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Resumen: Ejecutar un proyecto es algo habitual para cualquier 

tipo de empresa dedicada a la construcción. Presupuesto y 

tiempo son los principales elementos que se establecen en un 

proyecto de construcción; todo sistema que permita una 

estimación más acertada de cualquiera de estos se vuelve una 

ventaja competitiva decisiva, que ayuda a la empresa a tener 

una mejor administración de obra en las primeras etapas al 

reflejarse a lo largo del proyecto. En este documento el objetivo 

es utilizar el sistema Case-Base Reasoning (CBR), como 

herramienta para estandarizar precios, computarizar procesos 

en cálculo de estimaciones de obra y obtener costos más 

exactos. La cantidad de variables en la metodología forman una 

herramienta más práctica para evaluar los costos que se dirigen 

a cada aspecto de la construcción.

La automatización de los procesos relacionados con la gestión 

de costos de obra garantiza resultados más precisos, con base en 

la cuantificación de los elementos en el proyecto para elaborar 

presupuestos de construcción, y obtener los datos que utilizan 

en este estudio: por medio del sistema CBR.

Palabras clavePalabras clave: Sistema, Herramienta, Calcular, 

Costos y constructoras, System, Tool, Calculate, Costs and 

Construction Companies.

Abstract: Executing a project is common for any type of 

company dedicated to construction. Budget and time are the 

main elements established in a construction project, any 

system that allows a more accurate estimate of any of these 

becomes a decisive competitive advantage, which helps the 

company to have better construction management in the early 

stages as it is reflected throughout the project. In this 

document, the objective is to use the Case-Based Reasoning 

(CBR) system as a tool to standardize prices, computerized 

processes for calculating work estimates, and obtain more 

accurate costs. The number of variables in the methodology 

forms a more practical tool to evaluate the costs that are 

directed to each aspect of construction.

The automation of processes related to construction cost 

management guarantees more precise results, based on the 

quantification of the elements in the project to prepare 

Sistema Case-Based Reasoning, herramienta para calcular costos 

más exactos en constructoras jaliscienses

Case-Based Reasoning System, a tool to calculate more accurate 

costs in Jalisco construction companies

https://portal.amelica.org/ameli/journal/522/5225143001/
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construction budgets, and obtain the data used in this study: 

through the CBR system .
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Introducción

Realizar un proyecto es algo usual para cualquier tipo de empresa dedicada a la construcción, puede definirse 

como una serie de actividades que están enfocadas a cumplir con un objetivo específico dentro de un 

presupuesto y un tiempo preestablecido. Estos son los principales elementos que condicionan un proyecto, 

toda herramienta que permita una estimación más acertada de cualquiera de estos, se vuelve una ventaja 

competitiva decisiva, que ayuda a la empresa a tener una mejor administración de obra en las primeras etapas 

reflejándose a lo largo del proyecto.

La exactitud en la estimación de una obra es producto derivado de la pericia y experiencia que el 

profesional adquiere a través de los años, sin embargo, esta habilidad es difícil de evaluar al hacer de ésta un 

factor relativo, que puede poner en riesgo al proyecto tanto en costos como en tiempo. Para tratar este punto 

es esencial utilizar las tecnologías de la información y optimizar así la ejecución de los proyectos tales como la 

evaluación de riesgos, selección de activos y estimación de costos.

Utilizar una de las últimas herramientas que hoy en día calculan costos con mayor exactitud, como el 

sistema Case-Based Reasoning (CBR), objetivo de esta investigación, específicamente en proyectos 

residenciales en el estado de Jalisco. En este documento, se elaboran cédulas de los métodos de estimación, 

que se han utilizado en los últimos años y se enfocan principalmente en la última generación de éstos, 

conocidos como sistemas basados en inteligencia artificial o sistemas inteligentes. El propósito es generar una 

ventaja competitiva, al presentar una herramienta en la industria de la construcción, para obtener costos más 

exactos en obra, en etapas preliminares del proyecto, dentro de un mercado competido como son los 

proyectos de vivienda de alto valor.

