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La creciente compilejidad y cardcter multidisciplinario de muchos de los frabajos de
ingenieria que se preparan actualmente ha hecho que muchos ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos trabajen junto con otfros profesionales o auxiliares, se agrupen en aso-
ciaciones o utilicen formas societarias diversas en las cuales se precisa llevar a cabo una
auténtica contabilidad de costes, a partir de la cual sea posible cuantificar objetiva-
mente los costos imputables directamente a los tfrabagjos que se realizan y los costos
estructurales de cardcter generadl, necesarios para llevar a cabo su labor profesional.

Por otro lado, la reciente indicacién recibida por parte de la Administracion para
refirar los Baremos Indicativos, priva a muchos ingenieros de Caminos, Canales y Puertos,
y a sus clientes, de un instrumento que permita presupuestar los trabajos que vayan a
encargarse a los colegiados.

Por todo ello, el Colegio, junto con la Asociacion Espanola de Empresas de Ingenie-
ria, Consultoria y Servicios Tecnoldgicos TECNIBERIA, ha encargado un trabajo de investi-
gacién sobre esos costes, lo que ha proporcionado algunos datos cuantitativos sobre los
Mismos.

Como consecuencia de todo ello, y teniendo en cuenta esos datos, el Colegio ha
considerado oportuno recoger en el presente documento una guia general que ayude
en la estimacion de los costes en el ejercicio de la consultoria e ingenieria, en especial a
los ingenieros mas jévenes.

Edelmiro Rua Alvarez
Presidente del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
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Uno de los asuntos que fienen que resolver
todos los profesionales que se dedican a la
consultoria e ingenieria de proyecto vy, en
definitiva, todos los que prestan servicios inte-
lectuales, es cuantificar de antemano, presu-
puestar, el monto de las tareas que van a
realizar. Ello es importante tanto para ellos,
para que obtengan una compensacion ade-
cuada a su trabajo, como para los clientes
que deben asegurar que el frabgjo se haga
con las garantias profesionales y la calidad
necesaria por un precio equitativo.

En el caso de los ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos, un 28% de los colegiados,
alrededor de 6.000, se dedican al gjercicio
de la Consultoria e Ingenieria de Proyectos,
creciendo esta cifra ano a ano, tanfo en
valor absoluto como en el porcentaje de
colegiados gue representa. Por otro lado, un
10% de los colegiados, mds de 2.100, son
funcionarios de las Administraciones Pabli-

cas, las cuales actian como clientes de los
antferiores; ademds, una parte importante
de los casi 7.000 ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos trabajan en el sector de la
construccion, lo que supone el 32% de los
colegiados, sector que encarga fambién
Estudios, Proyectos y otros trabagjos de inge-
nieria. Por todo elio, puede decirse que este
asunto reviste una importancia singular para
la gran mayoria, el 70%, de los dfiliados a
este Colegio profesional.

Tradicionalmente, este asunto se ha sol-
ventado basdndose en los datos estadisticos
y la dilatada experiencia profesional, dando
lugar a los Baremos de Honorarios, Tarifas
Indicativas que antafo estuvieron vigentes
en el Colegio de ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos. Aquellos baremos, calcu-
lados a partir de los precios de ejecucion
material de las obras, a pesar de ser extre-
madamente Gtiles, eran insuficientes a la




hora de considerar casos concretos, ya que
el conocimiento de los datos de partida per-
mite obtener unos costes mdas afinados,
como suele ser el caso de muchos de los tra-
bajos encargados por las Administraciones
Pdblicas. En estos casos, resultaba mas con-
veniente efectuar una evaluacién especifi-
ca, de tipo objetivo, usando cdlculos mads
precisos, basados en los recursos humanos y
materiales que realmente se van a utilizar.
Ademds, muchos de los trabagjos de consul-
toria e ingenieria, por su envergadura, su
multidisciplinariedad y su necesidad de
movilizar cuantiosos recursos materiales, se
desarrollan al amparo de una figura mer-
cantil societaria en la cual es preciso llevar a
cabo una contabilidad de costes, también
objetiva, basada en los recursos que se
emplean realmente.

Por esas razones y habida cuenta de gue,
por imperativo legal, han dejado de estar
vigentes los citados Baremos o Tarifas Indicati-
vas, parece oportuno abordar, en toda su
extensién, los principios fundamentales para
redlizar una evaluacién objetiva de los costes

de los trabajos profesionales intelectuales,
baséndose en los recursos utilizados y los cos-
tes asociados a los mismos.

En este sentido, el Colegio de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos, junto con la
Asociacion Espanola de Empresas de Inge-
nieria, Consultoria y Servicios Tecnoldgicos
TECNIBERIA, ha encargado a la firma consul-
tora Deloitte un estudio sobre la estructura de
coste de las empresas de consultoria e inge-
nieria, cuyos resuliados cuantitativos se refle-
jan en el presente documento.

