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PARTE 0: GENERALIDADES

1. Introduccion

La presente memoria corresponde al desarrollo de las bases tedricas de un estudio econdmico y su
aplicacion practica al proyecto de construccion del puente de Astifiete sobre el rio Urumea en el
término municipal de San Sebastian, provincia de Guipuzcoa.

La memoria consta de tres partes. En primer lugar, se expone el marco tedrico y los conceptos que
envuelven el Estudio Econémico y la economia de las obras. En segundo lugar, se profundiza en la
metodologia a seguir para la realizacién del Estudio Econdmico previo al inicio de las obras.
Finalmente, en la parte 3 se aplican los conceptos desarrollados en las dos primeras partes en un
caso practico y real, como es la construccion del puente de Astifiete. Dicho proyecto de
construccidn del que se dispone tiene por objeto la definicidn y valoracidén de obras necesarias para
la construccién del nuevo puente.

Figura 1: Disefio del puente de Astifiete (Fuente: Proyecto de Construccion)

Un estudio econdmico consiste en expresar en términos monetarios las determinaciones tomadas
en el proyecto de construccién, asi como en las fases siguientes, con tal de obtener una prevision
de resultados con el menor grado de incertidumbre posible. Dicho estudio se desarrolla dentro del
ciclo de vida de un proyecto constructivo y adquiere fines, contenido y nomenclatura distintos
segun la fase en la que se lleva a cabo.

Existen tres tipos elementales de estudios econémicos, sin embargo, las bases y conceptos tedricos
aplicados son los mismos tanto para fases de licitacion como de construccion.

El estudio econémico en fase de licitacién lo lleva a cabo la empresa constructora y tiene la
finalidad de analizar el proyecto objeto de la licitacidon y evaluar los costes de la obra que dicha
empresa tendria que afrontar en el caso de ser la empresa adjudicada.

El estudio econdmico previo al inicio de las obras contempla los posibles escenarios que
condicionan el avance de la obra. Este estudio permite a la empresa constructora realizar los
cambios oportunos en el proyecto para optimizar el resultado final de la obra, teniendo en cuenta
los posibles errores, defectos, omisiones etc. Este estudio econdmico es el que se lleva a cabo en
este Trabajo de Fin de Grado y se desarrollard la aplicacién econdmica-constructiva en la parte
practica del trabajo.

Por ultimo, existe un tercer estudio econdmico en fase de construccién, una vez la obra ya esta en
marcha, en el cual se analiza la previsién de resultados para un mes determinado, ademas de los
resultados finales, realizando las correspondientes hipdtesis y analizando los posibles escenarios,
del mismo modo que en el mencionado caso anterior.

2. Objeto de estudio

Desde las primeras construcciones hasta la actualidad se observa que ademas de las necesarias
técnicas constructivas existen perspectivas culturales, econdmicas y sociales entorno a la Ingenieria
Civil. Por ello, resulta innegable la importancia que tienen los aspectos econdmicos en el ambito
académico y profesional.

La necesidad de elaborar proyectos econdmico-constructivos viables nos lleva a realizar analisis
detallados siguiendo unas pautas tedricas determinadas. La Ingenieria Civil es lo mas alejado de la
improvisacion y sin detallados estudios econdmicos se dejarian los resultados de las obras en
manos de la incertidumbre.
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Debido a la permanente busqueda de la optimizacion de los recursos, toda decisidn constructiva
acarrea un proceso de andlisis econdmico detallado ajustado a cada obra. Este proceso al que se
enfrenta la empresa constructora es el que se llevara a cabo durante el desarrollo de este Trabajo
de Fin de Grado.

3. Objetivos del trabajo
Los objetivos principales de este Trabajo de Fin de Grado son los siguientes:

1. Desarrollar los conceptos y las bases tedricas de la planificacién econdmica de un proyecto de
construccidn en la fase previa al inicio de las obras, desde el punto de vista de la Empresa
Constructora una vez esta ha conseguido la adjudicacién.

2. Aplicar las bases tedricas de manera practica, llevando a cabo un estudio de la prevision de
resultados de un proyecto real, en este caso, el proyecto de construccién del puente de Astifiete
sobre el rio Urumea en San Sebastidan. Dichos resultados se valoraran econdmicamente
teniendo en cuenta los diferentes escenarios y la incertidumbre en los costes tratando de
simular los procesos a los que la Empresa Constructora se enfrenta. Por ello, esta debera
realizar los cambios oportunos, ajustar los costes y optimizar los procesos de construccién con
la finalidad de aumentar el margen de beneficios finales.

3. Mostrar una perspectiva econdmica y seialar la importancia de este campo en los procesos de
construccidn y la Ingenieria Civil.
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PARTE 1: MARCO TEORICO. e El proyecto adjudicado ademas de los documentos y anejos que contenga
.. e Tipos de recursos que se dispondra
1. Introduccion. e (Como se abordard el proyecto, plazos, frentes de trabajo etc.
e Presupuesto disponible
El objetivo de esta primera parte es explicar los conceptos tedricos aplicados en un Estudio ¢ Organizacion de los trabajos
Econdmico, describiendo las partes y los agentes implicados en el mismo. e Condiciones externas a considerar

e Resultado econdmico de la obra y posibilidades de optimizacién del mismo
Los conceptos tedricos son los mismos para cualquier analisis econdmico en las diferentes fases

del proyecto, sin embargo, se profundizard en el proceso que engloba la realizacidn de un Estudio o ) . . . L,
Los principales parametros econdmicos que intervienen y en los que se basa la planificacion

Econdémico en fase previa al inicio de las obras, conocido como Planificacién Econémica, donde la .. . L. .,
econdmica siguen la siguiente expresion:

Empresa Constructora analizara la prevision del desarrollo de las obras y el resultado final.
R=V-C

2. Agentes de la construccion Siendo los parametros los siguientes:

e Valorde la obra (V)
Antes de explicar los términos econdmicos, se explica someramente los distintos agentes que seran e Coste de la obra (C)

mencionados en este Trabajo. e Resultado (R)

e El Promotor es cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que individual o
El valor de la obra (V) es el importe final que percibird la empresa constructora por los trabajos

colectivamente, decide, impulsa, programa y financia las obras.

e El Proyectista es el agente que, por encargo del promotor y con sujecién a la normativa ejecutados de la misma, una vez haya completado los trabajos y hayan sido recibidos por el

técnica y urbanistica correspondiente, redacta el proyecto. promotor, sin [VA.

e El Constructor es el agente que asume, contractualmente ante el promotor, el compromiso El coste de la obra (C) es el importe total que la Empresa Constructora abonara por la realizacion
de ejecutar con medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o parte de las de la obra a todos sus proveedores, subcontratistas, industriales, trabajadores y terceros, asi como
mismas con sujecion al proyecto y al contrato. de las tasas o arbitrios, una vez concluidos los trabajos y liquidado todos los contratos, ademas de

e El Director de Obra es el agente que, formando parte de la Direccion Facultativa, dirige el los gastos producidos en el periodo de garantia y los gastos proporcionales o de otro tipo que se
desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanisticos y medioambientales. produzcan por la estructura de la empresa o por cesiones o prestaciones con el fin de ejecutar la

obra, sin IVA.

El resultado de la obra (R) es la diferencia entre los dos parametros anteriores, valor que
3. Planificacién Econédmica y parametros corresponde al beneficio de la Empresa Constructora.

La planificacidn es la etapa dentro del desarrollo de un proyecto en la que se definen los objetivos
gue debe lograr la empresa, como también los métodos para abordarlos, incluyendo la utilizacion
de los recursos, ademas de la estrategia y organizacion.

La Planificacion econdmica contempla:
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e Produccion Resultado
|ngresos ® Ingresos
adicionales
Margen bruto = Ingresos — Gastos

Margen directo = Ingresos — (Costes
e Costes directos directos + Tasas + Carga financiera)
e Costes Indirectos Margen de obra = Margen directo —
e Gastos Generales Gastos generales de la obra

4, Ingresos

Como se especifica en el anterior resumen de economia de una obra, los ingresos se dividen entre
ingresos de produccién e ingresos adicionales.

4.1. Ingresos por produccion

Estos ingresos son el importe que la empresa constructora cobrara del promotor por la obra
ejecutada en un determinado periodo.

La produccidon se asocia a un periodo de tiempo, generalmente se separa por meses. La
produccién final corresponde a la totalidad de la obra, es decir, la cantidad recibida por la
empresa constructora al finalizar la obra.

Los ingresos por produccién dependen de los siguientes fatores:

e Precio ofertado y pactado en el contrato.

e Tipo de contrato de construccidn y variara segun sea a precio cerrado, precios unitarios etc.
e Variaciones que puedan surgir durante el desarrollo de las obras.

e Revisién de precios y otros acuerdos contractuales como bonificaciones o penalizaciones.

4.2. Ingresos adicionales

Se trata de los ingresos distintos de la produccidon que una obra puede generar y generalmente
son de pequena cuantia. Estos ingresos suelen ser:

e Pequenas obras coyunturales realizadas para terceros.

e Ventas de residuos, chatarras o materiales excedentes.

e Alquiler de maquinaria o medios auxiliares a terceros.

e Ventas a terceros (hormigones, aridos etc.)

e Transferencias internas a otras obras de la empresa constructora
e Ingresos financieros

5. Costes

Los costes se dividen en dos grupos, directos e indirectos, con tal de facilitar el control de los
resultados parciales. Estos gastos provenientes de la ejecucién de las obras del proyecto son
estudiados por la empresa constructora.

5.1. Costes Directos

Son aquellos derivados de la ejecucidn fisica y material de las diferentes partidas que componen
la obra, e imputables individualmente a cada una de ellas.

