| $ 57.19 | $ 5424|$ 5249 $ 5090 $ 4923 | $ 4767 $ 46368 4516|$ 4422|$ 4333|$ 4301 $ 4272

A=| 8500.00 | 9000.00 | 9500.00 | 10000.00 | 15000.00 | 20000.00 | 25000.00 | 30000.00 | 35000.00 | 40000.00 | 45000.00 | 50000.00 | 55000.00

Costo=| § 42.11]| $ 4153|$ 4093|$ 4035|$ 3743 $ 3526| $3407|$ 3311|$ 3236|$ 31.73|$ 3118 $ 30.69| § 30.25

A=| 60000.00 | 65000.00 | 70000.00 | 75000.00 | 80000.00 | 85000.00 | 90000.00 | 95000.00 | 100000.00 | 150000.00 | 200000.00 | 250000.00| 300000.00

Costo=) § 29.59| $ 2950 | $ 29.27|$ 28.86| $ 2858| $ 28.32| $ 2807 27848 2762|$ 2594|$ 2479|$ 29.92|$ 23.25

Fuente: Asociacion de Ingenieros Civiles del Estructuristas de Guanajuato (2019)

2.8.1.2.2 Factor de ajuste por grado de dificultad:

A continuacion, se muestran los factores que se consideran (Tabla 2.3) para el costo

del proyecto dependiendo del grado de dificultad.
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Tabla 2. 3 factores por grado de Dificultad

FACTOR DE AJUSTE POR GRADO DE DIFICULTAD
Estructura regular, en suelo duro 1.1
Estructura regular, en suelo blando 1.2
Estructura no regular, en suelo duro 1.3
Estructura no regular, en suelo blando 1.4

Fuente: Asociacion de Ingenieros Civiles del Estructuristas de Guanajuato (2019)

2.8.1.2.3 Porcentaje de repeticion

Los siguientes factores que se consideran aplicar al costo del proyecto estructural a

partir de las unidades a repetir.

Tabla 2. 4 porcentaje de Repeticion

PORCENTAJE DE REPETICION
Segunda unidad 40%
Tercera unidad 30%
Cuarta unidad 20%
Quinta unidad en adelante 10%

Fuente: Asociacion de Ingenieros Civiles del Estructuristas de Guanajuato (2019)

2.8.1.2.4 Tipo de edificacion

En la siguiente tabla, se puede observar los factores que se consideran al costo del

proyecto dependiendo del tipo de edificacion que corresponda.
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Tabla 2.5 tipo de edificacion

TIPO DE EDIFICACION FACTOR
Tipo 1 Ins. Deportivas, gasolineras, mercados y talleres 0.586
Tipo 2 Oficinas y corporativos 1.000
Tipo 3 Naves industriales, bodegas, fabricas y cubiertas metalicas 0.488
Tipo 4 Escueas, carceles, clinicas, laboratorios e iglesias 0.853
Hoteles, hospitales, auditorios, teatros, museos, bibliotecas,
comercios, restaurantes, centros culturales, edifcio de
Tipo 5 estacionamiento y terminales de autobuses 0.895
Tipo 6 Edificios de departamentos 0.779
Tipo 7 Casa habitacion alta area mayor a 250.0m2 0.842
Tipo 8 Casa habitacién media area comprendida entre 60.0- 0.697
250.0m2
Tipo 9 Casa habitacidn de interés social area menor de 60.0m2 0.551
Tipo 10 Cisternas y alberas, (areas de losas y muros) 0.585
Tipo 11 Muros de contencién y barda 0.639
Tipo 12 Puentes peatonales, incluyendo area de rampas y escaleras 2.200
Tipo 13 Puentes vehiculares 4.000
Tipo 14 Revision, con datos de memoria y planos, 75% de la obra )
correspondiente
Tipo 15 Revisidn, sin datos de memoria y planos, 80% de la obra )
correspondiente
Tipo 16 Disefio de solo de cimentacion, 30% de la obra
correspondiente -
Fuente: Asociacion de Ingenieros Civiles del Estructuristas de Guanajuato (2019)
2.8.1.3 Arancel minimo del Colegio departamental de

El reglamento del arancel minimo del colegio departamental de Arquitectos de la Paz
(2014), menciona que el honorario constituye la retribucion econémica por el trabajo y la
responsabilidad profesional en el ejercicio de la tarea encomendada. Los costos adicionales
emergentes de la contratacion y tareas que sobrepasan los alcances de prestacion de servicios

definidos por este arancel seran compensados por el comitente de comun acuerdo entre

partes.

Se estimara los honorarios profesionales por acumulacion de tareas a realizar y el

Arquitectos de la Paz

monto final sera la suma de los costos de los servicios prestados.
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2.8.1.3.1 Conceptos generales de la arquitectura del
reglamento del arancel minimo 2014

Segun el colegio departamental de arquitectos de la Paz (2014), el proyecto de

arquitectura consta de:

Estudios preliminares y programas analiticos: Consisten en definiciones
conceptuales del objeto a proyectar considerando factores de medio
ambiente, normas y reglamento de uso de suelo, objeto del hecho
arguitectonico. El programa analitico es la constatacion y numeracion de las
partes 0 dependencias del edificio a proyectar descritas cualitativa y

cuantitativamente, determinando sus unciones y necesidades a fin:
- Objetivizar el proyecto
- Calcular dimensiones y el costo

Anteproyecto: Aporte intelectual y creativo del profesional que se plasma
en la propuesta espacial, funcional y formal, concebida en base a un
programa. Comprende; esquemas plantas, cortes, elevaciones, perspectivas
y otros, de la obra en estudio.

Proyecto arquitectonico: Es la resolucion técnica del anteproyecto.
Comprende conjunto de los planos arquitecténicos para la ejecucion de la
obra, incluyendo las proposiciones orientadas a la concepcion y proyectos

de estructura, instalaciones y servicios.

