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Las autoridades de !a Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Divisién de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadaa por las autoridades de la

Divisién, con el fin de entregarie constancia solamente a los alumnos que
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tengan un minimo de 80% de asistencias. ' - R ‘.*‘f'.‘-'.: -W,,w-‘:: N

Pedimos.a los asistentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendran po‘r‘ ol i:e;iodo de un afo, pasado este tiempo la DECFl no se hara
responsable de este documento. e ‘
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Se recomlenda a Ios| aswtantas partlclpar actavamentﬂ con sus ideas y
expermnctas, pues los cursos que ofrece Ia Dwislén estén planeados para que
los profesores expongan una tesis, pero sohre todo, para que coordinen las

opm:ones_ de tqdos los mterqsados, constituyendo verdaderos seminarios.

Es muy importante que todos los asistentes Ilen:on y entreguen su hoja de
inscripcién al inicio del curso, informacién que se_r"vi‘ré para ‘integrar un

directorio de asistentes, que se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Diviaién de Educacién Continua
ofrece, al final de! curso "deberan entregar la evaluaciéon a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la Gltima sesién las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Divisién de Educaciéon Continua.
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La Fundaci()ﬁ para la Ensenanza de la Construccion, FUNDEC,
A.C., institucion sin fines lucrativos, formada por Profesores de la
Facultad de Ingenieria de la UNAM, tiene como principal objetivo,
implementar los mecanismos necesarios para el fomento y
mejoramiento de la ensefianza de la Construccion, promoviendo
las acciones que tiendan al beneficio y superacion académica de
profesores y alumnos de instituciones universitarias en el ambito

nacional.

Para el cumplimienio de sus objetivos, se tiene celebrado un
convenio de colaboracion y apoyo con la Universidad Nacional

Auténoma de México.

La oficina central de FUNDEC, A.C., se ubica en las instalaciones
del Departamento de Construccion de la Facultad de Ingenieria de

la UNAM, situadas en Ciudad Universitaria, Mexico. D.F.
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PROLOGO

Los presentes apuntes, cubren uno de los temas basicos en las asignaturas del area de
Construccion: la presupuestacion de obras.

El sistema de presupuestacion que se presenta es con base en los precios unitarios, donde
se describen con detalle cada uno de los elementos o factores que lo integran: costo directo,
costo indirecto, costo de financiamiento, utilidad y, en su caso, los cargos adicionales
contractuales.

Para ello, se han tomado como base los lineamientos que establece la Ley de Obras
Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas y el Reglamento de la propia Ley para la
integracion de.los elementos que conforman los costos, esto es, el céalculo del factor de
salario real, los salarics de mercado, la integracién de los costos horarios del equipo de
construccioén, los criterios para el calculo del costo directo por concepto de materiales, e!
cargo por herramienta, los costos correspondientes a la administracion central y a la
administracion de campo y, en general, para el célculo del costo de financiamiento y la
determinacion de la utilidad.

En o posible, se han considerado costos de mercado en la fecha en que se prepararon estas
notas, si bien, como sucedid con el caso casi repentino del alza en el precio del acero, se
prefirid conservar el costo anterior, dando énfasis no meramente al aspecto del costo de
adquisicién del acero de refuerzo, sino a la metodologia para la integracion del costo directo
de los materiales en un concepto de obra.

Los autores agradecen las aportaciones de quienes participaron con sus comentarios a la

consecucion de estos apuntes, e invitan a profesores y alumnos a transmitirnos sus
sugerencias para el enriquecimiento de futuras ediciones.

Atentamente

Ing. Jorge H. de Alba Castaneda.
Ing. Ernesto R. Mendoza Sanchez.
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Capitulo 1

1. INTRODUCCION AL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

1.1 Aspectos generales sobre la integracién de los precios

En tiempos pasados, el éxito de un constructor frecuentemente dependia de su habilidad
para manejar recursos humanos, materiales y equipo, en funcién de la ejecucién de una obra
en el menor tiempo al mas bajo costo y de la mejor calidad posible, orientado unicamente por
su intuicién y sus experiencias personales.

Hoy en dia, este sistema ha sido reemplazado, casi en su totaiidad, por la planeacion
minuciosa de cada paso de la obra antes de que esta se inicie, seleccionando los recursos
idoneos para realizar un proyecto definido, previo analisis exhaustivo del mismo.

Se determinan asi, los mejores métodos constructivos para su correcta ejecucion,
manteniendo controles adecuados mediante repories periddicos del avance de la obra, de los
costos presupuestados y, en general, de parametros que puedan ayudar a corregir
desviaciones y a perfeccionar el plan original. ’

Si un proyecto se puede ejecutar siguiendo dos métodos distintos, o usando dos equipos
diferentes, el método y el equipc mas econémico para realizar la obra, seran los adecuados.
Lo anterior nos lieva a incrementar el nimero de analisis de costos para determinar qué
métodos y que recursos debemos emplear.

Una de las maneras mas utilizadas en nuesiro medio para cuantificar el costc de las cbras,
es a través de la integracion de precios unitarios, en la cual se establece el costo por unidad
de cada uno de los conceptos que integran los trabajos a ejecutar.

Al aplicar los precios unitarios a la cantidad determinada para cada concepto de obra se
obtendra el importe de dicho concepto. La suma de los importes de todos los conceptos, nos
da el importe del presupuesto de la obra que estamos analizando. La Tabia No. 1 ilustra
esquematicamente lo anterior.
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NO. | CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO IMF:‘ORTE |
1 2 3 4 5 (6)=(4)*(5)
2 A m 10.00 $300.00 3.,000.00
3 B m* 100.50 $130.00{ $13,065.00
4 C m° 50.00 $1,640.00 $82.000.00
5 D ton 23.85 $9,000.00| $214,650.00

n-1 - X pza 32.00 $250.00 $8,000.00
n z Salida 15.00 $320.00 $4,800.00

TOTAL| $976,545.00

Tabla No. 1
Suma de los importes de conceptos

Dentro del ramo de la construccion, el establecimiento de los precios unitarios equitativos a
gue debe pagarse un trabajo, ha sido tradicionalmente un punto de interés entre las
empresas contratistas y ios organos oficiales o particulares encargados de la realizacion de
obras, lo que ha constituido motivo de adecuaciones frecuentes en la definicion de la
estructura del precio unitario, en vias de uniformizar criterios y evitar discusiones durante la.
ejecucion de las obras er.tre el contratante y constructor.

Cuando con anticipacién se establecen en forma perfectamente definidas las normas,
especificaciones y criterios generales que serviran de base para el calculo de los precios
unitarios, los puntos de divergencia pueden reducirse al minimo.

La elaboracion de los precios unitarios, no es mas que una etapa dentro del proceso
constructivo general, que se inicia con la investigacion o estudio de la factibilidad de realizar
una obra, y que termina con la construccion, operaciéon y mantenimiento de ia misma.

No es posible calcular precios unitarios sin €l apoyo de las especificaciones, ya que son
estas precisamente las que definen la obra que se requiere y la manera en que debe
ejecutarse, lo que indudablemente constituye la base para determinar los precios unitarios de
fos conceptos de esa obra.

Previo a la elaboracién de los precios unitarios, es absolutamente indispensable, conocer a
fondo {a naturaleza de los recursos, tanto humanos, como de maquinaria y materiales, asi
como la disponibilidad de los mismos y el procedimiento constructivo a seguir en cada caso.
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1.2 Elementos que integran el costo unitario

Antes de exponer los elementos que infegran un precio unitario, es necesario establecer las
siguientes definiciones:

« Precio unitario

De acuerdo a la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas y a
su articulo 154, para los efectos de dicha Ley y su Reglamento, se considerara como
precio unitario el importe de la remuneracion o pago total que debe cubrirse al
contratista por unidad de concepto terminado, ejecutado conforme al proyecto,
especificaciones de construccion y normas de calidad.

El precio unitario se integra con los costos directos correspondientes al concepto de
trabajo, los costos indirectos, el costo por financiamiento, el cargo por utilidad del
contratista y los cargos adicionales.

¢ Unidad de obra

Es la unidad de medicion sefialada en las especificaciones, para cuantificar el
concepto de trabajo con fines de medicion y pago.

« Concepto de trabajo

Es la .descripcion del conjuntoc de operaciones manuales y mecanicas que el
contratista realiza durante la ejecucion de cada una de las partes que conforman la
obra, de acuerdo a planos y especificaciones, divididas convencionalmente para fines
de medicién y pago, incluyendo el suminisiro de los materiales correspondientes
cuando éstos sean necesarios.

e Normas y especificaciones

Son el conjunto de requerimientos exigidos en los proyectos y presupuesto para definir
con precision y claridad el alcance de los conceptos de trabajo. Las especificaciones
de un concepto particutar, deben contener la descripcion del concepto, materiales que
intervienen y su calidad, alcance de la gjecucién del concepto, mediciones para fines
de pago, cargos que incluyen los precios unitarios y los controles que deben realizarse
para garantizar una calidad adecuada de la obra.
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En términos generales, los elementos que componen un precio unitario son: costo directo,
costo indirecto, financiamiento, utilidad y cargos adicionales. La estructura completa se
muestra en el Cuadro No. 1.

Observamos en. la figura que se clasifican dentro de los costos directos de un concepto de
trabajo, todas aquellas erogaciones efectuadas exclusiva y directamente para realizar dicho
concepto de trabajo, esto es: materiales, mano de obra y maquinaria.

—

Todos aquelios gastos generales necesarios para la construccion del proyecto, que no han
sido considerados dentro de los costos directos, se clasifican como costos indirectos.

Adicionaimente, dependiendo de la relacion egresos — ingresos que el contratista tenga
durante la ejecucion de ia obra, podra generarse un costo de financiamiento. La suma de los
tres componentes integra el costo unitario de dicho concepto.

La utilidad que considera toda empresa contratista, como resultado a sus esfuerzos técnicos,
administrativos y econdmicos, para cumplir con la realizacion de un proyecto, de acuerdo con
el articulo 188 del Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las
Mismas, es la ganancia que recibe el contratista por la ejecucidon del concepto de trabajo;
sera fijado por el propio contratista y estara representado por un porcentaje scbhre ia suma de
tos costos directos, indirectos y de financiamiento.

Este cargo, debera considerar las deducciones correspondienies al impuesto sobre Ia rentay
la participacién de los trabajadores en las utilidades de las empresas.

l.a suma del costo unitario mas la utilidad es lo que se conoce como precio unitario de un
concepto de obra.

En los capitulos que siguen, se analizan con detalle cada uno de los elementos que
conforman el precio unitario.

10
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Cuadro No. 1
Elementos que conforman un precio unitario
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2. MATERIALES

2.1 Generalidades

Aunque la obligaciéon de definir el tipo y calidad de los materiales a emplearse en una obra,
recae sobre los profesionales encargados del proyecto, siempre sera requisito indispensable
para el ingeniero dedicado a la construccion, conocer ampliamente los materiales en todos
sus aspectos. Este conocimiento, le sera de enorme utilidad para seleccionar {os materiales
optimos, adecuados a tas condiciones de trabajo de servicio y acorde con sus limitaciones
economicas.

Existen varias maneras de clasificar los materiales; por ejemplo, en cuantoc a su origen
(naturales, elaborados, procesados y artificiales); en cuanto a su composicién, resistencia,
calidad, etc. Sin embargo, independientemente de la clasificacidon que se emplee, el
conocimiento de sus propiedades caracteristicas y aplicaciones, resulta particularmente
importante para el ingeniero civil dedicado a la construccion.

2.2 Precio de adquisicion

El costo del material que se toma como base para integrar el precio unitario de un concepto,
es el “costo del material puesto en obra”, el cual esta integrado por el precio de adquisicion
en fabrica (lugar de origen), mas el costo de transporte incluyendo carga y descarga, mas los
desperdicios tanto en la transportacion y maniobras como en su utilizacion.

Existe gran variedad de precios de adquisicién de un mismo tipo de material, debiéndose
esto fundamentalmente a lo siguiente:

a) Con base a la calidad por ejemplo: block de concreto con distintas calidades debida su
diferente composicion o proceso de fabricacion.
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b) La cercania del consumidor con respecto a la fuente de origen del material, puede
resultar elevado el costo de adquisicion si la fuente es lejana, muchas ocasiones es
conveniente fabricarlo cuando esto sea posible, de acuerdo a las caracieristicas de dicho
material.

¢) Volumen de compras, un constructor con consumos elevados, obtienen mejores precios y
condiciones de pago.

d) Condiciones de pago, al pagar de contado se obtienen descuentos importantes.

De lo anterior, deducimos la necesidad que tiene el ingeniero constructor de conocer y estar
al tanto de los precios de adquisicion en el mercado de los distintos materiales, de los
distintos fabricantes y de los nuevos productos que aparezcan en el mercado, con el fin de
aprovechar al maximo las mejores condiciones de oferta en el mercado en cada momento,
adquiriendo el material mas adecuado y econdémico dentro de la calidad especificada,
realizando dicha adquisicién en el momento oportuno, lo cual se resume en: ;qué comprar?
Y ¢cuando comprar?, estas dos preguntas se contestan mediante una adecuada planeacion
de ia cbra.

2.3 Abundancia y escasez
La abundancia y escasez dependen directamente de la demanda en el mercado.

Un material puede ser escaso porque-la demanda sea muy elevada o muy ocasional (no
conviene en general emplear materiaies “raros”).

Un material puede ser muy abundante o muy escaso en un determinado lugar, dependiendo
de la abundancia o escasez de la materia prima o ingredientes que lo compongan (de aqui la
conveniencia de utilizar materiales de la localidad).

La abundancia o escasez de materiales basicos en la iocalidad es determinante para la
seleccién de procedimientos y tipos de construccidn, verbigracia: la seleccion del tipo de
cortina en una presa (de tierra, de mamposteria, de materiales graduados), con base a los
materiales disponibles en las cercanias, sin detrimento de considerar factores como los
geoldgicos, topograficos, resistencia, permeabilidad, efc.

En periodos inflacionarios, los materiales de construccién suelen escasear previamente al

registro de un alza en su costo de adquisicion, lo cual, entre paréntesis, constituye una
practica dolosa de los fabricantes y distribuidores.

13
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2.4 FIucfuaciones

Es evidenie que existe en el mercado la fluctuacion, tanto del precio de adquisicidn, como de
la disponibilidad misma de un material.

Asi mismo el precio fluctia generaimente con las variaciones de la oferta y la demanda,
dichas fluctuaciones pueden ser ocasionadas por variaciones en las existencias de un
material. La existencia de un material a su vez, puede fluctuar por diversas causas:
condiciones climaticas, problemas iaborales que afectan a fa produccién, escasez periddica
de materia prima, etc.

Podemos citar como ejempilos de lo anterior, los siguientes casos:

a} Debido a la época de lluvias, el mercado del tabique recocido representa la siguiente
secuela: por dificultades de secado, se alarga el proceso productivo y se incrementa
al costo unitario de producciéon. Al disminuir la oferta de tabique en el mercado,
mientras continlua la demanda por los consumidores, se incrementa el precio de
adquisicién, tanto por el incremento en el costo de produccién, como por el
desequilibrio entre la oferta y la demanda.

b) Por el incremento en el volumen de construcciones en un periodo determinado, hay
aumento en el consumo de cemento, lo que origina su escasez en ef mercado,
incrementandose la demanda y el precio de adquisicion.

c) El precio de adquisicion puede incrementarse por una escasez ficticia provocada por
los fabricantes, lo cual incrementa la demanda del material.

d) Los acaparadores de materiales aprovechan las épocas de escasez para vender los

materiales que soélo ellos poseen, a precios extraordinarios, estableciendo el llamado
“mercado negro”.

2.5 Transporte, carga y descarga de materiales

El monto del costo de las operaciones de carga, descarga y transportacion (flete), dependen
primordialmente de la distancia de la fuente productora a ia fuente de consumo del material,
y de los procedimientos que se signa para la carga y descarga del mismo.

Este costo debe integrarse al precio de adquisicion para obtener el costo de material puesto
en obra.

14
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El costo del flete puede estar dentro del precio de venta del fabricante o distribuidor cuando
éste es “precio de material puesto en obra”, o puede ser cargado al consumidor por separado
mediante ciertas tarifas, que pueden estar basadas en volumen, peso é numero de piezas
por kildmetro, o bien, por “flete cerrado”, como es el caso de materiales de naturaleza
delicada o de dificil transportacion, tales como elementos de concreto preesforzado,
transformadores, y otra modalidad.

Para definir con precisién el costo de los materiales a pie de obra, debemos tomar en
consideracion los diferentes movimientos.

Existe transportacion externa (de la fuente de produccion al sitio de la obra), y transportacién
interna o local. El suministro de materiales a la obra puede hacerse por medio de ferrocarril,
camiones, efc.

La transportacién local o los cominmente llamados “acarreos”, pueden ser horizontal o
vertical. Los acarreos horizontales pueden llevarse a cabo con vagonetas, bandas
transportadoras, vogues, carretillas, camiones y camionetas y las maniobras verticales con
malacates, gruas, torres elevadoras y cangilones.

Debe tenerse en cuenta para efectos de determinar el costo del material en obra, (que
posteriormente integrara el precio unitario), el efecto que en el mismo pueden tener las
mermas en fodas estas etapas de transportacion.

Estas mermas se expresan como un porcentaje del costo del material, se determinan por
experiencia anteriores o analisis directo de las condiciones particuiares de transportacion, y
dependen fundamentalmente del tipo de material, de! tipo de transporte y de las condiciones
en que deben realizarse las operaciones de carga, descarga y transportacién propiamente
dichas.

Esto es adicional al desperdicio que se tenga del material durante su utilizacion.

2.6 Derechos y regalias

Ocasionalmente, por diversas circunstancias, el costo de un material se ve afectado del pago
de ciertos derechos y regalias, como pueden ser: derechos de importacion, derechos de
pago y regalias de explotacion.

Asi, por ejemplo, habra que pagar los derechos de importacién correspondientes por la
utilizacion de materiales del extranjero, como en el caso del marmol de Carrara, vidrio
especial o de grandes dimensiones, aceros especiales etc. En el caso de querer explotar y
extraer cierto material localizado en una propiedad privada, habrd de pagar “regalias de
explotacion” al propietario del dicho predio.
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Generaimente, el monto de los derechos y regalias esta regido por normas o lineamientos
legales o por leyes fiscales vigentes.

2.7 Almacenamiento de materiales

El costo que origina el concepto “almacenamiento de materiales” debe aplicarse a los costos
indirectos, y dentro de ellos, especificamente al aspecto “administraciéon de obra”, y no ser
aplicado al costo del material ya que, el costo en si, de almacenes o hodegas, tanto en el
caso de que alberguen varios materiales o inclusive en el caso de almacenar uno solo,
tendrian que prorraterarse entre todos éstos, o afectar a todos los conceptos en que este o
estos materiales fuesen utilizados, lo cual ademas de muy laborioso, seria impractico o
inexacto.

Sin embargo, cabe mencionar, que podria darse &l casc de que por circunstancias
especiales, fuese conveniente considerar el cosio de almacenamiento incluido dentro del
costo del material.

Ejemplo de lo anterior seria el aimacenamiento transitorio e intermedio entre dos etapas de
transportacion de ferrocarril o del puerto, en la que el material deba ser almacenado mientras
es transportado en camidn al sitio de la obra.

Otro ejempito es el de una fosa para almacenamiento-de asfalto cuyo costo total debe afectar
al costo directo del asfaito. '

No debemos olvidar que hay ciertos materiales que requieren para su conservacion y
correcta utilizacion, condiciones especiales de almacenamiento, adquiriendo este aspecto
importancia capital en estos casos. Ejemplos tipicos de estos materiales lo constituyen el
cemento y la dinamita.

2.8 Riesgos

Los diversos materiales que se emplean en una obra, estan sujetos a distintos riesgos
durante las diferentes etapas, desde su transportacion hasta su utilizacién. El riesgo
generalmente se traduce en un mayor desperdicio que el normal considerando las
condiciones de empieo de un material.

Los riesgos podemos clasificarlos en dos grupos: normales y extraordinarios.

Los riesgos normales se reflejan en un desperdicio del material considerando aceptable. Se

expresan como un porcentaje del costo del material y de las condiciones de su utilizacidn.
Afectan directamente al costo del material.
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Los riesgos extraordinarios se traducen en un desperdicioc mayor que el considerado como
normal, como puede ser |la pérdida total o parcial, o el deterioro de un material. Son cubiertos
generalmente por seguros especificos, cuyo costo debe ser cargado directamente al costo
del material.

Uno de los ejemplos mas comunes de este tipo de seguros lo constituye el seguro de
transportacion, que cubre, cualquier percance al material durante esta etapa. En caso de
suceder un percance y no estar cubierto el riesgo por un seguro, se reducira el importe de la
utitidad considerada por el constructor.

2.9 EIIVA en los costos de materiales

En la integracion de! Costo Directo por concepto de Materiales no se incluyen los importes
acumulados por pago del impuesto al Valor Agregado (IVA) en las diferentes etapas de dicha
integracion, (adquisicion, fletes, manejos, aimacenamientos, etc.).

Los importes del IVA pagados por el constructor a sus prestadores de servicios, se manejan
contablemente en cuentas especiales que registran: IVA pagado (por acreditar), IVA traslado
al cliente (adicional al precio unitario pero no integrado a é&l), e IVA enterado a SHyCP
(Articulo 32 de la Ley del IVA).

2.10 Cotizaciones

Es conveniente llevar a cabo la cotizaciéon de los materiales por utilizar en obra, cuando
menos con tres proveedores en el mercado.

La cotizacidn, también lamada mercadeo, debe ser hecha por una persona con experiencia,
ya que la gran cantidad de tipos y calidades en el mercado puede ocasionar confusién y
errores en la adquisicion de los insumos.

También, es recomendable agrupar los materiales por especialidad del proveedor para
facilitar la cotizacion ya sea personalmente, via telefonica o por fax.

En la actualidad, existe gran cantidad de informacidn con respecto al costo de los materiales:

catalogos impresos, discos compactos con esta informacion por parte de ios propios
proveedores y, desde luego, la internet.
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2.11 Costo directo por concepto de materiales

Conocido el precio de adquisicion del material y su consumo correspondiente dentro del
concepto de obra que se analiza, el costo directo por concepto de materiales puede
calcularse como

M=P,xC,

en la cual:

M, Representa el costo directo por concepto de materiales

Pm, Representa el precio de mercado mas economice por unidad del material que se trate,
puesto en el sitio de su utilizacion. El costo del material se integrara sumando, a los
precios de adquisicion en el mercado, los acarreos, maniobras y mermas aceptables
durante su manejo. Cuando se usen materiales -producidos en la obra, la
determinacion del cargo unitario serd motivo del analisis respectivo.

Cm, Representa el consumo de materiales por unidad de concepto de trabajo. Cuando se

trate de materiales permanentes, C se determinara de acuerdo con las cantidades
que deban utilizarse segun el proyecto, las normas y especificaciones de construccion
de la dependencia o entidad, considerando adicicnalmente los desperdicios que la
experiencia determine. Cuando se frata de materiales temporales, C,, se determinara
de acuerdo con las cantidades que deban utilizarse segun el proceso de construccién
y el tipo de obra, considerando los desperdicios y el numero de usos con base en el
programa de obra, en la vida util del material de que se trate y en la experiencia. Tal
es el caso de la cimbra para las estructuras de concreto ya que esta puede tener
varios usos, dependiendo del fipo de cimbra, por ejemplo, la cimbra aparente de triplay
puede tener de 3 a 4 usos, mientras que una cimbra comun de pino de 32. de6 a 8, o
en el caso de uso de cimbra metdlica para elementos prefabricados se puede
considerar hasta 200 usos. También son materiales temporales tos elementos de
sefialamiento en una obra como pueden ser trafitambos, caramelos, conos, etc. Asi
como materiales que se usan para la limitacién de [a obra denominadoes tapiales. En
todos estos casos el numero de veces que se usa el material corresponde a la vida (til
de! mismo.
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2.12 Ejemplos

Ejemplo 2.12.1 Costo material puesto en obra:

Acero de refuerzo (varilla corrugada) alta resistencia fy = 4200 kg/cm?, en largos comerciales
de doce metros, incluye alambre recocido para amarres, ganchos, -fraslapes y desperdicios
por utilizacion. Unidad = Tonelada..

Costo por tonelada puesto en obra = $11,400.00

Cuando en la practica se presenta la necesidad de integrar un solo precio unitario para el
acero de refuerzo, el costo de.adquisicién de material se caicula a traves de un “promedio
pesado”, considerando fos porcentajes por consumir de los diferentes diametros por su costo
de adquisicion correspondiente.

Por supuesto, también puede calcularse el costo para cada uno de los diametros especmcos

Precio de adquisicion puesto en obra de alambre recocido # 18: $ 8.69/ kg

Nota:

El nimero de kilos de alambre recocido que se empléan para habiliitar 1 tonelada de acero
son 30 kilos (cantidad aproximada que varia segun el calibre que se emplee: #16, #18, #20 y
segun el acero que se habilite: 5/167, 3/8", 4", 5/8", eic., oscila entre 25 y 35 kilos por
tonelada de acero habilitado).