Los costes directos componen el grupo de gastos mas elevado de la obra, generalmente entre
el 75% y el 85% del total de la obra. Estos se descomponen en los siguientes subgrupos:

= Materiales:
Coste total de la adquisicién de todos los materiales consumidos en la obra, adquiridos
directamente por la Empresa Constructora, por lo tanto, no se incluyen los materiales
aportados por los subcontratistas. Se incluye todos los gastos asociados al suministro de
estos a pie de obra, asi como las pérdidas, mermas y excesos.
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= Subcontrataciones:
Coste de las unidades de obra ejecutadas por terceros en régimen de subcontratacion, ya

sea con o sin suministro de materiales.

= Mano de obra directa:

Se computa como mano de obra todo aquel personal con categoria inferior a capataz (en
general oficiales y peones). Los conductores, gruistas y otro tipo de operadores se suelen
incluir en el epigrafe de Maquinaria.

Se incluyen todos los gastos asociados a la mano de obra tales como:

- Sueldos y salarios

- Seguridad social a cargo de la Empresa Constructora

- Provisiéon de pagas extraordinarias y vacaciones

- Provisién de indemnizaciones por despido al finalizar la obra

- Otros gastos como dietas, ayudas etc.

= Magquinaria y medios auxiliares (propia):

Se computan todos los costes asociados a la propiedad, conservacion y explotacién de la
maquinaria y medios auxiliares (consumos, reparaciones, mantenimiento, seguros etc.)

=  Magquinaria y medios auxiliares (de terceros):

Se computan los gastos de alquiler devengados en el periodo de disposicién de la misma.
Todos los gastos asociados excepto los consumos suelen estar incluidos en el precio pactado
con el proveedor.

= Transferencias internas:

Son costes correspondientes a mano de obra, materiales o maquinaria procedente de otras
obras de la Empresa Constructora que hayan sido cedidos a la obra.

5.2. Costes Indirectos

Estos reunen todos aquellos conceptos de coste de la propia obra que, aun formando parte del
coste de esta, no puede conocerse con exactitud qué parte o medida de cada uno de ellos ha
intervenido en cada operaciéon de produccién, ya que suelen ser gastos compartidos en toda la
obra o en parte de ella. Los costes indirectos se entienden como comunes a todas las partidas,

por lo tanto, se suelen aplicar proporcionalmente a los costes directos con tal de conocer los
resultados parciales.

Se consideran habitualmente como costes indirectos los siguientes conceptos:

Personal de gestidn de una obra:
(Jefe de obra, administrativos, encargados etc.)

= |nstalaciones comunes de la obra:
(Casetas u oficinas, almacenes, mobiliario, vallado, vigilancia, caminos de acceso, medios
informaticos y de oficina etc.)

= Mano de obra auxiliar

= Magquinaria general, medios auxiliares e instalaciones de produccion

= Carga financiera de la obra

= Conservacién durante periodo de garantia

" |mpuestos, tasas, servicios externos, provisiones e imprevistos

Otros (Seguros de responsabilidad civi, gastos de representacién etc.)

El importe de los costes indirectos estd directamente asociado al tamafo de la obra y el plazo
de la misma. A mayor duracién de la obra, mayores costes indirectos, incrementdndose con cada
demora en el plazo. Sin embargo, cuanto mayor sea el volumen de la obra, menor serd el
porcentaje de los costes indirectos. Generalmente los costes indirectos suponen entre el 8% vy
el 15% de los costes directos. Los costes indirectos pueden existir a pesar de no haber
produccién, como por ejemplo durante una paralizacion de la obra.
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5.3. Gastos generales de la empresa

Cada una de las obras debe contribuir a soportar los costes de la estructura de la Empresa
Constructora en un periodo, de tal manera que se imputard una cantidad por dicho concepto,
generalmente de manera proporcional a la produccién de cada obra. Es lo que se denomina los
gastos generales de la Empresa Constructora o parte proporcional de gastos de estructura y se
reparten proporcionalmente entre todas las obras que la empresa realiza en un determinado
periodo de tiempo, generalmente anual. El coeficiente de gastos generales kgg se calcula como
la relacidn entre los ingresos totales previstos de la Empresa Constructora en dicho periodo y
los costes de estructura previstos. Los Gastos Generales representan habitualmente entre el 4
y 8% del valor de venta del total de cada obra.

Gastos Generales = kg4 * Viina

5.4. Precio Unitario de Coste (PUC)

El Precio Unitario de Coste o PUC es el coste “directo” de produccién para la constructora de
una determinada unidad de obra, sin tener en cuenta la parte proporcional de Costes Indirectos
o de Gastos Generales.

La Empresa Constructora, mediante el Estudio Econdmico, calcula el precio que considera real
para cada unidad de obra, con un cierto grado de incertidumbre, con tal de poder estimar el
beneficio al contrastar estos costes reales con los del proyecto. Este proceso se lleva a cabo
previo a la licitacién y una vez adjudicada la obra, se perfeccionaran los resultados en el Estudio
Econdmico para la Ejecucidén de la obra.

Por esta razon, cuanto mas preciso y realista sea el calculo de los PUC, menor serd la
incertidumbre en los beneficios y los imprevistos que puedan surgir a medida que avanza la
obra.

Modificaciones contractuales en las obras

En las obras generalmente aparece la necesidad de ejecutar partidas nuevas, modificar o sustituir
las existentes. Las posibles modificaciones se clasifican en los siguientes apartados.

6.1. Errores de medicion

Los errores de medicidn hacen referencia a valores que se han introducido erréneamente en la
formulacidn del presupuesto y sean muy distintos a los valores reales, provocando asi una
variaciéon considerable en el presupuesto total de la obra.

Las existentes diferencias entre las mediciones del proyecto y las realmente ejecutadas en la
obra no se consideran errores de medicién, ya que no es posible ajustar ambos valores con
precisidon exacta, especialmente en partidas como los movimientos de tierras.

Los errores de medicidn son dificiles de analizar en fases previas a la ejecucién de la obra debido
a la escasez de medios. Sin embargo, se debe analizar el presupuesto con tal de detectar estos
valores en las mediciones que a simple vista se intuyan erréneos.

6.2. Omision de partidas

La omisién de partidas son aquellas partidas que aparecen en los planos de proyecto, pero no
figuran en el presupuesto debido a un error. Al estar incluidas en los planos deberan ser
ejecutadas, por lo tanto, la Administracién y la Empresa Constructora que resulte adjudicataria
deberan pactar un precio de mutuo acuerdo una vez se inicien las obras.

6.3. Modificados.

Los modificados son variaciones en el proyecto original con las que se busca mejorar el proyecto,
bien sea facilitando y/o acelerando la ejecucidn de este o mejorando las condiciones econémicas
tanto para el adjudicatario como para la Administracion. Son una parte fundamental de los
Estudios Econdmicos, ya que el beneficio previsto de la obra depende en gran magnitud de la
aprobacién de los modificados propuestos.

Mediante los llamados Escenarios APO, los cuales se explicaran posteriormente, se analiza la
viabilidad de las modificaciones planteadas en el Estudio Econdmico.

Las condiciones para realizar modificaciones de los contratos de obras y la posibilidad de
aprobacion de estas modificaciones vienen recogidas en el Real Decreto Legislativo 3/2011 del
14 de noviembre de 2011. Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico, en la cual
se establece:
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Articulo 219:

1. Los contratos administrativos solo podrdn ser modificados por razones de interés publico en los
casos y en la forma previstos en el titulo V del libro I, y de acuerdo con el procedimiento reqgulado
en el articulo 211. En estos casos, las modificaciones acordadas por el drgano de contratacion
serdn obligatorias para los contratistas.

2. Las modificaciones del contrato deberdn formalizarse conforme a lo dispuesto en el articulo
156.

Articulo 234:

1. Serdn obligatorias para el contratista las modificaciones del contrato de obras que se acuerden
de conformidad con lo establecido en el articulo 219 y en el titulo V del libro I. En caso de que la
modificacion suponga supresion o reduccion de unidades de obra, el contratista no tendrd derecho
a reclamar indemnizacion alguna.

2. Cuando las modificaciones supongan la introduccion de unidades de obra no previstas en el
proyecto o cuyas caracteristicas difieran de las fijadas en éste, los precios aplicables a las mismas
serdn fijados por la Administracion, previa audiencia del contratista por plazo minimo de tres dias
hdbiles. Si éste no aceptase los precios fijados, el drgano de contratacion podrd contratarlas con
otro empresario en los mismos precios que hubiese fijado o ejecutarlas directamente.

3. Cuando el Director facultativo de la obra considere necesaria una modificacion del proyecto,
recabard del érgano de contratacidon autorizacion para iniciar el correspondiente expediente, que
se sustanciard con cardcter de urgencia con las siguientes actuaciones:

a) Redaccion de la modificacion del proyecto y aprobacion técnica de la misma.
b) Audiencia del contratista y del redactor del proyecto, por plazo minimo de tres dias.

c) Aprobacion del expediente por el drgano de contratacion, asi como de los gastos
complementarios precisos

7. Oferta de licitacion y presupuesto

Tras estudiar los costes directos e indirectos y los posibles errores, omisiones y modificados, la
empresa constructora elabora un presupuesto propio, con los costes estimados y sobre dicho
presupuesto se realiza la oferta de licitacion. La empresa debe considerar los beneficios que se
prevé obtener con la realizacion de las obras y el riesgo que estd dispuesta a asumir.

La oferta de licitacidn es el valor numérico que representa la oferta de la empresa para la realizacién
de las unidades de obra del proyecto.