Estudios complementarios:

Especificaciones técnicas
Computo y presupuesto
Analisis y detalle necesarios para la ejecucion de la obra

Proyectos de especialidad
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Los servicios profesionales se agrupan en seis areas:

Tabla 2.6 modificada del reglamento del arancel minimo

Area 1 ARQUITECTURA

Area 4 SERVICIOS ACADEMICOS Y DE

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

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

Area 2 URBANISMO

Area 5 EJECUCUION DE OBRAS

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

A. Direccion de obra

B. Administracién de obra
C. Supervision de obra

D. Fiscalizacion de obras

Area 3 SERVICIOS ESPECIALIZADOS

Area OTROS SERVICIOS

A. Restauracion

B. Remodelacion

C. Paisajismo y espacios abiertos
D. Arquitectura de interiores

E. Evaluacién, peritaje y dirimicién
F. Proyecos medio ambientales

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

Fuente: colegio departamental de arquitectos de la Paz (2014)

El reglamento del arancel minimo (2014), del colegio departamental de arquitectos de

servicios prestados.

la Paz, define la siguiente metodologia para la obtencion del costo hora profesional de los

2.8.1.3.2 Definicion del factor del calculo

El factor de calculo es el resultado de la divisién entre el valor del costo hora

profesional y el indice de célculo:

FC =

_CH
Ic

(2.1)

2.8.1.3.3 Costo de hora profesional (CH)

El costo de hora de trabajo del profesional Arquitecto serd determinado de acuerdo con

las condiciones socioecondémicas del pais:
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2.8.1.3.4 Formula para determinar el costo por hora

CH = V(Variable de vida)
(dias del mes)x*(horas diarias)

(2.2)

2.8.1.3.5 Determinacién del indice de calculo por m?

proyectado

IC = uk (2.3)

" (dias del mes)x(horas diarias)

Los colegios departamentales consideran la valoracion e importancia de estos

parametros los cuales arrojan sus factores de calculos en funcidn a su variable costo hora.
2.8.1.3.6 Definicion de honorarios
Para las areas 1,2,3 de acuerdo con cuadro adjunto es:
Honorario = m2 x FC (2.4)
Para el area 4:
CH x tiempo de dedicacion (2.5)

2.8.1.4 Aranceles de proyecto estructural por la Sociedad

Mexicana de Ingenieria Estructural 2020.

La sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural Representacion Yucatan presenta la
version 2020 de su Aranceles de proyecto estructural con la finalidad de ser aplicados como
el limite inferior a sus servicios. La intencion del SMIE representacidn Yucatan es que todos
los ingenieros que se dediquen a proyectos estructurales compitan de forma ética y justa por
la confianza del cliente, en donde la decision de este dependa de la opcion profesional, y no
en base a una guerra de precios que solamente contribuye a una deficiencia general en los
proyectos, con los graves riesgos que esto implica, por lo que debe prevalecer la calidad sobre

el costo (Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural, 2020).
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2.8.1.4.1 Método de obtencidn del arancel de un proyecto

estructural

1. Se ubica el proyecto en alguno de los tipos de edificacion presentado en la tabla 2.7

y se obtiene el costo directo unitario (costo/m?).

2. Se estima el area total del proyecto a realizar, la cual se obtiene de acuerdo con el

tipo de edificacion.

3. Estaarea debera comprender los espacios cubiertos por losas de concreto, cubiertas
ligeras, pergolados, etc. De todos los niveles. Para el caso de estructuras especiales
las &reas a considerar el area de la losa de fondo de albercas, area de losas de fondo
y tapa de cisternas, para el caso de muros de contencidn o bardas se considerara el
area de tablero tipo y se aplicara la repeticion del tablero a todo el muro y para el

caso de letreros se considerara el area de pantalla.

4. Se multiplica el costo directo unitario obtenido del punto 1. Por el &rea obtenida del

punto 2. Para obtener el costo total de obra negra del proyecto.

5. EI costo del proyecto estructural se obtiene en multiplicar el costo total de obra
negra obtenido del punto 3. Por un porcentaje que obtiene de la tabla 2.8. los

porcentajes de la tabla 2.8 se obtuvieron de la ecuacion presentada en la figura 1.4.

6. EI costo anterior se multiplica con los factores de la tabla 2.9 (factores por grado

de dificultad) y los factores de la tabla 2.10 (porcentaje adicional por repeticion).

A continuacion, se presenta la curva correspondiente al porcentaje de obra negra del
proyecto en funcion de los m? (area construida).
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Figura 2.4 porcentaje de obra negra en funcion de los m? del proyecto
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2.8.1.4.2 Costo directo/ m? de la estructura o de obra negra

en funcién del tipo de edificacion

Tabla 2.7 costo/m? en funcion del tipo de edificacion

TIPO DE EFICICACION

Costo directo/ m2

VIVIENDAS

Tipo 1 Casa habitacion de interés social. Area menor de 60.0 M2 $ 1,870.56
Tipo 2 Casa habitacion Media. Area comprendida entre 60.0 y 250.0 M2 $ 2,073.88
Tipo 3 Casa habitacion Alta. Area mayor a 250.0 M2 $ 2,207.68
EDIFCIOS
Tipo 4 Edificios de departamentos de interés social. $ 2,466.09
Tipo 5 Edificios de departamentos de interés medio $ 2,637.93
Tipo 6 Edificios de departamentos de lujo. $ 2,935.70
Tipo 7 Oficinas y Corporativos $ 3,229.53
Tipo 8 Escuelas. $ 2,567.09
Tipo 9 Clinicas, Laboratorios. $ 2,426.74
Tipo 10 Hospitales $ 6,259.67
. Nave industrial, Gasolineras, Talleres, Bodegas, Fabricas, Cubiertas

Tipo 11 . .

metélicas y Terminales de autobuses. $ 2,867.49
Tipo 12 Bancos. $ 2,658.92
Tipo 13 Hoteles. $ 2,839.94
Tipo 14 Centros comerciales. $ 2,750.74
Tipo 15 Locales Comerciales. $ 2,117.16
Tipo 16 Supermecados. $ 2,216.86
Tipo 17 AudiForios, Teatros, Museos, Bibliotecas, Centros Culturales, Cines e

Iglesias $ 3,777.84
Tipo 18 Edificio de Estacionamiento. $ 2,525.12
Tipo 19 Edificio de Estacionamiento subterraneo. $ 2,525.12

ESTRUCTURAS ESPECIALES

Tipo 20 Instalaciones deportivas. $ 2,881.91
Tipo 21 Céreceles. $ 2,557.91
Tipo 22 Gradas. $ 2,776.97
Tipo 23 Albercas. Se tomard el &rea de losas de fondo. $ 2,514.62
Tipo 24 Cisternas. Se tomara el area de losas de fondo y de la tapa. $ 4,112.34
Tipo 25 Muros de contencién y Bardas $ 1,049.40
Tipo 26 Puentes peatonales para claros de hasta 15 m, incluyendo area de

rampas y escaleras. $ 6,920.79
Tipo 27 Puentes vehiculares para claros de hasta 15 m. $ 9,300.31
Tipo 28 Anuncios en general $ 14,821.46