Obtencién del costo, aplicando M =Pm x Cm

Acero:

Pm = $11,400.00
C =1.0 ton x 1.169 ton/ton

Alambre recocido:

Pm= $14.00 )

C=30kg/ton

Acero de refuerzo =11,400.00 x 1.169 = $ 13,326.60
Alambre recocido = 14.00 x 30 =8 420.00

SUMA = $13,746.60
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Que es el costo directo del material acero de refuerzo puesto en obra, incluyendc alambre
recocido para amarres, ganchos, traslapes y desperdicios por utilizacion

Es practica comun presentar los analisis de precios unitarios en formatos practicamente
estandarizados; en el caso del ejemplo anterior, la presentacién en dichos formatos queda de

la siguiente manera:

. COSTO
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO IMPORTE
MAVAR1 | Acero de refuerzo ton 1.169 $ 11,400.00| $ 13,326.60
MALAMB1 | /Aambre recocido kg 30 $ 14.00| $  420.00
No. 18
SUMA DE MATERIALES| $13,746.60

A confinuacion se presenta la Tabla No. 2 “ Porcentaje de Utilizacion y Desperdicio en
Varillas”, que indica la utilizacién de ganchos para los distintos diametros de varilla; no
debemos olvidar que la variacion de los porcentajes depende fundamentalmente del
elemento o elementos constructivos en que se va a utilizar la varilla de acero. La tabla que se
muesira es para losas de concreto reforzado y es aproximada.

, INCREMENTOS
DIAMETRO TOTAL
GANCHOS | TRASLAPES | DESPERDICIOS
5/16" (7.9 mm) 4.3 1.16 3.3 8.76
3/8" (9.5 mm) 4.3 1.9 3.3 9.5
1/2" (12.7 mm) 5.0 2.5 3.3 10.8
5/8" (15.9 mm) 6.0 3.2 3.3 12.5
3/4" (19.1 mm) 6.7 3.8 3.3 13.8
7/8" (22.2 mm) 8.7 4.4 3.3 16.4
1" (25.4 mm) 11.0 5.1 3.3 19.4
11/8" (28.6 mm) 12.7 5.7 3.3 21.7
11/4" (31.8 mm) 14.3 6.4 3.3 24.0
11/2" (38.1 mm) 17.7 7.6 3.3 28.6
PROMEDIO 9.1 4.2 3.3 16.6
Tabla No. 2

Porcentaje de utilizacion y desperdicio en varillas
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Para el calculo del porcentaje de utilizacion por traslape que aparece en la Tabla No. 2, se ha
hecho la suposicion que el 60% de la varilla total a emplearse tendra gue ser traslapada,
siendo la longitud de! trastape de 40 diametros.

Los porcentajes de ufilizacidn por ganchos, del tipo 180, se obtuvieron con base a una
longitud a emplearse de 6.00 m y los ganchos extremos necesarios para cada varilla de la
Tabla No. 2 "Relacién diametro varilla y longitud del gancho”, tomada del manuai Monterrey.
Asi, para un diametro de 1" (25.4 mm) se tiene:

MEDIDAS RECOMENDADAS

PARA GANCHOS A 1BO®

_Dirmension

detgliqae | Ganchs,

{ D=6tde Mo, 207

T | D= 8d Go No. Bo 12

Dimensién detiiata Goncho

MEDIDAS RECOMENDADAS
PARA GANCHOS A 80°

i
gl ] ‘9

{D&IG‘G

i i
O=Td dedo, 207

% Adpbulphebuns:

e o . .

H O=1ld mas. U= 64 da No. Bal2
DIAMETRO DE VARILLA | LONGITUD DEL GANCHO

5/16" 13

3/8" 13

1/2" 15

5/8" 18

3/4" 20

7/8" 26

1" 33

11/8" 38

114" 43

11/2" 53

Tabla No. 3

Relacion diametro varilla y longitud del gancho
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Ejemplo: para la varilia de 3/8" (2.5 mm), la longitud de traslape es igual a 9.5 x 40 = 38 cm,
por lo cual el porcentaje de utilizacion por traslape es de 38 cm x 0.60/12m =19 %

Por otra parte el porcentaje de desperdicio por cories, se ha obtenido considerando un
desperdicio por este concepto de 40 cm por cada 12 metros de varilla utilizada, o sea un
3.3% de desperdicio de utilizacion para cualquier diametro.

Ejemplo 2.12.2 Costo de material puesto en obra

Concreto premezciado f'c= 200 kg / cm? , Cemento resistencia rapida, agregado grueso 3/4"
(19.1 mm) y revenimiento de 10 cm

Obtencidn del costo por metro cubico en obra
Costo concreto por m® = $ 1,345.00

Descuento sobre material: 6% (varia de 0 a 12%, depende del volumen de compras del
consumidor, principalmente).= $80.70

SUMA=$ 1,264.30

Desperdicios: 4% = 0.04 x 1264.3 = $50.57

El' desperdicio depende el elemento estructural y de las condiciones de utilizacion; (varia
entre 3% y 5%); SUMA  =$1,314.87

Es requisito de la empresa fabricante del concreto, tomar cilindros de prueba por cada 25 m®
suministrados, pero por seguridad del constructor es conveniente tomar sus propios cilindros
de prueba y revenimientos del concreto solicitado. Supongamos 2 cilindros por cada 5.00 m°.
2x36.25/5.00 m® =$ 14.50

Consideramos que $ 36.25 es el costo promedio de un cilindro de prueba.

Generalmente el concreto premezclado se descarga en artesas, perfectamente limpias y
seguras. Estas artesas se deben considerar dentro del costo directo.

Para el presente caso se considera = $ 4.70.

COSTO DEL CONCRETO PREMEZCLADO PUESTO EN OBRAPOR mM® =$ 1,334.07
NOTA:

Si la obra se ubica fuera del area metropolitana, sera necesario hacer un cargo por flete.
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Ejemplo 2.12.3 Costo material puesto en obra
Cemento resistencia normal (tipo 1), por tonelada, en sacos de 50 kilos cada uno.

Obtencién dei costo:
Costo material puesto en obra por tonetada
en sacos de 50 kg. =$ 1,600.00

COSTO DE CEMENTO PUESTO EN OBRA, =$ 1,600.00
Ejemplo 2.12.4 Cimbra y descimbra en losas .

Consideremos el concepto “Cimbra y descimbra en losas”, cuya unidad de medicién es el
metro cuadrado.

Supongamos que la cimbra va a ser de madera; en este caso por ser una estructura
temporal, el consumo que se considera en el andlisis del costo directo, es la cantidad
necesaria de cada elemento de madera entre el numero de usos considerados, tal como se
muestra en la siguiente tabla.

- CANTIDAD | NUMERO | CANTIDAD QUE SE TOMARA
DESCRIPCION NECESARIA | DE USOS | EN EL ANALISIS DE COSTOS
Triplay de pino de 16 mm 1 m? 4 0.25 m?
Polin 372" x 3 1% 2 piezas 10 0.20 pieza
Barrote 1 72" x 4" 2 piezas 8 0.25 pieza

El analisis queda presentado de la siguiente manera:

. COSTO
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | |\ = o | IMPORTE
MATP16 |[Triplay de pino de 16 mm m? 0.25 $ 130001} g 32.50
MAPOL1 |Polin3 %" x 3 %" pieza 0.20 $ 40.00 | § 8.00
MABAR1 |Barrote 1 %" x 4" pieza 0.25 $ 26.00| $ 6.50
TOTAL| § 47.00

Nota:

Para complementar el analisis de los materiales que intervienen en la cimbra faltaria
considerar los clavos, el alambre recocido y el desmoidado que en este ejemplo se han
omitido dado que el proposito es ilustrar el concepto relativo al nimero de usos de los
materiales temporales. Los precios de adquisicion que se han considerado son al mes de
julio del 2004.
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3. MANO DE OBRA

3.1 Generalidades

La orientacion que se dara al estudio de la Mano de Obra en este capitulo, se enfocara hacia
la obtencion de todos aquellos datos que puedan afectar directa o indirectamenie a la
integracion de los precios unitarios.

La mano de obra interviene en la determinacion del precio unitario, dentro de los costos
directos, y es el resultado de dividir el pago de salarios al personal individual o por cuadrilla,
cuando participa unica y exclusivamente en forma directa en la ejecucion del trabajo que se
trate, entre las unidades de produccidn ejecutadas en el tiempo para el cual se ha calculado
dicho pago.

Existe el caso particular de la mano de obra de .operacién de equipo, la cual se involucra
dentro del costo hora-maquina, ya que el costo de operacion depende directamente del
numero de horas que trabaja [a maquina, como se vera mas adelante.

En forma similar a lo expresado en el capitulo de materiaies, debemos hacer mencion de la
importancia que tiene para el ingeniero encargado de la elaboracidon de los precios unitarios,
el conocer en forma integral y profunda la obra por valorizar, para que, dentro del aspecto
particular de la mano de obra, pueda prever todos los factores que afectan tanto al salario
base de los obreros como a su capacidad de produccion.

Los sistemas que en la industria de la construccidn se siguen para cubrir al trabajador el
importe de su trabajo son comunmente ios siguientes:

a) Pordia

b) Por destajo
c) Por tarea
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Sera “por dia’, cuando deba darse al trabajador una cantidad fija por jornada normal de
trabajo. Sera “por destajo”, si la remuneracion se valoriza con base a las unidades de trabajo
gjecutados por el trabajador y afectadas en un precio previamente acordado.

El sistema “por tarea”, consiste en la asignacién de un trabajo determinado por dia, y al
ejecutar el trabajador la tarea asignada, podra retirarse, recibiendo su jornal diario completo.

los tres sistemas anteriores tienen ventajas y desventajas; para determinar cual es el mas
adecuado en cada caso, habra que estudiar y analizar las condiciones y tipo de trabajo por
realizar.

En una misma obra podran emplearse diferentes sistemas simultaneamente. Sin embargo,
en términos generales, podemos hacer notar que en los trabajos realizados “a destajo”, se
tendra un mayor rendimiento pero menor calidad que en los trabajos ejecutados “por dia”, ya
que estando “a destajo’, el frabajador tratara de incrementar su productividad en detrimento
de la calidad; de to anterior resulta para el ingeniero, la necesidad de mantener una mejor y
mayor vigilancia sobre los trabajos que se realicen bajo este sistema.

La experiencia demuestra que si existe una adecuada vigilancia y un estricto control de
calidad laborando “por dia”, se pueden obtener éptimos resultados a un bajo costo.

El sistema “por tareas” es el menos empleado y su utilizacion esta restringida a aquellos
trabajos en los que el riesgo y la calidad requerida sean minimos, como pueden ser:
excavaciones menores, acarreos locales y estibado de madera y varilla.

3.2 Oficios en la construccion

En nuestro medio, el personal que labora en la industiria de la construccion, esta organizado
en diversos niveles jerarquicos cuyas principales categorias son las del maestro, oficial y
ayudante o pedn, las que a su vez, dependiendo del tipo y magnitud de la obra, se dividen en
otras tantas subcategorias, como pueden ser:. oficial de primera, segunda, cabo, efc. A
continuacion, se definen algunos de los oficios del personal que frabaja en la construccion:

Carpintero de banco, es el trabajador que fabrica o repara muebles y otros articulos
similares, determina la cantidad y tipo de madera requerida, la prepara, desplanta, marca
corta y labra las partes del articulo que se va a fabricar o reparar; arma y pega las piezas con
paries prefabricadas. Instala muebles, herrajes y recubre los articulos ya armados. Se auxilia
de herramientas propias del oficio, ocasionalmente hace presupuestos o se vale de planos y
disefos.
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Carpintero de obra negra, es el trabajador que construye estructuras de madera como
tarimas, cimbras, andamios y otras para ser utilizadas en la construccion, hace cajones para
el colado de cimentacicnes, castillos, dalas, trabes, coloca puntales y refuerza las estructuras
de madera para que resistan el peso y la presién del concreto durante su fraguado, si el caso
lo requiere puede utilizar otro tipo de materiales ademas, también realiza el descimbrado.

Chofer de camion de carga en general, es el trabajador que opera un camion para el
transporte de carga en general, verifica el funcionamiento del vehiculo y lo conduce hasta el
lugar donde recoge la carga, opera el camion hasta su destino, donde vigila la entrega
correcta de la carga, presenta la documentacién que ta ampara y en su caso cobra el importe
del fiete y/o de la mercancia.

Este trabajador debera tener el tipo de licencia que requieran las disposiciones legales
vigentes en la zona correspondiente, que lo acrediten como calificado para conducir esta
clase de vehiculo, puede realizar pequefias reparaciones al vehiculo, reportarlo y/o conducir
al taller mecanico para su reparacion por to que debe llevar un registro detallado que indique
kilometraje, fechas y destinos.

Chofer de camioneta de carga en general, es el trabajador que opera una camioneta para
el transporte de carga en general, verifica el funcionamiento del vehiculo y lo conduce hasta
el lugar donde recoge la carga, opera la camioneta hasta su destino, donde vigila la entrega
correcta de la carga, presenta la documentacion que la ampara y en su caso cobra el importe
de! fiete y/o de la mercancia. Este trabajador deberd tener el tipo de licencia que requieran
las disposiciones legales vigentes en la zona correspondiente, que lo acrediten como
calificado para conducir esta clase de vehiculo, puede realizar peguefias reparaciones al
vehiculo, reportario y/o conducir al tailer mecanico para su reparacion, por lo que debe lievar
un registro detallado que indique kilometraje, fechas y destinos.

Oficial colocador de mosaicos, losetas y azulejos, es el trabajador que coloca mosaico,
azulejo, loseta y materiales similares, usados en la construccion y decoraciéon de casas y
edificios, selecciona, prepara y corta los materiales que va a colocar, combina las piezas y
las dispone segun los disefios a lograr; prepara la superficie con los materiales requeridos y
coloca las piezas, retoca, rellena juntas, limpia, pule las superficies, se auxilia de
herramientas propias del oficio, respetando siempre los requerimientos del proyecio.

Encargado de bodega y/o aimacén, es el trabajador que controla las entradas y salidas de
materiales, productos, mercancias u otros articulos que se manejen en la bodega o almacén
del gue es responsable, vigila el orden de las mercancias en los casilleros, supervisa o hace
las entregas de las mismas mediante la documentacion establecida, lleva registros, listas y
archivos de movimientos ejecutados diariamente, hace reportes y relaciones de materiales
faltantes, puede formular pedidos.
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Fierrero, es el trabajador que corta, dobla, da forma, coloca y amarra varilias, alambron y
alambres en una construccion, de acuerdo con dibujos, planos o indicaciones al respecto, se
auxilia de herramientas propias del oficio.

Oficial albafil, es el trabajador que realiza labores de construcciéon y reparacién de
cimientos, levantamientos de muros, techos, losas, dalas y otras obras de albaiiileria, cuida
de la preparacién de la mezcla, pega tabiques, hace amarres y castillos, arma varillas para
trabes, cimbras y colado de concreto en losas, contratrabes y columnas; coloca tubos de
albanal, empotra herreria, realiza aplanados y recubre pisos.

Oficial electricista, es el trabajador que instala, repara o modifica instalaciones eléctricas,
reemplaza fusibles e interruptores monofasicos y trifasicos, sustituye cables de Ia instalacion,
conecta o cambia tableros de distribucién de cargas o sus elementos, ranura muros y entuba;
disiribuye conforme a planos salidas de centros, apagadores y contactos; sustituye e instala
lamparas, equipos de ventilacion y calefaccion, se auxilia de herramientas propias del oficio.

Oficial herrero, es el trabajador que fabrica o repara puertas, ventanas, canceles,
barandales, escaleras y otras piezas utilizadas en la construccién, segun especificaciones de
planos, dibujos o disefios, elige el material adecuado, toma las medidas requeridas, lo corta
en frio o en caliente y le da forma deseada, taladra, une las partes, coloca herreria, pule y
aplica anticorrosivo, se auxilia de herramientas propias del oficio.

Oficial pintor, es el frabajador que aplica capas de pintura, bamiz, laca o productos similares
en interiores y exteriores de casas, edificios y otro tipo de construcciones, acondicicna
previamente la superficie que va a pintar, lijandola, resanandola o aplicando sellados o
plaste, luego prepara la pintura, iguala tonos y pinta, repitiendo esta operacién las veces que
sea necesario hasta que la aplicacién sea uniforme, se auxilia de herramientas propias del
oficio.

Oficial plomero en instalaciones sanitarias, es el trabajador que instala o repara tuberias,
tinacos, enseres ¢ accesorios sanitarios para servicic de agua, drenaje o gas, sondea,
destapa, corta, dobla, tarraja, sueida, conecta tubos y partes relacionadas con las
instalaciones sanitarias y de gas, hace cambios de las partes que lo requieran, se auxilia de
herramientas propias del oficio.

Operador de tractor, es el trabajador que previa capacitacién, opera una maquina provista
de una hoja con cuchilla para mover tierra, rocas y otros materiales a distancias cortas.
Revisa el funcionamiento del tractor y operando los controles procede a mover tiera,
desmontar y excavar canales, nivelar terrenos y ofras obras semejantes en la construccion
de aeropuertos, caminos, sistemas de riego, urbanizaciones, construcciones de bordos,
demoliciones de edificios y trabajos similares, puede realizar pequefias reparaciones a la
maquina o reportarla para mantenimiento y operacion. '

Oficial vidriero, es el trabajador que mide, corta, coloca y sella todo tipo de vidrios, cristales
y lunas en canceles de cualquier tipo, se auxilia de las herramientas propias de su oficio.
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Operador de draga, es el trabajador que previa capacitacién, opera una draga para realizar
excavaciones en la construccion de colectores pluviales, canales en sistemas de riego, obras
portuarias y otras labores similares, revisa el funcionamiento de la draga, acciona controles y
procede a excavar, carga material pesado, demuele edificios, coloca estructuras metalicas
segun el trabajo por realizar, puede efectuar pequefas reparaciones a los motores o a la
gria de que esta provista la draga o bien reportaria para mantenimiento y reparacion.

Operador de cargador neumatico o de oruga, es el trabajador que previa capacitacion,
opera un cargador frontal sobre neumaticos o sobre orugas, provisto de un bote para
excavar, mover tierra, cargar materiales, nivelar terrenos en la industria de la construccion y
actividades conexas, revisa el funcionamiento de la maquina, la pone en marcha y procede a
operarla moviendo los controles para cargar materiales, remover tierra, realizar excavaciones
en materiales suaves, para la construccion de caminos, presas, obras portuarias, minas de
arena y de carbon, aeropuertos y alimentacion de materiales en plantas de agregados y
fabricas de cemento. Puede realizar pequenas reparaciones a la maquina y reportarla para
mantenimiento.

Operador de vehiculos con graa, es el trabajador que previa capacitacion, maneja y opera
gruas moviles, camion o grua sobre orugas, para auxilio de vehiculos o para tareas que
requieran su intervencion, como es el caso de trabajos de erecciones y montajes de todo tipo
de estructuras. Coloca el vehiculo y objeto a levantar en la posicion adecuada y valiéndose
de la grua de operacién manual o impulsada, engancha el objeto o vehiculo como mas
convenga colocando el material de amortiguamiento necesario, hace el transporte hasta el
lugar indicado; repite la operacion cuantas veces sea necesario.

Velador, es el trabajador que realiza labores de vigilancia durante la noche, recorre las
diferentes areas del establecimiento anotando su paso en el reloj checador cuando lo hay,
vigila al personal que entra y sale del establecimiento después de las horas de trabajo
normal, cierra puertas y contesta llamadas telefonicas, al terminar su jornada rinde un
informe de las irregularidades observadas; en el desempeifio de su trabajo puede usar armas
de fuego.

Yesero, es el trabajador que realiza el acabado de muros, techos y columnas, aplicando a
estos una capa de yeso y recubriendo también con el mismo material, plafones, divisiones y
entrepanos, prepara el yeso y la superficie y lo aplica hasta lograr el acabado requerido.
Puede utilizar para llevar a cabo su trabajo andamios y estructuras semipermanentes de
madera o de otros materiales. -

3.3 Salario

Llamamos salario, en general, a la retribucion que se hace al trabajador por su trabajo
realizado. El monto de este salario se determina con base al tiempo trabajado, al tipo de
trabajo realizado, a las condiciones de su realizacion y a la capacidad y preparacion del
trabajador.
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Con el fin de dar proteccion a los estratos menos favorecidos socialmente, en nuestro medio
existen leyes que regulan las relaciones laborales; por lo que para efectos de analisis y
determinacién de costos por mano de obra, es indispensable conocer a fondo las
obligaciones legales contraidas por todo constructor al contratar personal obrero, ya que
tales obligaciones tienen repercusiones econémicas muy importantes, en la evaluacion de la
erogacion real por concepto de salarios.

En la practica comun en el medio de la construccion y para efecto de analisis de costos
directos por mano de obra, llamaremos:

a) Salario diario, salario base o salario nominal, al que se paga en efectivo al trabajador
por dia transcurrido (incluyendo domingos, vacaciones y dias festivos) mientras dura la
relacion laboral, y por el cual fue contratado, en los casos en que procede al trabajador se
le deberan descontar lo que le corresponde por seguro social y por impuesto por producto
del trabajo. -

b) Salario minimo, al establecido por la Comision Nacional de Salarios Minimos como
salario diario minimo obligatorio, para las vigencias, zonas y categorias de trabajadores
que ella misma establece. En algunas regiones y por los problemas econdmicos locales,
los sindicatos o asociaciones gremiales establecen salarios minimos diferentes a los de la
mencionada Comision, por lo que el ingenierc debera considerar en sus analisis los
salarios realmente vigentes en la localidad donde se ejecutara la obra.

c) Salario real, a la erogacién total del patron por dia trabajado, que inciuye'pagos
directos al trabajador, prestaciones en efectivo y en especie, pagos al gobiernc por
concepto de impuestos y pagos a instituciones de beneficio social.

3.3.1 Salarios minimos para la construccion

La Comision Nacional de Salarios Minimos, también elabora un listado que contiene los
salarios minimos profesionales para todo tipo de actividades, mismos que se publican en el
Diario Oficial de la Federacién y que empiezan a regir el dia 1 de enero de cada afio.

En el Tabla No. 4 se enlistan algunos Salarios Minimos Generales y Profesionales vigentes a
partir del 1 de enero de 2004 para las areas geograficas:

"A" integrada por:

Todos los municipios de los estados de Baja California y Baja California Sur; Los municipios
de Guadalupe, Juarez y Praxedis G. Guerrero, del Estado de Chihuahua; El Distrito Federal;
El municipio de Acapulco de Juarez, del Estado de Guerrero; Los municipios de Atizapan de
Zaragoza, Coacalco de Berriozabal, Cuautitlan, Cuautitlan lzcalli, Ecatepec de Morelos,
Naucalpan de Juarez, Tlalnepantla de Baz y Tullitian, del Estado de México; Los municipios
de Agua Prieta, Cananea, Naco, Nogales, General Plutarco Eiias Calles, Puerto Pefiasco,

29




Capitulo 3
MANQO DE OBRA

San Luis Rio Colorado y Santa Cruz, del Estado de Sonora; Los municipios de Camargo,
Guerrero, Gustavo Diaz Ordaz, Matamoros, Mier, Miguel Aleman, Nuevo Laredo, Reynosa,
Rio Bravo, San Fernando y Valle Hermoso, del Estado de Tamaulipas, y los municipios de
Agua Dulce, Coatzacoalcos, Cosoleacaque, Las Choapas, Ixhuatian del Sureste, Minatitlan,
Moloacan y Nanchital de Lazaro Cardenas del Rio, del Estado de Veracruz.

"B" integrada por:

Los municipios de Guadalajara, El Salto, Tlajomulco de Zuhiga, Tlaquepaque, Tonala y
Zapopan, del Estado de Jalisco;Los municipios de Apodaca, San Pedro Garza Garcia,
General Escobedo, Guadalupe, Monterrey, San Nicolas de los Garza y Santa Catarina, del
Estado de Nuevo Ledn; Los municipios de Altar, Atil, Bacum, Benito Juarez, Benjamin Hill,
Caborca, Cajeme, Carbo, La Colorada, Cucurpe, Empalme, Etchojoa, Guaymas, Hermosilio,
Huatabampo, Imuris, Magdalena, Navojoa, Opodepe, Oquitoa, Pitiguito, San Ignacio Rio
Muerto, San Miguel de Horcasitas, Santa Ana, Saric, Suaqui Grande, Trincheras y Tubutama,
del Estado de Sonora; Los municipios de Aidama, Altamira, Antiguo Morelos, Ciudad Madero,
Goémez Farias, Gonzalez, EI Mante, Nuevo Morelos, Ocampo, Tampico y Xicoténcatl del
Estado de Tamaulipas, y los municipios de Coatzintla, Poza Rica de Hidalgo y Tuxpam, del
Estado de Veracruz.