Planteamiento del problema

La problemática de las empresas enfocadas en la construcción tiene la necesidad de realizar presupuestos por 

cada obra civil que llevan a cabo. Un presupuesto es una estimación de los costos y gastos calculados a futuro 

para el proyecto, estas estimaciones dan información aproximada, más no real, sobre las utilidades, 

inversiones y riesgos que permiten tomar mejores decisiones como modificar diseños, cambiar materiales o 

incluso evitar proyectos no rentables.

La industria de la construcción sufre una constante fluctuación en los precios y gastos que interfieren 

enormemente con la estructura financiera de este tipo de empresas. Desde la mano de obra hasta los costos de 

los materiales tienden a oscilar sus valores a lo largo de un proyecto constructivo debido a ciertas variables, las 

cuales se tienen que analizar para entender qué tanto influyen y cómo afectan en el precio final. Peleskey, 

Dorca y Munteanu (2015)  exponen casos destacados acerca del problema que se tiene en la estimación de 

costos en la industria constructora.

La pregunta de investigación es: ¿Cómo calcular el costo de construcción más exacto en una estimación de 

obra a través del sistema CBR? En la actualidad, las empresas de construcción siguen en la búsqueda de 

nuevos métodos y/o procesos a través de programas de computación que ayudan a realizar presupuestos más 

precisos (Ma, Liu, & Wei, 2016), que les permita ajustar costos, obtener más contratos, ganar más concursos, 

pero, sobre todo, crear una ventaja competitiva frente a la competencia y que, en este caso, con base en una 

estructura financiera efectiva, con la finalidad de reducir riesgos financieros. La experiencia acumulada de los 

profesionistas especializados en el cálculo y estimación de costos es clave en la precisión de presupuestos de 
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obras de construcción hasta la fecha (Ma, Liu, & Wei, 2016). Sin embargo, conseguir recurso humano con 

esta capacidad es un privilegio que todas las empresas pueden alcanzar, por lo cual se espera que el desarrollo 

en tecnologías de información mejore la eficiencia a través de la especificación de costos en programas 

computacionales (Ma, Wei, y Zhang, 2013)(Hwang, 2011).

De lo anterior se plantea que el objetivo de la investigación es utilizar el sistema CBR como herramienta 

para estandarizar precios, computarizar procesos en cálculo de estimaciones de obra y obtener costos más 

exactos. Con base en la hipótesis donde el sistema CBR es útil en la estimación de costos de construcción en 

un proyecto de obra, como modelo matemático idóneo para calcular valores con elementos estandarizados, y 

así poder generar presupuestos de obra más rápidos y exactos.

Metodología

El tipo de investigación del documento está orientado a la investigación experimental, ya que un sistema de 

estimación innovador como es el caso del método CBR, brinda herramientas favorables para la manipulación 

de las variables que se encuentran dentro de una estimación de obra, en cuyo caso son los materiales y los 

respectivos valores en relación con el costo final de la obra residencial.

Al ser una investigación relacionada en la utilización de sistemas inteligentes que a su vez se apoyan en 

datos estadísticos, la investigación está orientada a la metodología cuantitativa al hacer mediciones realizadas 

con diferentes sistemas entre las variables encontradas en la estimación (costo de materiales) y la correlación 

con el precio final de la obra, sin embargo, debido a las diferentes escalas que puede tomar dicha investigación 

es necesario proponer alcances y límites en la investigación que puede dar como efecto el crear generalidades 

en resultados.

Debido a los diversos enfoques que tiene la industria de la construcción, la investigación se enfoca en 

utilizar la metodología CBR para la estimación de costos en el área residencial. Uno de los motivos por lo que 

se selecciona el caso residencial es tener la oportunidad de usar los datos recaudados durante el trayecto 

profesional y experiencia propia, además de ser versado en dicha área de la industria. Para obtener datos más 

concretos, la investigación está limitada a casos y muestras tomadas de casas residenciales localizadas en la 

zona residencial Valle Real ubicada en Zapopan, Jalisco, dicha información es proporcionada por una 

empresa que por temas de privacidad será anónima.