Fuente: SMIE, 2020
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2.8.1.4.3 Porcentaje de proyecto estructural por area
construida de cubiertas, incluyendo voladizos de la

estructura o la denominada obra negra

Tabla 2.8 porcentaje de obra en funcién de los m? de proyecto

A<| 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00 450.00
%| 3.82% 3.62% 3.47% 3.34% 3.23% 3.14% 2.80% 2.59% 2.44% 2.32% 2.23% 2.15% 2.08%
A <| 500.00 | 550.00 [ 600.00 | 650.00 700.00 750.00 800.00 850.00 900.00 950.00 1000.00 | 1500.00 | 1959.00
%| 2.02% 1.98% 1.97% 1.95% 1.94% 1.92% 1.91% 1.90% 1.89% 1.88% 1.87% 1.78% 1.73%
A <| 2000.00 | 2500.00 | 3000.00 | 3500.00 | 4000.00 | 4500.00 | 5000.00 | 5500.00 | 6000.00 6500.00 [ 7000.00 | 7500.00 | 8000.00

%| 1.73% 1.68% 1.64% 1.61% 1.58% 1.56% 1.54% 1.52% 1.50% 1.49% 1.47% 1.46% 1.45%

A <| 8500.00 | 9000.00 | 9500.00 |10000.00| 15000.00 [20000.00| 25000.00 | 30000.00| 35000.00 | 40000.00 | 45000.00 | 50000.00 | 55000.00
%| 1.43% 1.42% 1.41% 1.40% 1.33% 1.27% 1.23% 1.20% 1.17% 1.15% 1.13% 1.11% 1.10%
A <] 60000.00 65000.00 | 70000.00 | 75000.00| 80000.00 |{85000.00| 90000.00 | 95000.00| 100000.00 | 150000.00 |200000.00| 250000.00 |300000.00;
%| 1.08% 1.07% 1.06% 1.05% 1.04% 1.03% 1.02% 1.01% 1.00% 0.94% 0.90% 0.87% 0.84%

Fuente: SMIE, 2020

2.8.1.4.4 Factor por grado de Dificultad

Tabla 2.9 Factores por grado de dificultad en funcidn del tipo de estructura y suelo

Factor por Grado de Dificultad
Estructura regular, en suelo duro 1.00
Estructura regular, en suelo blando 1.10
Estructura irregular, en suelo duro 1.20
Estructura irregular, en suelo blando 1.30

Fuente: SMIE, 2020

2.8.1.4.5 Porcentaje adicional por repeticion

Tabla 2.10 Porcentaje adicional al proyecto por unidad de repeticién

Porcentaje adicional por repeticion
Segunda unidad 40%
Tercera unidad 30%
Cuarta unidad 20%
Quinta unidad 10%

Fuente: SMIE, 2020
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2.8.1.5 Aranceles aplicables a la INFE

El instituto nacional de la infraestructura fisica educativa establece los factores y
formulas para el calculo y regulacion de los costos de los servicios profesionales contratados

por el INIFED 2013, para las siguientes areas de trabajo y servicios:
- Proyecto ejecutivo y direccion arquitectonica de la obra
- Edificacion y administracion de la obra
- Servicios de consultoria y asesoria profesional

Su objetivo es establecer los aranceles profesionales aplicables en el INIFED para
regular el pago de los servicios profesionales contratados por éste para el desarrollo de
actividades y que serviran como base para el calculo de los servicios renumerados derivados

a su objeto.
2.8.1.5.1 Proyecto estructural

Para efectos de este arancel las estructuras se han clasificado por tipos, de conformidad
con las Normas técnicas complementarias (NTC) del Reglamento de construccién para el

Distrito federal.

- Tipo A: Son aquellas clasificadas como ligeras 0 medianas, de poca

extension y con excavaciones someras

- Tipo A.l: Son aquellas estructuras del tipo A que no satisfacen las
condiciones de regularidad de las NTC para disefio por sismo del

Reglamento de construcciones para el Distrito Federal

- Tipo B: Son aquellas clasificadas como pesadas, extensas o con

excavaciones profundas

- Tipo B.1: Son aquellas estructuras del tipo B que no satisfaces las
condiciones de regularidad de las NTC para disefio por sismo del

Reglamento de construcciones para el Distrito Federal
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2.8.1.5.2 Formula para el calculo de los honorarios del
proyecto estructural

H = (CO)(FS)(FE)(FA)(G)
Donde:

H= Honorarios
CO= Costo estimado de la obra igual a (m? de proyecto) ($/m? de construccion)
FS= Factor de superficie
FE= Factor de especialidad
FA= Factor de alcance
G= Grado de dificultad
G Tipo A= 1.00
G Tipo A.1=1.20
G Tipo B=1.35

G Tipo B.1=1.50
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2.8.1.5.3 Parametros basicos para el calculo de honorarios

Tabla 2.11 Anélisis de costos de infraestructura fisica educativa por nivel y modalidad

NIVEL EDUCATIVO MODALIDAD COSTO/M?

Jardin de nifios $ 5,750.00
Primaria $ 6,700.00
Bésico Telesecundaria $ 5,600.00
Secundar!a Gc,ene.ral $ 7.200.00

Secundaria Técnica
Bachillerato General $ 7,225.00
CBTA $ 8,465.00

Medio Superior CBTIS
CETIS $ 6,945.00
CETdel Mar $ 8,120.00
CONALEP $ 8,049.00
Institutos Tecnoldgicos
Superior Universidades Tecnologicas $ 12,000.00
Universidades Politénicas
Centro de Desarrollo Infantil $ 7,420.00
Audicion y Lenguaje $ 6,820.00
Deficientes Mentales $ 6,560.00
Audicion y Deficientes Mentales $ 6,819.00
y Centro Psicopedagogico $ 7,275.00
Educacion Ext_rae:_;f:olar Capacitacion para el Trabajo de

y de Capacitacion Educacion Especial $ 6,190.00
Centro Mdltiple Unico $ 7,420.00
Centro de Estimulacion Temprana $ 7,740.00
Centro de Capacitacion para el Trabajo | $ 6,190.00

Fuente: INIFED, 2013
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Tabla 2.12 Factores de superficie

El monto de la remuneracion por servicios profesionales disminuye a razon de la mayor

dimensidn de la superficie proyectada.