7.1. Presupuesto de Ejecucion Material (PEM)

El PEM es la cuantificacion econdmica del valor del proyecto de construccién por parte del
proyectista y se obtiene como el sumatorio de los productos del precio unitario de proyecto de
todas las unidades de obra por la medicion ejecutada.

PEM = X Precio unitario de proyecto *» medicion

7.2. Presupuesto Base de Licitacion (PBL)

El Presupuesto Base de Licitacién (PBL) o de Ejecucién por Contrata (PEC) se obtiene sumando
al presupuesto de ejecucidon material (PEM) los valores del beneficio industrial (Bl) y los gastos
generales de la empresa (GG), calculados ambos en forma de porcentaje respecto al PEM.

La Administracion fija los valores de los porcentajes siendo del 6% para el Beneficio Industrial, y
entre el 13% y el 17% para los Gastos Generales.

B.Industrial G.Generales

PBL=PEM * (1 +—————+——

7.3. Beneficio Industrial
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El beneficio industrial es el porcentaje que el proyectista marca como beneficio para el
contratista. Se especifica en el presupuesto en el PBL y es habitual valorarlo en un 6% del PEM
de la obra.

7.4. Coeficiente de adjudicacion
El coeficiente de adjudicacion se calcula como el cociente entre la oferta presentada por la
constructora en el proceso de licitacién y el Presupuesto Base de Licitacion, ambos sin IVA.

Oferta de licitacion
PBL

Coeficiente de Adjudicacion =

El coeficiente de adjudicacidon se expresa en tanto por uno, es un valor contractual y se aplica al
precio unitario de cada unidad de obra, con tal de calcular el importe final que la Empresa
Constructora recibe por unidad.

7.5. Baja

La baja es la diferencia porcentual entre la oferta de licitacién presentada y el PBL. Esta se
obtiene directamente del coeficiente de adjudicacién y se suele expresar en tanto por ciento.

Baja = (1 — Coeficiente Adjudicacion) * 100
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PARTE 2: EJECUCION DEL ESTUDIO ECONOMICO EN FASE DE CONSTRUCCION

1. Introduccion

En esta parte del trabajo se describe el procedimiento que se debe llevar a cabo para la
realizacion del Estudio Econdmico en fase previa al inicio de las obras.

Dicho proceso comienza tras la adjudicacion de la obra, donde la Empresa Constructora deberd
analizar el proyecto y la documentacién de la licitacion con tal de redactar dicho estudio inicial o
informe “cero”. El estudio contendra los datos suficientes para determinar la estrategia general
de la obra por la Empresa Constructora permitiendo la toma de decisiones en las primeras fases
del contrato.

2. Descripcion

El Estudio de ejecucidon de una obra es el documento que refleja el resultado econdmico final
previsto de la obra. Dicho documento se actualiza periédicamente y al basarse tanto en datos
previstos como reales, cuenta con un grado de incertidumbre, siendo este menor conforme avance
la obra.

Los resultados de la obra se recogen por partidas y en total, ademas se reflejan los cambios o
actuaciones de cualquier tipo para la mejora del resultado mediante analisis de Escenarios. La
planificacion econdmica debera reflejar las previsiones de ganancias o pérdidas de cada unidad de
obra. Se comparan los importes previstos de coste y de venta con el mayor desglose posible con tal
de obtener resultados parciales de margen econdmico, rendimientos, costes unitarios etc.

Se trata de un documento interno, realizado por el equipo de obra y presentado a superiores,
guienes deberdn aprobarlo.

En la version inicial o Cero, en la cual se centra este Trabajo de Fin de Grado, se ha de lograr la
menor incertidumbre posible a pesar de contener valores no consolidados. Dicho documento
servira como referencia para la gestion futura del equipo de obra.

Para elaborar el estudio econémico de la obra, se debe tener en cuenta:

e Subcontratos de ejecucion de obra
e Contratos de suministros de materiales

e Contratos de transportes, alquileres y servicios

e Mano de obra y posibles destajos

e Elaboracidn de modificados o adicionales

e Propuestas de cambio de sistemas de ejecucion o procedimientos constructivos

2.1. Medicion de las obras

La medicién real es la mejor estimacion de la medicidn de la que se dispone en esta fase y
afectara tanto a los gastos como a los ingresos finales.

Debido a la imposibilidad de medir todo se ha de priorizar en las partidas cuyo coste o medicién
es mayor, realizando dicha revisién mediante el principio de Pareto.

No se debe limitar a revisar las partidas del presupuesto del proyecto, debido a la dificultad de
detectar los fallos de este modo. Por contrario, se ha de medir sobre los planos con tal de
detectar posibles omisiones o duplicidades, siendo en algunos casos necesario realizar un
levantamiento topografico. Ademads, cabe medir las partidas de coste y de venta, ya que la
estructura de ambos presupuestos puede presentar diferencias.

Si el contrato es a precio cerrado, las variaciones en las mediciones afectan al coste y no se verdn
compensadas con la venta. Por el contrario, si se trata de un contrato a precios unitarios, si que
existe una compensacion de costes y venta y las variaciones de medicién de una partida respecto
a la prevista afectaran al resultado en funcion del margen liberado por la partida.

2.2. Costes

Como se ha mencionado anteriormente, los costes directos de las operaciones de produccion se
obtienen mediante el producto de la medicién por el precio unitario de coste (PUC).

Los PUC provienen en mayor parte de los proveedores (suministros y subcontratas), debido a la
ausencia de contratos en la fase en la que se realiza el Estudio. De este modo la Empresa
Constructora se basard en las ofertas y contratos de las que disponga, ademas de las ofertas de
fase de estudios y la propia experiencia. En el caso de empleo de medios propios tales como
magquinaria, prefabricados etc., se estimara el coste a partir de los precios simples, mediciones
y rendimientos estimados.

10
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Los costes indirectos se obtienen a partir de la propuesta de organizacién de la obra y del plazo
previsto para la ejecucion de las obras.

Los Gastos Generales se computan generalmente con un porcentaje de los ingresos finales, el
cual es el mismo para todas las obras que la Empresa Constructora realice.

2.3. Escenarios APO

La Empresa Constructora debera detectar los posibles errores o omisiones, ademas de inducir
cambios que mejoren el resultado econdmico o faciliten la ejecucion.

Debido al grado de incertidumbre, las modificaciones se introducen en los tres diferentes
escenarios APO planteados con tal de analizar el impacto que tendran en el resultado final. Con
dichos escenarios se busca cubrir las distintas situaciones que podrian producirse durante el
desarrollo de las obras.

De esta manera, se obtendran distintos importes de coste de la obra para los diferentes
escenarios que serviran a la constructora para estimar el importe final en funcion del beneficio
y de los riesgos que esté dispuesta a asumir.

Los escenarios tenidos en cuenta son los siguientes:
2.3.1. Escenario Actual

Este escenario refleja la prevision de resultado con las partidas contractuales y las mediciones
reales, con las que se dispone desde la fecha de la realizacién del Estudio. En este escenario
se tendran en cuenta Unicamente las diferencias entre los costes unitarios recogidos en el
proyecto y el precio unitario de coste (PUC) estimados por la constructora.

2.3.2, Escenario Previsto

El presente escenario representa la situacion con mayor probabilidad de ocurrencia.
Basandose en el resultado anterior, se incluyen los errores, omisiones detectadas en el
proyecto ademds de las modificaciones que cuenten con una alta probabilidad de ser
aceptadas.

2.3.3.  Escenario Optimo

En este escenario se representa la mejor situaciéon que podria darse desde la perspectiva de
la Empresa Constructora. A partir del resultado anterior, se incluiran las modificaciones y
otros supuestos que puedan tener una probabilidad media-baja de ser aceptadas.

2.4. Modificaciones en la obra

Generalmente en las obras aparece la necesidad de ejecutar partidas nuevas, sustituir o
modificar las existentes, en cuyo caso serd necesaria una modificacion puntual del contrato,
incluyendo las partidas nuevas y eliminando otras, si procede.

2.4.1. Precios contradictorios

Las mencionadas partidas, nuevas o sustitutorias, se les denomina precios contradictorios.
Todas las modificaciones de la obra se reconoceran en el Proyecto Modificado. Los precios
contradictorios seran generados a partir de los descompuestos de las unidades de obra de
proyecto, a los cuales se les aplicara un coeficiente mayorador de coste.

2.4.2, Estrategias para mejorar el resultado de la obra

La mejora del resultado de la obra se logra mediante una gestidon correcta del proceso
compra-produccion-certificacion, ademas de un planteamiento estratégico y llevar a cabo
cambios que conlleven a la reduccién de costes y, por lo tanto, a dicha mejora.

Mediante el Estudio Econdmico se conocerdn y se tratara de optimizar los siguientes factores:

- Defectos, omisiones y errores del proyecto

- Procedimientos constructivos dudosos, mal definidos o mejorables
- Disefios técnicamente dudosos, analizando las alternativas

- Adecuacion a la normativa

- Errores de mediciones

Ademas, se tratara de incluir posibles cambios con tal de disminuir el coste, mejorar la calidad
o el plazo, eliminar problemas de ejecucidn, conservacién o uso, disminuir los riesgos
laborales etc. Para ello es fundamental contar con una buena prevision final, generalmente
desde antes de iniciar la obra y contar con el menor grado de incertidumbre posible.

11
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PARTE 3: APLICACION PRACTICA

1. Introduccion

En esta parte se aplicardn los conceptos mencionados anteriormente en un caso real, en el cual se
realizard un Estudio Econdmico en Fase de Construccidn sobre el proyecto de construccion del
puente de Astifiete sobre el rio Urumea, San Sebastidan. Dicho proyecto tiene por objeto la
definicién y valoracién de las obras necesarias para la construccion del nuevo puente.

