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TESIS: “DESARROLLO DE UN MODELO DE PREDIMENSIONADO DE COSTES DE
CONSTRUCCION EN EL PROYECTO ARQUITECTONICO”

Resumen:
El objetivo de la presente investigacion es el desarrollo de un modelo de cdlculo
rdpido, eficiente y preciso, para la estimacién de los costes finales de
construccidn, en las fases preliminares del proyecto arquitectdnico.

El Modelo desarrollado se denomina Pcr.5n (Predimensionado costes de

referencia con .5niveles de cdlculo segin fase de definicidn proyectual / ideacidn
arquitectdnica).

Se trata de una herramienta a utilizar durante el proceso de elaboracién de
estudios previos, anteproyecto y proyecto basico, no siendo por tanto preciso
para calcular el “predimensionado de costes” disponer de la total definicion
grafica y literal del proyecto.

Se parte de la hipdtesis de que en la aplicacion practica del modelo no se
produciran desviaciones superiores al 10 % sobre el coste final de la obra
proyectada.

Para ello se formulan en el modelo de predimensionado cinco niveles de
estimacion de costes, de menor a mayor definicion conceptual y grafica del
proyecto arquitectonico.

Dos de los cinco niveles de cdlculo toman como referencia los valores
“exdgenos” de venta de las viviendas (promocién inicial y promocién basica) y
los tres restantes se basan en cdlculos de costes “enddgenos” de la obra
proyectada (estudios previos, anteproyecto y proyecto basico).

El primer nivel de estimacion de caracter “exégeno” (nivel .1), se calcula en base
a la valoracién de mercado de la promocién inmobiliaria y a su porcentaje de
repercusion de suelo sobre el valor de venta de las viviendas.

El quinto nivel de valoracidn, también de caracter “exdgeno” (nivel .5), se calcula

a partir del contraste entre el valor externo de mercado, los costes de
construccién y los gastos de promocién estimados de la obra proyectada.
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Esta relacidon entre la “repercusion del coste de construccidon” y el valor de
mercado, supone una innovacién respecto a los modelos de predimensionado
de costes existentes, como proceso metodolégico de verificacién de la precisidn
de las estimaciones resultantes de la aplicacién del modelo.

Los otros tres niveles de predimensionado de costes de construccidon
“enddgenos”, se estiman mediante cdlculos analiticos internos por unidades de
obra y cdlculos sintéticos por sistemas constructivos y espacios funcionales, lo
qgue se lleva a cabo en las etapas iniciales del proyecto correspondientes a

estudios previos (nivel .2), anteproyecto (nivel .3) y proyecto basico (nivel .4).

Estos calculos tedricos internos son finalmente evaluados y validados mediante
la aplicacién practica del modelo en obras de edificacion residencial, de las que
se conocen sus costes reales de liquidacidn final de obra.

Segun va evolucionando el nivel de definicion y desarrollo del proyecto, desde
los estudios previos hasta el proyecto basico, el calculo se va perfeccionando en
su nivel de eficiencia y precisién de la estimacion, segun la metodologia aplicada
[aproximaciones sucesivas en intervalos finitos]. La hipdtesis bdsica como
anteriormente se ha avanzado, es que se puede lograr una desviacién maxima
de una décima parte en el célculo estimativo del predimensionado del coste real
de obra.

El calculo del coste de ejecucidn material de la obra, se desarrolla en base a
parametros cubicos funcionales “tridimensionales” del espacio proyectado y
parametros métricos constructivos “bidimensionales” de la envolvente exterior
de cubierta/fachada y de la huella del edificio sobre el terreno.

Los costes funcionales y constructivos se ponderan en cada fase del proceso de
calculo con sus pardmetros “tematicos/especificos” de gestion (Pg), proyecto
(Pp) y ejecucién (Pe) de la concreta obra presupuestada, para finalmente
estimar el coste de construccién por contrata, como resultado de incrementar
al coste de ejecucidn material el porcentaje correspondiente al parametro
tematico/especifico de la obra proyectada.