Fuente: INIFED, 2013
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RANGOS DE SUPERFICIE FACTOR DE RANGOS DE FACTOR DE

M? SUPERFICIE SUPERFICIE M? SUPERFICIE
Hasta 100 0.1200 5,001-6,000 0.0598
101-200 0.1091 6,001-7,000 0.0589
201-300 0.0993 7,001-8,000 0.0579
301-400 0.0924 8,001-9,000 0.0570
401-600 0.0907 9,001-10,000 0.0560
601-800 0.0855 10,001-12,000 0.0550
801-1,000 0.0821 12,001-14,000 0.0540
1,001-1,200 0.0806 14,001-16,000 0.0530
1,201-1,400 0.0791 16,001-18,000 0.0520
1,401-1,600 0.0775 18,001-20,000 0.0510
1,601-1,800 0.0760 20,001-22,000 0.0498
1,801-2,000 0.0745 22,001-24,000 0.0486
2,001-2,200 0.0732 24,001-26,000 0.0475
2,201-2,400 0.0718 26,001-28,000 0.0463
2,401-2,600 0.0705 28,001-30,000 0.0451
2,601-2,800 0.0691 30,001-35,000 0.0436
2,801-3,000 0.0678 35,001-40,000 0.0421
3,001-3,200 0.0666 40,001-45,000 0.0419
3,201-3,400 0.0654 45,001-50,000 0.0418
3,401-3,600 0.0641 50,001-60,000 0.0414
3,601-3,800 0.0629 60,001-70,000 0.0411
3,801-4,000 0.0617 70,001-80,000 0.0407
4,001-5,000 0.0608 80,001-90,000 0.0404
90,001-100,000 0.0400

Fuente: INIFED, 2013




Tabla 2.13 Porcentajes para determinar el factor de especialidad

CONCEPTO FACTOR DE ESPECIALIDAD

Proyecto Arquitectdnico 0.5890
Ingenieria Civil (Estructuras) 0.1304
Ingenieria Eléctrica 0.1063
Ingenieria Hidraulica y Sanitaria 0.0512
Instalacion de Proteccion contra Incendio 0.0355
Instalacién de gases 0.0128
Ingenieria de Aire Acondicionado 0.0236
Ingenieria de Telecomunicaciones 0.0512

TOTAL: 1.0000

Fuente: INIFED, 2013

Tabla 2.14 Alcances del proyecto estructural por etapas

ETAPAS DEL PROYECTO

FACTORES DE ALCANCE

ESTRUCTURAL OBRANUEVA Y AMPLIACION REMODELACION

a. Anteproyecto 0.22 0.00
Estudios preliminares 0.05 No aplica
Criterios generales de estructuracion 0.12 No aplica
Anteproyecto 0.05 No aplica

b. Proyecto definitivo 0.78 0.00
Planos estructurales 0.28 No aplica
Memorias de disefio y calculo 0.38 No aplica
Complementos 0.12 No aplica

Subtotal: 1.00 0.00
c. Estudios complementarios Variable Variable

Fuente: INIFED, 2013
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Tabla 2.15 Alcances de las etapas del proyecto estructural

FACTORES DE ALCANCE
ETAPAS DEL PROYECTO ESTRUCTURAL OBRANUEVA Y AMPLIACION| REMODELACION
a. Anteproyecto 0.22 No aplica
Estudios preliminares 0.05 0.00
Andlisis de la informacion 0.02 No aplica
Inspeccion del sitio 0.02 No aplica
Premisas técnicas y constructivas 0.01 No aplica
Citerios generales de estructuracion 0.12 0.00
Analisis de las variables 0.05 No aplica
Dimensionamiento y geometria de componentes 0.05 No aplica
Memoria técnica de anteproyecto 0.02 No aplica
Anteproyecto 0.12 0.00
Cimentacion 0.01 No aplica
Elementos portantes verticales 0.01 No aplica
Elementos portantes horizontales 0.01 No aplica
Entrepisos y cubiertas 0.01 No aplica
Cortes Esquematicos 0.01 No aplica
b. Proyecto definitivo 0.78 No aplica
Planos estructurales 0.28 0.00
Proyecto de cimentacion 0.06 No aplica
Proyecto de elementos portantes verticales 0.06 No aplica
Proyecto de elementos portantes horizontales 0.06 No aplica
Proyecto de entrepisos y cubiertas 0.06 No aplica
Cortes transversales y longitudinales 0.02 No aplica
Detalles constructivos 0.02 No aplica
Memorias de disefio y calculo 0.38 0.00
Andlisis de las variables con métodos exactos 0.15 No aplica
Dimensionamiento definitivo de componentes 0.18 No aplica
Memoria técnica del proyecto 0.05 No aplica
Complementos 0.12 0.00
Especificaciones y descripcion del proceso
constructivo 0.02 No aplica
Cétalogo de conceptos y nimeros generadores 0.10 No aplica
Anteproyecto+ proyecto definitivo 1.00 0.00

Fuente: INIFED, 2013
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3. METODOLOGIA

3.1 Introduccioén

El siguiente capitulo consiste en la obtencion del costo aproximado por hora en
proyectos estructurales de vivienda a partir de las caracteristicas propias de un proyecto a

estudiar.

Se realizara con base a la informacion obtenida en la aplicacion de encuestas, utilizando
los factores obtenidos como puntos clave para la implementacion de formulas y una vez
aplicadas, se realizara la elaboracion de un cotizador de honorarios, en el cual se podra

obtener el costo horario y el total de honorarios del proyecto.

A continuacién, se presenta el siguiente gréafico, el cual describe paso a paso el proceso

a realizar para la obtencion del costo horario en proyectos estructurales en vivienda.

Figura 3.1 Proceso de la aplicacion de la metodologia

Elaboracion de
cotizador para la
obtencion del costo

l T

Propuesta de &mbito de
estudio

o Propuesta e
Realizacion y . -
L implantacion de
aplicacién de encuestas
formulas

l T

Propuesta de Costo
Andlisis de datos » Directo e Indirecto por
proyecto

Fuente: Elaboracion Propia

40



El proceso metodoldgico consta de dos etapas, la primera etapa corresponde a realizar
una encuesta en la plataforma “Google Forms” con la finalidad de conocer las preferencias
y diferentes opiniones de los Ingenieros Civiles Estructuristas de la region al momento de

generar sus honorarios profesionales para la realizacion de un proyecto estructural.