"C" integrada por:

Todos los municipios de los estados de Aguascalientes, Campeche, Coahuila de Zaragoza,
Colima, Chiapas, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Michoacan de Ocampo, Morelos, Nayarit,
Qaxaca, Puebla, Querétaro de Arteaga, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco,
Tlaxcala, Yucatan y Zacatecas, Todos los municipios del Estado de Chihuahua excepto
Guadalupe, Juarez y Praxedis G. Guerrero; Todos los municipios del Estado de Guerrero
excepto Acapuico de Juarez, Todos los municipios del Estado de Jalisco excepto
Guadalajara, El Salto, Tlajomulco de Zuhiga, Tlaguepaque, Tonala y Zapopan;

Todos los municipios del Estado de México excepto Atizapan de Zaragoza, Coacalco de
Berriozabal, Cuautitlan, Cuautitlan lzcalli, Ecatepec de Morelos, Naucalpan de Juarez,
Tlalnepantla de Baz y Tultitlan; Todos los municipios del Estado de Nuevo Leon excepto
Apodaca, San Pedro Garza Garcia, General Escobedo, Guadalupe, Monterrey, San Nicolas
de los Garza y Santa Catarina; Los municipios de Aconchi, Alamos, Arivechi, Arizpe,
Bacadéhuachi, Bacanora, Bacerac, Bacoachi, Banamichi, Baviacora, Bavispe, Cumpas,
Divisaderos, Fronteras, ‘Granados, Huachinera, Huasabas, Huépac, Mazatan, Moctezuma,
Nacori Chico, Nacozari de Garcia, Onavas, Quiriego, Rayon, Rosario, Sahuaripa, San Felipe
de Jesus, San Javier, San Pedro de la Cueva, Soyopa, Tepache, Ures, Villa Hidalgo, Villa
Pesqueira y Yécora, del Estado de Sonora; Los municipios de Abasolo, Burgos, Bustamante,
Casas, Cruillas, Giiéemez, Hidalgo, Jaumave, Jiménez, Llera, Mainero, Mendez, Miquihuana,
Padilla, Palmillas, San Carlos, San Nicolas, Soto la Marina, Tula, Victoria y Villagran, del
Estado de Tamaulipas, y todos ios municipios del Estado de Veracruz-Llave excepto Agua
Dulce, Coatzacoalcos, Coaizintla, Cosoleacaque, Las Choapas, Ixhuatian del Sureste,
Minatittan, Molocacan, Nanchital de Lazaro Cardenas del Rio, Poza Rica de Hidalgo y
Tuxpam.
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SALARIOS MINIMOS ARE: GEOGRQF'CA <
0 |Peon 4524 | 43.73 | 4211
1 {Albafileria, Oficial de 65.92 63.90 | 61.39
2 | Archivista clasificador de cficinas 63.01 60.98 58.57
4 |Tractor, Operador de 69.44 67.09 | 64.53
5 |Cajero de maquina registradora 58.50 56.74 54.60
8 |Carpintero de Obra Negra. 61.46 59.61 57.11
9 Carpintero en fabricacion de reparacion 64.72 6260 | 6014

de muebles, Oficial

13 quqcador de mosaicos y azulejos, 64.41 6249 | 5908
Oficial

14 | Contador, Ayudante de - 63.53 61.50 59.04
Construccion de Edificios y Casas

15 Habitacion Yesero en, 60.99 59.20 56.80
16 [ Construccion, Fierrero en 63.53 61.50 | 59.04
21 | Chofer de camion de carga €n general 67.47 65.36 | 62.86

22 | Chofer de camioneta de carga en general | 65.35 63.27 60.71
23 | Chofer operador de vehiculos con gria 62.55 60.71 58.26
24 | Operador de Draga 70.16 68.03 65.26
Ebanista en fabricacion y reparacion de :

muebles, Oficial 6576 | 6369 | 6113

Electricista instalador y reparador de

26 instalaciones eléctricas, Oficial 64.41 62.49 -| 59.98
30 | Encargado de bodegas y/o almaceén 59.49 57.63 55.39
36 |Herreria, Oficial de 63.53 61.50 59.04
61 | Perforista con pistola de aire 65.14 63.07 60.51

62 | Pintor de automéviles y camiones, Oficial |  63.53 61.50 59.04

63 Pintor de casas, edificios y construccion 63.01 60.08 | 58.57
en general, Oficial

Plomero en instalaciones sanitarias,

Oficial

77 | Soldador con soplete o con arco eléctrico | 65.14 63.07 60.51

82 Operador de Cargador neumatico o de. 6721 6510 | 62.44
orugas

84 |Velador ) 58.40 56.43 | 54.44

65 63.17 61.29 | 58.78

Tabla No. 4
Salarios minimos generales y profesionales
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Tambien es interesante hacer notar que los salarios minimos propuestos por ta Comisién
Nacional de Salarios Minimos en realidad estan por debajo de los salarios que se pagan en
el mercado por lo cual, es muy recomendable que se lleve a cabo una investigacion de
salarios en la plaza donde habra de efectuarse la obra, para elaborar el presupuesto con
datos reales.

3.4 Ley federal del trabajo

Se transcriben a continuacion los articulos de la Ley Federal del Trabajo que estan
directamente relacionados con la integracion del Salario Real.

Articulo 20

Se entiende por relacion de trabajo, cualquiera que sea el acto gue le de origen, la
prestacion de un trabajo personal subordinado a una persona, mediante el pago de un
salario. Contrato individual de trabajo, cualquiera que sea su forma o denominacion,
es aquel por virtud del cual una persona se obliga a prestar a otra un trabajo personal
subordinado, mediante el pago de un salario. La prestacion de un trabajo a que se
refiere el parrafo primero y el contrato celebrado producen ios mismos efectos.

Articulo 35

Las relaciones de trabajo pueden ser por obra o tiempo determinado o por tiempo
indeterminado a falta de estipulaciones expresas, la relacidon sera por tiempo
indeterminado. :

Articulo 58

Jornada de trabajo es el tiempo durante el cual el trabajador esta a disposicidon del
patron para prestar su trabajo.

Articulo 61

La duracion maxima de la jornada sera: ocho horas ia diurna, siete la nocturna y siete
horas y media la mixta.

Articulo 66

Podra también prolongarse la jornada de trabajo por circunstancias extraordinarias, sin
exceder nunca de tres horas diarias ni de tres veces en una semana.

¥ ]
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Articulo 67

Las horas de trabajo a'que se refiere el articulo 65, se retribuiran con una cantidad
igual a la que corresponda a cada una de las horas de la jornada.

Las horas de trabajo extraordinario se pagaran con un cienio por ciento mas del
salario que corresponda a las horas de la jornada.

Articulo 68

Los trabajadores no estan obligados a prestar sus servicios por un tiempo mayor del
permitido en este capitulo.

La prolongacion del tiempo extraordinario que exceda de nueve horas a la semana,
obliga al patréon a pagar al trabajador el tiempo excedente con un doscientos por
ciento mas del salario que corresponda a las horas de la jornada, sin perjuicio de las
sanciones establecidas en esta ley.

Articulo 69

Por cada seis dias de trabajo disfrutara el trabajador de un dia de descanso, por lo
menos, con goce de salario integro.

Articulo 71

En los reglamentos de esta ley se procurard que el dia de descanso semanal sea el
domingo. '

Los trabajadores que presten servicio en dia dominge tendran derecho a una prima
adicional de un veinticinco por ciento, por lo menos, sobre el salario de los dias
ordinarios de trabajo.

Articulo 73

Los trabajadores no estan obligados a prestar servicios en sus dias de descanso si se
guebranta esta disposicion, el patron pagara al trabajador, independientemente del
salario que le corresponda por el descanso, un salario doble por el servicio prestado.

Articulo 74

Son dias de descanso obligatorio:
l. El 10. de enero;

i El 5 de febrero;

I El 21 de marzo;

v El 10. de mayo;
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\Y El 16 de septiembre;
VI El 20 de noviembre;

Vil El 10. de diciembre de cada seis afios, cuando corresponda a fa transmision del
poder ejecutivo federal; y

VI El 25 de diciembre.

IX El que determinen las leyes federales y locales, electorales, en el caso de
elecciones ordinarias, para efectuar la jornada electoral.

Articulo 75

En los casos del articulo anterior los trabajadores y los patrones determinaran el
numero de trabajadores que deban prestar sus servicios si no se llega a un convenio,
resolvera la junta de conciliacion permanente o en su defecto ia de conciliacion y
arbitraje.

Los trabajadores quedaran obligados a prestar los servicios y fendran derecho a que
se les pague, independientemente del salario que les corresponda por el descanso
obligatorio, un salario doble por el servicio prestado.

Nota aclaratoria:

Si por la naturaleza del trabajo que se desarrolla en una empresa se requiere de una labor
continua, los trabajadores deben convenir con su patron quiénes de ellos debera prestar sus
servicios en ios dias de descanso obligatorio, y en caso de no llegar a un acuerdo, se
planteara el conflicto ante las autoridades del Trabajo, conforme a los procedimientos
ordinarios sefalados en ia propia Ley.

TITULO TERCEROQO CONDICIONES DE TRABAJO
CAPITULO IV VACACIONES

Articulo 76

Los trabajadores que tengan mas de un ano de servicios disfrutaran de un periodo
anual de vacaciones.pagadas, que en ningun caso podra ser inferior a seis dias
laborables, y que aumentara en dos dias laborables, hasta llegar a doce, por cada afio
subsecuente de servicios.

Después del cuarto afo, el periodo de vacaciones aumentara en dos dias por cada
cinco de servicios.
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Articulo 80

Los trabajadores tendran derecho a una prima no menor de veinticinco por ciento
sobre los salarios que les correspondan durante el periodo de vacaciones.

TITULO TERCERO CONDICIONES DE TRABAJO
CAPITULO V SALARIO

Articulo 82
Salario es la retribucién que debe pagar el patrén al trabajador por su trabajo.

Articulo 83

El salarioc puede fijarse por unidad de iiempo, por unidad de obra, por comision, a
precio alzado o de cualquier otra manera.

Cuando el salario se fije por unidad de obra, ademas de especificarse la naturaleza de
esta, se hara constar la cantidad y calidad del material, el estado de la herramienta y
utiles que el patron, en su caso, proporcione para ejecutar la obra, y el tiempo por el
que los pondra a disposicion del trabajador, sin que pueda exigir cantidad alguna por
concepto del desgaste natural que sufra la herramienta como consecuencia del
trabajo.

Articulo 84

El salario se integra con los pagos hechos en efectivo por cuota diaria, gratificaciones,
percepciones, habitacién, primas, comisiones, prestaciones en especie y cualquiera
otra cantidad o prestacion que se entregue al trabajador por su trabajo.

Articulo 85

El salario debe ser remunerador y nunca menor al fijado como minimo de acuerdo con
las disposiciones de esta ley para fijar el importe del salario se tomaran en
consideracion la cantidad y calidad del trabajo.

En el salario por unidad de obra, la retribucion que se pague sera tal, que para un
trabajo normal, en una jornada de ocho horas, de por resultado el monto del salario
minimo, por lo menos.
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Articulo 87

Los que no hayan cumpilido el afio de servicios, independientemente de que se
encuentren laborando o no en la fecha de liquidacion del aguinaldo, tendran derecho a
que se les pague la parte proporcional del mismo, conforme al tiempo que hubieren
trabajado, cualquiera que fuere este.

TITULO TERCERO CONDICIONES DE TRABAJO
CAPITULO VI SALARIO MINIMO

Articulo 90

Salario minimo es la cantidad menor que debe recibir en efectivo el trabajador por los
servicios prestados en una jornada de trabajo.

Se considera de utilidad social el establecimiento de instituciones y medidas que
protejan la capacidad adquisitiva del salario y faciliten el acceso de los trabajadores a
la obtencién de satisfactores. :

Articulo 91

Los salarios minimos podran ser generales para una o varias areas geograficas de
aplicacion, que pueden extenderse a una o0 mas entidades federativas o profesionales,
para una rama determinada de la actividad econdmica o para profesiones, oficios o
trabajos especiales, dentro de una o varias areas geograficas.

Articulo 92

Los salarios minimos generales regiran para todos los trabajadores del area o areas
geograficas de aplicacion que se determinen, independientemente de las ramas de la
actividad econdmica, profesiones, oficios o trabajos especiales.

Articulo 93

Los salarios minimos profesionales regiran para todos ios trabajadores de las ramas
de actividad econdmica, profesiones, oficios o trabajos especiales que se determinen
dentro de una o varias areas geograficas de aplicacion.
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Articulo 94

Los salarios minimos se fijaran por una comision nacional integrada por
representantes de los trabajadores, de los patrones y del gobierno, la.cual podra
auxiliarse de las comisiones especiales de caracter consultivo que considere
indispensables para el mejor desempefio de sus funciones.

Articulo 95

La Comision Nacional de los Salarios Minimos y las Comisiones Consultivas se
integraran en forma tripartita, de acuerdo a lo establecndo por el capltulo [l del tituio
trece de esta ley.

Articulo 96

La Comisiéon Nacional determinara la division de la Republica en areas geograficas,
las que estaran constituidas por uno © mas municipios en los que deba regir un mismo
salario minimo general, sin que necesariamente exista continuidad territorial entre
dichos municipios.

Artlculo 97

Los salarios minimos no podran ser objeto de compensacion, descuento o reduccion,
salvo en los casos siguientes:

i Pensiones alimenticias decretadas por la autoridad competente en favor de las
personas mencionadas en el articulo 110, fraccion V; y

L. Pago de rentas a que se refiere el articulo 151 este descuento no podra
exceder del diez por ciento del salario.

flt. Pago -de abonos para cubrir préstamos provenientes del fondo nacional de la
vivienda para los trabajadores destinados a la adquisicién, construccion,
reparacion, ampliacion o mejoras de casas habitacion o al pago de pasivos
adquiridos por estos conceptos.

Asimismo, a aquellos trabajadores que se les haya otorgado un crédito para la
adquisicion de viviendas ubicadas en conjuntos habitacionales financiados por
el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores se les
descontara el 1% del salario a que se refiere el articuio 143 de esta ley, que se
destinara a cubrir los gastos que se eroguen por -concepto de administracion,
operacién y mantenimiento del conjunto habitacional de que se trate estos
descuentos deberan haber sido aceptados libremente por el trabajador y no
podran exceder el 20% del salario.
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v Pago de abonos para cubrir créditos otorgados o garantizados por el fondo a
que se refiere el articulo 103 bis de esta ley, destinados a la adquisicion de
bienes de consumo duraderc o al pago de servicios estos descuentos estaran
precedidos de la aceptacién que libremente haya hecho-el trabajador y no
podran exceder del 10% del salario.

3.5 Otras consideraciones en la integracion del salario real

a)

b)

Dias no laborables por fiestas de costumbre.

Por tradiciones arraigadas en nuestro medio laboral, los dias correspondientes a
celebraciones religiosas mas notables, como son: viernes y sabado santos, 3 y 10 de
mayo, 2 de noviembre y 12 de diciembre, el obrero no frabaja; es por eso que los
constructores aceptan como no laborables, de acuerdo con su propia politica, algunos
de los dias aqui mencionados, aungue en algunas entidades o estados de la republica
debe considerarse algin dia no laborable por costumbre Unicamente de ia region,
como en el caso de Puebla el 5 de mayo.

Dias no laborables por enfermedad no profesional.
Cuando por enfermedad no profesional el obrero no trabaja el patréon se ve obligado a

cubrir su salario durante los 3 primeros dias de ausencia, por lo que el ingeniero
debera considerar a criterio, los dias no laborables por esta causa.

¢) Dias no laborables por agentes fisico-metereoldgicos.

Es indispensable que para la integracién del salario real del trabajador, con base al
lugar donde se van a ejecutar las obras, el medio geografico, la estacién del afio, la
topografia local, etc., el ingeniero analista de precios unitarios, realice una
investigacion estadistica y la aplique en la definicibn de un nimero de dias no
laborables por causas fortuitas, como pudieran ser: lluvia, nieve, calor, frio,
inundaciones y derrumbes.

De lo establecido en los incisos anteriores, podemos obtener ya conclusiones importantes
aunque parciales, para la integracion del salario real del trabajador.

Primero: Los trabajadores, de acuerdo con la ley, tienen derecho a recibir como
compensacion a su trabajo, los siguientes pagos directos minimos anuaies:
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CONCEPTO N° DIAS
Por cuota diaria {Art. 83) 365
Por prima vacacional (Art. 76 y 80), 0.25 x 6 dias de vacaciones minimas 1.5
Por aguinaldo (Art. 87) 15
SUMA 381.5

Segundo: Tambien de acuerdo con la ley, los trabajadores tienen derecho de descansar, con
goce de salario, los siguientes dias minimos al afio.

CONCEPTO N° DIAS
Por séptimo dia (Art. 69 ) 52
Por dias festivos (Art. 74) se considera el 0.17 que corresponde a un 1/6 de
dia, debido a que cada 6 afios no se trabaja el dia de la toma de posesion 717
del Presidente de la Republica Mexicana.
Por vacaciones (Art. 76) ' 6

SUMA| 65.17

Tercero: De acuerdo con la experiencia y la politica de cada constructor, es necesario
considerar también como inactivos algunos dias del afo, durante los cuales el trabajador
goza de su salario integro. Dichos dias se indican a continuacion.

CONCEPTO N° DIAS
Por fiestas de costumbre 3
Por enfermedad no profesional 2
Por mal tiempo vy otros 4
SUMA 9

En resumen, tenemos que los dias pagados al trabajador por afio, son: 381.5 dias; y ios dias
reaimente trabajados son: 365 — 65.17 — 9 = 280.83 dias.

Podemos entonces determinar el valor de un coeficiente de incremento, debido
exclusivamente a prestaciones de la Ley Federal del Trabajo, que es:

381.5 dias pagados
290.83 dias laborados

=1.3118
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Lo cual significa que, al integrar el salario real del trabajador, debera considerarse un
incremento de 31.18% sobre su salario base, por concepto de prestaciones de la Ley Federal
del Trabajo.

Eventualmente, se llegan a presentar casos en que por necesidad de las obras o por
convenir a los intereses del contratante y aun del contratista, se laboran jornadas de mas de
8 horas diarias de trabajo, constituyéndose lo que llamamos “jornada extraordinaria de
trabajo”. Existen también circunstancias en que por urgencia, o por el gran volumen de obra
realizar, se hace necesario establecer dos o tres turnos de trabajo.

Es importante también, mencionar los casos de obra foraneas donde la utilizacion de mano
de obra especializada es indispensable y en cuyas localidades se carece de la misma,
presentandose entonces la necesidad de pagar viaticos, ayuda para hospedaje y/o alimentos
al personal llevado a otros lugares. Estos importes, se deberan considerar adicionalmente a
los del salario real, para las categorias correspondientes.

3.6 INFONAVIT

Con el fin de proporcionar a los trabajadores habitaciones comodas, higiénicas y aun precio
accesible; el 1°. de mayo de 1972, se cred el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para
los trabajadores (INFONAVIT).

Dicho fondo-esta formado por las aportaciones que en efectivo hacen las empresas, del 5%
sobre los salarios ordinarios de ios trabajadores a su servicio, de acuerdo a i0 mencionado
por el articulo 136 de la Ley Federal del Trabajo. Para efectos de integracion del salario real
del trabajador, el ingeniero debera incluir en él, las cuotas que se deben cubrir por este
concepto. Ademas dado que por decreto. aparecido posteriormente en el Diario Oficial, el 5%
debe aportarse sobre el salario integrado, el factor que por este concepto modifica la
integracion del salario real del trabajador, es:

0.05 x 381.5 dias de salario ordinario
290.83 dias laborados

= 0.0656

Lo cual significa que, al integrar el Salario Real del trabajador, debera considerarse un
incremento del 6.56% sobre su salario base, por concepto de cuota patronal al INFONAVIT.

El cargo por INFONAVIT, debe estar incluido en el analisis de Factor de Salario Real, de
acuerdo con el articulo 160 del Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las Mismas, tal como se ilustra en la Tabla No. 7 "Calculo del Factor de
Salario Real de acuerdo a la Ley del IMSS 1997, y la Ley Federal del Trabajo" mostrandose
lo anterior en la columna 15. Es conveniente aclarar que el pago de ias cuotas se hacen por
medio del Seguro Social.
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3.7 IMSS (Seguro Social)

De acuerdo a las disposiciones legales vigentes emanadas de los principios constitucionales
que nos rigen, todos los empresarios tienen la obligacion ineludible de inscribir a sus
trabajadores en el Instituto Mexicano del Seguro Social, el cual, a cambio del pago de las
primas de seguro correspondientes, se encarga de velar por la seguridad de los trabajadores
y de impartirles la asistencia, servicios sociales y prestaciones sefialadas por la nueva Ley
del Seguro Social, cuya ultima modificacién entro en vigor el primero de julio de 1997.

El régimen obligatorio de la Ley, comprende los siguientes seguros:

i Riesgos de trabajo;

Il Enfermedades y maternidad;

1. Invalidez y vida;

V. Retiro, cesantia en edad avanzada y vejez, y
V. Guarderfas y prestaciones sociales.

Seguro de riesgos de trabajo

Para efectos de la fijacion de cuotas patronales del Seguro de Riesgos de Trabajo, el articulo
72 de la Ley del Seguro Social estabiece:

“Para los efectos de la fijacion de primas a cubrir por el seguro de riesgos de trabajo, las
empresas deberan calcular sus primas, multiplicando la siniestralidad de la empresa, por un
factor de prima y a! producto se le sumara el 0.005". El resultado sera la prima que se
aplicara sobre los salarios de cotizacién, conforme a la siguiente formula:

Prima = [[%)+VX(I+D)}<(EJ+M

V, 28 afios, que es la duracion promedio de vida activa de un individuo que no haya sido
victima de un accidente mortal ¢ de incapacidad permanente total.

En donde:

F, 2.3, que es el factor de prima
N, Numero de trabajadores promedio expuestos al riesgo.
S, Total de los dias subsidiados a causa de incapacidad temporal.

l, Suma de los porcentajes de las incapacidades permanentes, parciales y totales,
divididos entre 100.

D, Numero de defunciones

M, 0.005, que es la prima minima de riesgo.
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Las cuotas de Riesgos de Trabajo se fijan segun el articulo 73 que establece que al
inscribirse por primera vez en el Instituto o al cambiar la actividad, las empresas cubriran la
prima media de la clase que conforme al Reglamento les corresponda, de acuerdo a la tabla
siguiente:

PRIMA MEDIA | EN POR CIENTO
Clase | 0.54355
Clase || 1.13085
Clase |l 2.59840
Clase IV 4.65325
Clase V 7.58875

Tabla No. 5

Prima Media en Porcentaje

Las empresas tendran la obligacién de renovar anualmente su siniestralidad, conforme al
periodo y dentro del plazo que sefiale el reglamento, para determlnar si permanece en la
misma prima, si disminuye ¢ aumenta.

La prima conforme a la cual estén cubriendo sus cuotas las empresas podra ser modificada,
aumentandola o disminuyéndola en una proporcidon no mayor al uno por ciento con respecto
a la del ano inmediato anterior, tomando en consideracion los riesgos de trabajo terminados
durante el lapso que fije el reglamento respectivo, con independencia de la fecha en que
estos hubieran ocurrido y la comprobacién documental del establecimienioc de programas o
acciones preventivas de accidentes y enfermedades de trabagjo.

Estas modificaciones no podran exceder los limites fijados para la prima minima y maxima,
gue seran de cero punto cinco por ciento y quince por ciento de los salarios base de
cotizacion respectivamente.

La determinacion de las clases comprendera una lista de los diversos tipos de actividades y
ramas industriales catalogandolas en razén de la mayor a menor peligrosidad a la que estan
expuestos los trabajadores, y asignando a cada uno de los grupos que formen dicha lista,
una clase determinada. La industria de la Construccion dentro de la Ley del Seguro Social es
clasificada dentro de la Clase V.
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CLASEV INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
1 FRACCION 411.

Construccion de edificaciones; excepto obra publica.

Comprende a las empresas que se dedican a la construccidn, reparacion, reformas y
reconsirucciones de edificaciones residenciales y no residenciales, excepto cuando se trate
de obra publica. '

Se incluye la construccion de casas, conjuntos habitacionales, hoteles, moteles, instalaciones
y edificios comerciales, de oficinas y servicios tales como bancos, consultorios, tiendas de
autoservicio, hospitales, cuarteles, iglesias, escuelas, teatros, cines y similares.

No se consideraran dentro de esta fraccion, sino de la 412, las edificaciones realizadas por
patrones personas morales, asi como por patrones personas fisicas, cuando, éstos acrediten
de manera fehaciente gue se dedican normalmente a actividades de construccion.