El modelo de predimensionado de costes de construccidon Pcr.5n, serd una
herramienta de gran interés y utilidad en el dmbito profesional, para la
estimacion del coste correspondiente al Proyecto Basico previsto en el marco
técnico y legal de aplicacion.
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Segun el Anejo | del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), es de obligado

cumplimiento que el proyecto basico contenga una “Valoracién aproximada de
la ejecucion material de la obra proyectada por capitulos”, es decir , que el
Proyecto Basico ha de contener al menos un “presupuesto aproximado”, por

capitulos, oficios 6 tecnologias.

El referido cdlculo aproximado del presupuesto en el Proyecto Basico,
necesariamente se ha de realizar mediante la técnica del predimensionado de
costes, dado que en esta fase del proyecto arquitecténico aun no se dispone de
calculos de estructura, planos de acondicionamiento e instalaciones, ni de la
resolucion constructiva de la envolvente, por cuanto no se han desarrollado las
especificaciones propias del posterior proyecto de ejecucién.

Esta estimacidn aproximada del coste de la obra, es sencilla de calcular mediante
la aplicacion practica del modelo desarrollado, con la consiguiente utilidad
practica tanto para estudiantes, como para profesionales del sector de la
construccion.

Como se justifica en el presente trabajo, la aplicacidn practica del modelo para el
calculo de costes en las fases preliminares del proyecto, es rapida y certera,
siendo de sencilla aplicacion tanto en vivienda unifamiliar (aisladas y pareadas),
como en viviendas colectivas (bloques y manzanas).

También, el modelo es de aplicacion en el ambito de la valoracidon inmobiliaria,
tasaciones, andlisis de viabilidad econdmica de promociones inmobiliarias,
estimacion de costes de obras terminadas y en general, cuando no se dispone
del proyecto de ejecucion y sea preciso calcular los costes de construccién de las
obras proyectadas.

Ademas, el modelo puede ser de aplicacidon para el chequeo de presupuestos
calculados por el método analitico tradicional (estado de mediciones
pormenorizadas por sus precios unitarios y costes descompuestos), tanto en
obras de iniciativa privada como en obras promovidas por las Administraciones
Publicas.
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Por ultimo, como lineas abiertas a futuras investigaciones, el modelo de
“predimensionado costes de referencia 5 niveles de calculo”, se podria adaptar
y aplicar para otros usos y tipologias diferentes a la residencial, como edificios
de equipamientos y dotaciones publicas, valoracién de edificios histéricos,
obras de urbanizaciéon interior y exterior de parcela, proyectos de parques y
jardines, etc.....

Estas lineas de investigacidn representan trabajos paralelos al que aqui se
desarrolla, y que a modo de avance parcial se recogen en las comunicaciones
presentadas en los Congresos internacionales Scieconf/Junio 2013, Rics
Cobra/Septiembre 2013 y en el IV Congreso nacional de patologia en la
edificacion-Ucam/Abril 2014.
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THESIS: “DEVELOPMENT OF A CONSTRUCTION COST-SCALING MODEL IN THE
ARCHITECTURAL PROJECT".

Summary:
The aim of this research is to develop a fast, efficient and accurate calculation
model to estimate the final costs of construction, during the preliminary
stages of the architectural project.

The model which is called Pcr.5n (reference cost-scaling with .5calculation

levels according to the stage of project definition/ architectural

conceptualization).

It is a tool to be used during the preliminary study process, drafting and basic
project. It is not therefore necessary to have the exact, graphic definition of
the project in order to be able to calculate the cost-scaling.

It is assumed that no deviation 10% higher than the final cost of the projected
work will occur during the implementation.

To that purpose five levels of cost estimation are formulated in the scaling
model, from a lower to a higher conceptual and graphic definition of the
architectural project.

The five calculation levels are: two that take as point of reference the
"exogenous” values of house sales (initial development and basic
development), and three based on calculation of endogenous costs
(preliminary study, drafting and basic project).

The first “exogenous” estimation level (level.1) is calculated over the market

valuation of real estate development and the proportion the cost of land has
over the value of the houses.