Dicha encuesta sera aplicada al gremio de los Ingenieros Civiles Estructuristas, con la

cual se pretende conocer:
- Afos de experiencia del Ingeniero Civil Estructurista.

- Horas promedio al dia dedicadas al andlisis y disefio de un proyecto

estructural.

- Factores que consideren mas importantes para la realizacion de los

honorarios profesionales.
- Numero de cambios permitidos en el proyecto dentro de los honorarios.

- Gastos indirectos con mayor importancia al momento de realizar sus

honorarios profesionales.

Derivado de los resultados obtenidos de cada pregunta perteneciente a la encuesta
realizada, se seleccionaran las respuestas que mayor impacto tengan segun los Ingenieros
civiles estructuristas, las cuales seran necesarias para la determinacién de los factores que
influyen en la determinacion del costo horario en la ejecucion de un proyecto estructural, los

cuales contribuyen al costo directo e indirecto del proyecto.

Para la determinacion de los honorarios minimos por calculo estructural se utilizaran
los costos por m? en funcién del tipo de obra del proyecto de los aranceles de la Asociacion

de Ingenieros Civiles Estructuristas de Guanajuato (AICEG), 2019.

La segunda etapa corresponde a partir de lo mencionado anteriormente, ya que se
realizara una aproximacion del costo de hora profesional (CH), con base los procedimientos
del Reglamento del Arancel Minimo 2014 por el colegio departamental de Arquitectos de la
Paz de Bolivia, la formula para determinar el factor del calculo (FC), valor del costo hora
profesional (CH), el indice de célculo (IC) por m? proyectado.
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Al obtener obtencion del costo por hora profesional se realizard los procedimientos
correspondientes para conocer los honorarios profesionales, con lo cual se podra tener una
comparacion con base a los diferentes proyectos ya realizados, con el objetivo de conocer las
ventajas y desventajas de utilizar de utilizar los aranceles y el costo aproximado por hora en

proyectos estructurales.
3.2 Desarrollo de metodologia
3.2.1 Realizacion y aplicacién de encuesta

Se disefio y aplicd una encuesta en modalidad “online” por medio de la plataforma
Google “FORMS?”, la cual consta de cinco preguntas dirigidas al gremio de los Ingenieros
Estructuristas de la region, donde con cada respuesta obtenida ser4 necesaria para la
determinacion de los factores claves para la aproximacién al costo horario en un proyecto

estructural en vivienda. En total se aplicaron 18 encuestas en el mes de septiembre del 2021
3.2.2 Propuesta de caso de estudio

Este apartado se pretende conocer y estudiar las caracteristicas del proyecto a disefiar,
con la finalidad de poder realizar una cotizacion de honorarios por disefio estructural, se
conoce el proyecto con base a la informacion proporcionada por el cliente, es decir:

- Planos arquitectdnicos

- Magnitud de proyecto

- Estudio de mecénicas de suelos
- Tiempos de entrega

Gracias a la particularidad del proyecto, se obtiene una propuesta de lo que el cliente
desea realizar y llegar acuerdos, en cuanto a criterios de disefios, tiempos de entrega y ciertas

inquietudes que pudieran surgir.

El proyecto caso de estudio para la propuesta de la aproximacion al costo horario trata
de un proyecto tipo vivienda residencial (Fig. 3.2), el cual cuenta con un area aproximada de
600.00m? de superficie de construccion, ubicado en el estado de Sinaloa.

Figura 3.2 Planta arquitectonica primer nivel de proyecto
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Figura 3.3 Planta arquitectdnica segundo nivel del proyecto
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Fuente: informacion personal

3.2.3 Costo directo por proyecto.

Aqui apartado se pretende obtener la sumatoria de los costos directos establecidos en
los honorarios del proyecto estructural, los cuales corresponden a los costos que son
asignados directamente, es decir los costos que pueden ser cuantificados exactamente, ya sea

como costo por mano de obra, materiales, equipamiento, etc.
3.2.4 Estimaciones iniciales de los costos indirectos mensuales

Se realizara de la sumatoria de los costos indirectos mensuales que cada Ingeniero
considere necesarios para contemplar en la elaboracion de los honorarios profesionales.
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3.2.5 Método para el costo de honorarios

Como ya fue mencionado con anterioridad en el capitulo 11, se pretende obtener el costo
de los honorarios estructurales con base a la metodologia del costo por hora profesional del
Reglamento del Arancel Minimo 2014, en este caso se propone reformular la ecuacion 2.1
con la finalidad de obtener el factor de célculo del valor costo hora profesional utilizando

como dividendo la sumatoria de los costos directos mas los costos indirectos.

Es decir:
__ Costo Total de proyecto (CT)
CH = (dias del mes)*(horas diarias) (3'1)
CT = YCD + CI (3.2)
Donde:

CD-= costos directos
Cl= costos indirectos

Al obtener el valor del costo por hora profesional (CH) con la propuesta de la ecuacion
3.1 se obtendra el factor de célculo por proyecto con base la informacion mencionada

anteriormente.
3.2.6 Calculo del cotizador de honorarios

Como herramienta para la elaboracion del cotizador de honorarios se utilizara el
software “Microsoft Excel”, con la finalidad de crear una tabla programada con las formulas
propuestas, para asi poder indicar los datos necesarios para la obtencion del costo hora

profesional.
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APROXIMACION AL COSTO HORARIO EN PROYECTOS ESTRUCTURALES

FACTOR DE CALCULO DATOS CANTIDAD UNIDAD
¥ Gastos indirectos=| $ - $/dias
CH % Costo por proyecto= $/m’
FC=— ~ Total n¥ de proyecto= m’
IC Total de dias a trabajar= dias
Valor costo hora Horas invertidas= hrs

Indice de calculo por m2

HONORARIOS ESTRUCTURALES

2

Total m” de proyecto= m
FC= -
Total de Honorarios= 0 S

Tabla 3.1 tabla correspondiente a la propuesta de cotizador de honorarios profesionales

Elaboracidn propia
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el siguiente apartado se pretende implementar cada paso mencionado anteriormente

para la obtencion de los honorarios profesionales.