Figura 2: Disefio del puente de Astifiete (Fuente: Proyecto de Construccién)

En dicho Estudio cero se realizara una simulacién numérica a partir de hipdtesis simplificativas,
tales como la adjudicacién de la obra y el porcentaje de baja, los costes directos e indirectos etc.,
las cuales se especificaran posteriormente. Para ello, se ha de analizar el proyecto y la
documentacién de la licitacion.

El Estudio Econédmico es el documento inicial que se redacta previo al inicio de las obras y los
resultados se iran actualizando conforme avance la obra reduciendo progresivamente el grado de
incertidumbre presente durante todo el proceso.

En primer lugar, se detalla la descripcidn del proyecto de construccién y los antecedentes de la
construccidn del nuevo puente con tal de facilitar la comprensién del trabajo y las decisiones que
se tomaran en los siguientes apartados.

2. Antecedentes

2.1. Razdn de la sustitucion del actual puente

Actualmente, el puente existente denominado puente de Egia presenta una anchura de tablero
insuficiente. Este cuenta con dos carriles para el trafico rodado y dos aceras de reducidas
dimensiones. Ademas, la geometria de la margen izquierda resulta muy forzada.

Desde el punto de vista hidraulico, el puente se encuentra a una cota que no permite librar las
cotas de ldmina de agua para los periodos de retorno de 100 y 500 afios, constituyendo un
obstaculo de cara al comportamiento hidraulico y pudiendo provocar inundaciones como se
observa en la siguiente imagen.

A 8 D
N
B
N\

Figura 3: Manchas de inundacion para T=10, 100 y 500 afios y linea de flujo preferente
(Fuente: Proyecto de construccion)

12
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El nuevo puente queda emplazado 25 metros aguas abajo del actual y cumple con el
condicionante hidrdulico, quedando la cota inferior del tablero con un resguardo de al menos

- . . o e Acera aguas abajo:
un metro de la ldmina de agua correspondiente al periodo de retorno de T=500 afios, la cual se Bid g. Jb ) 3,50m
. e . e Bidegorri aguas abajo:
prevé sea de +4,93 metros, por lo que la cota inferior del tablero en el punto medio del cauce ) 8 _ g . J 1,50 m
sera de +6 metros e Viga longitudinal: 0,57 m
o C(Caz: 0,30 m
e Calzada (2 carriles): 6,90 m
2.2. Antecedentes administrativos e Caz: 0,30 m
El ayuntamiento de San Sebastian como promotor convocé un concurso de ideas para la * Vfga Iongltudlnalz ' 0,57 m
sustitucion del puente existente. Se seleccionaron 3 concursantes a los que se encargé la * Bidegorri aguas arriba: 1,50 m
redaccién de un Estudio Previo sobre las propuestas inicialmente presentadas. * Aceraaguas arriba: 2,00 m
En la segunda fase, la Unién Temporal de Empresas constituida por las empresas consultoras
LKS Ingenieria S. Coop. e Ingenieria Zero S.L resultd ganadora y se procedio a la firma del El canto del tablero es de 1 metro y sitla su cota inferior en punto central a +6,19 m. El tablero se
contrato para la redaccion del proyecto constructivo. plantea con pendiente con tal de integrar trazado en planta y alzado y facilitar de forma natural y

fluida el cruce del rio hacia el vial de acceso a Egia. Por este motivo el puente cuenta con una rasante

de cota +8,5 m en la margen derecha del rio, +7,27 m en centro del puente y + 6,20 en la margen
3. Descripcion general del proyecto izquierda del rio.

Las obras proyectadas consisten en la construccion del nuevo puente de Astifiete
aproximadamente a unos 25 metros aguas abajo respecto al puente actual. Teniendo en cuenta las
condiciones de contorno se opta por una propuesta de puente de trazado curvo. La solucion
escogida es econdmicamente contenida, técnicamente factible y de sencillez de ejecucién. Por otra

parte, cuenta con una estética acertada e integrada en el entorno urbano y cumple con los .
condicionantes de capacidad hidraulica del cauce, ademas de ser compatible con los usos b i 3 e

I
i_
]

ﬂ‘l‘-‘;‘

deportivo-creativos del rio. — e e e e e e s e

Se opta por una estructura porticada, curva en planta con un radio en el eje de 73,5 m y con 3 vanos 5 R : B

L R : f

de luces de 17,35 + 41,67 +15,75 metros que soportan una seccién formada por 2 carriles de 3,75

metros cada uno. Se dispone una acera de 3,5 metros y una via ciclista de 1,5 metros en el lado de s i
aguas abajo y una acera de 2 metros y una via de 1,5 metros en el lado de aguas arriba. Ambos Figura 4: Plano alzado (Fuente: Proyecto de construccién)
carriles bici son de sentido Unico. En total el puente consta de 74,77 metros de longitud y un ancho

total de tablero de 17,14 metros, siendo los elementos que componen la seccién transversal los
siguientes: La eleccidon de 2 apoyos intermedios se basa en criterios econdmicos, funcionales y estéticos, a

partir de la comparativa entre diferentes alternativas estudiadas. La solucién adoptada presenta
las siguientes ventajas respecto a la disposicion de una Unica pila: abre la posibilidad del empleo de
pilas-pilote y elimina la necesidad de entibaciones temporales para la construccion de encepados
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en el cauce. Ademas, reduce la longitud de vano maximo y minimiza el canto del tablero bajo
rasante y produce un resultado mas armoénico y dinamico desde el punto de vista estético.

La tipologia del tablero adoptada es el resultado de la optimizacién del proceso constructivo, el
cumplimiento de los condicionantes hidraulico y la consecucién de un resultado final estético y
urbano. De esta manera se opta por un tablero mixto, ya que permite la construccion de este sin
necesidad de emplear medios fijos auxiliares dispuestos sobre el cauce del rio y permite contener
el canto del tablero bajo rasante con tal de cumplir con el resguardo requerido y generar una
estructura ligera, integrada y regeneradora del entorno urbano.

La seccion de tablero mixta estd formada por dos cajones metalicos longitudinales y una losa de
hormigdn superior e inferior en las zonas sobre las pilas. Los materiales a emplear son hormigén
HP-50 y HA-50 en las losas y acero estructural S355 J2. Para completar la plataforma se colocan dos
familias de costillas metdlicas aguas arriba y abajo.

El encuentro del tablero con las margenes se realiza de forma integral, sin apoyos ni juntas, con tal
de eliminar costes de mantenimiento, produciendo una soluciéon duradera y confortable para el
trafico rodado. Ambas margenes cuentan con una cimentacion del tipo profunda mediante
micropilotes. En la margen izquierda se realiza la contencién de tierras prolongando de forma
continua el propio muro de encauzamiento bajo todo el tablero. El encuentro con la margen
derecha se trata de un estribo cerrado retranqueado sobre el encauzamiento del rio.

El conjunto pilotes-pilas-tablero se concibe como una estructura monolitica, sin aparatos de apoyo
ni juntas, solucién posible debido a la curvatura en planta que permite absorber los movimientos
por cambios térmicos y procesos reoldgicos.

En cuanto al proceso constructivo, los métodos escogidos tienen como objetivo rapidez y sencillez
ademads de permitir las operaciones con la minima afeccién al tréfico viario. Por ello, todas las
operaciones se realizan mediante gria de moderado tonelaje. El talero en doble cajon permite la
colocacién por separado de ambos sobre el vano central. El tablero se construye de bajo hacia
arriba y del centro a los laterales, ensamblando primero las partes metdlicas de los cajones sin
costillas, seguido de la colocacidén y hormigonado de las losas centrales. De esta forma se habrd
generado una plataforma de trabajo sobre el rio y a continuacién se colocara las costillas de los
vuelos desde la propia estructura principal del puente.

4, Hipotesis

A continuacidén, se detallaran las diferentes hipdtesis légicas que se toman con tal de facilitar la
realizacion del estudio, debido al propdsito académico del trabajo y la ausencia de subcontratistas
y proveedores con los que el equipo gestor de la Empresa Constructora deberia cerrar los acuerdos.

Este Estudio econdmico es un documento asociado a la obra real de ejecucion del puente de
Astifiete, por lo tanto, se trata de realizar dicho documento de la manera mas realista posible
simulando el proceso seguido por la Empresa Constructora.

4.1. Tipo de contrato

Siguiendo lo estipulado en la Ley de Contratos del Sector Publico, la forma de pago que se
aplicard en la obra serd por precios unitarios.

En este tipo de contrato el precio total de la obra se establece como la suma de los precios de
cada unidad de obra multiplicados por la medicién real de las misma.