Alcance: Casas residenciales localizadas en la zona residencial Valle Real, ubicadas en Zapopan, Jalisco.

Tiempo: últimos 10 años, 2013 al 2023.

Elementos: Construcciones dentro de la zona residencial Valle Real catalogadas según el tipo de suelo como 

casa unifamiliar de densidad baja, código H2-U, de acuerdo los planes parciales de desarrollo urbano del 

distrito 4 “La Tuzania” de Zapopan.

Unidades de muestreo:  Nueve bases de datos con información de costos en materiales e insumos, 

organizadas cronológicamente de nueve casas residenciales ubicadas en la zona residencial Valle Real.

El instrumento de medición más pertinente para el tipo de investigación es la escala de proporción, 

también conocida como escala de razón, ya que los datos a analizar son numéricos, como las variables de 

precio, costo, volumen y cantidad. Por otro lado, la metodología de CBR clasifica y estandariza conceptos a 

analizar dentro de la base de datos, en el caso del proyecto residencial se realiza la escala nominal para asignar 

a los materiales u otros insumos de construcción la clasificación para posteriormente realizar la escala de 

proporción para comparar los volúmenes y precios de los mismos materiales ya clasificados entre las diferente 

muestras que en este caso son viviendas unifamiliares localizadas en la zona residencial de Valle Real.
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Una vez reunida la información necesaria, se comienzan a extraer los datos de mayor interés. Para esta 

investigación se condensan los presupuestos en ocho clases: diseño, licencias, permisos y seguro social, 

viguería, materiales de obra negra, mano de obra (negra y gris), desde cimentación hasta planta baja, mano de 

obra (negra y gris), desde planta alta hasta azotea, materiales y muebles de acabados, mano de obra de 

acabados y costo del terreno.

Desarrollo

La técnica para llevar a cabo un control de estos costos varía según el tipo de empresa y del servicio o 

productos que ésta ofrece, en el caso de las empresas constructoras se pueden identificar tres grandes etapas de 

control: planeación, construcción y vida útil.

La planeación consiste en los procesos y actividades que se deben realizar antes de llevar a cabo la obra, 

como son las fases de investigación, diseño, coordinación, licitación y contratación.

La construcción es la segunda etapa, en donde se trabaja directamente en el terreno; va desde la 

cimentación hasta los acabados finales de la construcción.

En la tercera etapa de vida útil del proyecto se enfoca en la administración, donde se garantiza que los 

equipos e instalaciones de la construcción funcionen debidamente para la presentación del proyecto 

finalizado.

Como apoyo en las investigaciones de Ahiaga-Dagbui & Smith (2014), se deduce que para el desarrollo de 

una estimación de costos de construcción es necesario identificar determinados parámetros que se 

encuentran dentro de un proyecto. Estos factores pueden ser clasificados en dos grupos: factores específicos 

del estimador y factores específicos del proyecto.

Factores específicos del estimador: La persona que realiza la estimación puede ser tanto el contratista como 

el propietario o incluso el consultor. Dicho estimador toma decisiones con base en la experiencia, estudios, 

prácticas del lugar de procedencia e incluso en intereses, los cuales pueden influir en minimizar costos o 

maximizar ganancias, no siempre está encaminada hacia el verdadero objetivo del proyecto. Por esta razón se 

debe mantener una objetividad en la práctica, y el análisis se debe orientar en los factores específicos del 

proyecto.

Factores específicos del proyecto: Como su nombre lo indica, estos factores están directamente 

relacionados con las características que tiene el proyecto en cuestión: tamaño del proyecto, tipo de proyecto, 

condiciones del suelo, tipo de cliente, costos de material, alcances de cambios y diseños, duración del proyecto 

y método de licitación.

La estimación en los costos de construcción es una de las prácticas más críticas, tanto previo como durante 

el proyecto; dicha predicción suele cumplir dos labores principalmente: convencer y dimensionar el proyecto. 