4.1 Resultados de encuesta
De la encuesta realizada al gremio de los Ingenieros Estructuristas de la region, se
obtuvieron 18 respuestas, donde cada respuesta es necesaria para la determinacion de los

factores claves para la aproximacion al costo horario en un proyecto estructural.

Pregunta 1. Afios de dedicacién al campo de la Ingenieria Estructural.

Figura 4.1 grafico correspondiente a los resultados en los afios de experiencia de los

ingenieros estructuristas

Afios de dedicacion al campo de la Ingenieria
Estructural.
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Fuente: Elaboracidn propia.

Se obtuvieron 18 respuestas, donde el nimero de afios de experiencia con mayor
repeticion fue de 3 afos, el nimero con mayor y menor afios de experiencia fueron 35 afios

1 afo respectivamente.
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Pregunta 2. Horas promedio al dia dedicadas al andlisis y disefio de un proyecto

estructural.
Figura 4.2 gréafico correspondiente a los resultados en las horas promedio dedicadas al

andlisis y disefio de un proyecto estructural.

Horas promedio al dia dedicadas al analisis y disefio de un
proyecto estructural.
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Fuente: Elaboracion propia.

De los 18 resultados obtenidos, el nimero de horas promedio dedicadas al célculo
estructural es de 8 horas aproximadamente segun las estadisticas, donde el nimero mayor y

menor de horas dedicadas al proyecto es de 8 y 4 horas respectivamente.

Pregunta 3. Seleccione los 4 factores que usted considere mas importantes para la

realizacién de sus honorarios profesionales.
e Tipo de edificacion.
¢ Nivel solicitado de detallado de planos (permiso de construccion,
licitaciones, planos de ejecucion, entre otros mas).
e Tiempo de entrega.
e Tipo de terreno.
e Tipo de obra (civil, privado, religioso, gobierno, salud, etc.).

» Magnitud del proyecto (m?).
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Figura 4.3 gréfico correspondiente los factores de impacto para la realizacion de los

honorarios profesionales en un proyecto estructural

Factores

A. TIPO DE EDIFICACION 88.90%

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

C. TIEMPO DE ENTREGA 72.20%

D. TIPO DE TERRENO. 27.80%

E. TIPO DE OBRA (CIVIL, PRIVADO,

RELIGIOSO, GOBIERNO, SALUD, ETC.). 38.90%

F. MAGNITUD DEL PROYECTO (M2).

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%
Fuente: Elaboracidn propia.

Las respuestas que tuvieron mayor popularidad seran fundamentales para la realizacion

de los honorarios profesionales, los cuales seran:
1. Magnitud de proyecto, con 17 resultados (94.4%).
2. Tipo de edificacion, con 16 resultados (88.9%).
3. Tiempo de entrega, con 13 resultados (72.2%).
4. Nivel solicitado de detallado de planos, con 11 resultados (61.1%).

Pregunta 4. Seleccione el nimero de cambios permitidos dentro de los honorarios

profesionales

Segun las estadisticas el nimero de cambios permitidos en un proyecto estructural es

2 cambios.
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Figura 4.4 Gréfico correspondiente al nimero de cambios de un proyecto estructural.

Cambios Permitidos

ml
2
m3
m4
® Ninguno

Fuente: Elaboracidn propia.

Al solicitarse algun cambio adicional se tendra que estimar un porcentaje extra al costo

de los honorarios profesionales.

Pregunta 5. Seleccione los gastos indirectos mas importantes a contemplar al

momento de realizar sus honorarios profesionales.
e Renta de oficina.
e Sueldos a colaboradores.
e Gastos papeleria.
e Viaticos.
e Visitas de obra (en caso de ser necesarias).
e Gasolina.

e Oftros.
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Figura 4.5 gréfico correspondiente a los gastos indirectos contemplados en un

proyecto estructural

Gastos Indirectos

GASOLINA 33.33%

VISITAS DE OBRA (SI ES NECESARIO) 33.33%

VIATICOS 27.80%

61.10%

GASTOS PAPELERIA
SUELDOS

RENTA DE OFICINA
0.00% 10.009%20.00%30.00%40.00%50.00%60.00% 70.00%80.00%90.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Se seleccionaran las 4 respuestas con mayor popularidad las cuales seran

fundamentales para la realizacion de los honorarios profesionales, los cuales seran:
1. Porcentaje por renta de oficina.
2. Porcentaje por sueldo.
3. Porcentaje por gastos de papeleria.
4. Porcentaje de gasto de gasolina/ viaticos.

Como propuesta de gastos indirectos, ciertos Ingenieros Estructuristas propusieron
como respuesta a la pregunta abierta, que se debiese considerar como un gasto indirecto las
licencias de software para la realizacion de los disefios estructurales y los respectivos

impuestos que estos generen.
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4.2 Caso de estudio
A partir de la informacién proporcionada por el cliente, se puede realizar el costo de
honorarios profesionales con base a las caracteristicas particulares del proyecto, las cuales

son obtenidas de los planos arquitectonicos, como lo son:
- Vivienda tipo residencial
- Magnitud de proyecto: 600.00m?

- Tiempo de entrega: 3-4 semanas (tiempo acordado por el cliente por la

magnitud del proyecto)
- Detallado de planos: planos constructivos/ ejecucion.

Una de las maneras de la obtencion de los m? de un proyecto es directamente
proporcionado con el cliente, o bien se puede corroborar utilizando alguin software para la
lectura y modificacion de planos, en este caso se utilizd el software“AutoCAD” version
2021, donde en el cual mediante el comando “polyline” se traza una polilinea en todo el
perimetro de la planta arquitectonica y después con el comando “properties” se obtiene el

area de la polilinea la cual es la correspondiente a los m? del proyectos a disefiar.

4.3 Costo directo por proyecto, (sumatoria)
En el siguiente apartado se toman en cuenta los diferentes factores para la obtencion
del costo directo del proyecto

4.3.1 Célculo del costo por m2 de proyecto
Como primer paso sera la determinacion del costo/ m? por proyecto, es decir magnitud
de proyecto, el cual esta informacidn es obtenida a partir de la propuesta de caso de estudio.