El importe final que habra de ser abonado a la Empresa Constructora (Vfinal) se obtiene
mediante el sumatorio del producto de las mediciones reales por los precios unitarios del
presupuesto del proyecto e las unidades de obra finalmente ejecutadas y a su vez multiplicado
por los coeficientes de gastos generales, de beneficio industrial y de adjudicacién como
observamos a continuacion:

n
Vfinal - z pu; * M; fing; | * (1 tVgg t Ybi) *Vadj
i

n
Viina = z pu; * (m; + Amy |+ (1 + Vg + Vi) * Vaaj
7

Vfinal = (Vlicitacic'm + AVmodificados * (1 + Ygg + Ybi) * Yadj
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4.2.1. Resumen del Presupuesto

Siendo: CAPITULO RESUMEN IMPORTE
V finai: precio final a pagar a la empresa constructora. 01 L= = 1.635.203,08
0100 ENCAUZAMIENTO 1vuvarnsssssssnssrnssssnsmsssrsssssssassssssssnsessssns 216.830,36
) L . 0101 ESTRIBO MARGEN IZQUIERDA ..evveusessersaessesarrsassesnesresses 81.868,04
pu;: precios unitarios de la unidad de obra. oio2? ESTRIBD MARGEMN D ERECHA oot ttssoss s s ssse s nrtessersaens 05,878, 70
0103 APOYOS INTERMEDIOS 1vuuverirvessseerrsassnnssssannasesssnssanses 126.153,49
. PRy : ; 0104 TABLERD 11vveiraasssmssnsssunsnssessssssssnssrssssnsnsasasssasesssssssnses 893.551,37
m; : medicidn de la unidad de obra i. 0105 REDES DE SERUIAIGe 2710 95
0106 ACABADOS ... veaveemsersasssnstarenssasssssessssnsssnsssarnsassssssssenses 143.892,17
M, finq : Medicion final de unidad de obra i. 0107 PROCESO CONSTRUCTIVO....couesssssrsissrussssssnsusssssassssnseas 41.418,00
02 DEMOLICION PUENTE WIEJQ .1 1uiisansssasrssssssnsersssssssessssnsnsnsnsssssssssns srassssnsessas 94.241,13
. 03 URBANIZACION MARGEN IZQUIERDA ..vveeveererreassensessenssnsnsssarssssssnsrssnssensnss 387.772,11
Y gg4: Coeficiente de gastos generales, en tanto por uno. 0301 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DEMOLICIONES .voveveveevsenne 56.894,29
0302 FIRMES ¥ PAVIMENTOS uuvsesrssrssnsmsssrsasssnsasssassnssesrssses 163.985,21
0303 DRENATE . 11mrsesvasmsses s snssssessssssamssessasssssnssssssnnsnsssnsns 16.514,54
0304 RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA w.vevvessererrsassesnerresnes 19.809,33
0305 RED DE ALUMBRADID 1vevvvavvensessassssmsesssassssasssassesnssssssns 46.423,73
Los coeficientes de gastos generales y de beneficio industrial se han extraido del presupuesto y 0306 RED DE ENERGIA ELECTRICA. cvvireerianessisssssss s sasmnnanans 5.256,13
0307 I T I 18.118,14
representan un 19% del presupuesto de ejecucidn material correspondiendo un 6% al Beneficio 0308 RED DE TELEFONIA c..ueeeveeesueaussesrsessesnsesnssassesssrssenns 3.757,70
. o 0308 OBRAS DE FABRICA.c.cvvverreitesssseeereesssssensansasesssnssaanes 42.081,30
Industrial y un 13% a los Gastos Generales. Por lo tanto: 0310 SENALIZACION ¥ BALIZAMIENTO « oo 3.927 28
0311 JARDINERIA ¥ AMUEBLAMIENTO URBANO...v.civeesernerrsannas 10.604,46
Yaq: 0.13 04 URBANIZACION MARGEN DERECHA .c.ueveareererssssenserssnssnsnenssssassesnsseassesneess 118.914,01
99 0401 MOVIMIENTO DE TIERRAS ¥ DEMOLICIONES ..oveeveveeerenns 20.060,78
0402 FIRMES ¥ PAVIMENTOS uvuuseeressssnsmsssrsssssssassrasssssserssses 47.267,73
Ypi: 0.06 0403 DRENATE . 1emtuarsrasnssrnrrsansansessassssmserssassesnsrssesnensessssns 10.688,55
0404 RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA w.vevveseererrsasseeneeresns 3.696,22
0405 RED DE ALUMBRADID 1ovvvvavvinsersasssmssessaansssasssassesnsessnsns 8.194,88
0406 RED DE ENERGIA ELECTRICA . wviisvssmsssrrsmssnssssrasssssessssns 3.144,32
0407 RED DE GAS teurarsrasnrnsnrssssssnsssssssnsmssersasssesssssassesneesssnns 13.125,07
TSy 0409 OBRAS DE FABRICA...cvveveererssassssserssarssssensarnsasessssssasses 7.716,70
4.2. Adjudicacion de la obra 0410 SENALIZACION ¥ BALIZAMIENTO .vevveareeneeasarneesesserssannas 265,35
0411 JARDINERIA Y AMUEBLAMIENTO URBANO..cvcisiescrasrsnes 4.754,41
El importe ofertado por la Empresa Constructora debe ser menor que el presupuesto 03 SEGURIDAD ¥ SALUD oo s e 34.965,45
06 GESTION DE RESIDUDS 1vvuvisiiseeseseeeraerseneesassessesnsnsssnsnsssssssssnserassesnsersos 10.033,63
especificado en el proyecto, lo cual corresponde a una baja.
TOTAL EJECUCION MATERIAL 2.281.229,41
El coeficiente de adjudicacién se obtiene mediante el cociente del precio ofertado por la
13,00% GG + BI 433.433,59
Empresa Constructora entre el presupuesto de licitacidn, el cual se extrae del proyecto del que
. TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA (Sin IVA) 2.714.662,99
se dispone.
21.00 % LV.A, 570.079.23
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA (Con IVA) 3.284.742,22
PRESUPUESTO OFERTADO 2.388.903,43 €
PRESUPUESTO LICITACION 2.714.662,99 €
COEFICIENTE DE ADJUDICACION 0,88 Figura 5: Resumen del presupuesto (Fuente: Proyecto de Construccion)

El coeficiente de adjudicacion (yqq; ) es igual a 0.88 presentando asi un 12% de baja sobre el

presupuesto de licitacidn, cuyo valor se ajusta a los coeficientes habituales del mercado.
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4.3. Plazo de ejecucion

Se toma como plazo de ejecucién inicial previsto de la totalidad de la obra el especificado en la
memoria del proyecto. Dicho plazo es de doce (12) meses a contar desde la fecha de firma del
acta de comprobacion de replanteo. Dicho plazo podria ser reducido en los siguientes escenarios
con tal de disminuir el valor de los costes indirectos y por lo tanto aumentar el beneficio, como
veremos a continuacion. La justificacion de los plazos de ejecucion adoptados se encuentra
detallada en el Anejo 3: programas de trabajo.

4.3.1. Penalizaciones

En el caso de que el plazo de ejecucidn sea superior al estipulado por la oferta de licitacién,
la Empresa Constructora podria tener que lidiar con penalizaciones por retrasos.

En nuestro caso, seria muy improbable debido a haber tomado como plazo inicial previsto el
estipulado por la oferta de licitacion.

4.4. Principio de Pareto

El principio de Pareto fue enunciado por primera vez en el siglo XVII con tal de explicar cémo el
20% de la poblacién de la época poseia el 80% de la riqueza.

Extrapolado al ambito de la construccidn, en concreto, al presupuesto de una obra, el principio
de Pareto emula que el 20% de las partidas equivalen al 80% del coste total de la obra. De esta
manera, con tal de agilizar el proceso, se realizara la revision de alrededor del 20% de las
unidades de obra cuyo peso es mayor y supongan el 80% del coste total de la obra.

Las unidades de obra restantes se agrupan como una sola unidad que se incluye en la tabla de
calculos con tal de cuadrar las cifras finales. Dicha unidad se asume que no produce pérdidas ni
beneficios.

4.5. Costes

El coste total que la Empresa Constructora tendrd que asumir por la realizacion de la obra se
calcula como la suma del Precio Unitario de Coste total (en el cual se encuentran incluidos

solamente los Costes Directos), los Costes Indirectos totales y Gastos Generales, siguiendo la
siguiente expresion:

Cfinal =CD+CIl+ kgg * Vfinal

Siendo:

Crina1 : 8astos totales de la obra

CD : Costes Directos totales

CI : Costes Indirectos totales

kgg : coeficiente de gastos generales a aplicar a las obras (en tanto por uno)

Vfina : Venta final

4.,5.1. Costes Directos

El calculo de los Costes Directos totales se realizard mediante el sumatorio de la
multiplicacién del Precio Unitario de Coste y la medicidon real ejecutada de cada unidad de
obra.

Costes Directos = Z PUC = medicion real

4.5.2. Costes Indirectos

Para el calculo de los costes indirectos se determina un posible organigrama adecuado al
tamafio y presupuesto de la obra, la cual no es de gran envergadura. Por este motivo la
dedicacidén de los integrantes del equipo técnico no serd del 100%.

Existen diversas maneras de repercutir los costes indirectos en el calculo de resultados. Para
este trabajo se escoge obtener el porcentaje que suponen los costes indirectos sobre los
costes directos totales y aplicar el mismo porcentaje para cada unidad de obra. Por lo tanto:

] Costes Indirectos
% Costes Indirectos = Costes Direct x 100
ostes Directos
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Figura 6: Organigrama (Fuente: elaboracién propia)

4.5.3. Gastos Generales de la Empresa

Para la realizacién de los cdlculos se tomara un porcentaje del 5% del importe de Venta final
de la obra destinado a los Gastos Generales de la empresa, porcentaje que debe contribuir a
soportar los costes de la empresa constructora en el periodo de tiempo de un ano. Se supone
una Empresa Constructora diversificada geograficamente, por lo tanto, las obras de la
comunidad autdnoma del Pais Vasco deberdn soportar los siguientes porcentajes:

- 3% Gastos de Estructura de la central
- 2% Gastos de Estructura a nivel regional

Por lo tanto, se tomara para los calculos un kqgigual al 5%.

Escenarios

Como se ha explicado anteriormente, se plantean tres escenarios con tal de calcular los costes de
cada unidad de obra y estimar asi el beneficio que obtendra la Empresa Constructora.

5.1. Escenario Actual

5.1.1. Plazo de obra

En este escenario se toma como plazo de obra el mismo estipulado en el proyecto, es decir,
12 meses y se propone un posible programa de trabajos detallado en el anejo 3.