FRACCION 412.

Construcciones de obras de infraestructura y edificaciones en obra ptiblica.

Comprende a las empresas que se dedican a la construccion, reparacion, reformas,
reconstruccion y supervision de obras de urbanizacién y saneamiento, de electrificacion, de
comunicaciones y transporte, hidraulicas y maritimas, excavacion, nivelacion de ferrenos,
topografia, cimentacion, perforacion de pozos, alumbrado, andamiaje, demolicion, montaje de
estructuras prefabricadas (metalicas o de concreto) y similares.

Se considera la construccion de instalaciones y edificaciones agropecuarias, industriales,
edificaciones especiales relacionada con el transporte (estaciones de pasajeros y ofras) y
edificaciones industriales especiales (centrales telefonicas, telegraficas o eléctricas, industrias
quimica y ofras). Obras de coleccién, disposicion .y fratamiento de aguas negras,
potabilizadoras y redes de distribucidén; camellones, banquetas, calles, avenidas, bulevares,
viaductos, pasos a desnivel, sistemas de sefialamiento, alumbrado publico y ofras obras de
urbanizacion y saneamiento; lineas telegraficas, telefénicas, incluso cables submarinoes, télex,
red de microondas, torres transmisoras de radio y television, tendido en lineas para
transmisién por cable y otros similares, incluso radares y microondas; caminos, brechas,
carreteras, autopistas, pistas de aeropuertos, sistemas ferroviarios y transporte urbano
eléctrico, estructura de vias de transporte urbano eléctrico, estructuras de vias de transporte
ferroviario, urbano, suburbano e interurbano, estaciones subterraneas y vias férreas (metro);
oleoductos, gasoductos y conductos similares y ofras obras para control de inundaciones
(malecones, diques pluviales y otras), dragado y eliminacién de rocas submarinas, puertos,
muelies, desembarcaderos, digues rompeolas y similares; canales de navegacion y otras
obras maritimas; estadios, campos y canchas deportivas; perforacion de pozos de agua,
petroieros o de gas; lagos y.estanques artificiales; instalaciones y remodelacion de esculturas,
monumentos y otras obras de ingenieria civil no especificadas.

Se incluye las edificaciones a que se refiere la fraccidén 411, cuando de trate de obra publica,
cuando sean realizadas por personas morales o cuando tratandose de personas fisicas, éstas
acrediten de manera fehaciente gue se dedican normalmente a actividades de construccion.

Tabla No.6
Clase V Industria de la construccion
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El salario base de cotizacion, se integra con los pagos hechos en efectivo por cuota diaria,
gratificaciones, percepciones, alimentacion, habitacion, primas, comisiones, prestaciones en
especie y cualquier otra cantidad o prestacion que se entregue al trabajador por trabajo, con
excepcion de las aportaciones adicionales que el patron convenga otorgar a favor de sus
trabajadores por concepto de cuotas del seguro de retiro, cesantia en edad avanzada y
vejez, asi como de las cuotas que en terminos de la Ley le corresponde cubrir al patron, las
aportaciones al Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores, y las
participaciones en las utilidades de la empresa, mencionado en el articulo 27 Capitulo |l de
las bases de cotizacion y de las cuotas de la Ley del Seguro Social

Las cuotas del Seguro de Riesgos de Trabajc seran cubiertas integramente por el patrén, se
determinaran aplicando a la base de cotizacion en donde en ningdn caso se consideraran,
para este efecto, salarios inferiores al minimo general de la zona geografica respectiva o
superiores al equivalente a veinticinco veces el salario minimo general del Distrito Federal, y
de acuerdo a la prima que le corresponda de acuerdo a la Ley y al Reglamenito relativo.

Seguro de enfermedades y maternidad

Las cuotas del Seguro de Enfermedades y Maternidad se determinaran de acuerdo al
Reglamento para el Pago de Cuotas de ia Ley del Seguro Social. en la forma siguiente:

l. Una cuota fija patronal por prestaciones en especie, que se obtendra aplicando el
13.9% al importe del salario minimo general del Distrito Federal y multiplicando la
cantidad asi obtenida, por el nimero de dias del mes de que se trate. El porcentaje
sefialado, se modificara en los términos del articulo Décimo Noveno Transitorio de la
Ley. -

Il. Cuando el trabajador perciba salario superior a tres veces el salario minimo general
diario para el Distrito Federal, ademas de la cuota establecida en la fraccién anterior,
se cubrird una cuota adicional obrero patronal, que se determinara tomando como
base la diferencia que resulte de restar al salario base de cotizacion, el importe de tres
veces el salario minimo citado. Al importe de dicha diferencia se le aplicara el 6%
como cuota patronal y el 2% como cuota obrera. Estos porcentajes se modificaran, en
los términos sefalados en el Articulo Decimo Noveno Transitorio de la Ley;

Hi. Una cuota obrero patronal destinada a financiar las prestaciones en dinero, que se
determinara sobre la base de cotizacion sefalada en el articulo 11 de este
reglamento, al que se aplicara 0.70% como cuota patronal y el 0.25% como cuota
obrera, y

V. Una cuota obrero patronal destinada a financiar las prestaciones en especie de los

pensionados y sus beneficiarios en los Seguros de Riesgos de Trabajo, Invalidez y
Vida y Retiro, Cesantia € Edad Avanzada y Vejez.
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Esta cuota se determinara sobre la base de cotizacion serialada en €l articulo 11 de
este reglamento, a la que se aplicara el 1.05% como cuota patronal y el 0.375%, como
cuota obrera. El gobierno Federal aportara en los términos que establece la Ley.

Seguro de invalidez y vida

Las cuotas del Seguro de Invalidez y Vida se determinaran sobre la base de cotizacion
senalada en el articulo 11 de este Reglamento, a la que se aplicara el 1.75% como cuota
patronal y el 0.625% como cuota obrera. ) '

Seguro de guarderias y prestaciones sociales

Las cuotas del Seguro de Guarderias y Prestaciones Sociales seran pagadas integramente
por el patron y se determinaran aplicando el 1% a la base de cotizacién sefialada en el
articulo 11 de este reglamento.

Seguro del retiro, cesantia en edad avanzada y vejez

Las cuotas del Seguro del Retiro, Cesantia en Edad Avanzada y Vejez seran determinadas
sobre la base de cotizacion sefalada en el articulo 11 de este reglamento, a la que se
aplicara el 2% como cuota patronal en el ramo de retiro y para los ramos de Cesantia en
Edad Avanzada y Vejez el 3.150% como cuota patronal y el 1.125% como cuota obrera.

Para los ramos de Cesantia en Edad Avanzada y Vejez, €l limite superior del salario base de
cotizacion se modificara conforme al articulo Vigésimo Quinto Transitorio de la Ley. El
Gobierno Federal aportara en los términos previstos en ta Ley.

3.8 Sistema de ahorro para el retiro

En afos recientes, se cred por parte de las autoridades, un mecanismo para dotar a los
trabajadores de un fondo economico para su retiro. El fondo se constituye con las
aportaciones que los patrones realizan, equivalente al 2% sobre el salario Integrado del
Trabajador. En el Reglamento para e! Pago de Cuotas del Seguro Social, articulo 16 esta
contemplada esta dispesicion. Para efectos de Integracion del Satario Real del trabajador, el
Ingeniero debera incluir en él, la cuota que se debe cubrir por este concepto [a cual se
muestra en la columna 12 de la tabla No. 7 "Calculo del Factor de Salario Real de acuerdo a
la Ley del IMSS 1997 y a la Ley Federal del Trabajo".
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3.9 El IVA en los costos de mano de obra

La remuneracion de la mano de obra no incluye traslacién del IVA por los trabajadores al
empleador; los pagos que éste hace por tal concepto no inciuyen, pues, el porcentaje del IVA
y en consecuencia este no debe aparecer en los analisis ni formar parte de los precios
unitarios.

Excepcién de lo anterior, es el caso de un subconfrato por servicio de mano de obra,
proporcionado por una persona moral como es el ejemplo de un destajista formalmente
constituido en Sociedad Andnima o que presta sus servicios con fines empresariales, que
factura cumpliendo con todos los requisitos fiscales y debe trasladar el IVA a la empresa a
quien presto el servicio; sin embargo de igual manera que lo mencionado para materiales,
este IVA pagado por la empresa no debe incorporarse a los analisis de precios sino que se
manejara contablemente en cuentas especiales.

3.10 Integracion del salario real

La determinacion y valorizacion de los factores que intervienen en toda relacion obrero-
patronal, conducen a la integracion del salario real del trabajador que, como se menciond
anteriormente, corresponde a la erogacion total del patron por cada dia realmente laborado
por el trabajador y que incluye pagos directos, prestaciones en efectivo y en especie, pagos
por impuestos y cuotas a instituciones de beneficio social.

La suma de los resultados de cada uno de los puntos anteriores determina el factor del
salario real.

Se anexa la Tabla No. 7 que muestra el Calculo del Factor de Salario Real de acuerdo a la
Ley del IMSS 1997 y Ley Federal del Trabajo incluyendo ademas la explicacion del llenado
de la misma.

Es importante hacer notar, que el analista de precios unitarios tiene que verificar si existen

cambios en la Ley Federal del Trabajo, en la Ley del Seguro Social y en Ia Ley de Obras
Pudblicas y Servicios Relacionados con las Mismas.
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CALCULO DEL FACTOR DE SALRIO REAL DE ACUERDC A LA LEY DEL INSS 1997 Y LEY FEDERAL DEL TRABAJQD
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INSTRUCCIONES PARA LA INTEGRACION DEL FACTOR DE SALARIO REAL

COLUMNA

DESCRIPCION

1

EN ESTA COLUMNA SE PONE EL PUESTO ( O CATEGORIA) DEL PERSONAL DE QUE SE TRATE, POR EJEMPLO. CABO,
ALBANIL, ELECTRICISTA, ETC

[ %)

EN ESTA COLUMNA SE COLOCA EL SALARIO BASE DE ACUERDO A LA CATEGORIA DE QUE SE TRATE, ES DECIR, SE
TRATA DEL SALARIO CON EL CUAL SE CONTRATA A CUALQUIER TRABAJADCR.

(]

ES EL RESULTADQ DE DIVIDIR LOS DIAS PAGADOS POR EL PATRON AL TRABAJADOR ENTRE LOS DIAS DEL ANO, EL
IMSS LO DESIGNA COMO FACTOR DE SALARIO INTEGRADO. LOS DIAS PAGADOS ES LA SUMA DE LOS DIAS DEL ANO

MAS QUINCE DIAS DE AGUINALDO, MAS 1.5 DIAS QUE CORRESPONDEN A LA PRIMA VACACIONES QUE ES EL 25% DE 6 )

DIAS.

n

EL SALARIO INTEGRADO ES EL RESULTADO DE MULTIPLICAR EL SALARIO BASE (COLUMNA 2) POR EL FACTOR DE
SALARIO INTEGRADO (COLUMNA 3)

o

DE ACUERDO CON EL ARTICULO 25 DE LA LEY DEL SEGURO SOCIAL Y SUS REGLAMENTOS, EN LA PARTE QUE
CORRESPONDE AL TITULC PRIMERO, DISPOSICIONES GENERALES, CAPITULC UNICO, CORRESPONDE AL PATRON
APORTAR UNA CUOTA DE 1.05% SOBRE EL SALARIO BASE DE COTIZACION POR "ENFERMEDAD Y MATERNIDAD" EN LA
PARTE DE "ESPECIE", POR LO TANTO, EN ESTA COLUMAN SE PONE EL RESULTADO DE MULTIPLICAR LA COLUMNA 4
POR 0.0105

[=2]

DE ACUERDO CON EL ARTICULO 106, FRACCION 1 DE LA LEY DE3L SEGURQO SOCIAL, CAPITULG IV DEL SEGURO DE
ENFERMEDADES Y MATERNIDAD, SECCION CUARTA DEL REGIMEN FINANCIERQ , POR CADA ASEGURADO SE PAGARA
MENSUALMENTE UNA CUOTA DIARIA PATRONAL EQUIVALENTE AL 13.9% DE UNA SALARIO NOMINAL GENERAL DIARIO
PARA EL DISTRITO FEDERAL ESTE PORCENTAJE INICION EN 1997, AUMENTANDO A PARTIR DE 1999 CADA ANO EN
0 65% HASTA EL ANO 2008, DE TAL MANERA QUE EN LA ACTUALIDAD ES DE 17.15%, POR LO QUE ESTA COLUMNA SE
ASINETA EL RESULTADQ DE MULTIPLICAR DICHO PORCENTAJE POR 43 65 CABE HACER NOTAR QUE CADA ANO ESTA
CIFRA SERA DIFERENTE.

]

EN ESTA COLUMNA SE ANOTA LA DIFERENCIA ENTRE EL SALARIO BASE DE COTIZACION Y 3 VECES EL SALARIO
MINIMO DEL D F.

=]

DE ACUERDO CON EL ARTICULQ 108, FRACCION I, DE LA LEY DEL SEGURO SOCIAL, PARA LOS ASEGURADOS CUY(
SALARIO BASE DE COTIZACION SEA MAYOR A 3 VECES EL SALARIO MINIMO GENERAL DIARIO PARA EL DF, St
CUBRIRA ADEMAS DE LA CUOTA ESTABLECIDA EN LA FRACCION ANTERIOR , UNA CUOTA ADICIONAL PATRONAL
EQUIVALENTE AL 6% DE LA CANTIDAD QUE RESULTE DE LA DIFERENCIA ENTRE EL SALARIO BASE DE COTIZACION Y 3
VECES EL SALARIO MINIMO DEL DF ESTE PORCENTAJE INICIO EN 1997, DISMINUYENDO A PARTIR DE 1999 CADA ANO
EN 049%, DE TAL SUERTE QUE ACTUALMENTE ES DE 3.55% EL RESULTADO DE MULTIPLICAR ESTE ULTIMO
PORCENTAJEPCR LO ASENTADO EN LA COLUMNA ANTERIOR, SE ANOTA EN ESTA COLUMNA

]

DE ACUERDO CON EL ARTICULO 107 DE LA LEY DEL SEGURO SOCIAL, LAS PRESTACIONES EN DINERO DEL SEGURO DE
ENFERMEDADES Y AMTERNIDAD SE FINANCIARAN CON UNA CUOTA DEL 1% SOBRE EL SALARIO BASE DE COTIZACION,
QUE SE PAGARA DE LA FORMA SIGUIENTE:

| -ALOS PATRONES LES CORRESPONDERA EL 70% DE DICHA CUOTA.

Il .- ALOS TRABAJADORES LES CORRESPONDERA PAGAR EL 25% DE LA MISMA, Y

Il - AL GOBIERNO FEDERAL LE CORRESPQONDERA PAGAR EL 5% RESTANTE.

EN ESTA COLUMNA SE ASIENTA EL RESULTADO DE MULTIPLICAR 0.70% POR LOS SALARIQS DE LA COLUMNA 4
(SALARIO INTEGRADOQ),

1071

EN ESTAS COLUMNAS SE COLOCA EL CORRESPONDIENTE PORCENTAJE MULTIPLICADO POR EL SALARIO BASE
(COLUMNA 2).

12 AL 15

EN ESTAS COLUMNAS SE COLOCA EL CORRESPONDIENTE PORCENTAJE MULTIPLICADO POR EL SALARIO INTEGRADO
O SALARIO BASE DE COTIZACION {COLUMNA 4}

16

ES LA SUMA DE LAS COLUMNAS 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 Y 15 (ES IMPORTANTE ACLARAR QUE EL MONTO DE LA
COLUMNA 7 NO SE DEBE INCLUIR EN ESTA SUMA). -

17

SE COLOCA EL RESULTADO DE DIVIDIR LA COLUMNA 16 ENTRE EL SALARIO BASE (COLUMNA 2).

18

SE COLOCA EL RESULTADO DE DiVIDIR LA COLUMNA 17 ENTRE EL SALARIO INTEGRADO (COLUMNA 4}

SE COLOCA EL RESULTADO DE MULTIPLICAR LA COLUMNA 18 POR 1.3118 (1 3118 RESULTA DE LA DIVISION DE EL
NUMERO DE DIAS PAGADOS AL ANO ENTRE EL NUIMERO DE DIAS TRABAJADOS AL ANO: TP / IT = 381,50 / 290.83 =
1.3118) v

SE COLOCA EL RESULTADC DE SUMAR 1 3118 MAS LA COLUMNA 19, SIENDO ESTE VALOR EL FACTOR DE SALARIO
REAL {FSR) DEL SALARIO DEL TRABAJADOR
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TURDEE AL. : '
m A
CALCULOC DEL FACTOR DE SALARIO REAL DE ACUERDO A LA LEY DEL IMSS 1997 Y A LA LEY FEDERAL DEL TRABAJO
Salario minimo $ 4524
1 2 3 4 5 [ & | 7 [ 8 | 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 21
ENFERMEDAD Y MATERNIDAD RIESGOS DE| INVALIDEZ Y
FACTOR ESPECIE | ESPEQIE ESPECIE (3} DINERO TRABAIO VIDA o GUARDERIAS E INCREMENTOD
PARA 2) - CESANTIA Y Y S g SOBRE ps{TpM) ¢ SALARIO
| saamo | SAARO | oo i verz  (PRESTACONE  © 2 SALARIO Gl RalLil ™ FEAL
CATEGORIA] BASE INTEGRADO INTES S SOCIALES z BASE
105% 17.80°4 51-3°SM 3,06% 0.70% 7 50875% 1.75% 2.00% :L1§0° 1,00% & 00Y T
{1 =1.3118
Pedn $ 11391
104521 (% 11906|%  125]|3 805(-3 1666|3 - |3 o083[s o904ls 208|5 238|s  a37s|s 113|$ 5851% 3453 03031| 02900 03805 16823 192 77
Cabo § 25631 104521 [$ 26790|$ 26815 BO5[3 15216|% 404|§ 186|3 2033]% 4695 536]|%  Baa|s 268 |3 1339]3 7167 0279 | 02675 03510, 1 6628 426 18
O Femeo|$ 2133 | youmy|s zmesls 2|3 sosls am 267|3 1%6|s we2|s  sw|s 4d6|s  7o2|s  zz|s 11s|s s0m 02827 | ozos| oasas 16666 5 35651
A Fierrers [ 5 17088 104521 |8 17860|5 188|% 805]8 4288 1318 125[% 13s5(s% 31315 357|% 563(% 179[$ 893 |$% 4908 02872 | 07748 03605 1 6723 28576
ed Vs e '
carpiero 1.04521 13 2oB36[3 2195 805|% 7284l  222(s 146(3 1581|% 365]|s 417|s 658 208[5 1042|% 5661 02840 | 02717 03564 16682 33256
" X
yudarte $ 12814 10452118 13393 ($ 141|8 805|-8 179|s - [$ ow $ 288(s 422(3% 134|% 6703 3784 02953 02825 03706 16824 21558
capero . $ 1016|8234
LEY FEDERAL DE. TRABAJO
oy —
g DiAS DEL ANQ 36500
< Mas: {1} EL IMSS CONSIDERA EL. FACTOR DE SALARIO INTEGRADC COMO LA RELACION 381 5/365
9 AGUINALDO 1500 {2} ESTE PORCENTAJE INICIO EN 1997 CON 13.9%, AUMENTANDO A PARTIR DE 1999 CADA ANO EN 0.65%
; PRIMA VAGACIONAL 150 {3) ESTE PORCENTAUE INCIt) EN 1997 CON 6%, DISMINUYENDO A PARTIR DE 1999 CADA ANO EN 0.49 %
<
. O T 381 50 .
0 DiAS DEL ANC 36500
8 Menos:
< 7o. DIA 5200
g VACACIONES 600
< POR LEY 717
g POR ENFERMEDAD 300 '
@ POR COSTUMBRE 400 TABLANo. 7
‘B OTROS 200 ‘
m 29083
= 13118
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3.11 Ejemplos

3.11.1 - Excavacién a mano en tierra suelta por m® a cielo abierto.

Mano de Obra: (para el presente analisis se considera el salario de un pedn el cual esta por
arriba del establecido en la Tabla de Salarios Minimos Generales y Profesionales vigentes a
partir de enero 2004 ) = $114.29

Factor de Salario Real = 1.6867, (obtenido de la Tabla No. 7 Calculo del Factor de Salario
Real de acuerdo a la Ley del IMSS 1997 y a la Ley Federal del Trabajo).

Salario Real de Mano de Obra peon = $ 192.77

El salario del cabo, scbrestante y demas personal, que estan al mando de este tipc de
trabajos, se considera generalmente en la parte proporcional que incide en el costo directo,
o bien se aplica a los costos indirectos, ya que este personal realiza diferentes actividades
durante el dia, segun la obra que se trate.

En el caso particular del cabo, este se considera con un porcentaje de participacion del 5 al
10%. Para el presente analisis no lo consideraremos.

Rendimiento: capacidad de una pala: 3. O a 3.5 litros, dependiendo del angulo de reposo del
material (usaremos 3.00 litros = 0.003 m ) ciclo por palada: 6 seg.

Numero de horas efectivas por dia: 8 h x 3,600 seg / h = 28,800 seg. Eficiencia: 50%
Coeficiente de abundamiento de material: 1.20

3
R. Efectlvo 28, 800 0.50 0003#6 m

Dia 6 1 .20 dia

(En ia practica este volumen oscila entre 3.00 y 6.00 m?).
Aplicando el rendimiento anterior al salarioc diario por concepio de mano de obra,
obtenemos:

$192.77
6

Mano de Obra excavacion / m® = =$32.12

Costo de Mano de Obra por concepto de excavacion en tierra suelta a cielo abierto,
por metro cubico. $ 32.12

Nota: El coeficiente abundamiento de material es utilizado como transformador de fa unidad
de material medido en banco.
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Ejemplo 3.11.2

Corte habilitado y colocacion de acero de refuerzo.

Costo de mano de obra: de corte, habilitado y colocacién de acero de refuerzo por tonelada.

MANO DE OBRA

PERSONAL SALARIO BASE| F.S.R | SALARIO REAL IMPORTE
1 cabo 3 256.31} 1.6628 | 42619 $ 426.18
3 fierreros $ 213.31| 1.6666 | § 355501 % 1,066.51
6 peones $ 113.91 | 16923 | § 10277 | % 1.156.62
SUMA TOTAL POR DIA TRABAJADO| $ 2,649.32

Rendimiento:

Se determina por experiencias anieriores, depende de los diametros de varilla que se
habiliten y del sitio y facilidades de trabajo.

El personal supuesto habilita y coloca entre 0.8 y 1.0 toneladas de fierro por turno de trabajo.
Consideraremos para el presente analisis un rendimiento de: 0.9 ton.

$2,649.32
0.9

Mano de obra habilitado de acero / ton = =$2943.68

COSTO DE MANO DE OBRA CORTE, HABILITADO Y COLOCACION DE FIERRO DE
REFUERZO POR TONELADA = $2,943.68
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Ejemplo 3.11.3

Costo de mano de obra: cimbrado y descimbrado por m? de superficie de
contacto en losas, acabado comiin.

PERSONAL SALARIO BASE| F.S.R. | SALARIO REAL IMPORTE
1 oficial carpintero | $ 190.35| 16682 [ § 33256 | % 332.56
1 ayudante $ 128.14 | 1.6824 | $ 215581 § 215.58
SUMA TOTAL POR DIA TRABAJADO| $ 548.14

Rendimiento cimbrado:

Este personal tiene un rendimiento promedio de 8.0 m? / dia (oscila entre 6.0 m? y 10.0 m?
por turno de trabajo).
$ 548.14
Cimbrado por m? contacto: - = § 68.51
8
Mano de Obra Descimbrado: '
Varia entre 40.0 y 60.0 m? / dia, usaremos 50 m?.