(Ji, Park, & Lee, 2011), se menciona precisamente que dicha labor de convencer a los distintos actores en la 

construcción (desde directivos hasta ingenieros a cargo), ha hecho de la elaboración de presupuestos un área 

muy prolífica para la revisión y desarrollo en la industria. Asimismo, el trabajo del presupuesto es un 

elemento que permite aterrizar al proyecto en la realidad y listar tanto sus elementos como factores que 

tienen el potencial de afectar; se consigue información rica tanto para el inicio como en el desarrollo del 

proyecto.

Por lo cual es importante conocer algunas de las dificultades más comunes para elaborar el presupuesto y 

que se describen en la literatura. Ahiaga-Dagbui & Smith (2014), enlistan algunas de ellas y resumen que en 

su conjunto dichos obstáculos suelen ser agrupables

● Problemas relacionados con la variación. Al realizar el cambio y modificaciones frecuentes en cualquier 

proyecto, dichos autores las describen de las siguientes formas:
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Aquellas que dependen de actores directos en la construcción. Ejemplos: errores técnicos e 

incompetencia gerencial.

Aquellos que son el resultado de múltiples variaciones y cambios que no son totalmente controlables 

por los planeadores. Ejemplos: riesgo e incertidumbre propios de la economía, juego sucio y 

corrupción.

● Parcialidad/prejuicio. Dada la información irreal o delirios por parte de distintos actores, se puede llevar 

a ser demasiado positivos con el presupuesto o a distintos fenómenos de imprecisión

Shin, Y. (2015), señala que uno de los más grandes obstáculos –que en su caso aborda a través de una 

boosting regresión tree– es la capacidad de generalizar la información que se tiene y de conseguir tener una 

decisión complementaria al algoritmo o técnica de presupuestos elegida. Lo anterior, con el propósito de 

facilitar el determinar otros costos de estimación, recolectar aún más información y sobre todo realizar una 

evaluación del rendimiento, para así reducir los riesgos financieros

Finalmente, Elfaki, A. O., Alatawi, S., & Abushandi, E. (2014); sugieren que las investigaciones en el área 

de generación de presupuestos se inclinan a promover estos de forma sistémica, integración de técnicas 

diversas, hacer uso de ejemplos reales, puntos de referencia y estandarización de procesos. Karanci, H. (2010), 

y otros autores sugieren que dicha inclinación sea efectuada a través del sencillo esquema de realizar una 

revisión literaria primaria, seguida de la determinación de los elementos-detalles más importantes para el 

proyecto, y al haber logrado una conclusión, validar la información obtenida de preferencia la más 

conveniente para el proyecto o la más efectiva, para su uso futuro.

Figura 1

Esquema básico para minería de datos en la elaboración de presupuesto

Elaboración propia

Lo presentado anteriormente permite observar que ante la oportunidad del uso de minería de datos en la 

construcción surge un número sumamente rico de propuestas, necesidades e intereses para el análisis de la 

información presupuestaria en esta área de construcción en concreto caso residencial, así como una gran 

cantidad de desafíos en ella. Por lo cual en esta investigación con el sistema CBR se pretende automatizar los 

cálculos de costos de construcción más exactos.

Sistema de información. “Se refiere a un conjunto ordenado de mecanismos que tienen como fin la 

administración de datos y de información, de manera que puedan ser recuperados y procesados fácil y 

rápidamente” (Equipo editorial, Concepto, 2021).

Al hacer uso de las nuevas tecnologías de la información, se facilita en gran medida la captura de 

información en la base datos, así como la aplicación en procesos que ayuda a analizar con el fin de 

implementar mejoras, como es el caso de efectuar presupuestos de manera eficiente.
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Sistema CBR. Es una técnica utilizada en las tecnologías de información que consiste en la solución de 

problemas con base en la experiencia previa, es decir, casos análogos, los cuales son capturados en la base de 

datos, para ser procesados y aprovechar de esa manera los conocimientos e información que se obtienen en 

proyectos previos, al permitir que profesionales resuelvan los problemas, sin la necesidad de ser un experto en 

dicho tipo de proyectos.