5.1.2, Costes Indirectos

Teniendo en cuenta la poca envergadura de la obra y el tiempo de la misma se toman los
Costes Indirectos segun el organigrama planteado.

Para el escenario actual se han calculado unos costes indirectos de 282.940,00 €.
El desglose de dicho importe diferencia entre el personal de gestion, las instalaciones de obra
cuyas tablas de precios se encuentran en el Anejo 1.

Los costes indirectos se reparten proporcionalmente sobre las unidades de obra detalladas
en el Anejo 1y corresponden a un 13,7% del Importe total de los costes directos. El calculo
de los Costes Indirectos realizado en el proyecto corresponde a un porcentaje del 6%, el cual
no se ajusta a la realidad, debido a que es considerablemente inferior al porcentaje real.

5.1.3. Costes de Ejecucion

Con tal de simplificar los calculos del coste real de ejecucién que deberd asumir la Empresa
Constructora por cada unidad de obra, se toma unos coeficientes arbitrarios aplicados sobre
el importe del proyecto. Con tal de obtener resultados coherentes, los coeficientes se
aplicaran por familias, simulando los acuerdos cerrados hasta la fecha con los proveedores y
subcontratistas, los cuales podran ser mejorados en los siguientes escenarios.

Como se ha mencionado anteriormente, a las unidades de obra que corresponden al 20% del
importe total se les aplica un coeficiente de tal manera que no supongan pérdidas ni
beneficios.
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familia coeficiente
Aceros 0,93
Hormigones 0,85
Demoliciones 0,97
Movimientos de tierra 0,86
Cimentacion 0,84
Firmes y explanadas 1
Seguridad y Salud 1
Gestion de Residuos 0,95
Acabados 0,87
Equipamiento 0,88
Omisiones 0,96
Resto de Unidades 0,87571564

Tabla 1: Coeficientes agrupados por familias (Fuente: elaboracion propia)

5.1.4. Mediciones

El mayor grado de incertidumbre existente gira entorno a las mediciones, ya que las
mediciones reales ejecutadas no se conoceran hasta el momento que se realicen. Por ello,
para el escenario actual se toman las mediciones de proyecto sin variaciones, debido a que
se trata del escenario base y en este punto del estudio econédmico no se ha comenzado a
variar el proyecto de construccioén.

5.1.5. Omisiones

Tras analizar los planos del Proyecto se ha observado que figura el trazado del desvio
provisional para trafico durante la ejecucion de las obras en la margen izquierda, sin embargo,
dicha partida no se encuentra reflejada en el presupuesto. Esta omision ya se ha pactado con
la Administracion, por lo tanto, puede tenerse en cuenta desde este escenario.

Cédigo Unidad Descripcion

EJECUCION DE DESVIOS PROVISIONALES PARA EL TRAFICO DURANTE LA
EJECUCION DE LAS OBRAS DE 100 METROS DE LONGITUD EN LA
MARGEN IZQUIERDA Y POSTERIOR DEMOLICION, RELLENO CON
ZAHORRA Y FIRME ADECUADO TRAFICO EXISTENTE.

OMISION.O01 ud

Tabla 2: Omisién escenario actual (Fuente: elaboracion propia)

5.1.6. Modificados

En este escenario no se tienen en cuenta modificados, ya que al tratarse del escenario base,
las propuestas de la Empresa Constructora todavia no han sido aceptadas por la
Administracion.

5.1.7. Resultado

Como se observa es este escenario, el resultado para la Empresa Constructora es
desfavorable enfrentdndose a unas pérdidas de entorno a los 80.000 euros. Con tal de
remediar este resultado negativo la empresa deberd realizar varias modificaciones en los
siguientes escenarios.

BENEFICIO TOTAL:

84.994,80

5.1.8. Valoracion del resultado

Tras conocer el resultado del escenario actual, se deben analizar las unidades de obra y
detectar las partidas que provocan las mayores pérdidas con tal de tratar de remediar los
resultados negativos para la empresa constructora.

Las unidades de obra con el peor resultado son las partidas de la familia del acero, cuyas
pérdidas suponen alrededor del 65% de las pérdidas totales. Por este motivo, el principal
objetivo del siguiente escenario sera lidiar con estas pérdidas.
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VENTA COSTE

Codigo Unidad Descripcion Medicién Proyecto Importe de Venta Importe Total Beneficio

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO CORRUGADO B-500-S DE ALTA
ADHERENCIA EN ESTRUCTURA DE HORMIGON, INCLUSO CORTES,
COLOCACION Y SOLAPES. MEDIDO EL PESO NOMINAL, TOTALMENTE
COLOCADO.

ACERO INOXIDABLE EN 1.4462 (TIPO DUPLEX 2205), CORTADO, SOLDADO
Y MONTADO EN OBRA, CON DIMENSIONES INDICADAS EN PLANOS.
INCLUSO TRANSPORTE, CONSTRUCCION, MONTAJE, GRUAS, ASi COMO
LOS MEDIOS AUXILIARES NECESARIOS.

ACERO ESTRUCTURAL EN CHAPAS O PERFILES TIPO S355 J2+N Y TIPO
S460 K2+N, CORTADAS, SOLDADAS Y MONTADAS EN OBRA, CON
ESPESORES INDICADOS EN PLANOS Y PARTE PROPORCIONAL DE PIEZAS DE
ANCLAJE, CONECTADORES, ANGULARES Y CASQUILLOS; INCLUSO
DESENGRASADO, ESMERILADO DE CHAPAS Y SOLDADURAS. INCLUIDOS
APEOS, CIMENTACIONES DE APEOS Y CAMPANAS GEOTECNICAS U OTROS
ENSAYOS NECESARIOS PARA SU DISENO, APOYOS PROVISIONALES EN
APEOS, GATOS DE APOYO, CASQUILLETES, APOYO Y MONTAIE,
REFUERZOS LOCALES NECESARIOS EN TABLERO. INCLUSO TRANSPORTE,
CONSTRUCCION, MONTAJE, GRUA Y MEDIOS AUXILIARES.

SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL SEGUN DESCRIPCION
EN PLANOS, CONSISTENTE EN DESENGRASADO, ESMERILADO DE CHAPAS
640.355P kg Y SOLDADURAS Y TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA PROTECCION 286.800,00 60.067,39 63.604,71 |- 3.537,32
ANTICORROSIVA (CHORREADO E IMPRIMACION, CAPA INTERMEDIA Y DOS
CAPAS DE ACABADO).

ACERO PARA TESAR TIPO Y-1860-S7, INCLUSO PARTE PROPORCIONAL DE
LHTDOO10 ke ANCLAJES, EMPALMES, VAINAS, MONTAIJE, TESADO, INYECCION Y 5.734,80 17.596,06 18.63228 |- 1.036,22
SELLADO DE CAJETINES, MEDIDA LA LONGITUD DE CABLES ENTRE

ANCLAJES.

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE ACERO DEXTERIOR=219,1
MM DE ACERO CALIDAD MINIMA ST-37 SEGUN DIN 17100/80 DE 6,3MM
DE ESPESOR, LA PROTECCION INTERIOR SERA MEDIANTE LA APLICACION
DE UNA CAPA DE 200 MICRAS DE PINTURA EPOXI ATOXICO, PRVIO
460.D229 ml 226,50 16.691,12 17.674,04 |- 982,93
GRANALLADO DE LA SUPERFICIE HASTA GRADO SA-2 1/2 Y
REVESTIMIENTO EXTERIOR CON PINTURA EPOXI DE 200 MICRAS. INCLUSO
PRUEBAS, SOLDADURAS Y ELEMENTOS AUXILIARES. METROS LINEALES
COILOCADQS

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE ACERO DE DESIGNACION API

5L- GRADO B PARA GAS DE DIAMETRO NOMINAL 250 MM, COLOCADO EN
ZANJA O ESTRUCTURA DE PUENTE, INCLUSO P.P DE PROTECCION
EXTERIOR. INCLUSO PRUEBAS, SOLDADURAS Y ELEMENTOS AUXILIARES.

600.501 kg 193.509,51 162.114,53 171.661,31 |- 9.546,78

640.INXD kg 4.345,00 43.225,80 45.771,33 |- 2.545,53

640.355 kg 287.175,00 661.605,25 700.566,61 |- 38.961,36

460.D250 ml 205,23 37.047,37 39.229,05 |- 2.181,69

PERDIDAS TOTALES ACERO = 58.791,82

Tabla 3: Resumen de resultados de las partidas de acero (Fuente: elaboracion propia)
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Por otro lado, las partidas de demoliciones y movimientos de tierra suponen un gran peso en la Por lo tanto, los nuevos coeficientes agrupados por familias son los siguientes
obra, por lo que se deberia tratar de mejorar los resultados para ambas partidas en los

escenarios siguientes.

e , . . . . familia coeficiente
Por ultimo, se deberia analizar las partidas de firmes y explanadas y tratar de realizar alguna A e
ceros ,
modificacion ich rti mbién pr nun I Ardi n el resul .
odificacion, ya que dichas partidas también provocan unas altas pérdidas en el resultado Hormigones 0,85
Demoliciones 0,78
Movimientos de tierra 0,69
5.2. Escenario Previsto Cimentacion 0,84
En este escenario, como se ha explicado anteriormente, se incluirdn los cambios que todavia no F|rmes-y explanadas 1
. . ., . - . Seguridad y Salud 1
han sido aceptados por la Administracion, pero que tienen una alta probabilidad de ocurrencia. — -
Gestion de Residuos 0,95
Acabados 0,87
521 Pl de ob Equipamiento 0,88
R azo de obra Modificado 1 0,81
Se cree que la Empresa Constructora podra ajustar cambios en el programa de trabajo con Modificado 2 0,91
tal de disminuir el plazo de ejecucion a 11 meses. Ademas, este plazo se ve afectado por las Resto de Unidades 0,87274993

nuevas mediciones de obra que se esperan para este escenario. Tabla 4: Coeficientes agrupados por familias escenario previsto (Fuente: elaboracion propia)

5.2.2. Costes Indirectos 5.2.4. Mediciones

Los Costes Indirectos dependen especialmente del plazo de la obra, por lo tanto, al reducir
dicho plazo en un mes, los costes disminuyen a una cantidad de 261.170,00 €.