$548.14

Descimbrado por m? contacto: =5$10.96

Costo de Mano de Obra por concepto de cimbra y descimbra en losas por metro cuadrado
acabado-comun $79.47

La Tabla No. 8 muestra algunos rendimientos de mano de obra en trabajos diversos de
construccion. Estos rendimientos deben ser analizados para cada caso especifico ya que,
las condiciones en cuanto a grado de dificultad y administracion pueden variar
sustancialmente.
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CONCEPTO CUADRILLA RENDIMIENTO
Excavacidén a mano para desplante de estructuras en material "a". 1 cabo + 3.00 m¥ ior
En seco, de 0.00 a 2.00 m de profundidad medido en banco. 1 Pedn | J
Excavacidn a mano para desplante de estructuras en material "b" 1 cabo + 1.50 m% ior
en seco, de 0.00 a 2.00 m de profundidad medido en banco 1 Pedn ’ J
Plantilla de congcreto simple fabricado en obra de 5 ¢cm de . -
espesor, incluye preparacion de la supetficie, vaciado del 1 O{lia:lg;t:ﬁgtl * 15 m* jor
concreto, vibrado, curado y terminado. y
) . . L . 1 Oficial Carpintero + 34
Cimbra y descimbra en zapatas de cimentaciéon acabado comun 1 Ayudante & m* jor
Acero de refuerzo, incluye corte, habilitado, armado, ganchos y 1 Oficial Fierrero + 0.15 m/ ior
fraslapes (3/8") 1 Ayudante ) !
Colocacion de malla electrosoldada 6-6-10/10 1 Oficial Fietrero + 50 m?/ jor
1 Ayudante
Vaciado de concreto en cimentacién, incluye vibrado y curado 1 Oficial Albadil + 3. m¥ jor
1 Ayudante
Muro de tabique rojo recocido de 14'cm de espesor junteado con | 1 Oficial Albadil + 8 m?f ior
mortero cemento-arena acabado comun, hasta 3.00 m de altura. 1 Ayudante !
Mamposteria de piedra braza de 0.60 m de espesor, junteada con| 1 Oficial Albanil + 3
2 m*/ jor
mortero cemento arena. 1 Ayudante
: 1 Oficial Albanil + 2,
Aplanado pulido de mezcla en muros 1 Ayudante 10 m*/ jor
. - 1 Oficial Yesero + 2,
Tirol planchado en muros 1 Ayudante 14 m*/ jor
. I 1 Oficial Colocador + 2,
Colocacion de loseta vinilica 2 mm de espesor 1 Ayudante 20 m“/ jor
Impermeabilizacién en losas ptanas a base de tapaporo, 2 capas 1 Ofici_a.l 2,
de asfalto, 2 de fibra y acabado de pintura ' Impermeabilizador 17 m jor
’ ' +1 Ayudante
Demphmon a mano de elementos de concreto simple o reforzado 0.10 Cabo + 1 Pedn 0.66 m?’/jor
en cimentacion.
.. . 1 Oficial Plomero + .
Instalacion y prueba de tubo de cobre tipo M de 19 mm 1 Ayudante 36 m/ jor
. . 1 Oficial Plomero + .
instalacion y prueba de tubo de cobre tipo M de 25 mm 1 Ayudante 26 m/ jor
. . 1 Oficial Plomero + .
instalacion y prueba de tubo de cobre tipo M de 32 mm 1 Ayudante 17 m/ jor
- : 1 Oficial Plomero + .
Instalacion y prueba de tubo de cobre tipo M de 38 mm 1 Ayudante 13 m/ jor
. . 1 Oficial Plomero + .
tnstalacion y prueba de tubo de cobre tipo M de 51 mm 1 Ayudante 8 m/jor

Tabla No. 8

Rendimientos de mano de obra

I
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Capitulo 4

4. MAQUINARIA

4.1 Generalidades

Para la ejecucidn de una gran variedad de obras se hace necesaria la utilizacion de
maquinaria o equipo de construccion a fin de obtener éptimos resultados en cuanto a calidad
costo y tiempo, respetando las normas y especificaciones de construccion, y observando lo
contemplado en las relaciones contractuales entre las empresas y dependencias.

Una obra cualquiera puede ser ejecutada mediante diversos procedimientos de construccién
(planeacion estratégica de los trabajos a realizar), empleando la maquinaria o equipo
adecuado para cada funcion o actividad.

Desde la etapa de planeacién de |la obra, el ingeniero debera tomar en cuenta el equipo mas
adecuado para la realizacion de los trabajos para asi poder ejecutar la obra de la manera
mas conveniente. Debera realizar un cuidadoso estudio, a fin de determinar cual es el equipo
o0 maquinaria (de la gran variedad existente en el mercado nacional e internacional:
diferentes marcas, modelos, capacidades y especificaciones de calidad) que considere
ofrece 10s mejores resuitados.

4.2 Clasificacidn de maquinaria y equipo

Para poder tener un control adecuado de la magquinaria y equipo de construccion y dado gue
es un activo muy importante para cualquier empresa o dependencia gubernamental es
necesario asignarle un numero economico y clasificario convenientemente, sobre todo,
cuando se& cuenta con varias maguinas.

Es importante hacer notar que, en el medio de la construccion, algunas veces cuando se

habla de maquinaria, se refiere a magquinaria pesada, como es el caso de tractores,
motoconformadoras, motoescrepas, compactadores, cargadores frontales, etc.
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Para efectos de estas notas, usaremos indistintamente las palabras maguinaria o equipo.
Existen varias formas de clasificar el equipo de construccion, siendo algunas de ellas las
siguientes:

A Por su uso o funcion especifica

Equipo para movimiento de tierras,
Tractores, motoescrepas, cargadores frontales, camiones de volteo, retroexcavadoras.

Equipo para pavimentacion:
Petrolizadoras, colocadora de pavimento (finisher), compactador vibratorio, fresadora,
compactador de neumaticos, compactador de rodillos tandem, etc.

Equipo para produccion de agregados
Barrenadoras, trituradora de quijadas, frituradora de rodillos, trituradora de cono,
cribas, bandas transportadoras, alimentadoras, lavadoras de material.

B Por la especialidad de la construccion
Equipo para edificacion
Equipo para construccion pesada
Equipo para obras hidraulicas
Equipo para construccion de tuneles
Equipo para cimentaciones profundas

C Por su estatus dentro de la empresa o entidad
Maquinas propias
Maquinas alquiladas
Maquinas rentadas con opcion a compra

D Por su tamano

Equipo ligero

Equipo pesado .
Considerando como mas practica por razones de tipo didactico la clasificacion en equipo
ligero y equipo pesado, a continuacion se ilustra:
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Maquinaria y equipo de construccion

Malacates

Torre graa

Revolvedoras

Vibradores

Compactores
manuales
A) Pisones de mano
B) Pisones de

" Equipo Ligero , impacto o
| mecanicos

il €) Rodillo vibratorio

Bomba de
i concreto

Equipo de
soldadura

Maquinas
cortadoras
a) Cortadora de
concreto
b} Cortadora de
mamposteria
¢) Cortadora de
varilla

Maquinas
dobladoras
de varilla
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Con Hoja
Topadora

—]

Con Hoja
Empujadora

[t Cm R

g Tractores

Con Desgarrador

Punzones

1

Pluma lateral

*z

Compactador
de desechos

Descarga

frontal

Descarga

Cargadores

lateral

Descarga

trasera

Capitule 4
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— |
Pala de
‘t cucharon

Excavadora
1 convertible

ll Excavadoras 0 Retroexcavadora |

Zanjadora

Dragas

De cable

—‘H Arrastre |

Estandar

Al

Con doble
motor

Motoescrepas

; |

| 2 Tandem

Autocargables

L‘li De Tiroy
l Emnuie
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Aplanadora de
zanjas

-2:- = v

Rodillo liso
vibratorio

H Compactadores

Rodillo pata
de cabra -

Rodilio de
zapatas y rejas

| Tractocompactador

iF Compactador de

neumaticos

1

L

Compactador
duo pactor
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o - kst il

Compresores —

1| De piston

l De aspas

Giratorios

Volteos

4 -Camiones

: fuera de
carretera

Volquetes

|| Transportes

Vagonetas

Dumptors

4 Plataformas

- De tornillo




&3
T,

FONDEC AL,

Pistola

| (demoledora)

Pierna

neumatica

De carretilla

Perforadoras

Multiple
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Sobre orugas (track-drill)

. N

Sobre

neumaticos

Portatil de

torre

Giraforias
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Trituradoras

De Impacto

1

Cribas v reiillas

De Rodillos

" Molino de
barras o de

[, v a—

bolas

Giratorias

I
El

Con movimiento en
vaiven

Vibratorias
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] Bandas
[I transportadoras

Plantas de
trituracion

Plantas de asfalto

P Lo

H Plantas de
e : concreto

i Magquinaria y equipo
It también utilizado en 0
! construccion Petrolizadora

!
i Barredoras

Camiones
pipa

Pavimentadoras

I U Afinadoras
} Equipos
’ especiales

L |

R SpEREE 5% R [ ——

::H Escudos l_—| Tobos :l Zaniadoras
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4.3 Vida util

En toda magquinaria, tanto durante los tiempos de utilizacién, como durante los periodos en
que se encuentra ociosa, sus diversas partes y mecanismos van sufriendo desgastes y
deméritos, por lo que con cierta frecuencia mas o menos determinada y predecible, dichas
partes deben ser reparadas o sustituidas para gue la maquina esté constantemente
habilitada para trabajar y producir con eficiencia y economia.

Sin embargo, con el transcurso del tiempo, irremediablemente toda maquina llega a
encontrarse en un estado tal de desgaste y deterioro, que su posesion y trabajo en vez de
constituir un bien de produccion, significan un gravamen para el propietario, lo cual ocurre
cuando los gastos que se requieren para que la maguina produzca, exceden a los
rendimientos econdmicos obtenidos con la misma; en otras palabras, la posesién y operacion
de tal maquina reportan pérdidas econémicas y/o riesgos irracionales.

Vida uiil de una maquina es el lapso durante el cual el equipo esta en condiciones de realizar
trabajo, sin que los gastos de su posesion excedan los rendimientos econdémicos obtenidos,
por minimos que éstos sean.

La vida util de una maquina depende de multiples y complejos factores, como pueden ser:
fallas de fabricacion, falta de proteccion contra los agentes aimosféricos, desgastes
excesivos debido a uso anormal, vibraciones y friccion de sus partes moviles, manejo de
diferentes operadores e irresponsabilidad de los mismos, descuidos técnicos, etc.

4.4 Vida economica

Se entiende por vida econémica de una maquina (Ve), el periodo durante el cual puede esta
operar en forma eficiente, realizando un trabajo econdmico, satisfactorio y oportuno, siempre
y cuando la maquina sea correctamente conservada y mantenida.

Toda maquina, a partir del momentc en que empieza a ser utilizada en las labores de
construccion que le corresponden, va sufriendo un constante demérito, por lo que, para
conservarla en condiciones de funcionamiento satisfactorio, requiere de constantes
erogaciones y gastos derivados de la operacion y del mantenimiento.

A medida que aumenta [a vida y el uso de la maquina, la productividad de la misma tiende a
disminuir y sus costos de operacion van en constante aumento como consecuencia de los
gastos cada vez mayores de conservacion y mantenimiento, asi como por las averias cada
vez mas frecuentes que sufre, mismas que van aumentando sus tiempos muertos o
improductivos, reduciendo por o tanto la disponibilidad, llegando incluso a afectar la
productividad de otra maguinas que se encuentran abasteciendo a la primera o trabajando
conjuntamente con ella en la ejecucion de cierto trabajo.
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UTILIDADES EN FUNCION DEL TIEMPO

Vida econdmica
T

i ;
o <
{ O E

(=] Vida (i |
= | o
Ll =]
= {-} =
-
=

TIEKMPCO

con mantenimiento

(4 sin mamtenrniento

NN

Yitda econdmica
sin martenimento

UTILIAD ACUMULADA PROHEDIC

Yids econdmica con mentenriento

De la observacidn de registros cuidadosos y detallados de los costos de operacion y
mantenimiento de una maquina faciimente se determina que, después de cierto periodo,
cuando los costos por hora de operacion de la misma son cada vez mayores que el promedio
de costos obtenidos durante sus operaciones anteriores, la maquina habra llegado al fin de
su vida econdmica, a partir del cual su operacion resultara antiecondémica.
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Al finalizar el periodo de vida econémica de una maguina solamente podrian presentarse
cualesquiera de los tres casos alternos siguientes:

a) Que por su patente estado de deterioro, la maquina indudablemente deba ser
definitivamente desechada, debiéndose vender para obtener algtn rescate por la
misma, ya que sea cual fuere el estado de deterioro, siempre tendra un valor de
rescate, por infimo que este pueda ser.

b) Que por el esmero puesto en su cuidado y operacion, la maquina se encuentre en
condiciones aceptables y capaz de continuar trabajando, aunque sujeta a ciertas
limitaciones, especialmente en 0 que respecta a su eficiencia, potencia y por ende,
productividad y operacion economica por lo que, indudablemente, se encontrara en
condiciones desventajosas con respecto al equipo de competidores, a mas de que,
con su empleo, se correran riesgos derivados e imprevisibies y subitas averias que
eventualmente podran ocurrir, con lo gue la maquina en cuestion tendra que parar, y
aun podria darse el caso de que la forzada inactividad de ésta, afectase' la
productividad de todo el conjunto de maquinaria que se encontrard trabajando
conjugada y armonicamente con la misma, en la gjecuciéon de un trabajo.

c) Que por razones de orden presupuestal o financiero, el poseedor de la maquina,
independientemente del estado de la misma, se encuentre en imposibilidad de
sustituirla, por lo que ain a costa de utilidades, se ve en la necesidad de continuar
empleando la maquina obsoleta en ias operaciones de construccion. De proceder asi,
se estara "alargando” la vida util de la maquina mas alla del término de su vida
economica.

En sintesis, las definiciones que giran en torno a la llamada vida econdémica de las maquinas
sefialan que es un periodo durante el cual se deben obtener los maximos beneficios en su
operacion, pues el equipo puede confinuar trabajando por mas tiempo aungue las utilidades
tiendan a disminuir, siguiendo sin embargo, dentro de su vida util, de modo que la fecha de
terminacion de la vida econémica puede ser elastica en funcién de la politica de ganancia
que se fije el dueho.

Se entiende que upa maquina ya es econdmicamente obsoleta cuando ha alcanzado el
termino de su vida econémica, quedando ademas totalmente amortizada la inversion del
capital empleado en su adquisicion.

Sin embargo, el concepto de obsolescencia es relativo, ya que puede suceder que mientras

para un constructor cierto equipo resulta obsoleto, para otro, en distintas condiciones
financieras y de trabajo, no lo es.
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441 Criterios para la determinacion de fa vida econémica.

Huelga mencionar que existen numerosos criterios fundados en especulaciones mas o
menos solidas, destinados a la determinacion de la vida economica (también llamada vida
efectiva) de una maquina.,

El criterio de determinacion mas empleado es el estadistico, siendo en nuestro medio las
estadisticas norteamericanas las mas comiunmente aceptadas, debido fundamentalmente a
que la mayoria de la maquinaria disponible en nuestro mercado es obtenida del vecino pais.

Sin embargo, no debemos olvidar que en toda la América | atina, se presentan factores de
orden econdomico, social y cultural, que influyen profundamente en la eficiencia, numero y
economia de los trabajos de construccion en general, y que difieren en mucho a los factores
determinantes de las vidas economicas de los equipos en el medio norteamericano, tales
factores haran que los constructores tengan que seguir practicas tendientes a crear
estadisticas mas fieles de la realidad, y a unificar la diversidad de criterios de vidas
econdmicas existentes en nuestro pais.

La tabla No. 9 muestra la vida econdmica en afos y horas de aigunos de los equipos mas
usuales de la industria de la construccién. De acuerdo a los valores que proporciona nos da
idea de la necesidad de crear una estadistica mas apegada a nuestra realidad.

Los estudios sobre la determinacion de la vida econdmica, sefialan que, en épocas
inflacionarias, la vida economica de las maquinas debe alargarse, a travées desde luego, de
un mantenimiento adecuado y un control riguroso de su operacion.

MAQUINA sHoP | ‘Paias ¥ |LBROAMARILLO| sacaRPA | PEURIFOY| cwmic sCT
DRAGAS

Camones do © 101 [ 5 aios 5 afios /7,040 h |5 arios / 10,000 h fo"f‘gg;r" g,gg%sh] 8,000 h
o?jgg;dg; o Soee | 5 arios 5 afios /5,280 h |5 afos / 10,000 h ?%’g%sh’ g%’g%sh’ 10,000 h
C"mp;ﬂggggﬁs\ﬁéit"“"s 5 afios 4 anos / 5,632 h ‘éig%sh’ 10,000 h
o s oy = | S afios 5afios/6.000h | Saros /60000 | S08/ | 28%eS) | ge0n
Dragas 2 - 3 yd® 5 afios 126885185h.’ 6.25 anos /7700 | g a0s 1 16,000 h 5'8?482‘:15 / e.g,s;ggohs 13,400 h
Motoconformadoras | 5 afios 5 afios / 7,400 h |5 afios / 10,000 h fo‘j‘g‘gg{) 58‘%‘3%5; 10,000 h
Motoescrepas 5 afios 5 afios / 7,040 h |5 arios /10,000 h 150?3(‘)’5:1 58,%2%3# 12,000 h
Tractor sobre Orugas | 5 afios 5 afios /6,160 h |5 afios £ 10,000 h 150‘?6"‘;;; ?g’ggsh’ 12,000 h

Tabla No. 9

Vida Econémica de los equipos de construccion
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4.5 Valor de rescate

Se entiende por valor de rescate de una maquina (Vr), el valor comercial que tiene la misma
al final de su vida econémica. Toda maguina usada, aun en el caso de que solo amerite
considerarsele como chatarra, tiene siempre un cierto valor de rescate. Se acostumbra
considerar el valor de rescate, como un porcentaje del valor de adquisicion de la maquina,
gque puede variar entre 5% y 20%. El valor de adquisicion, por otra parte, se considera como
el precio promedio actual de la maquina en el mercado, pagado de contado.

Para efectos de obtencion del costo horario de operacién de una maquina, existe también el
criterio de considerar que, al finalizar el periodo de su vida econdmica, el equipo esta
totalmente depreciado, considerandose entonces nulo su valor de rescate.

4.6 Costo horario de operaciéon

La practica de muchos afios, ha ensefiado la conveniencia de estructurar todos los analisis
de costos sobre la base del costo de operacidn por hora de las maguinas y demas elementos
que concurren a la ejecucidn de un trabajo, ya que a su vez los rendimientos de las
maquinas, siempre se expresan en funcién de cada hora de trabajo.

El costo horario por equipo, es el que se deriva del uso correcto de las maquinas adecuadas
y necesarias para la ejecucion de los conceptos de trabajo, conforme a lo estipulado en las
especificaciones y en el contrato. Se integra mediante los cargos que se muestran en el
Cuadro No. 2.
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SEGUROS
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COSTO
( HORARIO e
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I “consumo -

| LLANTAS

: PIEZAS DE

I  DESGASTE

RAPIDO

Ll——1 CARGOS POR U
— DE ENERGIA
Cuadro No. 2

Cargos que integran el Costo Horario
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4.6.1 Cargos fijos

4.6.1

.1 Cargo por depreciacion

Es el que resulta por la disminucién en el valor original de ia maguinaria, como consecuencia
de su uso durante el tiempo de su vida econdémica.

Existen varias formas para valorar este concepto, pero el mas empieado es el sistema lineal,
es decir, gue la maquinaria se deprecia la misma cantidad por unidad de tiempo.

Se representa por la siguiente ecuacion:

Vm - Vr
D= ——
Ve
En donde:
D, Representa el costo horario por depreciacion de la maquinaria 0 equipo de

vVm,

Vr,

Ve,

En la

construccion.

Representa el valor de la maquina o equipo considerado como nuevo, en el momento
de hacer el anaiisis del costo horario, descontando el precio de las llantas y de los
equipamientos, accesorios o piezas especiales en su ¢aso.

Represente el valor de rescate de la maquina o equipo que el contratista considere
recuperar por su venta al termino de su vida economica.

Representa la vida econdmica de la maquina o equipo estimada por el contratista y
expresada en horas efectivas de trabajo, es decir el tiempo que puede mantenerse en
condiciones de operar y producir trabajo en forma eficiente, siempre y cuando se le
proporcione el mantenimiento adecuado.

actualidad, en el medio de la construccién, la legislacién fiscal considera que la

depreciacion total del equipo de construccion se completa en un periodo de 5 afios, lo cual
significa una depreciaciéon anual del 20% del costo de adquisicion de la maquina, siguiendo el
criterio de depreciacion lineal.
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4.6.1.2 Cargo por inversion

Cualquier organizacion, para comprar una maguina, adquiere los fondos necesarios en los
bancos o mercados de capitales, pagande por ellos los intereses correspondientes, o bien, si
el empresario dispone de fondos suficientes de capital propio, hace la inversion directamente,
esperando que la maquina le reditue en proporcion con la inversion no amortizada hasta ese
momento. En sintesis podemos decir, que el cargo por inversién, es el cargo equivalente a
los intereses correspondientes al capital invertido en magquinaria.

Esta representado por la ecuacion:
Vm + Vr,
m=————-1

2Hea

En donde:

im, Representa el costo horario de la inversion de la maquinaria o eguipo de
construccién, considerado como nuevo.

Vm, Representa el valor de la maquina o equipo considerado como nuevo, en el
momento de hacer el analisis del costo horario, descontando el precio de las
llantas y de los equipamientos, accesorios o piezas especiales en su caso.

Vr, Representa el valor de rescate de la maquina o equipo gue el coniratista
considere recuperar por su venta al termino de su vida econdmica.

Hea, Representa el nimero de horas efectivas que la maguina o el equipo trabaja

durante el afo.
i, Representa la tasa de intereés anual expresada en forma decimal.

Los contratistas para sus analisis de costos horarios consideraran a su juicio las tasas de
interés “i’, debiendo proponer la tasa de interés que mas les convenga, la que debera estar
referida a un indicador econémico especifico y estara sujeta a las variaciones de dicho
indicador. Su actualizacion se hara como parte de los ajustes de costos, sustituyendo la
nueva tasa de interés en las matrices de caiculo del costo horario.

El considerar que el capital que se recupera via depreciacioén, sumado a la reserva por
concepto de mantenimiento y seguros, puede producir intereses al invertirse en una entidad
bancaria o dentro de la propia empresa propietaria del equipo, hace que la tasa de interés a
considerar en el cargo por inversion pueda tener valores menores a la tasa anual vigente
para el otorgamiento de préstamos de capital.

Por otra parte, el considerar que la inflacion es mayor a los propios intereses que pudiera
producir el capital recuperado que se invierte, nos lieva a proponer una tasa de interés con
valores altos.
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Por tal motivo, la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con la Misma a través de
sus lineamientos para la integracién de precios unitarios establece lo siguiente:

‘La dependencia y entidades, para sus estudios y analisis de precios unitarios consideraran a
su juicio la tasa de interés i. Los Contratistas en sus propuestas de concurso, propondran la
tasa de interés que mas les convenga’.

‘En los casos de ajustes por variacidon del costo de los insumos que intervengan en los

precios unitarios, y cuando hay variaciones de las tasas de interés, el ajuste se hara con
base al relativo de los mismos, conforme a ios que hubiere determinado el Banco de México.”

4.6.1.3 Cargo por seguros

Se entiende como cargo por seguros, el necesario para cubrir 10s riesgos a que esta sujeta la
maquinaria de construccion durante su vida econémica y por accidentes que sufra.

Este cargo existe tanto en el caso de que la maquinaria se asegure con una compafiia de
seguros, como en el caso de que la empresa constructora decida hacer frente, con sus
propios recursos, a los posibles riesgos de la maquinaria (autoaseguramiento).

Este cargo esta representado por:

Vm + Vr
Sm=—————s5s
2Hea
Sm, Representa el costo horario por seguros de la maquina o equipo de
construccion.
Vm, Representa el valor de la maquina o equipo considerado como nuevo, en el

momento de hacer el analisis del costo horario, descontando el precio de las
llantas y de los equipamientos, accesorios o piezas especiales en su caso.

Vr, Represente el valor de rescate de la maquina o equipo que el contratista
considere recuperar por su venta al termino de su vida econémica.

S, Representa la prima anual promedio de seguros, fijada como porcentaje det
valor de la maqguina o equipo, y expresada en fraccién decimal (varia entre 3% y
6%).

Hea Representa el numero de horas efectivas que la maquina o el equipo trabaja

durante el afo.
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4.6.1.4 Cargos por mantenimiento

Son los originados por todas las erogaciones necesarias para conservar la maquinaria en
buenas condiciones, a efecto de que trabaje con rendimiento normal durante su vida
economica. Se divide en mayor y menor.

En el mantenimiento mayor se consideran todas |las erogaciones necesarias para efectuar
reparaciones a la maquinaria en talleres especiaiizados, o aquellas que deban realizarse en
el campo, empieando personal especialista, y que requieran retirar la maquinaria de los
frentes de frabajo por un tiempo considerable: incluye la mano de obra, repuesios y
renovacion de partes de la maquinaria, asi como otros materiales necesarios.

En el mantenimiento menor se consideran todas las erogaciones necesarias para efectuar
los ajustes rutinarios, reparaciones y cambios de repuestos que se efectuan en las propias
obras; asi como cambios de liquidos hidraulicos, aceites de transmisién, filtros grasas y
estopas. Incluye el personal y equipo auxiliar que realizan estas operaciones de
mantenimiento, los repuestos y otros materiales que sean necesarios.

Esta representado por:

Mn=K,D

En la presente ecuacion:

Mn, Represenia el costo horarioc por mantenimiento mayor y menor de la maquinaria o
equipo de construccion.

Ko, Representa un coeficiente que inciuye tanto el mantenimiento mayor como el menor.
Este coeficiente varia segun el tipo de maquina © equipo y las caracter:stlcas del
trabajo, y se fija con base en la experiencia estadistica.