“El problema empieza a generarse cuando la persona que debe tomar las decisiones no tiene la experiencia 

suficiente o no conoce a profundidad sobre el caso en cuestión, lo que origina que se tomen decisiones poco 

acertadas. Otro problema común que sucede en la industria de la construcción es que cuando se obtiene el 

aprendizaje nuevo y al resolver un problema mediante la experiencia, dicho aprendizaje se queda únicamente 

en la mente de la persona o del grupo que lo resolvió, lo que origina que ante la ausencia de dicha persona o 

grupo con esa experiencia, se tenga que replantear el problema como si fuera nuevo, es decir, existe un 

retroceso en el aprendizaje de los problemas lo cual resulta costoso para la organización.

’’El CBR permite solucionar un problema nuevo sin partir de cero, es decir, se aprovecha las experiencias 

previas. A quienes tienen experiencia, el CBR les permite proponer soluciones más satisfactorias y los que 

carecen les permite proponer soluciones conociendo de antemano que es lo que ya se ha hecho previamente 

con respecto al problema en cuestión” (Cruz, 2013).

Resultados

A continuación, se muestran las propiedades de cada uno de los dos proyectos para posteriormente exponer 

los generadores de obra, que son los números obtenidos gracias a la cuantificación de los elementos en el 

proyecto para elaborar un presupuesto de construcción, y obtener los datos que utilizan en este estudio: por 

medio del sistema CBR..

La cantidad de variables en la metodología forma una herramienta más práctica para evaluar los costos que 

se dirigen a cada aspecto de la construcción. Con los datos ya agrupados, se obtiene la siguiente tabla:

Tabla 1

Extracción de clases por generador de obra

Elaboración propia
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Al terminar con la clasificación de los datos de acuerdo con las necesidades, se comienza con el análisis 

estadístico, para evaluar la relación que se tiene entre cada una de estas clases con el costo final del proyecto. 

Para encontrar la relación de estas clases se emplea el modelo matemático conocido como regresión lineal.

Esta herramienta se utiliza para analizar la relación que se tiene entre una variable dependiente con otras 

variables explicativas, estas últimas tienen parámetros que medirán la influencia de la variable en la ecuación. 

El modelo se expresa de la siguiente manera:

Y = La variable dependiente.

β = Es el parámetro que determina el peso o la influencia que tiene una variable explicativa frente a la 

variable dependiente.

xn = Las variables explicativas.

ϵ = Este término se utiliza para agregar el factor de error en la variable, será la diferencia entre el valor real 

de la variable dependiente y el valor conjeturado por el modelo matemático.

Con base en esta ecuación se puede realizar modelos propios matemáticos con dos objetivos particulares: 

encontrar el grado de relevancia que tiene las ocho clasificaciones propuestas que forman parte del generador 

de obra con el precio final del proyecto, encontrar la relación que tiene cada una de estas clasificaciones con 

una clase en particular del que se tiene conocimiento previo a la realización del presupuesto, que en este caso 

es el costo del terreno.

Al establecer los modelos, el siguiente paso es llevar a cabo el proceso estadístico. En los modelos 

estadísticos, como en la regresión en este caso, se utiliza el valor P para considerar que los resultados del 

muestreo son estadísticamente significativos, ya que los datos son extraídos de la muestra, estos pueden 

arrojar resultados productos del azar y causar una interpretación errónea durante el análisis. El valor P debe 

cumplir con la condición de ser el valor menor al nivel de significancia que se impone en la prueba para 

evidenciar la correlación entre las variables que se encuentran dentro del modelo.
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En los modelos de regresión se evalúa, si una o más variables (variable independiente), influyen de manera 

significativa el resultado de otra variable (variable dependiente), a través del grado de significancia que se 

propone para dicho modelo, este grado puede ser un valor que desee usar el usuario entre 0 y 1, entre menor 

sea el valor, menor margen de error es permitido en la experimentación. El valor P usado por lo general para 

temas estadísticos es de .05, que significa que el 95% de las veces que se realice este experimento se obtendrá 

dicho resultado, siempre y cuando el valor P se encuentre por debajo del nivel de significación.