The fifth level of valuation, also an “exogenous” one (level.5) is calculated
from the contrast between the basic external market value, the construction
costs, and the estimated development costs of the projected work.

This contrast between the “repercussions of construction costs” and the

market value is an innovation regarding the existing cost-scaling models, as a
methodological process of extrinsic verification and validation, of the accuracy
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and validity of the estimations obtained from the implementation of the
model.

The other three levels of “endogenous” construction cost-scaling are
estimated from internal analytical calculations by project units and synthetic
calculations by construction systems and functional spaces. This is performed
during the initial stages of the project corresponding to preliminary study
process (level.2), drafting (level.3) and basic project (level.4).

These theoretical internal calculations are finally evaluated and validated via
implementation of the model in residential buildings, whose real costs on final
payment of the works are known.

As the level of definition and development of the project evolves, from
preliminary study to basic project, the calculation improves in its level of
efficiency and estimation accuracy, following the applied methodology:
[successive approximations at finite intervals]. The fundamental hypothesis
being, as stated above, to achieve a maximum deviation of 10 % in the
estimative calculation of the scaling of the final cost of works.

The cost calculation for material execution of the works is developed from
functional “three-dimensional” cubic parameters for the planned space and
constructive “two dimensional” metric parameters for the surface that
envelopes around the facade and the building’s footprint on the plot.

The functional and building costs are analyzed at every stage of the process of
calculation with “thematic/specific” parameters of management (Pg), project
(Pp) and execution (Pe) of the estimated work in question, and finally the cost
of contractual construction is estimated, as a consequence of increasing the
cost of material execution with the percentage pertaining to the
thematic/specific parameter of the projected work.

The construction cost-scaling Pcr.5n model will be a useful tool of great
interest in the professional field to estimate the cost of the Basic Project as

prescribed in the technical and legal framework of application.

According to the appendix of the Technical Building Code (CTE), it is

compulsory that the basic project contains an “approximate valuation of the
material execution of the work, projected by chapters”, that is, that the basic

DESARROLLO DE UN MODELO DE PREDIMENSIONADO DE COSTES DE CONSTRUCCION EN EL PROYECTO ARQUITECTONICO

TESIS DOCTORAL: TOMO I/11l PEDRO PINA RUIZ — ARQUITECTO



UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID — ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA [ETSA UPM]

PROGRAMA DE DOCTORADO CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA ARQUITECTONICAS

project must contain at least an “approximate estimate” by chapter, trade or

technology.

This approximate estimate in the Basic Project is to be performed through the
cost-scaling technique, given that structural calculations, reconditioning plans
and definitive contruction details of the envelope are still not available at this
stage of the architectural project, insofar as specifications pertaining to the
later project have not yet been developed.

This approximate estimate of the cost of the works is easy to calculate
through the implementation of the given model, both for students and
professionals of the building sector.

As explained and justified in this work, the implementation of the model for
cost-scaling during the preliminary stage is fast and accurate, as well as easy
to apply both in single-family houses (detached and semi-detached) and
collective housing (blocks).

The model can also be applied in the field of the real-estate valuation, official
appraisal, analysis of the economic viability of real estate developments,
estimate of the cost of finished projects and, generally, when an
implementation project is not available and it is necessary to calculate the
building costs of the projected works.

The model can also be applied to check estimates calculated by the traditional
analytical method (state of measurements broken down into price per unit
cost details), both in private works and those promoted by Public Authorities.

Finally, as potential lines for future research, the “five levels of calculation
cost-scaling model”, could be adapted and applied to purposes and typologies
other than the residential one, such as service buildings and public facilities,
valuation of historical buildings, interior and exterior development works,
park and garden planning, etc...

These lines of investigation are parallel to this one and, by way of a preview,
can be found in the dissertations given in the International Congresses
Scieconf/June 2013, Rics-Cobra/September 2013 and in the IV Congress on
building pathology -Ucam/April 2014.
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DOKTORARBEIT: “ENTWICKLUNG EINES MODELLS FUR DIE
VORDIMENSIONIERUNG DER BAUKOSTEN DES ARCHITEKTONISCHEN
PROJEKTS”

Abstract:

Das Ziel dieser Forschung ist die Entwicklung eines schnellen, effizienten und
genauen Kalkulationsmodells, um die endgiltigen Baukosten in der
Vorbereitungsphasen des architektonischen Projektes zu veranschlagen.