D, Representa la depreciacion de la maquina o equipo.

4.6.2 Cargos por consumos

Las maquinas empleadas en la construccion de las obras, generalmente son accionadas por
motores de combustion interna, bien sean a gasolina o diesel. Para que las maquinas
puedan operar, se requiere de un constante abastecimiento de los combustibles y lubricantes
consumidos por las mismas.

Sabido es que el consumo de combusiible de una maquina de combustidn interna es
proporcional a la potencia desarrollada por la misma, la que generaimente opera
desarrollando tan soélo una fraccidon de su potencia nominal total, por ejemplo, un camién
requerira de una fraccion de la potencia nominal de su motor.
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De igual forma, toda maquina al operar en condiciones normales, solamente necesita un
porcentaje de su potencia nominal, maxima o intermitente.

La altura con respecto al nivel del mar, las variaciones de temperatura y las diversas
condiciones climaticas, ejercen influencias adversas sobre el consumo de combustibles en
las maquinas de combustion interna, ya que disminuyen |la potencia del motor.

Esta disminucion se considera involucrada, para efecto de célculo, en el factor de operacion.

4.6.2.1 Cargo por consumo de combustible

Es el derivado de todas las erogaciones originadas por los consumos de gasolina o Diesel
para que los motores produzcan la energia que utilizan al desarrollar trabajo.

Esta representado por:

Co= Gh X Pc

En ia presente ecuacion:

Co, Representa el costo horario del combustible necesario por hora efectiva de trabajo.

Gn, Representa la cantidad de combustible utilizado por hora efectiva de trabajo. Este
coeficiente se obtiene en funcion de la potencia nominal del motor, de un factor de
operacion de la maquina o equipo y de un coeficiente determinado por la experiencia,
el cual varia de acuerdo con el combustible que se use.

Pc, Representa el precio del combustible que consume la maquina.

Para maquinaria de construccion dotada de motores de combustion interna, por

procedimientos esencialmente estadisticos, se han determinado promedios de combustible,

por cada hora de operacion y referidos al nivel del mar:
Motores diesel : 0.20 litros por H.P. op / hora

Motores de gasolina : 0.24 litros por H.P. op / horas

Asi por ejemplo, una maquina con motor diesel de 100 H.P., cuyo factor de operacion sea
0.70 (promedio), tendra un consumo de combustible de:

0.20 litros x 100 H.P x 0.70 = 14.0 litros / hora.
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4.6.2.2 Cargo por consumo de otras fuentes de energia.

Es el derivado de las erogaciones originadas por los consumos de energia electrica o de
energeticos diferentes de los consumibles sefialados en el punto anterior, y representa el
costo que tenga la energia consumida en la unidad de tiempo considerada.

El consumo de energia de un motor eléctrico depende fundamentalmente de su eficiencia

para convertir la energia eléctrica que recibe, en energia mecanica que proporciona para ser
utilizada. La ecuacion fundamental que ayuda a determinar el costo de estos consumos es:

Ec=Nx Em x Pe
Enla que:
Ec, Energia consumida
N, Eficiencia del motor eléctrico
Em, Energia mecanica utilizable
Pe, Precio de la unidad de energia eléctrica suministrada
Los factores que determinan la eficiencia de un ‘motor eléctrico son muy variados y un
estudio de la influencia de cada uno de ellos serd demasiado extenso y conduciria a
resultados impracticos. ‘
En la practica nos encontramos con la dificultad de que los fabricantes de motores eléctricos
proporcionan la potencia nominal en caballos de potencia (H.P), pero la compafia
suministradora de energia eléctrica la vende en kilowatt-hora (KWH). Para obiener el

consumo horario de energia de un motor eléctrico en una hora de operacion, utilizaremos la
formula:

Ec = 0.653 H.P. x Pe
Donde:
Ec, Cargo por consumo de energia eléctrica
H.P, Potencia nominal del motor |

Pe, Precio del kilowatt-hora puesto en la maquina
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46.2.3 Cargo por consumo de lubricantes

Es el derivado de las erogaciones originadas por los consumos y cambios de aceites
lubricantes de los motores, incluye las erogaciones necesarias para suministrarlos en la
maquina.

Este cargo esta representado por:

Lb = (Ah + Ga ) Pa

Lb, Representa el cargo por consumo de lubricantes.

Ah, Representa la cantidad de aceites lubricantes consumidos por hora efectiva de trabajo,
de acuerdo con las condiciones medias de operacion.

Ga, Representa el consumo entre cambios sucesivos de lubricantes en las maquinas o
equipos; esta determinada por la capacidad del recipiente dentro de la maquina o
equipo y los tiempos entre cambios sucesivos de aceites.

Pa, Representa el costo de los aceites lubricantes puestos en las maquinas o equipos.

Los consumos de aceite, se pueden determinar a partir de las siguientes férmulas obtenidas
por medio de observaciones estadisticas.

Para maquinas con potencia de placa igual o menor de 100 H.P.
Ah =0.0030 x H.P. op

Para maquinas con potencia de placa mayor de 100 H.P.

Ah = 0.0035x H.P. op

En la cual, H.P. op es la potencia nominal del motor, por el factor de operacién.
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Por otra parte, la cantidad de aceite necesaria por hora efectiva de trabajo, en litros (Ga), se
determina como sigue:

Vv
Ga=—
t
Donde:
V, Es la capacidad del carter en litros
T, Es el numero de horas transcurridas entre dos cambios de aceite (generalmente t

=100 horas: cuando abunda el polvo; t = 70 horas).

4.6.2.4 Cargo por consumo de llantas

Las llantas del equipo de construccion, al igual que el propio equipo, sufren demérito
derivado del uso de las mismas por lo que es necesario, ademas de repararlas y renovarlas
periddicamente, reemplazarlas cuando han llegado al fin de su vida econémica.

La vida econdmica de las liantas varia en funciéon de las condiciones de uso a que sean
sometidas, del cuidado y mantenimiento que se les de, de las cargas que operen y de las
condiciones de las superficies de rodamiento de los caminos que trabajen.

Para las llantas del equipo de construccidén, que generalmente trabajan en caminos que
presentan condiciones muy severas y adversas, resulta practico expresar su vida econémica
en horas de trabajo.

Se considera este cargo solo para aquella maquinaria en |a cual, al caicular su depreciacion,
se haya reducido el valor de las llantas del valor de la misma.

Este cargo esta representado por:
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Donde:

N, Representa el costo horario por el consumo de las llantas de la maquina o equipo,
COmo consecuencia de su uso.,

Pn, Representa el valor de las llantas, consideradas como nuevas, de acuerdo con las
caracteristicas indicadas por el fabricante de la maquina.

Vn  Representa las horas de vida economica de las llantas, tomando en cuenta las
condiciones de trabajo impuestas a tas mismas. Se determinara de acuerdo con tablas
de estimaciones de la vida de los neumaticos, desarrolladas con base en las
experiencias estadisticas de los fabricanies, considerando, enire otros, los factores
siguientes: presiones de inflado , velocidad maxima de trabajo, condiciones relativas
del camino que transite, tales como pendientes, curvas, superficie de rodamiento,
posicidn de la maquina; cargas que soporte, clima en que se operen y mantenimiento.

Estudios estadisticos sobre la observacidén del equipo de construccion pesada en presas,
carreteras, y minas, han establecido que la vida econdmica aproximada de una llanta es del
orden de 80,000 kilometros ¢ 5000 horas de operacion normal. Pero, por otra parte,
solamente en condiciones de obra excepcionales se presentan los factores mas favorables a
la vida optima de las llantas, razon por la que, para determinar la vida economica real, es
necesario introducir los factores indicados en la Tabla No. 10, los que estan en funcion de las
condiciones que priven en el campo.

En la practica se presentan condiciones adversas cuando por ejemplo en ciertos tramos de
los caminos abunden piedras sobre las superficies de rodamiento, cuando por condiciones
meteoroldgicas los caminos sufran notorio demérito sin que ello amerite la suspension de los
trabajos, etc. ’

Para cada caso especifico se deberan estudiar cuidadosamente las condiciones de las

obras, para poder aplicar en forma justa y racional los factores consignados en ia Tabla No.
10.
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CONDICIONES |FACTOR
MANTENIMIENTO
Excelentes 1.00
Medias 0.80
Deficientes 0.70
. VELOCIDAD DE TRANSITO
16 km por hora 1.00
32 km por hora 0.80
48 km por hora . 0.60
CONDICIONES DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO
Tierra suave sin roca : 1.00
Tierra suave incluyendo roca 0.90
Caminos bien conservados con superficie de grava compactada 0.70
Caminos mal conservados con superficie de grava compactada 0.60
POSICION DE LAS LLANTAS

En los eies traseros 1.00
En los ejes delanteros 0.90
En el eje de traccion

Vehiculos de descarga trasera 0.80
Vehiculos de descarga de fondo 0.70
Motoescrepas y similares .10.60

CARGAS DE OPERACION
Dentro del limite especificado por los fabricantes 1.00
Con 20% de sobrecarga 0.80
Con 40% de sobrecarga . 0.50
DENSIDAD Y GRADO DE CURVAS EN EL CAMINO
No existen 1.00
Condiciones medias 0.90
Condiciones severas 0.80
PENDIENTES DE LOS CAMINOS (Aplicables a las llantas del eje tractor)
A nivel ' 1.00
5 % como maximo 0.90
10% como maximo 0.80
15% como maximo 0.70
OTRAS CONDICIONES DIVERSAS

Inexistentes 1.00
Medias 0.90
Adversas 0.80

Tabla No. 10

Factores para determinar la vida econémica de las liantas
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Con base a lo anteriormente expuesto, se adjuntan la Tabla No. 11 en la que se consignan
tabularmente los valores de los diversos factores (Tabla No. 10), aplicados para cada tipo
de maquinaria de construccion, asi como la vida econdémica calculada para las llantas de la
misma.

CONDICION 1 | 2] 3] 4] 5 [6-7| 8 | FACTOR VIDA -
TOTAL | ECONOMICA
Camiones fuerade |1.00/(0.90]0.8010.95|1.00| 0.90 |1.00 69.26 3463
carretera 0.90i0.90| 0.80 |0.95] 1.00] 0.7010.90{f 38.78 1940
Camiones pesados de| 1.00 |{0.90| 0.80 |0.95] 1.001 0.85|1.00| 58.14 2900
terracerias 0.90 [0.90/0.70 /0.95| 1.00| 0.70 [0.80] 33.94 1697
Escrepas y 1.00 (1.00] 0.80 |0.75] 1.00 [ 0.85 [1.00{ 51.00 2550
motoescrepas 0.90|1.00]0.70|0.75{1.00| 0.70 [1.00] 33.07 1650
Motoconformadoras 1.00 {1.00| 0.80 [0.80| 1.00{ 0.85 {1.00| 61.20 3080
0.80 |1.00]/ 0.80/0.80]| 1.00 | 0.70 |1.00| 45.36 2270
1.00 [1.00/ 0.80 /0.80/ 1.00} 0.85[1.00/ 61.20 3060
Palas cargadoras 90 11.00[ 0.80 [0.90] 1.00 | 0.85 [0.90] _ 49.57 2480
Tractores 1.00({1.00]0.80{0.80{1.00] 0.85{1.00{ 54.40 2720
0.8011.00/0.80/0.80{ 1.00 [ 0.70 |0.90| 36.288 1815
. 1.00 |1.00|0.80 [1.00] 1.00] 0.85 [1.00 68.00 3400
Apisonadoras 0'9 |1.00] 0.8 |1.00/1.000.85[1.00] 61.20 _ 3060
Tabla No. 11
Factores de afectacion de las llantas del equipo de construccion y vida econdmica de las
mismas

En el subrenglén superior correspondiente al tipo de maquinaria, se consignan los valores
relativos a condiciones normales medias, en tantc que en el subrenglon inferior, se
consignan los valores para condiciones adversas.

Las vidas economicas se obtuvieron multiplicando la vida éptima de las liantas, considerada
del orden 5000 horas, por el factor total resultante de multiplicar entre si, todos y cada uno de
los factores individuales correspondientes a cada una de las condiciones concurrentes. Asi
por ejemplo: fas horas de vida economicas de las llantas de un camién pesado de acarreo de
terracerias, para las condiciones normales, es el producto de:
Hv=1.0x090x0.80x0.95x1.0x0.85x1.0=0.5814 x 5,000 hr

Hv = 2.900 horas, valor que esta consignado en la Tabla no. 9.
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4.6.2.5 Consumos por piezas de desgaste rapido

Este consumo, es el correspondiente al desgaste de las piezas especiales durante la
operacion de la maguinaria o equipo de construccidon. La vida econdomica es menor al resto
del equipo.

Se calcula mediante |a expresion:

_Pa

Ae=—
Va

Donde:
Ae, Representa el costo horario por piezas especiales.
Pa, Representa el valor de las piezas especiales, considerado como nuevas.

Va, Representa las horas de vida econdomica de las piezas especiales, tomando en cuenta
las condiciones de trabajo impuestas a las mismas.

Para tener en cuenta este cargo se debe considerar que no haya sido incluido en los cargos
fijos, y que las piezas especiales estan sujetas a condiciones severas de trabajo que
produzcan un deterioro superior al normal, como pudieran ser, por ejemplo: cuchillas y
gavilanes de la hoja de un tractor que continuamente estuvieran trabajando en roca abrasiva,
o casquillos de un desgarrador en condiciones semejantes.

Otros elementos de desgaste rapido, pudieran ser mangueras, brocas, acero de barrenacion
para equipos de perforacion, bandas de hule, etc, siempre que estos elementos no hayan
sido considerados en el precio unitario como consumo de materiaies, o mantenimiento propio
del equipo.

4.6.3 Costos por operacion

Es el que se deriva de las erogaciones que hace el contratista por concepto del pago de
salarios al personal encargado de la operacion de la maquina, por hora efectiva de la misma.
Este cargo esta representado por:

_Sr

Po =
Ht
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En la ecuacion:

Po, Representa el costo horario por la operacion de la maquinaria o equipo de
construccion.

Sr,  Representa los salarios por turno del personal necesario para operar la maquina. Los
- salarios deberan comprender: salario base, cuotas patronales por seguro social,
impuestos locales sobre remuneracion pagadas, dias festivos, vacaciones y aguinaldo,

0 sea salario real de este personal.

Ht, Representa las horas efectivas de trabajo que se consideren para la maquina, dentro
del furno.

E! salario a que se refiere el factor Sr, es aquel sefialado en el tabulador vigente para
operadores de maquinaria, atendiendo a la clase de maqguina, capacidad y responsabilidad
delegada al operador y condiciones generales de trabajo, sin olvidar que dicho salario base
estara indudablemente afectado por la ley de la oferta y la demanda.

En la practica, puede darse el caso de que se fije al operador un salario base reducido, pero
incrementandose por medio de bonificaciones, con lo cual se lograra, ademas, que el
operador tenga interés en mantener constantemente su maquina en condiciones de trabajo.

Lo anterior esta basado en que la funcién y responsabilidad de los operadores de maquinaria
de construccién, comprende tanto la operacion de las maquinas, como todos los cuidados
que razonablemente se requieran para la conservacion de las mismas, incluso, es practica
comunmente establecida por las empresas constructoras que, cuando las actividades
directas de construccion decrecen, o que la maquinaria es retirada del servicio para
concentrarla en los talleres de reparaciones mayores, sus operadores son ios mejor
abocados para vigilar que las reparaciones del equipo sean correctamente ejecutadas,
puesto que ellos conocen intimamente las deficiencias de la maquina a su cargo.

En la ejecucion de cualquier trabajo, es practicamente imposible que el operador o los
operadores de una maquina laboren en forma continua e ininterrumpida durante toda la
jornada de trabajo, hora tras hora y minuto tras minuto.

Es légico que existan interrupciones, unas veces debidas a factores humanos, como por
ejemplo, la necesidad de que los trabajadores tomen pausas de descanso, refrigerios, con la
finalidad de recobrarse y sereparse; y otras debido a pequefas reparaciones, ajustes y
lubricaciones de las maquinas, puesto que es sabido que las mismas no pueden ni deben
estar funcionando ininterrumpidamente durante un namero indefinido de horas al dia, ya que
frecuentemente es necesario pararlas para fines de sus diversos servicios auxiliares de
conservacion.
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Debe tenerse en cuenta, asimismo, que especialmente en obras que presentan condiciones
muy adversas, las pérdidas de tiempo e interrupciones en las actividades de la maquinaria,
se incrementan en forma notable, bien sea por condiciones topograficas desfavorabies, por
fendmenos metereoldgicos adversos, como es la precipitacion pluvial, o porque la maguinaria
de que dispongan los contratistas no sea precisamente la mas adecuada para las
condiciones imperantes en la obra.

Asi pues, por cada hora cronologica, solamente se trabaja efectivamente un porcentaje de la
misma, el que esta influido por las condiciones de la obra y por la calidad de la
administracion o gestion de la empresa constructora.

Por io antes dicho, para obtener los tiempos reales o efectivos de trabajo, es necesario
introducir en los calculos los factores correspondientes, que se sefialan en la Tabla No. 12.

CONDICIONES DE LA CALIDAD DE LA ADMINISTRACION O GESTION
OBRA EXCELENTE BUENA REGULAR MALA
EXCELENTES 0.84 0.8 0.76 070
BUENAS 078 "~ 0.75 0.71 065
REGULARES 072 0.69 0.65 0.60
MALAS 063 0.61 0.57 052
Tabla No. 12

Factores de rendimiento de trabajo en funcién de las condiciones de obra y de la calidad de
administracion

4.7 Cargo por transporte

En terminos generales, el transporte de la maquinaria se considera como cargo indirecto,
pero cuando sea necesario, podra tomarse en cuenta, previo convenic entre contratante y
contratista como cargo directo o como un concepto de trabajo especifico.

4.8 El IVA en los costos de la maquinaria

El cargo por IVA no debera incluirse en la estructuracion de los costos horarios de equipo.

En el momento que el constructor adquiere un equipo, ya sea en el mercado nacional o de
importacion, debe pagarse el IVA correspondiente al proveedor; por lo que en toda obra
gravada, debera manejarse el pago de VA a los proveedores de equipo, su traslado a
clientes por obra ejecutada y el acreditamiento ante SHyCP, en forma contable, sin
repercutirlo dentro de los costos o en el precio de venta.
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4.9 Cargo directo por maquinaria

Se expresa como el cociente del costo hora maquina entre e rendimiento horario de dicha
maquina. Este cargo esta representado por:

En donde:
ME,

Phm,

Rhm,

_ Phm

ME =
Rhm

Representa el costo horario o equipo de construccion.

Representa el costo horario directo por hora efectiva de trabajo de la maquina o
equipo de construcciéon, considerados como nuevos; para su determinacién
sera necesario tomar en cuenta la operacion y uso adecuado de la maquina o
equipo seleccionado, de acuerdo con sus caracteristicas de capacidad y
especialidad para desarrollar el concepto de trabajo de que se trate. Este costo
se integra con costo fijos, consumos y salarios de operacion, calcuiados por
hora efectiva de trabajo.

Representa el rendimiento horario de la maquina o equipo, considerados como
nuevos, dentro de su vida econémica, en las condiciones especificas del trabajo
a ejecutar, en las correspondientes unidades de medida, el que debe
corresponder a la cantidad de unidades de trabajo que la maguina o equipo
ejecuta por hora efectiva de operacion, de acuerdo con rendimientos que
determinen los manuales de los fabricantes respectivos, asi como, las
caracteristicas ambientales de la zona donde vayan a realizarse los trabajos.

Si bien la normatividad sefiala que el calculo de los costos horarios debe hacerse
considerando equipo nuevo, el analista de precios debe verificar la disponibilidad de equipo,
ya que habra casos en que este deba rentarse, la tabla No. 13 muestra tarifas de renta
mensual de equipo pesado de construccion.

Estos precios se aplican a periodos de renta de 30 dias ¢ 200 horas de trabajo, con
supervision periodica, no incluyen operacion, mantenimiento, fletes ni seguros.
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RANGO RENTAS MENSUALES
MAQUINA MODELOS COMERCIALES ' )
H.P. |CAPACIDAD Nuevas 6 seminuevas
CAT D4E DEERE 550HKOMATSU D41A 80 $ 27.000.00
CAT D4H CASE 850G DEERE 850H KOMATSU 9 $ 55.000.00
DHE
CAT D5H CASE 1150G DEERE 700H FIAT FD9
KOMATSU DS3A 120 $ 63,000.00
CAT D8D DEERE 750 G 750c KOMATSU DE5E
FIAT A. FDSB 140 $ 53,000.00
CAT D6H DEERE 8508 $  72,000.00
TRACTORES CAT D6R DEERE 850G KOMATSU DSSE 165 $  90,000.00
CAT D7G KOMATSU D85A - 21 CASE 1850K | 180/ 200 $ 61,000.00
CAT DTH FIAT A. FD20 215 $ 79,000.00
CAT DTR FIAT A. FD20 KOMATSU DBSE 230 $ 127,000.00
CAT DBK KOMATSU 0155 .A1 300/ 320 $  77.000.00
CAT DSL FIAT A FD - 30C 3is $ 100,000.00
CAT D8N KOMATSU 0155 - A2 FIATFD30 200 $ 138,000.00
CAT D8R DEERE 1050C KOMATSU 0275 A 305 $ 170.000.00
CAT DSN KOMATSU D355 A 400 $ 200,000.00
CAT 943 DEERE 555C 80 1.5 yd® 3 24,000.00
CAT 953C DEERE 655C KOMATSY D575 120 2.25 yd® $ 74,000.00
CARGADORES SOBRE CAT 955| DEERE 755B KOMATSU 0573 1307140  2.00 yd? §  34,000.00
CARRILES CAT 977L DEERE 855 INTERNATIONAI 250C 190 2.75 yd® $ 43,000.00
CAT 9638 DEERE 755C KOMArSU D755 160 3.00 yd® $ 79,000.00
CAT 920 DEERE 444G KOM. WA 120 VOL VO 1508 3
CLARK 45B 80/100 1.75 yd $ 26,000.00
CAT 926F DEERE 444H KOMATSU WA 180 3
MICHIGAN L. 70 CASE 7210 110 2.00yd $ 32,000.00
CAT 928G DEERE 544G KOMATSU WA 250 CASE 3
621 BID JCB 426 120 2.6 yd $ 51,000.00
CAT 938G DEERE 544H ASE 721 8/D VOIVO 190C 3
KOM WA 320 JCB 436 140 3yd 3 64,000.00
CARGADORES SOBRE
NEUMATICOS CAT 950G DEERE B44H VOIVO 1120C CASE 821 5
KOM WA 380 JOB 456 170 3.50 yd $ 83,000.00
CAT 966C DEERE 744E CASE 9218 KOMATSU 3
WA 420 VOIVO 1150.C 170 4.00 yd $ 63,000.00
CAT 966F VOO U50 (igge 921C KOMATSUWA | .0 4.50/5 y&° § 111.000.00
CAT 9888 TEREX QOC[P;;DOMATSU WA B00 VOIVO | qopi e 7.00 ya® $ 127.000.00
CAT 988F DEERE 744H VOIVO L330C KOMATSU 3
‘ SU WAB0O 430 8.00 yd $ 217,000.00
Tabla No. 13

Tarifas de renta mensual de equipo pesado en construccion
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.. RANGO RENTAS MENSUALES
MAQUINA MODELOS COMERCIALES .
H.P. |CAPACIDAD Nuevas ¢ seminuevas
CAT 215 DEERE 160 YUMBO 3964 s
AN 1001120 | 075 yd $  27.000.00
CAT 225 DEERE 690 AMER. 25-A X
POCIAIN 90 KOMATSU PC25 1351507 1.62vd § 58,000.00
CAT 235 DEERE 892 AMER. 35-A ’
EXCAVADORAS  |PoACIAIN 160 KOMATSU PC400 1951250 | 2.00 yd $ 63.000.00
EQUIPADAS CON |CAT 320B DEERE 200CAC CASE .
MARTILLO 9030/CX210 KOMATSU PC200 JCB 200 | 128 1.8yd $ 66,000.00
HIDRAULICO  |CAT 3258 DEERE 270C-IC CASE s
FACTOR 160  |9040/CX240 KOMATSU PC250 JCB 260 | 198 25yd $ 9800000
CAT 245 DEERE 450C-IC 360/3.25]  3.5yd’ $ 127.000.00
CAT EI 300 DEERE 890 1877200 | 1.5y $  58,000.00
CAT 330B DEERE 330C-IC KOMATSU s
0B DEERE 222 2.7 yd $ 106,000.00
CAT 416B DEERE 3100 CASE 580K 2
RETRO - FORD 555 MF 50 MF 86 JCB 214E 85/70 1.00yd $ 21,000.00
EXCAVADORAS |CAT 416C DEERE 310EIG CASE
MAQUINAS  [580USIIM JCB 21 KOMATSU WB93R 70175 $ 24,000.00
EQUIPADAS CON  [CAT 426 DEERE 410E FORD - 755 S 27.000.00
MARTILLO " |CASE 590T/580SM MF-750 JCB 214 000
HIDRAULI
CAT 436B DEERE 7100 CASE 5308 3
FACTOR 160 |jag 2147 Jom o1 49121 55 ME 965 80/90 1.5yd $  33.000.00
CASE 5905SM 99 $  35000.00
CAT 120H KOMATSU GO §11A 125 $ _ 65.000.00
CAT 12H DEERE 670 CHAMPION 710
KOMATSU GD 611A CASE 845 140 $ 5800000
CAT 120G CHAMPION 710A J.D. 6708
oTO KOMATSU GD611 125 $ 40,000.00
CAT 12G DEERE 670B FIAT A. FG70A
CONFORMADORAS [SAT 126 DEER 135 $  50,000.00
CAT 1208 CM14 GD511 1200130 $_ 32.000.00
CAT 140H CHAMPION 720 KOMATSU
Al 66,000.00
CASE 865 155 69,000.00
LINK BEIT IS-68 - BE - 228 NW25D 3dyd S 34.000.00
LINK BEIT 15-98 KOHE. 405 LIMA 44 11/4 vd® $  44.000.00
DRAGAS LINK BEIT 15-108 BE-38B NW6 1112 v $_ 55,000.00
B. ERIE 38 HD 2y $_ 72.000.00
LINK BEIT 118 BE-54B PH 550 NW-80D 25y | $ 85000000 $ 8000000
Tabla No. 13