Dicho costo se obtendra con base a la informacion de la tabla 2.2 del AICEG 2019, en
una hoja de calculo programada en el software Microsoft Excel, se cred una tabla programada
ligada a las tablas mencionadas anteriormente, teniendo como celda a rellenar los m? del
proyecto a disefiar, en la cual la hoja programada y una interpolacion del costo/ m? en funcion

de los m? de la tabla 2.2 del AICEG 2019, se obtendra el costo/m? del proyecto, es decir:
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Tabla 4.1 factores correspondientes a la magnitud del proyecto

FACTORES PARA EL COSTO DIRECTO POR PROYECTO
Especificacion Factor
Magnitud de proyecto (Area) m? 600
Costo/ m2 $/m? 89.912

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.6 modificacion correspondiente al $/m? de la tabla 2.2 AICEG, 2019

550.00

600.00

650.00

$ 92.89

$ 89.91

$ 87.29

2500.00

3000.00

3500.00

$ 57.19

$ 54.24

$ 52.49

Fuente: Asociacion de Ingenieros Civiles del Estructuristas de Guanajuato (2019)
4.3.2 Factor por tipo de edificacion
Se propone utilizar los datos de la tabla 2.5 del AICEG 2019, para la determinacién del
factor correspondiente al tipo de edificacion correspondiente al proyecto, en este caso sera
utilizado el factor tipo 7, correspondiente a una casa habitacion alta >250m?, el cual es 0.842.

Figura 4.7 correspondiente al factor por tipo de edificacion

FACTORES PARA EL COSTO DIRECTO POR PROYECTO
Especificacion Factor
Tipo de edificacion Tipo 7 0.842

Fuente: Elaboracién propia

4.3.3 Factor por tiempo de entrega
En la hoja de calculo mencionada anteriormente, se propone utilizar los siguientes
factores correspondientes al aumento del costo directo por la solicitacion del tiempo de
entrega del proyecto, la importancia de la utilizacion de este factor es que la mayoria del
tiempo la realizacion de los planos estructurales tiene cierta complejidad en cuanto el
detallado de los planos estructurales, es por eso por lo que debe de tener un tiempo

determinado y ser respetado lo mas posible.
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Tabla 4.2 factores correspondientes al tiempo de entrega

Tiempos de entrega

Variable de tiempo Factor
Menor a una semana 1.15
Una semana 1.2
< una semana 11
2 -3 semanas 1.08
3-4 semanas 1.05
< 4 semanas 0 mas 1

Fuente: Elaboracidn propia

4.3.4 Solicitacion de detallado de planos
El detallado de planos es un factor importante al momento de considerar los honorarios
profesionales, ya que muchas veces el cliente solicita un analisis rapido en el cual no necesita
algun plano estructural o solo necesita algo basico como para la solicitacién de permisos, o
bien necesita algo mas complejo y detallado como unos planos para alguna licitacion de obra
0 planos constructivos. Sin embargo, en un proyecto formal, si es necesario el detallado de
planos. Se proponen los siguientes factores para la solicitacion de detallado de planos:

Tabla 4.3 factores correspondientes al detallado de planos

SOLICITACION DE DETALLES EN PLANOS
Detallado planos Factor
Permisos de construccion 0.1
Licitaciones de obra 0.2
Planos constructivos/ ejecucion 0.3

Fuente: Elaboracién propia

4.3.5 Costo directo por proyecto
Con base a la implementacion de los factores correspondientes al proyecto en la tabla
programada en el software Microsoft Excel, se obtiene la sumatoria de total del costo directo
por proyecto, datos adquiridos de las caracteristicas del proyecto, utilizando como factores

las respuestas con mayor popularidad segun la encuesta aplicada anteriormente.

En la siguiente tabla se observa el costo directo total del proyecto, obtenido de los

factores propuestos y las caracteristicas del proyecto.
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Tabla 4.4 Costo directo por proyecto.

FACTORES PARA EL COSTO DIRECTO POR PROYECTO
Especificacion Factor
Magnitud de proyecto (Area) m? 600
Costo/ m2 $/m? 89.912
Tipo de edificacion Tipo 7 0.842
Tiempo de entrega 3-4 semanas 1.05
Planos
Detallado de planos constructivos/
ejecucion 0.3
Total=| $ 14,308.416

Fuente: Elaboracién propia

4.4 Estimaciones iniciales de costos indirectos mensuales, (sumatoria)

Como ya fue mencionado anteriormente en este caso de estudio se propone utilizar el
software Microsoft Excel, en el cual se cred una tabla programada con los costos indirectos
contemplados para la realizacion de los honorarios profesionales con la finalidad de obtener
la sumatoria de estos costos mensuales, los cuales fueron seleccionados por la encuesta
realizada con anterioridad, dichos seran necesarios para la obtencion del valor de coto por

hora profesional (CH), referente a la ecuacion 2.2 mencionada en el capitulo I1.

En la siguiente tabla se propone utilizar esos costos mensuales para el caso de estudio,

dichos costos pueden ser variables segun las necesidades del Ingeniero Estructurista.
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Tabla 4.5 Costo indirecto por proyecto.

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

Sueldo 2 Empleados $ 16,000.00

Gastos papeleria - $ 1,800.00
Gasolina/ viaticos

- $ 2,000.00

Total=| $ 22,800.00

Fuente: Elaboracién propia

4.5 Propuesta de ecuaciones del método establecido
En el siguiente apartado se muestra la propuesta de ecuaciones para la obtencion de los
honorarios profesionales, con base a la metodologia del costo por hora profesional del
Reglamento del Arancel Minimo 2014, es decir implementando las siguientes formulas:

Propuesta de reformulacion de ecuacion 2.2, para la obtencién del costo por hora

profesional.
Costo Total de proyecto (CT $22,800.00+$14,308.42
CH = — proyecto (CT) _ 322,80 =193.27 $/hrs  Ecan
(dias del mes)*(horas diarias) (20 dias)*(10 horas)
Donde:

CT = YCD + Cl  Ec.42

CD-= costos directos= $14,308.42
Cl= costos indirectos= $22,800.00

indice de célculo por m? proyectado.

IC = M2 —___00000m2 _ _ 3195 oo

- (dias del mes)=*(horas diarias) - (24 dias)=*(8 horas)
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Factor de célculo, dicho factor es importante, ya que al obtenerlo podremos calcular el
total de los honorarios del proyecto.

_CH 19327

et ] — Ec.2.1
IC - 3125 018473 ’

Determinacion del honorario por proyecto estructural.