En cada modelo se establece la hipótesis nula, la cual no se rechaza a menos que los datos del modelo 

evidencian que es falsa. Para esta investigación se toma como hipótesis para cada modelo que variable 

dependiente (la clase o clases dentro de cada modelo), no influye en el costo total del proyecto, para rechazar 

dicha hipótesis el valor P de cada modelo debe ser menor a .05 (nivel de significancia), al concluir que sí existe 

la relación entre la clase y la variable dependiente analizada, así como el peso que tiene dicha clase con esta 

última.

Al inicio del proyecto de obra por lo general, se tiene conocimiento de uno de los elementos que 

conforman el costo total de éste y del terreno. Se tiene esto en consideración, y se hace el primer modelo de 

regresión con solo estas dos variables para detectar el grado de relevancia.

Tabla 2

Modelo de regresión Costo del proyecto – Costo del terreno

Elaboración propia.
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Figura 2

Gráfica de regresión Costo del proyecto – Costo del terreno

Elaboración propia.

Al observar este primer modelo, el valor P se encuentra por debajo del nivel de significancia, se rechaza así 

la hipótesis, es nula (3.37 e-07), se concluye que sí existe una relación entre el costo del terreno y el costo final 

del proyecto, con un factor de 2.161 en la variable dependiente, se puede inferir que el costo final del 

proyecto tiende a ser poco más del doble del costo del terreno. Otro factor que se tiene en los modelos es una 

constante, la cual siempre es un mismo valor para este modelo, en este caso -443,200 (-4.432 e-05), como se 

puede ubicar en la tabla esta constante tiene un valor P de .456 el cual está por arriba del nivel de significancia 

y no se puede confirmar que este elemento esté relacionado con el costo final del proyecto.

Tabla 3

Tabla comparativa: Costo del proyecto (proyectado) – Costo del proyecto (real)
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Elaboración propia.

A medida que incrementa el costo del proyecto, el modelo es cada vez más inexacto, como se observa en la 

gráfica. La diferencia entre el valor real y determinado con el costo más alto llega a ser significativo, para 

reducir el margen de error se puede incrementar las unidades de muestreo, así como la cantidad de variables 

relacionadas con el elemento a investigar.

En el siguiente modelo se incorporan las otras siete categorías seleccionadas para la investigación (Diseño, 

licencias, permisos y seguro social, viguería, materiales de obra negra, mano de obra (negra y gris,) desde 

cimentación hasta planta baja, mano de obra (negra y gris), desde planta alta hasta azotea, materiales y 

muebles de acabados, mano de obra de acabados), para ver el comportamiento y relación con el coste final del 

proyecto.

Tabla 4

Modelo de regresión Costo del proyecto – Costo de los insumos
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Elaboración propia.

Figura 3

Gráfica de regresión Costo del proyecto – Costo de los insumos
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Elaboración propia.

En este modelo se observa que cada una de las clases influye de manera distinta en el costo final del 

proyecto. Mientras que los costos de mano de obra negra son estables con la tendencia más lineal, 

características como los acabados, tanto en materiales como su mano de obra, muestran tendencias más 

dispersas los cuales hacen que el uso para calcular el valor final del proyecto sea menos significativo. Entre más 

constante sean los valores de los insumos en proporción al costo final del proyecto, más peso tiene ésta para 

ser usado en la ecuación final.

Como se explica con anterioridad, el incremento de variables ha resultado en una reducción en los 

márgenes de error al dar resultados, conjeturas más aproximadas al valor real, se aplica a la nueva ecuación 

obtenida con el uso de las siete categorías seleccionadas previamente, y se realiza el proceso de la tabla 

comparativa.

Tabla 5

Comparativa: Costo del proyecto (proyectado) – Costo del proyecto (real)

Elaboración propia.