El organigrama empleado es el mismo que en el anterior escenario, conservando el mismo
equipo técnico y las mismas instalaciones.

5.2.3. Costes de Ejecucion

En cuanto a los costes de ejecuciéon, como se ha comentado en el apartado anterior, el
principal objetivo es mejorar el resultado de las partidas de acero. Por este motivo se prevé
un cambio de proveedor del material reflejado en una mejora considerable en el coste de
dichas partidas.

Ademads, se prevé poder disponer de maquinaria propia que podra ser empleada para las
unidades de obra correspondientes a movimientos de tierra y demoliciones, reduciendo asi
el coste de ejecucién de estas.

Tras la revisién de los planos y mediciones del Proyecto y la experiencia de la Empresa
Constructora se han detectado seis partidas en las que las mediciones se intuyen erréneas,
siendo muy probable que la medicién final real sea la estipulada en este apartado. Por lo
tanto, se incluyen las nuevas mediciones adoptadas, las cuales cuentan con un cierto grado
de incertidumbre.
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cédigo Unidad Descripcién Medicién Proyecto | Medicién Actual Se propone sustituirlo por un revestimiento rugoso para pavimentos de hormigdn compuesto
por mortero epoxi, una capa de mortero acrilico y sellado con capa de pintura acrilica Paintex
color rojo. Ademas, se prevé pactar con la Administracion un precio similar al del pavimento
de caucho que figura en el proyecto.

Defensa de contencion lateral de vehiculos:

Debido a la ubicacidn del puente en un entorno urbano, donde la velocidad méaxima es de
50km se propone emplear un pretil estético urbano “PEU” de la marca comercial CIDRO
Sequridad vial y movilidad, el cual proporcionard una mayor estética al puente ademas de
una disminucidn tanto del coste de venta como el de ejecucién.

Tabla 5: Cambio en las mediciones en el escenario previsto (Fuente: elaboracion propia)
Figura 6: Defensa de contencion lateral de vehiculos (Fuente: CIDRO)

5.2.5. Modificados
Las modificaciones que se prevén para este escenario son las siguientes:

Modificacion del pavimento del carril bici y acera:

El pavimento de caucho existente cuenta con una serie de desventajas, entre ellas la alta
retencién de humedad, convirtiéndose en una opcidn poco adecuada teniendo en cuenta la
localizacion de la obra. Ademas, requiere mantenimiento debido a su baja durabilidad y su
dificil limpieza provocara una apariencia poco estética con el paso de los anos.
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A continuacidn, se muestra la tabla resumen de las unidades de obra eliminadas y los

modificados que se incluyen en su sustitucion, con tal de comparar los resultados del

escenario previsto con las pérdidas que estas unidades provocaban en el escenario anterior.

Como se observa se consigue reducir las pérdidas con ambos modificados e incluso alcanzar

beneficio con el modificado.01.

ANADIDA

ANADIDA

Venta

Coste

Cédigo

Unidad

Descripcion

Medicion Proyecto

Medicion Actual

Precio Unitario
de Venta

Importe de Venta

Coste Total
Unitario

Importe Total

Beneficio

704.200

BARRERA DE PROTECCION CONSISTENTE EN TUBO DE ACERO DE
139,7 MM DE DIAMETRO Y ESPESOR DE 10MM CON BACULOS Y
CHAPAS DE FIJACION SEGUN DETALLE DE PLANOS CON CALIDAD DE
ACERO S$355 J2+N CON SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO,
INCLUSO ANCLAJE Y MEDIOS NECESARIOS.

214,85

214,85

182,52

39.213,67

183,36

39.395,92

182,26

MODIFICADO.01

DEFENSA DE CONTENCION LATERAL DE VEHICULOS TIPO PRETIL
ESTETICO URBANO PEU DE MARCA COMERCIAL CIDRO COLOR
BLANCO, INCLUSO SUMINISTRO, TRANSPORTE, COLOCACION Y
ANCLAIJE.

214,85

57,60

12.374,50

53,66

11.529,27

845,23

UEPDM15

PAVIMENTO DE CAUCHO CONTINUO IN SITU DE SEGURIDAD MARCA
IMESISON COMPUESTO POR UNA CAPA DE ACABADO DE 10(15 MM
DE EPDM 082 GRANULO 2-4MM, CON RESINA AGLUTINANTE
AROMATICA , RESISTENTE A RAYOS UV, A LA INTEMPERIE, ANTI
DESLIZANTE, COLOCADO EN ROLLOS CON PREPARACION DE LA BASE
Y ADHESIVO ESPECIAL DE RESINAS DE POLIURETANO.

919,07

919,07

57,72

53.050,25

65,50

60.202,86

7.152,61

MODIFICADO.02

REVESTIMIENTO RUGOSO SOBRE LOSA DE HORMIGON COMPUESTO
POR MORTERO EPOXI, CAPA DE MORTERO ACRILICO Y CAPA DE
PINTURA ACRILICA PAINTEX COLOR ROJO.

919,07

50,89

46.775,08

53,51

49.180,83

2.405,75

Tabla 6: Resumen modificados escenario previsto, unidades de obra afiadidas y eliminadas (Fuente: elaboracion propia)
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5.2.5.1. Cambios puntuales en partidas existentes Relleno trasdés muro encauzamiento:

En este apartado se han introducido cambios puntuales en las partidas ya existentes, ya En esta partida se propone sustituir el material seleccionado por material adecuado o
que tras analizar la descomposicion de precios se han identificado elementos que tolerable procedente de préstamos, ya que es igual de vélido para el relleno y disminuye
encarecian considerablemente el coste de las mismas. el precio de la unidad.

Modificacidn de escollera:

Para la ejecucién de la escollera se propone emplear piedra basaltica en lugar de la piedra A continuacidn, se muestra una tabla que compara los resultados de ambas unidades
caliza debido a su mayor resistencia y la posibilidad de reducir el precio de ejecucion en ligeramente modificadas con las existentes en el escenario anterior.
un minimo de 6 €/m?2.

Venta Coste

2 T . A r e nnna Precio Unitario de . .
Codigo Unidad Descripcion Medicién Proyecto | Medicién Actual Venta Importe de Venta | Coste Total Unitario Importe Total Beneficio

ESCOLLERA HORMIGONADA (30% HORMIGON Y 70%
ESCOLLERA) CON PIEDRA CALIZA DE ENTRE 200 Y 900 KG

610.500 m3 1.676,54 1.676,54 75,61 126.759,57 73,50 123.223,35 3.536,22
CON PARAMENTO VISTO REJUNTEADO. TOTALMENTE
COLOCADA
ESCENARIO ESCOLLERA HORMIGONADA (30% HORMIGON Y 70%
610.500 m? ESCOLLERA) CON PIEDRA BASALTICA CON PARAMENTO 1.676,54 1.676,54 73,30 122.897,09 66,93 112.209,42 10.687,67

PREVISTO
VISTO REJUNTEADO. TOTALMENTE COLOCADA

RELLENO TRASDOS DE OBRA DE FABRICA O MURO CON
ERIAL SELLE D EDENTE DE PRE

332.110 m3 MATERIAL S CCIONADO PROC NT PRESTAMOS, 1.110,00 1.110,00 15,00 16.645,45 14,74 16.361,67 283,78

EXTENDIDO EN TONGADAS, COMPACTADO MEDIANTE

PISTON VIBRANTE, INCLUSO HUMECTACION.

RELLENO TRASDOS DE OBRA DE FABRICA O MURO CON
MATERIAL TOLERABLE PROCEDENTE DE PRESTAMOS,

332.110 m? 1.110,00 1.110,00 15,00 16.645,45 10,87 12.068,96 4.576,49
EXTENDIDO EN TONGADAS, COMPACTADO MEDIANTE

PISTON VIBRANTE, INCLUSO HUMECTACION.

ESCENARIO
PREVISTO

Tabla 7: Resumen modificados escenario previsto, unidades de obra afiadidas y eliminadas (Fuente: elaboracion propia)
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5.2.6. Resultado

Tras ajustar considerablemente los costes de ejecucién y los costes indirectos, ademas de
introducir las modificaciones pertinentes, se consigue subsanar el resultado negativo del
escenario anterior y obtener un beneficio total de 121.441,40 euros.

BENEFICIO TOTAL: 118.279,14

5.2.7. Valoracion del resultado

Tras remediar las pérdidas del escenario anterior provocadas principalmente por las partidas
de acero, se consigue superar la barrera de las pérdidas y situarse en unas ganancias de
entorno a los 120.000 euros.

Como se ha observado en la tabla que se incluye en el apartado anterior, los modificados
introducidos también suponen una mejora en el resultado al comparar dichos resultados con
los de las partidas existentes en el escenario actual.

Este margen de beneficio mejora considerablemente respecto al escenario anterior, sin
embargo, todavia se deberia tratar de ajustar los costes de algunas partidas con tal de seguir
optimizando el resultado para el escenario siguiente.

En primer lugar, se observa que la barandilla elegida en el proyecto, ademas de no ser la mas
adecuada para las caracteristicas del puente, su ejecucién provoca pérdidas a la empresa
constructora. Al tratarse de un elemento de equipamiento es algo sencillo de sustituir por
otro disefio, por lo que la empresa debera tratar de encontrar una alternativa mejor para este
elemento.