Dieses Modell wird Pcr.5n (Predimensionado costes de referencia con .5niveles
de calculo segun fase de definicion proyectual / ideacidon arquitectdnica)
genannt. Es heilSt auf Deutsch 'Vordimensionierung der Referenzkosten mit 5
Kalkulationsstufen entsprechend der Phase planerischer Definition /
architektonischer Idee'.

Es handelt sich um ein Tool, das wahrend des Ausarbeitungsprozesses der
Vorstudien, des Vorentwurfes und der Bauvorlage verwandt wird. Deshalb
braucht man nicht, die gesamte graphische und wortliche Beschreibung des
Projekts zu haben, um die Vordimensionierung der Kosten zu kalkulieren.

Es geht von der Hypothese aus, dass bei der praktischen Anwendung des
Modells keine Abweichungen auftreten werden, die hoher als 10% der
endgiiltigen Baukosten sind.

Hierzu werden im Modell finf Kostenveranschlagungsstufen formuliert, die nach
der konzeptuellen und graphischen Beschreibung des architektonischen Projekts
sortiert werden.

Zwei der Kalkulationsstufen sind auf die ,exogenen” Verkaufspreise der
Wohnungen (Anfangsphase der Immobilienentwicklung und Grundphase der
Immobilienentwicklung) bezogen. Die anderen drei Stufen griinden sich auf
»endogenen” Kalkulationskosten der geplanten Bau (die Vorstudien, den
Vorentwurf und die Bauvorlage).

Die erste ,exogene” Veranschlagungsstufe (1. Stufe) wird im Zusammenhang mit
der Marktwertermittlung ~ der  Immobilienentwicklung  und dem
Bodenauswirkungsprozentsatz im Vergleich mit dem Verkaufspreis der
Wohnungen kalkuliert. Die fiinfte Veranschlagungsstufe (5. Stufe), die gleichfalls
»exogen” ist, wird anhand von dem Gegensatz zwischen dem Aussenmarktwert,
der Baukosten und der geschatzten Aktionkosten der geplanten Bauarbeit
kalkuliert.

Dieser Vergleich zwischen der ,Auswirkung der Baukosten” und dem

Marktwert bedeutet eine Innovation bezliglich der vorhandenen Modelle fir
die Vordimensionierung der Kosten. Das Modell bringt mit sich einen
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methodischen Nachweis- und Validierungsprozess der Veranschlagungen, die
aus der praktischen Anwendung des Modells resultiert wurden.

Die drei anderen ,endogenen” Veranschlagungsstufen werden durch internen
analytischen Kalkulationen pro Bauarbeit Einheiten und synthetischen
Kalkulationen pro Bausysteme und funktionalen Raume veranschlagt. Dieser
Prozess wird in Anfangsphasen des Projekts ausgefiihrt, die der Vorstudien (2.
Stufe), dem Vorentwurf (3. Stufe) und der Bauvorlage (4. Stufe) entsprechen.

SchlieBlich werden diese theoretischen internen Kalkulationen durch die
praktische Anwendung des Modells auf Wohnungsbauwerke ausgewertet und
validiert, deren wirklichen Schlussabrechnungkosten bekannt sind.

In dem MaRe, wie das Definitions- und Entwicklungsniveau des Projekts von der
Vorstudien bis der Bauvorlage nach der angewandten Methodologie [sukzessive
Approximation der finite Elemente] sich entwickelt und vergrossert, verbessert
die Effizienz und Genauigkeit der Kalkulation. Wie oben erwdhnt ist es die
grundlegende Hypothese, eine Abweichung des Voranschlags zu erreichen, die
maximal 10 % der endgliltigen Kosten sein sollte.

Die Kalkulation der Kosten fuf$t auf kubischen funktionellen , dreidimensionalen”
Parameter des projektierten Raum und metrischen konstruktiven
»Zweidimensionalen” Parameter der externen Umfassung der Bedachung und
der Fassade und des Grundrisses des Gebaudes.