Tarifas de renta mensual de equipo pesado en construccidgn (confinuacion)
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RANGO RENTAS MENSUALES
MAQUINA MODELOS COMERCIALES
H.P |CAPACIDAD Nuevas 6 seminuevas
CAT 769C EUCLID R.35 TEREX 3305
CAMIONES FUERA DE [KOMATSU MD320 415/4203 ton $ 7400000
* CARRETERA
CAT 769D TEREX 3307 KOMATSU 493 401on § 8500000
HD 325
P.H. OMEGA 20' DROTT 2000
GROVE 422 125/1402 ton $ 37,000.00
GRUAS HIDRAULICAS [P.H. OMEGA 40 | ORAIN IRT-40
AUTOPROPULSADAS |GROVE 635C 197/2004 ton $ 72,000.00
P,H. T.500 GRGVE RT 8558 50 ton $ 95,000.00
KRUPP 4070 80 ton. $ 190.000.00
CAT 815 DYNAPAC CT 20 170/17518] ~ ton $  58.000.00
TRACTO - CAT 8158 200 20 ton $  69,000.00
COMPACTADORES ggﬁs; 5F DYNAPAC CT25 CT250 220 21 ton § 122 000.00
CAT 825C 210 20 ton $ _74,000.00
L.R. DD22 BW 120AD CAT 224C
IDYNAPAC CC122 34/41 1.214/2 ton $ 16,000.00
DYN. CA 25 STO. VAP 701 IR. SD 100 :
BOMAG 125130 10430 ton $ 27,000.00
VIBRO - DYN. CA 25 PD VAP 70P 1. R. 8O
100F CP563/533 - BOMAG BW - 100130 10/30 ton. $  28,000.00
COMPACTADORES |, 0~ e
g\ér;gp,c\c CC“?’ CC4121. RAND 130 10/25 ton $  42,000.00
CAT CP533C IRSD.1 OOF DYN CA
61 BW212 $ 39,000.00
COMPACTADORES
NEUMATICOS DYNAPAC CP-222 |.RAND PT 125 94 7.6/22 ton $  26,000.00
SEAMAN GUNNISON (1835 EN
DUOPACTORS  [re ) NTEICAT PS360 10/30 $ 21.000.00
PETROLIZADORAS |MODELOS 1998 EN ADELANTE 80001 S _48,000.00
6000 | 3 34.000.00
PIPAS DE AGUA _ |MODELOS 1998 EN ADELANTE 8000 $  16.000.00
MERIO OBM-3500 (GIRATORIA) 114 3.5 m*fciclo 5  61,000.00
AUTOCONCRETERAS ITAIMACHINE MARINER 35 (con
bascula electréniea y cargador 115 3.5 m/ciclo $ 69.000.00
cemento sacos v granel}
ELEVADORES MERIO P30-13 JCB 530-70 84 3ton-13m $ 52.000.00
T%L|§2$8;:8gs MERIQ ROTO P30-13 JCB532-120 114 3ton-13m $  81,000.00
ITAIMACHINE LIFT 3513 JCB 537.135] 114 3.5t0n-13m $  52.000.00
CARGADCRES  |CASE 1845C/60XT BOBCAT 773/853 3
COMPAGTOS  |JCB 170/190 NEW HOILAND x-665 | 20&80 05 yd $ 19,000.00
Tabla No. 13

Tarifas de renta mensual de equipo pesado en construccion (continuacion)
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4.10 Rendimientos de los equipos de construccion

Uno de los aspectos primordiales del analista de costos, es la correcta estimacién y
verificacion de los rendimientos de los equipos empleados en la construccion.

Se define como rendimiento, la cantidad de unidades de obra que una maquina puede
ejecutar en la unidad de tiempo, que en la mayoria de 1os casos es la hora.

Con base en lo anterior, las unidades del rendimienio seran m/h, mzlh, m°/h, etc.

Los equipos ligeros o pequenos, generalmente vienen acompafados de una hoja técnica en
la cual se estipula el rendimiento o produccién que son capaces de ofrecer. Por otra parte, su
costo es también pequefio y su produccion va asociada muy de cerca a la habilidad de la
mano de obra; tal es el caso de una “bailarina” o un vibrador para concreto.

Sin embargo, los equipos pesados, cuyo costo de adquisicién es muy alto, requieren que los
calculos para determinar sus costos y rendimientos sean lo mas exacto posible, ya que de
ello depende el éxito econdmico de una obra.

Los rendimientos en tal caso, pueden obtenerse de tres manera:
* Por observacion directa

e A partir de tablas o graficas
Por procedimientos analiticos

La determinacién del rendimiento por observacion directa, se puede llevar a cabo cuando el
equipo ya se encuentra en la obra o bien en campos o tramos de experimentacion: basta
observar y documentar de manera sistematica el trabajo que desarrollan, digamos en una
jornada de trabajo, para calcular el rendimiento horario promedio.

Algunos fabricantes o distribuidores de eguipo, proporcionan graficas en las cuales se
pueden “leer’ los rendimientos esperados. En este caso, es muy importante verificar, las
condiciones bajo las cuales se determinaron estos rendimientos y hacer los ajustes
necesarios para el caso particular que estemos analizando.

Finalmente, la determinacion de los rendimientos por procedimientos analiticos, se hace a
partir del estudio detallado del ciclo de trabajo de las maquinas.

Las expresiones algebraicas para calcular el rendimiento de algunos equipos mediante este
procedimiento, se muestran en la tabla 14.
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EQUIPO RENDIMIENTO TEORICO
CxKx60xmn
Cargadores R = e
Caxt
AxVxex10xn
Compactadores R =
N
C xKx 3600 x 1
Draga, palas, retroexcavadoras R =
t
Vxaxpxn
Escarificador R =
N
NxD
Motoconformadora R = cmemeeeemmeeeeee
VXxmn
Cx60xn
Motoescrepa R =
Caxt
CxCcxb60xmn
R =
Tractor . Caxt
L x H?
C = ————
2tan ¢
Tabla No. 14
Rendimientos teéricos de equipo

En donde:

R, Rendimiento tedrico de la maquina al ejecutar un trabajo durante una unidad de

tiempo. .

A, Ancho de compactacion efectivo en cada pasada expresado en metros.

C, Capacidad nominal ya sea del cucharén en el caso de cargadores, dragas,
retroexcavadoras, de cajas al tratar con motoescrepas y camiones de volteo, o bien de
la hoja del tractor o de la motoconformadora. -

K,

Factor de llenado o facior de eficiencia del cucharon.
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Ca, Coeficiente de abundamiento del material.

T, Es el tiempo total empleado en realizar un ciclo de trabajo, esta formado por la suma
de tiempos fljos mas tiempos variables, expresado ya sea en segundos, minutos o
fracciones de hora, de acuerdo a las unidades del numerador.

M Factor de eficiencia horaria durante el trabajo.

Vv, Velocidad de la maquina al realizar el trabajo en kildbmetros por hora, es conveniente
calcularla utilizando los datos del fabricante, afectados por coeficientes de eficiencia.

E, Espesor de capa por compactar en centimetros.

N, Numerec de pasadas necesarias en cada capa, ya sea para una compactacién o para
aflojar -material, se determina algunas veces por especificaciones y otras por la
experiencia. )

A, Ancho del surco labrado por el diente del arado, cuando el equipo escarificador esté
formado por varios dientes, el valor de "a" sera el ancho efectivo de la faja roturada por
el arado, o bien, la medida del ancho proporcionada por el fabricante multiplicada por
0.60.

D, Distancia recorrida en cada pasada, expresada en kildmefros. Debe determinarse de
acuerdo a la naturaleza del trabajo.

Cc, Coeficiente de carga, correspondiente al material arrastrado, varia de acuerdo a ia
clasificacion del material;
0.80 para grava, arena y roca tronada
0.90 a 1.00 para arcilla y materiales suaves.

P, Profundidad efectiva de penetracién de los dientes del arado.

H, Altura de la hoja del tractor

b, Angulo del talud natural del material empujado por la maquina.

L, Longitud de la hoja del tractor

Finalmente para facilitar el célculo de los costos horarios, se sugiere utilizar formatos como el

que a continuacion se presenta. Asimismo se incluyen ejemplos para el calculo del costo
horario de algunos equipos empleados en la construccion.
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ANALISIS DE COSTO HORARIO
CONSTRUCTORA Maquina Hoja No.
Modelo: Calculo
Datos Adic : Rewisd
OBRA Fecha'
DATOS GENERALES.
Precio Adquisicidn Fecha de Cetizacion
Equipo adicional Vida Econtimica (Ve} afios
Heras por afio (Hea) hr { afio
[Valar lnicial (Vm}) Motor de HP
de H.P.
Valor Rescate (Vr} Factor de Operacion
[Tasa de Interes (1) Peatencia ge Operacion H.P. op
Prima de Seguros (s Factor de Mantenimiento (Ko )
1.- CARGOS FIJOS.
. vm - Vr _ - _
a) Depreciacion: D = Ve = =
L _(Vm o+ vyt + X _
b} Inversién; im 2 Hea =
R - (Vm + Vr)ts _ - X _
c) Seguros: Sm 2 Hea = =
d) Mantenimiento: Mn = Ko D = x =
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA
[1.- CONSUMOS.
a) Combustible: "E= Cc x Pc .
’ Diesel’ E= X HPop = 11t =
Gasalina. E= x HPop = It =
b) Otras fuentes de energia: = % -
c) Lubncantes Al = (c + al ) PI
Capacidad Carter = litros
Cambios Aceite: t = horas
0.0035
{(C+aly=vit+ {500 HP ap Itihr
L= (t/hr) x % =
d) Liantas: -
N = Pn  ( Valor Liantas )
vn (Vida Econémica)
Vida Econdmica: horas N= -
SUMA CONSUMOS POR HORA §
111.- OPERAGION.
Sal / Tumo-prom.
Operador
Horas / Tumo-prom. {H)
H=8homas= 0.75 (Factor de Rendimiento) = horas
Co = ?_'O = =
SUMA OPERACION POR HORA %
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA {HMD} §
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Capitulc 4

MAQUINARIA
ANALISIS DE COSTO HORARIO
CONSTRLCTORA Maquina Vibrador de Concreto Haja No.
Modely; MV-K Caleulo, MTA
Datos Adic., Reviso: Ing JHAAC
OBRA Fecha* Jul-04
DATOS GENERALES.
Precio Adquisicion i 7.194 35 Fecha de Cotizacien Jui-04
Equipo adictonal Vida Economica (Ve) 3 anos
Horas por afic (Hea) 2000 hr / afio
Valor Imicial (Vm) 3 7,194 35 Mator de HP
Gasolina de 8 HP
\Valor Rescate (Vr) 10 00% _3 718 44 Factor de Operacion 07
ITasa de interes (1) 547% Potencia de Operacion 56 H.P op
Pnma de Seguros (s 300% Factor de Manmtermmiento { Ko ) 3.8
1 - CARGOS FIJOS.
a) Deprectacion D= va'e oo % L1943 6000 - 5 719 44 108
b) Inversion im = (VmZL;r) 1 _$ 7.194 .35 + 54000 719 44 X 5 47% 011
c) Seguras sm = (Vm2+H::) s __§ 7.194.35 - 54000 718 44 X 3.00% 0 06
d) Mantenimsento Mn = KoD = 08 X 1.08 = 0.86
! SUMA CARGOS FlJOS POR HORA $2.11
[i.- CONSUMOS.
a) Combustible E= c H Pc
Dtesel: E= 0.2 X 56 HPop = It = $0.00
Gasolina E= 0.24 x 5.6 H.P op $6 74 it = %9.06
b} Otras fuentes de enengia: = % -
c} Lubricantes Al={c + al } P
Capacidad Carter = 2 litros
Cambios Aceite' t = 75 horas
(C+al) = v/t + {g'gggg X 5.6 HP op 0.043 1t 1 hr
L= 0043 (It/hr) x § 14.73 . = 3§ 0.64
d) Llantas
N = Pn ( Valor Liantas )
T ¥n (Vida Econdmica)
Vida Econémica, horas N= 3 N,
SUMA CONSUMOS POR HORA $ $0.70
1I1.- QPERACION.
Saf / Tumo-prom. Operador $165.63
Horas / Tumo-prom (H)
H=8hors= 075 {Fagtor de Rendimiento) = 6 haras
Co = SHD = 5163 83 - $27.61
SUMA OPERACION POR HORA § $27.61
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA {HMD) § __ $39.41




- Capitulo 4
FUNDEC AL. MAQUINARIA
———ia =
ANALISIS DE COSTO HORARIQ
EONSTRUCTORA Maguina’ Revolvedora Hoja No
Modelo, ARSI Célculo, MTA
Datas Adic.. 1 Saco de 8 HP Rewist: Ing JHGEAC
OBRA Fecha Jul-04
DATOS GENERALES
Precic Adquisicidn $ 10,288 95 Fecha de Cotizacion Jul-04
Equipo adicional, Vida Econdmica (Ve) 4 anos
Horas por afio (Hea) 1500 hr / afio
Valar fricial (Vm} s 10,288 95 Mator de HP,
Gasolina de 8 H.P.
Valor Rescate (Vr) 1000% _8§ 1,028 90 Factor de CGperacion o7
[Tasa de Interes (i) 5.47% Potencia de Operacion 56 HP op
Pnma de Seguros (s 3 00% Factor de Mantenimento { Ko ) 08
- [.- CARGOS FILIOS.
. Vm -vVr  __§% 10,288.95 - 3 1,028 90
a) Depreciacion: D Ve = T000 1.54
_(vm + V)i _$ 10,288 95 + ] 1,028 90 X 547%
by Inversidn, Im = 2 Hea = 3000 . 021
_(Vm + Vr)'s __§ 10,288 95 - $ 1,028.90 x 3.00%
c) Seguros Sm = 2 Hea = 3000 0.11
d) Mantenimiento. Mn = Ko D = 08 x 154 = 1.23
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $3.10
I1.- CONSUMOS.
a) Combustible: E= C x Pc )
Diesel: E= 02 x 56 HPaop = H = $0.00
Gasolina’ E= 0.24 X 56 HP op $6.74 It = $9.06
b) Otras fuentes de energia = % B
c) Lubricantes Al = (¢ + al ) P|
Capacidad Carter = 2.5 litros
R Cambios Aceite 1 = 75 horas
(Crayewrns W09 e
L= 0050 {(Itfhr) x $ 1473 t =% 074
d) Llantas*
N = Pn ( Valor Llantas )
vn (Vida Econdmica)
Vida Economica: haras N= $ —
SUMA CONSUMOS POR HORA $ $9.80
111.- OPERACION.
Sal / Tumo-prom Operador $165.63
Horas / Tume-prom (H)
H=8horas= 0.7 (Factor de Rendimiento) = 56 horas
o= - M8 $20.58
SUMA OPERACION POR HORA § $29.58
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA {(HMD} § $42.47

95




e, .
=5 Capitulo 4
HINDEG RS . MAQUINARIA
N -
ANALISIS DE COSTO HORARIQ
CONSTRUCTCRA Maguina Tractor .Hgja No
Modeto D155 A Célcule MTA
Datos Adic Rewvisd Ing. J HJAC
OBRA" Fecha Jul-04
DATOS GENERALES.
Precio Adquisicion $ 3,774,350 00 Fecha de Cotizackin Jul-04
Equipc adictonal Vida Econdémica (Ve) I afios
Horas por afio (Hea) 2000 hr / afo
[Valor Imicial {Vm) 3 3,774,350 00 Motor de H.P,
DIESEL de 320 H.P
\Vator Rescate (Vr) 15 00% _§ 566,152 50 Factor de Qperagion 07
[Tasa de Interes (i} 547% Potencia de Operacion 224 H.P. op
Pnma de Seguros (5 3.00% Factor de Mantersmiento { Ko } 0B
.- CARGOS FIJOS.
. Nm - Vr __3 3,774,350 00 - $ 566,152.50
a} Depreciacion D Ve = 13000 22918
_(Vm + V)t _ _$  3,774,350.00 + $ 566,152.50 x 547%
b} Inversidn Im = 2 Hea = 2000 59,36
_(vm + Vr*s _ _$§ 3,774,350 00 - $_ 566,152 50 X 3 00%
¢) Seguros Sm = 2 Hea = 7000 32.55
d) Manterumiento: Mn = Ko D = 0B x 229 16 = 183.33
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $504.39
1I.- CONSUMODS.
a} Combustible. E= C X Pc .
Diesel, E= 02 X 224 H.P op - $5 80 I = *$246.40
Gasolma:; E= 0.24 x HPop = Tl = 3$0.00
b} Otras fuentes de energia: = % -
c) Lubncantes Al=(c + al ) Pl
Capacidad Carter = T2 litros
Cambios Aceite: t = 100 horas
(C+al)=vit+ {g-gggg x 224 HP op 1,504 It ! hr
L= 1504 (it/hr) x $ 26 95 1t = § 40.53
d} Llantas:
N = Pn ( Valor Liantas }
Vn  {Vida Economica)

Vida Econémica

noras

NeH— -

SUMA CONSUMOS POR HORA

$ 828893

Sal ! Tumo-prom Operador

Horas / Tumo-prom. {H)
H=8horas= 0.75

Co =

$512.24

(Factor de Rendimiento)

H

So

_ $512.24
H = 6

I11.- OPERACION.

6 horas

$85.37
SUMA OPERACION POR HORA

$ $85.37

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) §

$876.70
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Capitulo 4

FUNDEGAL. MAQUINARIA
ANALISIS DE GOSTO HORARIO
CONSTRUCTORA: Maquina Cargador Frontal Hoja No
Modelo' Caterpillar 853 C Caélculo’ MTA
Datos Adic.* 14 336 ton de pesc de operacion, Cap 2 25YD3 Rewvisd* Ing. JHAAC
OBRA: Fecha Jul-04
DATOS GENERALES.
Precio Adquisicion 5 1,020,395 00 Fecha de Cotizacion Jul-04
Equipo adcional Vida Economica (Ve) 10 afies
Horas por afic {Hea) 1600 nr/ ano
palor Inicial (Ym) 3 1,020,385 00 Moter de HP
DIESEL de 121 HP
Valor Rescate {(Vr} 1000% _§ 102,039 50 Factor de Operacion o7
Tasa de Interes (1) 5 47% Potencia de Operacion 84 7 HP op
Prima de Seguros (s 300% Factor de Mantenimeento ( Ko ) 06
1.- CARGOS FIJOS,
. vm - vr __§ 1.020,365.00 - 3 102,038 50
a) Depreciacicn D Ve = 16000 57 40
_vm + vt _ 8§ 1,020,395.00 + § 102,039.50 X 547%
. b) Inversibn, im 2 Hea = 3700 1919
. _(vm + Vr)*s __$ 1,020,395 60 - § 10203350 X 3.00%
¢) Seguros Sm 2 Hea = 3300 - 10.52
d) Mantenimienta: Mn = Ko D = 0.6 X 57 40 = 34 44
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $121.54
[[.- CONSUMOS.
a) Combustible: E= C X Pc
Diesel E= 0.2 3 B4.7 HP op $5 60 i = $93.17
Gasolina E= 0.24 x H.P op $6 74 1t = 50.00
b} Otras fuentes de energia. = § -
c) Lubricantes Al = { c + al ) PI
Capacidad Canter = 20 litros
Cambios Aceite: t = 70 horas
_ { 0 0035
{(C+at) = v/t + 0 0030 x 847 HP. op 0.58 it/ he
~ L= 0580 (m/hr) x § 26 95 it = % 15.69
d) Ltantas:
N = Pn  { Valor Llantas )
Vn (Vida Econdmica)
Vida Econdmica horas

N

SUMA CONSUMOS POR HORA

$ $108.88

1i1.- OPERACION.
Sal ! Tumo-prom. Operador $415.14
Horas / Turmo-prom. (H)
H=8horas= 0.7 (Factor de Rendimiento) = 586 horas
co= Sp = MEW $74.13
SUMA DPERACION POR HORA § $74.13
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $ $304.54




Capitulo 4 .