La evaluacioén objetiva de los Estudios y
Proyectos, partiendo de los costes directos
de los recursos humanos y los gastos especi-
ficos utilizados, es una tarea que deben
abordar una gran parte de los Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos, bien como
clientes o bien como profesionales de la
Ingenieria y Consultoria. Para facilitar esta
labor, especialmente a los ingenieros mas
jovenes, es oportuno recordar las lineas
maestras en las que se basa esa evaluacién
objetiva.
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2. Las estimaciones generales de los costes de construccién y proyecto

Las estimaciones generales de los costes de
realizacidn de estudios y redaccién de proyec-
tos se basan en la experiencia de los profesio-
nales y en el andlisis de datos estadisticos. Por
lo general, se estiman o bien los costes medios
previsibles o, lo que es mas practico, un interva-
lo probable de costes méximo-minimo.

Para estimar el coste de proyectos, se usan
diversos criterios relacionados con el desarrollo
del frabagjo o con su resultado: por ejemplo, se
hace una lista de los planos que se prepara-
rén durante la fase de proyecto y se propo-
ne un precio medio por plano terminado. O,
en un Estudio, se predice el tiempo necesario
para su ejecucion y un equipo humano dedi-
cado a ello: el coste de ese equipo, por sema-
na o por mes, determina el presupuesto de
coste del trabajo a redlizar.

Otra forma seria analizar el proyecto que se
va a redactar y estimar un precio para su reali-
zacién basado en las caracteristicas fisicas de la
obra que se va a proyectar: kilbmetros de calza-
da, nUmero de carriles y enlaces, en una auto-
pista; fipo de puente y m?2 de tablero previsibles;
fipo. altura y longitud de coronacion de una
presq, etc. Por este sistema también se puede
estimar el coste de construccién. De hecho, a
menudo, cuando se hacen planificaciones terri-
toriales amplias o se estudian grandes ejes o tra-
mas de infraestructuras, se hace un cdiculo glo-
bal de la inversidn (Que a menudo se conoce
como Proyecto) considerando después que los
costes de la ingenieria auxiliar (fopografia, ensa-
yos y prospecciones de campo, laboratorio,
efc.) y los trabajos profesionales intelectuales
constituyen en su conjunto entre un 10y un 15 %
de la inversidn. De este monto global, los fraba-
jos infelectudles pueden constituir entre un 30 y
un 40 como maximo (en este caso se designa
como diseno a lo que los ingenieros solemos lla-
mar proyecto de construccion).

Oftras veces, en especial cuando se va a lie-
var a cabo un proyecto de construccion, es
posible estimar con cierta aproximacion el
costo de ejecucién material de las obras y des-
pués suponer que el frabajo de proyecto es un
tanto por ciento del mismo.

Todos estos métodos adolecen de un cier-
to grado de incertidumbre: se obtienen valo-
res medios muy fiables pero, a menos que las
estimaciones de ejecucién material puedan
llevarse a cabo con bastante precision, los
resultados presentan una importante desvia-
cién tipica, estadisticamente hablando. Eso
sin tener en cuenta que, a menudo, cuando
se modifican diversas variables, los costes de
la ejecucidn material y los de la redaccién
del proyecto no varian de forma uniforme y
proporcionada. Asi por ejemplo, en una auto-
pista, el que el terreno sea suave, ondulado o
montafoso influye mucho en el coste de eje-
cucién, pero no tanto a la hora de la redac-
cién del correspondiente proyecto. Por ello,
fo mas exacto seria acudir a un cdiculo obje-
tivo de los costes de los Estudios y Proyectos
de Ejecucidn, considerando los recursos
humanos y materiales que se van a emplear
realmente, aplicandoles precios reales, de
mercado, aungue, como se verd mds ade-
lante, este método tampoco garantiza resul-
tados infalibles.

Existen muchos métodos aproximados
para estimar el coste de la ejecucion de estu-
dios y la redaccién de proyectos en la inge-
nieria civil, métodos que se basan en la eva-
luacién estadistica de los precios unitarios que
se aplican segln las caracteristicas fisicas de
las obras que se van a proyectar. Sin embar-
go, estos métodos no son tan aproximados
como es la previsidon de los costes basada en
la estimacién objetiva de los recursos necesa-
rios y sus costes asociados.



3. Las estimaciones objetivas cuantificando

y valorando los recursos necesarios

Cuando se conoce con cierta exactitud el
alcance del trabajo a realizar y se tienen
suficientes datos de partida, la mejor mane-
ra de evaluar ese trabajo es estimar los
recursos humanos y materiales necesarios y
calcular su coste. Este cdlculo no es ni
mucho menos simple ya que, junto a los
costos directos, aparecen otros costos aso-
ciados tales como los indirectos y los gasfos
generales.