Por otro lado, con tal de disminuir los costes indirectos, la empresa constructora contemplara
la opcion de acortar el plazo de ejecucidn, por lo que se deberd elaborar un nuevo programa
de trabajo, ademas de tratar de modificar algunas partidas con tal de agilizar el proceso de
construccion.

5.3. Escenario Optimo

En este escenario se tendran en cuenta los cambios mas favorables para la Empresa
Constructora, siendo su aprobacién menos probable. El beneficio calculado para este escenario
es el mas alto posible, el cual se obtendra en el caso de que se consiga llevar a cabo lo estipulado
en los puntos siguientes. Las decisiones tomadas en este apartado se afaden a los supuestos
gue se han tenido en cuenta en los puntos anteriores.

5.3.1. Plazo de obra

En este escenario se contempla la posibilidad de finalizar la obra en un plazo total de 10
meses. Para ello habria que realizar un nuevo programa de trabajos que se ajuste a los
cambios planteados, los cuales pretenden agilizar la construccion, con tal de reducir un mes
mas la ejecucién de la obra.

5.3.2. Costes Indirectos

En consecuencia a la reduccion del plazo de obra a 10 meses, los Costes Indirectos también
mermaran proporcionalmente al nuevo plazo adoptado.

Por ello, dicho coste desciende a 262.400.00 € suponiendo asi un 12,85%.

5.3.3. Costes de Ejecucion

En este escenario se toman unos nuevos coeficientes, correspondientes al maximo ajuste de
precios posible, representando asi el minimo coste en cada unidad de obra que la Empresa
Constructora podria llegar a conseguir, en el mejor de los casos, mediante acuerdos con los
proveedores y subcontratistas. Se cree que se podrd obtener una pequefia mejora de los
costes de ejecucidn en las partidas de firmes y explanadas y en la gestién de residuos.
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Los coeficientes planteados para este escenario son los siguientes:

familia coeficiente
Aceros 0,79
Hormigones 0,85
Demoliciones 0,78
Movimientos de tierra 0,69
Cimentacién 0,84
Firmes y explanadas 0,93

Seguridad y Salud 1
Gestion de Residuos 0,92
Acabados 0,87
Equipamiento 0,88
Modificado 3 0,8
Modificado 4 0,84 Figura 7: Barandilla de acero inoxidable modelo Pertuisane (Fuente: Urban-nt)
Resto de Unidades 0,88196295

Tabla 6: Coeficientes agrupados por familias (Fuente: elaboracion propia)

5.3.4. Mediciones

En este escenario no se modifican las mediciones, ya que los posibles cambios de las mismas
ya se han tenido en cuenta en los otros dos escenarios.

5.3.5. Modificados

Para este escenario la Empresa Constructora propone una serie de modificaciones, las cuales
deberdn ser aprobadas por la Administracién. Las modificaciones estudiadas son las
siguientes:

Barandilla:

Se propone sustituir la barandilla existente por una barandilla de acero inoxidable modelo
Pertuisane de la marca Urban-nt.

Esta opcidén pretende ser mas estética y liviana a la vista, proporcionando una mejor
integracidén con el entorno que la existente en el proyecto, la cual presenta una distancia
entre barrotes de 10 cm y crea una visidon muy cargada.
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La tabla siguiente presenta la comparacion de resultados entre la barandilla empleada en el
escenario previsto y el modificado empleado para el escenario éptimo.

Venta Coste

P . .. . . .. Precio Unitario de . -
Cédigo Unidad Descripcion Medicion Proyecto Medicién Actual Venta Importe de Venta Coste Total Unitario Importe Total Beneficio

BARANDILLA METALICA FORMADA POR BARROTERA
VERTICAL PARA UNA ALTURA DE 1,10 M. EL PRECIO DE LA
UNIDAD INCLUYE LA BARANDILLA DE GEOMETRIA
DEFINIDA EN PLANOS DE PROYECTO, SISTEMA DE
ANCLAJE DEFINIDO EN PLANO, COLOCACION ASi COMO
CUALQUIER ELEMENTO AUXILIAR, MATERIAL O
MAQUINARIA NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LA
UNIDAD.

BARANDILLA DE ACERO INOXIDABLE MODELO
MODIFICADO.03 ml PERTUISANE DE MARCA URBAN-NT, INCLUSO 252,89 258,68 78,54 20.316,73 71,61 18.524,70 1.792,03
COLOCACION, ANCLAJE Y ELEMENTOS AUXILIARES.

705.200 ml 252,89 258,68 72,61 18.783,49 73,19 18.931,73 148,24

Tabla 7: Resumen modificado de la barandilla escenario dptimo, unidad de obra afiadida y eliminada (Fuente: elaboracién propia)

Pavimento prefabricado PlasticRoad:

Estos mddulos cuentan con una mayor ligereza, durabilidad y su facil instalacion

Para la ejecucidn de la acera y carril bici, del tramo aguas abajo, se propone emplear un ) L . )
conllevaran a una agilizacién del proceso constructivo. Ademas de ser una propuesta

disefio innovador y sostenible compuesto por moédulos prefabricados hechos de material o . ) o o
concienciada con el medio ambiente y la transicion ecolédgica en los procesos de

reciclado, mayoritariamente plasticos. ., ., . . ., . L,

construccidn, también se pretende reducir los costes de ejecucidén debido a la sustitucidn
de la losa prefabricada de hormigdn y el pavimento de caucho existentes en el proyecto.
La esperanza de vida esperada de este pavimento prefabricado triplica la de los materiales

convencionales, ademas de ser un material cuatro veces mas ligero y 100% reciclable.

El tramo propuesto para realizar dicha modificacidon en el pavimento es el tramo situado
aguas abajo, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 8: Elemento prefabricado de materiales reciclados (Fuente: elaboracion propia)
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5.3.6. Resultado
g s Ak El beneficio total obtenido en este escenario tras realizar las modificaciones oportunas es de
g simi) \ &
= ‘ : ' > 147.909,85 euros.
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Figura 9: Planta general con modificacion del carril bici en el tramo sefialado (Fuente: elaboracién propia) 5.3.7. Valoracion del resultado

Mediante todas las modificaciones realizadas en este escenario se logra alcanzar un ligero
aumento en el beneficio.

Sin embargo, aun existe un amplio rango de mejora, ya que varias de las partidas siguen
provocando pérdidas para la empresa constructora, debido a su alto coste de ejecucion. Este
resultado muestra un alto realismo en el estudio econdmico, ya que en numerosas ocasiones
sera inevitable que algunas partidas supongan pérdidas para la empresa constructora. Con
tal de contrarrestar los resultados negativos, la empresa debera tratar de aumentar el
margen de beneficios con las unidades de obra cuyos costes de ejecucién sean menor.
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6.

Conclusiones

Para concluir se muestra una tabla resumen y dos graficos de los resultados obtenidos en
los diferentes escenarios. Se observa como el importe de venta total disminuye escenario
a escenario, del mismo modo que el beneficio mejora, pasando de una cifra negativa para
la empresa en el escenario actual hasta un posible beneficio de 145.385,99 euros en el
escenario optimo.

Venta total Beneficio total
Escenario Previsto 118.279,14 €

2.364.631,17 €

Escenario Optimo 2.227.016,06 € 145.385,99 €

Figura 7: Resumen de resultados de los tres escenarios (Fuente: elaboracién propia)

El mayor cambio en el resultado se consigue entre el escenario actual y el previsto, ya que al
comienzo del proceso la empresa se enfrenta a unas pérdidas de 81.138,47 euros. Tras realizar los
cambios oportunos mencionados anteriormente la empresa supera la barrera de las pérdidas y se
sitia en un beneficio de 122.772,40 euros, cuya cifra se puede considerar elevada considerando el
presupuesto y envergadura de la obra.

Como se havisto en los apartados anteriores, la empresa constructora debe potenciar las unidades
de obra con las que obtiene beneficio, con tal de subsanar las pérdidas de las partidas cuyo
resultado no es positivo, ya que resulta poco probable poder ajustar todas las partidas de tal forma
gue todas produzcan ganancias.

Beneficio Total

-84.994,80 €

118.279,14 €

145.385,99 €

Escenario Actual M Escenario Previsto M Escenario Optimo

Grdfico 1: Beneficio total de los tres escenarios (Fuente: elaboracion propia)

Venta Total

2.3'804,64 €

2.364.631,17 €

2.227.016,06 €

Escenario Actual M Escenario Previsto M Escenario Optimo

Grdfico 2: Venta total de los tres escenarios (Fuente: elaboracion propia)
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Tras simular el proceso al que se enfrenta la Empresa Constructora previo al inicio de las obras se
observa la importancia de realizar este estudio econdmico, cuyo objetivo es mejorar el resultado
total de la obra.

Al tratarse de una obra de poca envergadura, los costes indirectos suponen un alto porcentaje del
coste total, por lo que el plazo de la obra es un factor muy influyente en el resultado de esta obra.
Por ello se ha intentado reducir la duracidn escenario a escenario con tal de disminuir el porcentaje
gue los costes indirectos suponen sobre los costes directos, ya que de este modo el coste de
ejecucién disminuye proporcionalmente.

En cuanto a los costes directos, la empresa constructora debe analizar las unidades de obra en la
que residan las mayores pérdidas o las que tengan el menor margen de beneficios y tratar de
mejorarlas, como se ha visto a lo largo de la aplicacién practica.

Los gastos generales de la empresa se obtienen mediante un porcentaje fijo para cada obra que se
aplica al importe de venta. Por ello, el coste parcial y total variara segun varia la venta.
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