Al evaluar el nuevo modelo se observa una menor diferencia entre el costo proyectado y el real, se tiene 

diferencias considerables de 7% y 9%, el nuevo modelo al integrar el resto de las categorías llega a tener 

diferencias de .21%, hace más viable el modelo para crear proyecciones de presupuestos de obra al usar la 

ecuación que se presenta.

En las conclusiones de este último modelo se puede utilizar la fórmula del modelo de regresión presentado 

en la tabla 4 como modelo matemático, que permite obtener valores de los conceptos de presupuesto que se 

han clasificado durante el desarrollo del proyecto. A través de la ecuación de regresión obtenida se puede no 

sólo adquirir el costo de un nuevo proyecto, sino también hacer conjeturas de los costos de otros elementos 

que lo conforman, si ya se tiene un margen del costo final con el que se quiera trabajar, esto se logra al aislar la 

incógnita que se requiera analizar, por ejemplo, el presupuestar los gastos en acabados o en acero al tener que 

ajustarse a un costo de proyecto ya establecido.

Tabla 6

Costo del Proyecto
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Elaboración propia.

Conclusiones

Una vez procesada la información con base a la hipótesis establecida, se obtienen dos modelos matemáticos 

que cumplen con el mismo objetivo de esta investigación, cada uno tiene sus limitantes y sus ventajas. Por un 

lado, el modelo basado en una variable explicativa (tabla 1), permite hacer conjeturas del costo del proyecto 

de una manera rápida y emplear el costo del terreno como un factor relativamente fácil de obtener al 

comienzo del proyecto, a pesar de que el margen de error es más sensible al tamaño de la muestra, obliga al 

usuario a incrementar la población de la base de datos para reducir la diferencia entre el valor real y el 

estimado. Por otro lado, el modelo basado en siete variables explicativas (tabla 3), evidencia que el 

incremento de factores dentro del modelo para obtener el presupuesto final resulta ser más preciso incluso 

con una base de datos reducida, además de dar flexibilidad para hacer predicciones de estas mismas variables 

al reestructurar la ecuación. Sin embargo, al incrementar la cantidad de elementos en el modelo matemático, 

los cuales necesitan de un mayor conocimiento en el proyecto a implementar, así como una mayor 

experiencia en los costos promedio, hace que esta alternativa requiere la mayor cantidad de datos en el 

proyecto a implementar en lugar de una mayor muestra poblacional.

En este documento los factores utilizados para el modelo matemático son enteramente cuantitativos al ser 

los costos que presentan cada clase en que se divide el presupuesto. La mayor parte de las investigaciones 

relacionados al sistema CRB utilizan una combinación de datos cuantitativos, datos cualitativos y datos de 

tipo lógico o booleano (elementos que pueden tener o no una muestra, por ejemplo, tener techos inclinados). 

Si bien datos como la localización de un proyecto o su duración pueden llegar a ser un factor importante en 

cuanto al costo de un proyecto, se vuelve más complejo determinar el nivel de relevancia de estos factores, lo 

que condiciona el incremento del número de muestras, así como realizar más procesos para determinar si el 

impacto de estos factores es similar en proporción con el resto de los casos analizados.

El utilizar una mayor diversidad en los tipos de datos a recolectar con base al diseño para el modelo 

matemático, se puede obtener factores como la cantidad de baños, recámaras o elevadores en un proyecto y la 

obtención de estos datos es más simple que el cálculo de materiales o mano de obra que requiere la obra, a la 

vez se torna más complicado justificar el uso de dichos factores y la relación con el costo sin aumentar el 

número de casos a analizar y hacer que las características de dichas muestras sean aún más similares.

Con base a lo anterior, se concluye que la adición de nuevos métodos para la estimación de proyecto, como 

es el caso de CBR y la categorización de los insumos, proporciona la nueva forma de obtener presupuestos de 

obra al usar el modelo matemático, el cual está alimentado por la base de datos referente a proyectos con 

características similares, y ayuda así a realizar conjeturas más precisas al minimizar así los riesgos financieros 

que este sector de la industria padece.
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