A veces, en la realizacién de ciertos estu-
dios, se conoce el objetivo a alcanzar pero
no hay datos suficientes que permitan esti-
mar con suficiente aproximacion los recur-
sos necesarios. En este caso, la realizacién
del trabagjo suele hacerse por “adminisfra-
cién controlada”, es decir, asignando pre-
cios unitarios a os recursos que se van a uti-
lizar, en especial a las horas de los profesio-
nales intervinientes, controlando el cliente la
cantidad de recursos que se van utilizando
y el uso que se les estd dando. Al final, existe
un conocimiento del costo incurrido, pero al
principio no existié un verdadero presupues-
to o estimacién del mismo.

Cuando se calcula un presupuesto de
forma objetiva, es preciso hacer previamen-
te un auténtico estudio técnico del trabagjo
que se va a emprender: fijados los objetivos
a conseguir y el alcance del trabgjo a reali-
zar (qué se va a hacer y para qué), es preci-
so establecer la metodologia (cémo se va a
hacer) y a partir de ahi construir un crono-
grama (cuando) que incluya todas las acti-
vidades necesarias y que debe encgjar en
el plazo previsto. S6lo enfonces se podrdn
estimar cualitativa y cuantitativamente los
recursos humanos y materiales necesarios
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para cada actividad, recursos que luego se
van a evaluar.

La necesidad de encajar actividades y
plazos para que el resulfado arroje tiempos
y costes totales razonables puede exigir que
se hagan retoques y revisiones en el proce-
so, anterior, especialmente cuando un
conocimiento demasiado preciso del fraba-
jo a realizar se tfraduce, de forma incons-
ciente, en excesivas cautelas que sobrecar-
gan onerosamente los fiempos y el coste.

La estimacion correcta de los plazos par-
ciales y totales es crucial, no sélo para
obtener precios competitivos y a satisfac-
cién del cliente. También, en sentido con-
frario, la estimacién de tiempos por debajo
de la realidad puede producir desde
aumentos de costo debidos a subestima-
cién de los recursos necesarios, hasta mer-
mas en la calidad de los frabajos o retrasos
en su ejecucion respecto a los tiempos ini-
cialmente previstos. En este dltimo supues-
to, los costos reales suelen incrementarse
de forma incontrolada, ya que no hay gue
olvidar que, incluso en los refrasos con
penalizacién econdémica, ésta suele ser
mucho menos importante que el costo de
los recursos empleados durante el tiempo
que dure el retraso.

Como tarea previa a la obtencién de
una correcta valoracion del coste de los
trabajos de ingenieria y consultoria, es pre-
ciso preparar una metodologia y un crono-
grama de los trabajos, asignando los recur-
sos con la cantidad y calidad necesarias
para la realizacién de cada una de las
actividades previstas.



4. El coste directo de los recursos humanos

El componente mds importante del coste en
la redaccién de Estudios y Proyectos son los
recursos humanos que pueden alcanzar el
Q0% en el caso de clertos Estudios de factibili-
dad y entre un 65% y un 75% en el caso de la
redaccién de proyectos constructivos y asis-
fencias técnicas de supervision de obra. En
estas circunstancias, es muy importante esti-
mar de forma realista estos costes.

El ndcleo inicial del coste directo de los
recursos humanos estd constituido por el salo-
rio bruto, que es lo que recibe el profesional
COMO pago por sus servicios, si bien se le
enfrega una cantidad inferior, el salario neto,
que se obtiene descontando del bruto los
pagos a la Seguridad Social a cargo del inte-
resado y la correspondiente retencién del
Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisi-
cas (IRPF). El salario bruto depende de la for-
macién del profesional (o su fitulacién) y de
la experiencia (de desempefio profesional o
de anos de dedicacién a la tarea especifica)
y viene fijado el mercado o, en los casos en
que la exigencia profesional o experiencia
son minimos, por los valores estipulados en los
convenios colectivos correspondientes.

El Coste Directo anual del personal se
obtiene anadiendo al salario bruto el coste

de oftras prestaciones sociales, como son los
pagos del empleador a la Seguridad Social,
gue suponen un 32% del salario bruto (en el
ano 2007 hasta un maximo de 11.199,48
euros anuales); los vales de comida, servi-
cios médicos u otras atenciones sociales
directas (que pueden ascender al 12% del
salario bruto); u otras remuneraciones adi-
cionales como podrian ser los bonus.

La estimacién correcta del coste directo
del personal es sumamente importante para
garantizar la calidad del trabagjo ya que, si
se subestima, el personal elegido deberd
dedicar menos tiempo para la realizacion
del trabgjo o, alternativamente, se deberd
contar con que el personal realmente dedi-
cado sea mds barato, o que supone que
fenga menos experiencia profesional de la
requerida.

El componente mdas importante de los
trabajos de ingenieria y consultoria son
los recursos humanos. Los salarios de los
profesionales y del resto del personal vie-
nen determinados por el mercado. El
Coste Directo resulta de anadir al salario
bruto los pagos a la Seguridad Social y
otras prestaciones sociales a cargo del
empleador.
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