Honorario = m2 x FC = 600.00m? *61.8473= $37,108.42 Ec.2.4

4.6 Elaboracion de cotizador
Con base a la herramienta Microsoft Excel, se programa la siguiente tabla, la cual se
va obteniendo el costo horario en el proyecto estructural de vivienda, al momento de
introducir los datos y cantidades necesarias que corresponden a cada factor que fue

mencionado anteriormente, es decir siguiendo los siguientes pasos:
1. Obtener el total de la sumatoria de los costos indirectos.
2. Obtener el total de la sumatoria de los costos directos.

3. Desarrollar la ecuacion 3.1 en la cual se obtendra la aproximacion del costo por

hora profesional en proyectos.

4. Desarrollar la ecuacion 2.3 en la cual se obtendra indice de calculo en funcion de

los m? del proyecto, dias y horas de dedicacion en el analisis y disefio estructural.

5. Desarrollar la ecuacion 2.1 para la obtencion el factor de calculo del costo por hora

profesional entre la magnitud del proyecto.

6. Desarrollar la ecuacion 2.4 para la obtencion del costo total de los honorarios por

proyecto.
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Tabla 4.6 correspondiente a la propuesta de cotizador de honorarios profesionales.

APROXIMACION AL COSTO HORARIO EN PROYECTOS ESTRUCTURALES

FACTOR DE CALCULO DATOS CANTIDAD UNIDAD
¥ Gastos indirectos=| $ 22,800.00 $/dias
CH % Costo directo por
g royecto=| $ 14,308.42 $/m?
FC IC = 61.84735976 > proy >
Total m” de proyecto= 600 m
Total de dias a trabajar= 24 dias
Valor costo hora . . .
profesional (CH)= 193.27 $/hrs Tiempo invertido= 8 hrs
Indice de calculo por m2
(10)= 3125 HONORARIOS ESTRUCTURALES
Total m? de proyecto= 600 m’
FC=| 61.84735976 -
Total de Honorarios=| $ 37,108.42 $

Fuente: Elaboracion propia

4.7 Validacion de Resultados

Se realizard una comparativa del costo total de los honorarios por proyecto estructural

costo es superior o inferior a los aranceles de proyecto estructural SMIE 2020.

con los resultados logrados en la propuesta de la metodologia mencionada anteriormente,
obteniendo el costo total por proyecto estructural de los aranceles de la Sociedad Mexicana
de Ingenieria Estructural (SMIE, 2020), utilizdndolo como punto de comparacion de costos
totales, esto con la finalidad de validar el resultado obtenido en la metodologia para que esta

pueda ser utilizada, implementando los factores y formulas propuestas, analizando si este

4.7.1 Aplicacién de la metodologia del costo total del proyecto SMIE, 2020

1. Casa habitacion > 250.00 m?, edificacion tipo 3 obteniendo un costo/ m? de
$2,207.68, obtenido de la tabla 2.7 capitulo 2.

2. El area total de proyecto a analizar corresponde a 600.00m? de construccion.

3. Se realizara la multiplicacion del costo directo unitario obtenido en el punto 1, es

decir $2,207.68 por la magnitud del proyecto, 600.00m?, area obtenida del punto 2,

seguido de su porcentaje por proyecto estructural 1.97%.
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4. El costo anterior se multiplicard con los factores de la tabla 2.9 del capitulo 2,
correspondiente al factor por grado de dificultad de la estructura a analizar y

disefar.

4.7.2 Resultado de la aplicacion de metodologia SMIE, 2020

Costo del proyecto= (costo/m?) *(m? de proyecto) *(% por proyecto estructural)

= ($2,207.68) *(600.00m?) *(1.97%) = $26,094.776
Costo total del proyecto implementando el factor por grado de dificultad de la estructura.
Costo total del proyecto= ($26,094.776) *(1.20) = $31,313.7331

Aplicando la metodologia del costo total del proyecto por los aranceles de la Sociedad
Mexicana de Ingenieria Estructural se obtiene un costo total de $31,313.7331,

correspondiente a los honorarios estructurales.
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5. CONCLUSIONES

A través de la basqueda de informacidn bibliografica para la aplicacion de algin
método para la determinacion de los honorarios, se tom6 como base la metodologia de los
Arquitectos de la Paz 2014, que gracias a esta se realizé un parteaguas en la investigacion ya
que se implemento la sumatoria de los costos directos e indirectos para lograr un costo total
del proyecto, en el cual como costo directo se empleo el procedimiento de los aranceles
AICEG 2019, utilizando el factor 0.842 como tipo de edificacion correspondiente a vivienda
y a partir de la aplicacién de la encuesta se obtuvo los factores a implementar para el costo
directo del proyecto como tiempo de entrega, detallado de planos, tipos de edificacion y
magnitud del proyecto, y como costos indirectos los ingenieros estructuristas de la region
consideraron importante considerar en sus costos, la renta de oficina, sueldo, gastos de

papeleria y viaticos.

A partir de la implementacién de la metodologia propuesta el total de los honorarios
profesionales corresponde a $37,108.42, y posteriormente eso se obtiene la aproximacion al
costo horario en los proyectos estructurales en vivienda con un total de $193.27 $/hrs,
comparando el total de honorarios con el procedimiento de los aranceles de la SMIE 2020,
con un total de $31,313.73, se obtiene un aumento en el costo de la metodologia propuesta
con un 18.5%, el cual sigue siendo un nimero viable para la presentacion de los honorarios

profesionales.

Es importante tener en cuenta cuales son las necesidades que cada Ingeniero Civil
Estructurista cree conveniente contemplar en los honorarios profesionales para la elaboracion
y/o ejecucién de un analisis y disefio de un proyecto estructural, ya que para realizarse
conlleva considerar todas las actividades a realizar y los puntos caracteristicos que se

necesitan tomar en cuenta para obtencidn de la aproximacion al costo horario.

Al establecer esta propuesta metodoldgica se podra entregar al cliente un nimero mas
exacto de los honorarios profesionales, en el cual no solo considera las caracteristicas del
proyecto que arrojan un costo directo, sino que también en ese niumero van desglosado todos
los diferentes gastos necesarios durante la ejecucion del analisis y disefio estructural, los

cuales se definen como costos indirectos del proyecto, ya que dichos costos son los causantes
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de que la aproximacion al costo horario sea variable dependiendo de la cantidad de egresos
necesarios durante la ejecucion del proyecto.

La aproximacion al costo horario sera variable segun las caracteristicas particulares del
proyecto y las consideraciones que cada Ingeniero Estructurista crea necesarias para la
elaboracion del disefio estructural dentro del tiempo determinado, ya que es quien realiza el

proyecto.
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