In jedem Stadium des Voranschlagesprozess werden die funktionellen und
konstruktiven Kosten zusammen mit ihren ,thematischen/spezifischen”
Verwaltungsparameter (Pg), Projektsparameter (Pp) und Ausfiihrungsparameter
(Pe) abgewogen, um endlich die Baukosten pro Dienstleistungsvertrag zu
veranschlagen. Diese Kosten sind die Summe der materiellen Ausfiihrungskosten
und des Prozentsatzes entsprechend den thematischen/spezifischen Parameter
des projektierten Bauwerks.

Das Modell fiir die Vordimensionierung der Baukosten Pcr.5n wird ein sehr
interessantes und hilfreiches Tool im Berufsbereich sein, um die vorgesehenen
Kosten der Bauvorlage im fachlichen und gesetzlichen Rahmen von Anwendung
zu veranschlagen.

Laut dem Anhang | des spanischen technischen Baugesetzbuch (BauGB) ist es
gesetzlich vorgeschrieben, dass die Bauvorlage eine ,,approximative Schatzung
der materiellen Ausfiihrungskosten des projektierte Bauwerks, die in Kapitel
geteilt sein soll” enthédlt. Das heiRt, die Bauvorlage soll mindestens einen
ungefahren Voranschlag per Kapitel, Berufe oder Technologie enthalten.

Diese ungefahre Berechnung des Kostenvoranschlags soll notwendigerweise
mittels der Technik fir die Vordimensionierung der Kosten umsetzen lassen, da
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in dieser Projektphase man noch Uber keine statischen Berechnungen,
Konditionierungsplane und Anlagen und Einrichtungen Plane usw. verfiigt, denn

die Leistungsbeschreibungen die auf der spatere Ausfiihrungsentwurf bezogen
sind wurden noch nicht entwickelt.

Die praktische Anwendung des entwickelten Modells bietet sowohl Studenten
als auch Fachleute des Baubereichs eine einfache Weise, um die Veranschlagung
der Baukosten zu kalkulieren.

Wie es im Laufe von diesem Arbeit bewiesen wird, ist die praktische
Anwendung des Modells fir die Kalkulation der Kosten in der
Vorbereitungsphasen des Projekts schnell und genau, nicht nur auf
Einfamilienhduser (Einzelhduser und Doppelhduser) sondern auch auf
Mehrfamilienhduser (Wohnhochh&duser und Hauserblocke).

Darliber hinaus kann das Modell im Rahmen von der Immobilienbewertung, von
der  Wertbestimmungen, von der  Durchfihrbarkeitsstudien  der
Immobilienentwicklungen, von dem Kostenvoranschlag der abgeschlossenen
Bauten usw. verwandt werden. Allgemein wenn man Uber keinen
Ausflihrungsentwurf verfligt und die Baukosten zu kalkulieren erforderlich ist, ist
dieses Modell geeignet.

Ebenfalls kann das Modell nitzlich sein, um Kostenvoranschlage zu prifen, die
durch die traditionelle analytische Methode sowohl in privaten als auch in
offentlichen Bauwerke kalkuliert wurden.

Zum Abschluss wiirde es zur zukiinftigen Forschungsrichtungen gehoren, das
Pcr.5n Modell anzupassen, damit es nicht nur auf Wohnungsbauten sondern
auch auf die Schatzung der historischen Gebdude, auf externe und interne
stadtebauliche ErschlieBung der Parzellen, auf Garten und Parks usw.
angewandt wiirde.

Diese Forschungsrichtungen bedeuten gleichlaufenden Arbeiten, die zusammen
mit der hier entwickelten Arbeit einhergehen. Eine Vorabversion dieser
Arbeiten kann man in der Fachvortrage finden, die auf der internationalen
Kongresse SCIECONF/Juni 2013 und RICS Cobra/September 2013 und auf dem 4.
nationalen Kongress flir Bauschaden UCAM/April 2014 vorgelegt wurden.
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