MAQUINARIA
ANALISIS DE COSTO HORARIO
CONSTRUCTORA Maquina Camidn Volteg Hoja No *
Meodeto Caélculo MTA
Dates Adic 7m? Ravisd: Ing JHAAC
OBRA Fecha Jul-04
DATOS GENERALES
Precio Adguisicion 3 435,938 42 Fecha de Cotizacicn Jul-04
Equipo adicional. Vida Econdémica (Ve) 4] anos
Llantas $ 28,784.36 Horas por afio (Hea) 2000 hr/ afo
Malor Inicial (Vm} ] 407 154 06 Mator de HP.
DIESEL de 140 HP.
Valor Rescate (Vr) 10.00% _% 40,715 41 Factor de Operacion a7
ITasa de interes (1) 5.47% Potencia de Qperacion 98 H P op
Pnma de Seguros (s 3.00% Factor de Mantemmiento { Ko) 08
.- CARGOS FIJOS.
_ Vm -VvVr  __§ 407,154 08 . 3 40,715 41
a) Depreciacidn D= Ve = 13000 3054
o _(Vm + Vn*i __$ 40715406 + $ 40715 41 X 547%  _
b} Inversién: Im = 2 Hea = 4000 812
) _(Vm + Vn*s _ % 40715406 - 8 4071541 X 3.00% _
c) Seguros Sm = 2 Hea = 2000 = 338
d) Mantenimiento: Mn = Ko D = o8 X 3054 = 24 43
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $64.45
Il.- CONSUMOS,
a) Combustible. E= C x Pc .
Diesel. E= 0.2 x 98 H.P op $5.50 i = $107 80 oo
Gasohna: E= 0.24 x H.P op $6.74 n = $0 00
by Otras fuentes de energia = % -
c) Lubricantes Al = (¢ + al ) PI
Capacidad Carter = 14 Iitros
Cambios Aceite’ t = 100 horas
(Ceal)=vit+ L D00 x o8 HP op 048 It/ he
.L= 048 (lt/hr) x § 26.95 It = § 1302
d) Llantas .
N = Pn { Valor Ltantas )
B vn  {Vida Econémica }
Vida Economica 3000 horas N= $ 2878436 _ 5 0 50
3000
SUMA CONSUMOS PORHORA § ___ $130.41
11i.- OPERACION.
Sal f Tume-prom. Operador $377.85
Horas / Tumo-prom. (H} -
H=8horas= 0.75 {Factor de Rendimientq) = ] horas
Co= 5P = S . sees
SUMA OPERACION POR HORA § $62.98
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $ $257.84




Capitulo 4
FUNDES AL. MAQUINARIA
ANALISIS DE COSTO HORARIQ
CONSTRUCTORA Maquina Motoconformadora Hcja No
Modeto. [§] Ciélculo MTA
Datos Adic.. Rawvisd Jng. JHAAC
OBRA. Fecha Jul-04
DATOS GENERALES.
Precio Adquisicion 1,274 368 0O Fecha de Cotizacién Jul-04
Equipo adicional Vida Economica (Ve) 10 anas
Llantas $ 42 807 00 Horas por afio (Hea) 1500 hr / afo
Valgr Inicia! (vm) k3 1,231,561 00 Motar de HP
DIESEL de 160 HP
(Valor Rascate (V) 2000% _% 246 312 20 Factor de Qperacidn or
asa de Interes (i) 547% Potencia de Operacion 112 H.P op
{:’nma de Seguros {s 3.00% Facior de Martenimiento { Ko ) 075
1.- CARGOS FlJOS,
N _ VNm - Vr 5 1.231,561 00 - $ 246 312.20
a) Depreciacion: D = Ve 75000 65 68
. _vm o+ vt §F 1.231.561.00 + $ 246,312.20 X 5 47%
b) Inversién im = : 2 Hea = 3000 26 85
_(vm + Vvn*s __§  1,231561.00 - $ 246312 20 X 300%
¢) Seguros. Sm = 2 Hea = 3000 1478
d) Manterimiento: Mn = Ko D = D75 x 65,68 = 4926
SUMA CARGOS F1J0S POR HORA $156.67
11.- CONSUMOS.
a} Combustible, E= c X Pc
Dresel’ E= 0.2 X 112 H.Pop $5.50 tit = $123.20
Gasolina: E= 0.24 x H.Pop $6 74 it = $0.00
b) Otras fuentes de energia: = % -
¢} Lubricantes Al =(c +al } Pl
Capacidad Carter = 19 litros
Cambios Aceite. t = 100 horas
_ { 0.0035
(C+al) = vit+ 0.0030 X 112 HP op 0.58 Itihr
L= 05 (Hrhr) x § 26 95 T =8 15.68
d) Uantas
N = Pn ( Vator Llantas )
vn  {Vida Economica)
Vida Economica’ 2800 horas N= $ 2;020807 oo _ 5 15 29
SUMA CONSUMOS POR HORA § $154.17 '
111 - OPERACION.
Sal f Turng-prom QOperador $532 73
Horas / Turno-prom. (H)
H=8horas= {.75 (Factor de Rendimiento) = [ horas
—_$63273
o= 3P = BRI . searo
SUMA OPERAGION POR HORA § $88.79
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $ $399.63
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FUNDIC AL, MAQUINARIA
| o
ANALISIS DE COSTO HORARIO
CONSTRUCTORA- Maquina Camidén Pipa Hoja No
Modelo F-600 Calculo: MTA
Datos Adic. 7m? Revisé: Ing. JHAAC
OBRA Fecha' Jul-04
DATOS GENERALES.
Precio Adguisicion $ 442 472 44 Fecha de Cotzacion Jul-04
Equipo adicional Vida Economica (Ve) 5 afos
Llantas 3 28,784 36 Horas por afo {Hea) 2000 hr / afio
Palor Imcial (Vm) 3 413 688 08 Motor de HP
DIESEEL de 170 HP
Valor Rescate (Vr) 1000% _8 41,368 81 Factor de Operacion 07
[Tasa de Interes (1) 547% Potencia de Operacién 118 HP op
Pnma de Seguros (s 300% . Factor de Mantemimiento { Ko ) 0 65
i.- CARGOS FIJOS.
. &) Depreciacién o= va:a Vi % 413,688 08 T - i 41,36881 _ 37.23
b) Inversion Im = (sz +He\;r) i % 41368608  + $4U{);1‘368 81 X 547% 6.22
* - 0,
¢) Seguros sm = (Vm2+H:ar) s __$ 41368808 $40031 368 B1 X 3 00% 341
d) Mantenimiento. Mn = Ko D = 0.65 3 3723 = 24 20
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $71.07
[f.« CONSUMOS.
a) Combustible. E = c X Pc
Diesel. E= 0.2 X 119 H P op $5.50 it = 3130.90
Gasolina: E= 0.24 X HP op $6.74 n = 30.00
b) Otras fuentes de energia’ = § -
¢) Lubncantes Ak = (¢ +al )Pl
Capacidad Carter = 17 litras
Cambios Aceite t = 100 horas
(Coaymwiie €OUB o e
L= 059 (hkfhr} x § 26.95 = 3 15.81
o) Llantas:
N = Pn ( Valor Liantas )
- vn  (Vida Econdmica )
Vida Econdmica; 3000 horas N= 3 2878436 _ 3 9 59
\ 3000
SUMA CONSUMOS POR HORA % $156.30
I11.- OPERACION,
Sal / Tumo-prom Operador $360.00
Haras / Turno-prom. (H)
H=8horas= 075 (Factor de Rendimienta) = 6 horas
Co= 5P - —BE008 . gy
SUMA OPERACION POR HORA § $60.02
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA {HMD) $ $287.38
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FUNDEC AG. MAQUINARIA
oot
ANALISIS DE COSTO HORARIO
CONSTRUCTORA- Maquina Compactador Hoja No .
Maodeto: INGERSOLL RAND SO 100D Céltculo MT A
Datos Adic.: 10070 Ton de paso de operacibn 2 14 m Ancho T Rewst: ing. JHAAC
OBRA Fecha Jul-04
DATOS GENERALES.
Precio Adquisicion 3 074 596 67 Fecha de Cotizacion Jul-04
Egquipo adicional Vida Economica (Ve) 10 anos
Llantas $ 11,088 02 Horas por afio (Hea) 1600 hr / afio
\Valor Imcial {Vm) 3 963,508 B5 Motor de HP
DIESEL de 125 HP,
'Valor Rescate (Vr) 2000% _% 192,701 73 Factor de Operacion 07z
[Tasa de Interes (1) 5 47% Potencia de QOperacian N 875 H.P. op
Prima de Seguros (s 3 00% Factor de Manterumiento ( Ko} 07
l.- CARGQOS FIJOS,
- vm -vr  __$ 863,508 65 - 3 192,701 73
a) Depreciacion: D Ve = 16000 - 48.18
b) Inversion- m = (szhe\;r)'n __8 963 508 65 + $32832.701 73 X 5 47% 19 76
¢} Segures. sm = (Vm;H:'ar) s__% 563,508.65 - $32832.7[}1 73 X 3 00% 10 84
d) Manterimeento: Mn Ko D = 07 X 4818 = 3372
SUMA CARGOS FlJOS POR HORA $112.50
[ - CONSUMOS.
a) Combustible E= G X Pc .
Diesel; E= 02 X 875 HPop - $0 00 It = 50.00
Gasolina, E= 0.24 X 87.5 HPop - $6 74 1t = $141.54
b) Otras fuentes de energia: = 3 -
¢) bubricantes Al=(c + al } Pl
Capacidad Carter = 18 litros
Cambios Aceite: | = 100 horas
{ 0.0035
(C+al)=vit+ 00030 X 87.58 HP.op 0443 It fhr
. L= 0443 (lt/hr) x § 23.47 i = § 10.39
d) Llantas
N = Pn  { Valor Liantas )
Vn  (Vida Econdmica )
Vida Econtémica. 2000 horas __3 1108802
N= 3000 = % 5.54
SUMA CONSUMOS POR HORA § $157.47
111.- OPERACION.
Sal / Turmno-prom. QOperador $305.62
Horas / Tumeo-prom. (H)
H=8horas= 0.75 (Factor de Rendimiento) = 6 horas
_ $395
co= 2 = B . $55 94
SUMA OPERACION POR HORA § $65.94
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA {HMD} § $335.91
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FUNDEC A.C. MAQUINARIA
—_— —
ANALISIS DE COSTO HORARIO
CONSTRUCTORA Maquina Retroexcavadora Heoja No
Modelo LC-80 Célculo MTA
. Dratos Adic. Revisd tngy. JHJAC
OBRA: Fecha Jul-04
DATOS GENERALES.
Precio Adquistcion 3 1,200,000 00 Fecha de Colizacién Jul-04
Equipo adicional: Vids Econémica (Ve) 7 afnos
Llantas $ 10,300.00 Horas por afie (Hea) 2000 hr / afio
\alor inicial (Vm) 3 1,189.700 00 Motor de HP
) DIESEL de 95 HP
Valor Rescate (Vr) 15 00% _3$ 178,455 00 Factor de Qgperacian a7
Tasa de Interes 1) 547% Fotencia de Operacién 6685 HP op
Pnma de Seguros {s 300% Factor de Mantenimienic ( Ko ) 08
1 - CARGOS FLJOS,
_ Vm - Vr $ 1,189,700 00 - 178,455 00
a) Depreciacion ) D = Ve 34000 7223
. _(Vm + ve)*i __$ 118970000 * $ 178455.00 X 547 -
b) lnversion Im = 2 Hea = 2000 — 1871
c) Seguros sm = (Vm2+H;.'ar) s __% 1,189.700.00 - 340(138'8 455 00 x 3 00% 1C 26
d} Mantenimiento Mn = Ko D = 08 X 72.23 = 57.79
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $158.99
i1.- CONSUMOS.
a) Combustible, E= C X Pe
Diesel. E= 0.20 x 665 H P op $5 50 it = 37315
Gasolina E= 0.24 X H.Pop = n = 5000
b) Otras fuentes de energia: = § -
¢) Lubncantes Al ={ ¢ + al ) P
Capacidad Carter = 12 litros
Cambios Acelte t = 100 horas
(C+al) = vit + {8gggg X 66 5 HP op Q35275 It hr
~ L= 035 (#/hr) x § 26.95 . = % 9.51
d) Liantas.
N = fn ( Valer Llantas )
Vn {Vida Econdmica }
Vida Economice 4000 horas _ 1030000 _
N= ——""_4000 = % 258
SUMA CONSUMOS POR HORA § $85.23
111.- OPERACION.
Sal / Tumo-prom Operador $521.31
Horas / Tumo-prom. (H)
H=8horas= {.75 (Factor de Rendimiento) = 6 horas
- 852131 _
Co = SH" 52; H_ . $86 B9
SUMA DPERACION POR HORA § $86.8%
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) § $331.10
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FUNDEC AG MAQUINARIA
ANALISIS DE COSTO HORARIO
CONSTRUCTORA- Maguina: Malacate MIPSA Hoja Ne -
Modelo. M-1000 Cétculo MTA
Datos Adic.. 1040 Kg Revisd: ing JHAAC
OBRA Fecha Jul-04
DATOS GENERALES,
Precio Adguisicidn 3 20,779 98 Fecha de Cotizacion Jul-04
Equpo adicional Vida Economica (Ve) 15 anos
Horas por afo {Hea) 1000 br/ afio
Ivalor lnscial (vm) 3 20,772 93 Motor de HP
ELECTRICO de 12 HP
Valor Rescate (Vr) 20.00% _§ 4,156 00 Factor de Operacion 07
Tasa de Interes (1) 5 47% Potencia de Operacién 84 H.P. op
Pama de Seguros (s 3.00% Factor de Mantenimiento ( Ko ) 08
1.- CARGOS FIJOS.
a} Depreciacion D VmV; vr $ 20,772.98 15000— $ 4,156 00 111
, _(Vm + vry* __8$ 20,779 98 + $ 4,156 00 X 547%
b) nversicn im = 2 Hea = 3000 068
_(vm + Vs _ _§ 20,779.98 - 3 4.156.00 x 3 00%
c} Seguros Sm = 2 Hea = 2000 037
d) Manterimiento: Mn = KoD = o8 x 111 = 08ag
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $3.05
1I.- CONSUMOS,
a) Combustible: E= c X Pc
Diesel E= 0.20 x B4 H.P op 30.00 AL = $0.00
Gasghina., E= 024 x H.P op $0.00 flt = $0.00
b} Otras fuentes de energia. ELECTRICA 10 Kw/H L X 0.75 ~ = 3 7.50
¢) Lubncantes Al = (¢ + al } PI
Capacidad Carter = htros
Cambios Acelte, t = horas
(C+at) = vit+ {ggggg X H.P. op. It/ nr
L= (t/hry x § o= % .
d) Llantas
N = Pn ( Valor Llantas )
vn {Vida Econémica )
Vida Econdmica 4000 horas N - - 5
B 4000 B h
SUMA CONSUMOS POR HORA § $7.50
[11.- OPERAGION,
Sal / Turno-prom Qperador $391 76
Horas / Tumao-prom. {H}
H=8horas= 0.75 {Factor de Rendimento) = 6 horas
3 N
Co= 3 - 2L . $65.29
SUMA OPERACION POR HORA § $65.29
COSTO DIRECTG HORA-MAQUINA (HMD} $ $75.84
. — — e —————
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Capitulo 5
COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD
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5. COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD
5.1 Generalidades

Los costos indirectos aplicables a una obra o a los diversos concepios de trabajo que forman
parte de la misma, son todos aguelios gastos generales que por su naturaleza intrinseca, son
de aplicacion a todos y cada uno de los conceptos de trabajo que forman parte de una obra
determinada, o de dos o mas obras ejecutadas por una empresa constructora; es decir, los
gastos generales que ejerce la empresa para hacer posible el adecuado avance de todas sus
operaciones en las obras a su cargo.

Los costos indirectos asociados a cada obra en particuiar, son perfectamente previsibles y se
pueden analizar y estimar previamente por o menos dentro del mismo orden de
aproximacion de los costos directos. Se pueden, por otra parte, controlar durante la ejecucion
de la obra, para mantenerlos dentro de los limites prefijados.

La normatividad vigente establece que "el costo indirecto corresponde a los gastos generales
necesarios para |a ejecucion de los trabajos no incluidos en los costos directos que realiza el
contratista, tanto en sus oficinas centrales como en la obra, y comprende entre otros: los
gastos de administracién, organizacion, direccion técnica, vigilancia, supervisién,
construccidn de instalaciones generales necesarias para realizar conceptos de trabajo, el
transporte de maquinaria o equipo de construccion, imprevistos y, en su caso, prestaciones
laborales y sociales correspondientes al personal directivo y administrativo”

A grandes rasgos, podemos clasificar los aspectos que dan lugar a los costos indirectos,.
dentro de los cuatro grupos siguientes:

5.2 Administracion central
5.3 Administracidn y gastos generales de obra
5.4 Fianzas y seguros

5.5 Imprevistos
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5.2 Administracion central

Toda empresa constructora racionalmente organizada, debe estar dotada de personal
encargado de planear, organizar, dirigir y controlar todas las operaciones de la propia
empresa, asi como servir de enlace entre las diversas entidades que forman parte de la
misma.

Los costos totales de la administracién central se pueden agrupar de la siguiente manera:
521 Honorarios, sueldos y prestaciones
5.2.2 Depreciaciones, mantenimiento y rentas
523  Servicios
5.2.4  Gastos de oficina
5.2.5  Capacitacion y adiestramiento

5.2.6  Seguridad e higiene

5.2.1 Honorarios, sueldos y prestaciones

Cubren esencialmente, los sueldos, honorarios y prestaciones del personal directivo técnico,
administrativo y de servicios, asi como igualas por servicios de asesoria contable, fiscal,
legal, laboral y otras. Se pueden enlistar:

e Honorarios 0 sueldos de los ejecutivos de la organizacién (directores, gerentes,
subgerentes).

 Honorarios o sueldos de consultores, auditores, contadores, personal técnico de
apoyo, secretarias, recepcionistas, almacenistas, choéferes, dibujantes, ayudantes
en general, personal de servicio.

o Gastos de representacidn, pasajes y viaticos del personal de oficina matriz.

» Prestaciones a que obliga la Ley Federal del Trabajo y cuotas patronales
correspondientes al Instituto Mexicano de! Seguro Social y del Fondo Nacional de la
Vivienda para los Trabajadores.

e Los que pudieran derivar de la firma de contraios de trabajo para el persconal
anterior, como seguros de vida, membresias y otros.
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5.2.2 Depreciaciones, mantenimiento y rentas

Los espacios fisicos que la organizacion ocupa para operar, sean propios o rentados,
generan gastos, tanto para utilizarlos, como para mantenerios en buenas condiciones de
servicio.

Se consideran en este renglén:

+ Depreciaciones y/o rentas de edificios, locales, instalaciones generales, equipo,
enseres y mobiliario de oficina.

¢ Depreciaciones y/o rentas, consumos y operacion de equipo de transporte.

+ Amortizacion de gastos de organizacién e instalacién.

5.2.3 Servicios

Son los gastos que se originan para tener la asesoria en areas especificas de interés para la
empresa y desarrollo, en su caso, de tecnologias de punta.

Se incluyen:
+ Pagos a consultores, asesores, servicios de |laboratorio
* Estudios e investigaciones

e Cuota anual para pertenecer a la Camara Mexicana de la Industria de la
Construccion, en su caso.

5.2.4 Gastos de oficina
Son los gastos corrientes necesarios para la adecuada operacion de la empresa, entre otros:
e Papeleria y utiles de escritorio.
+ Correos, fax, teléfonos, telegrafos, radio, etc.
¢ Consumibles del equipo de computacion.
* Copias y duplicados.
* Articulos para limpieza
¢ Luz, gas y ofros consumos
o Gastos de concursos.

e Sijtuaciéon de fondos.
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5.2.5 Capacitacion y adiestramiento

Por ley, los empleados y trabajadores de la empresa tienen derecho a capacitarse y adquirir
las habilidades que requiere el desempefio de sus funciones.

Se consideran por tanto:

» Capacitacion en todos los niveles de la organizacion (inscripciones a cursos,
seminarios, congresos, exposiciones de maquinaria y materiales, otorgamiento de
becas, compra de libros, revistas especializadas, etc).

5.2.6 Seguridad e higiene

Con objeto de que la organizacioén reduzca al minimo la posibilidad de accidentes dentro de
la oficina y que se trabaje en condiciones de higiene, es obligatorio establecer una comisién
mixta que atienda estos aspectos. El costo de la implementacion de las medidas tendientes a
garantizar la seguridad e higiene es el que se incluye en este rubro.

Calculados los gastos totales por concepto de administracion central en un periodo
determinado (usualmente un afo), se pueden expresar como porcentaje del costo directo
empleando la siguiente expresién:

%Admon.Central - CostoTotal Anualde OficinaCentral <100

CostoDirecto TotalEjecutadoenel Ao

Es usual que el porcentaje por este concepto, varie entre un 3 y un 8%, segun la eficiencia
de la organizacion.

Con relacién al costo de administracién por concepto de oficinas centrales y de obra, el
Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios relacionados con las Mismas establece
lo siguiente: "Para su determinacion, se debera considerar que el costo correspondiente a las
oficinas centrales del contratista, comprendera unicamente los gastos necesarios para dar
apoyo técnico y administrativo a la superintendencia del contratista, encargada directamente
de los trabajos.

En el caso de los costos indirectos de oficinas de campo se deberan considerar todos los
conceptos que de él se deriven”.

Lo anterior significa que, para el caso de la administracion central, el andlisis de costos, que
se ha hecho para un afo, ahora deba ser expresado en relacion con la obra particular que
se esté presupuestando.
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5.3 Administracién y gastos generales de obra
Podemos desglosar en los siguientes aspectos, los conceptos que constituyen este grupo:
5.3.1 Honorarios, Sueldos y Prestaciones
5.3.2 Depreciacién, mantenimiento y rentas.
5.3.3 Servicios
5.3.4 Fletes y acarreos
5.3.5 Gastos de oficina
5.3.6 Capacitacion y adiestramiento
5.3.7 Seguridad e higiene

5.3.8 Trabajos previos y auxiliares

5.3.1 Honorarios, sueldos y prestaciones

Este aspecto, cubre todas las erogaciones criginadas por el personal directivo, técnico,
administrativo y de servicio que participa en la direccion, organizacion y supervision de los
trabajos.

En dicha organizacion se incluye desde la jerarquia suprema de la residencia, que suegle ser
un superintendente o residenie general, hasta sobrestantes, cabos y demas.

Dentro de este aspecto quedan involucrados los siguientes renglones:
-+ Honorarios de superintendentes e ingenieros auxiliares

+ Honorarios de personal administrativo y de servicios {jefe de oficina, secretarias,
pagador, oficinistas, almacenistas).

e Sueldos y salarios de personal obrero de servicio (bodegueros, mecanicos,
soldadores, chéferes, veladores).

¢ Seguro social e impuesto sobre remuneraciones pagadas, del personal anterior.
o Pasajes y viaticos con cargo a la obra.

+ Compensaciones y gratificaciones
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5.3.2 Depreciacion, mantenimiento y rentas

Se incluyen dentro de este aspecto, todas las erogaciones relativas a la depreciacion y/o
renta de las instalaciones auxiliares, necesarias para el desarrollo de la obra misma, asi
como de los vehiculos que operan dentro de ella, como pueden ser:

e Campamento (oficinas de obra, talleres, bodegas, almacenes, comedores,
dormitorios, laboratorios de campo y patios de almacenamienio.

¢ Conservacion y mantenimiento de las edificaciones anteriores.
* Instalaciones eléctricas, hidraulicas, sanitarias, de gas, y su conservacion.
» Casetas de vigilancia.
¢ |nstalaciones deportivas y recreativas.
o Escuela.
o lIglesia.
¢ Instalaciones para servicios medicos.
533 Servicios
En este aspecto se agrupan los gastos originados por:

» Consultores y asesores para el buen desarrollo de los trabajos (asesor en el uso de
explosivos por ejemplo). :

» | aboratorios, propios o contratados para llevar el control de calidad de los trabajos
e inclusive para verificar en campo el comportamiento previo de ciertas estructuras.

+ Estudios e investigaciones relacionados directamente con la obra.

5.3.4 Fletes y acarreos

Son pagos que se realizan para trasladar a la obra y posteriormente a los aimacenes de la
empresa entre otros, los siguientes implementos:

e Campamentos
* Equipo de construccion

« Plantas y elementos para instalaciones

o Mobiliario
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5.3.5 Gastos de oficina

Al igual que la oficina central, la oficina en campo realiza los siguientes gastos:
o Pape!eria‘y utiles de escritorio.
+ Correos, fax, teléfonos, telégrafos, radio.
e Consumibles del equipo de computacion.
» Copias y duplicados.
e Luz, gas y otros consumos.

¢ Situacion de fondos.

5.3.6 Capacitacion y adiestramiento

En algunas obra se requiere establecer programas de capacitacion y adiestramiento de los
trabajadores para mejorar su desempefo.

Entre otros, se consideran aqui los siguientes costos:

» Programas de capacitacion: instructores, papeleria, renta de equipos audiovisuales
y especiales, material de trabajo.

+ [nstalaciones necesarias para implementar fos programas de capacitacion.

5.3.7 Seguridad e higiene

La importancia de cuidar la seguridad e higiene en la obra, origina los siguientes costos con
cargo a la obra:

o Senalizacion y letreros en general.
» Salario y equipamiento de los integrantes de Ia Comision de Seguridad e Higiene.
e Botiquines y equipo de primeros auxilios.

« Costo de conferencias y platicas relativas.
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5.3.8 Trabajos previos y auxiliares , ,

Se incluyen en este aspecto todas las erogaciones relativas a la construcciéon de obras e
instalaciones auxiliares necesarias para el desarrollo de la cbra misma, como pueden ser:

o Construccion y conservacion de caminos de acceso
¢ Montajes y desmantelamientos de equipo

o Campamentos

o Muelles

» Tapiales y cercas

Los costos presentados anteriormente, tanto para la administracion central como para la
correspondiente a la obra tienen caracter esencialmente enunciativo.

Conocido el costo de administracion de una obra, se puede expresar como porcentaje del
costo directo de la misma.

"o, Admon. de Obra = Costo Totalde Admon.en Obra <100

Costo Directo Total de la Obra Analizada

Deducimos de la observacién de la extensa lista de conceptos que intervienen en la
administracion y gastos generales de obra, que se presenta un rango de variacion muy
amplio, pudiendo indicar que sus limites varian entre 5% y 20% del costo directo total de una
obra.

5.4 Fianzas y seguros

Involucramos dentro de este grupo a todas las erogaciones motivadas por los aspectos de
fianzas, seguros, multas, recargos, regalias por el uso de patentes, etc.

Las fianzas son documentos mediante los cuales, las empresas constructoras garantizan

ante sus clientes, por medio de un tercero, el cumplimiento de sus obligaciones
contractuales.

111




FUNDEG AL,

Capituio
COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD

Refiriéendonos a la normatividad establecida en la Ley de Obras Publicas, las fianzas que
otorguen los contratistas durante los procesocs de licitacién, contratacidon, ejecucion vy
terminacion de las obras pueden ser:

o Fianza para garantizar la debida aplicacion del anticipo establecido en el contrato.
La cantidad afianzada en este reglon, es del 100% del importe del anticipo.

+ Fianza para garantizar el cumplimiento de todas y cada una de las clausulas
contenidas en el contrato de obra, que se otorga hasta por el 10% del importe de
obra contratada.

+ Fianza de calidad, que se otorga una vez terminados los trabajos, para garantizar la
reparacion de los llamados vicios ocultos, que se otorga por el 10% del monto total
de obra ejecutada.

Esta fianza se da en sustitucién de la que garantiza el cumplimiento del contrato y
tiene una vigencia de un afio a partir de la recepcion de los trabajos ejecutados.

El costo de estas tres fianzas, se hara con cargo a la administracion de obra.

Por lo que corresponde a los seguros, estos pueden cubrir aspectos como son los bienes
muebles e inmuebles de la empresa, ndminas y otros.

En conjunto, el renglon de seguros y fianzas puede representar del 1% al 4% del costo total
de la obra.

5.5 Imprevistos

Existe divergencia de criterios entre si se debe 0 no incluir dentro de ios costos indirectos, el
aspecto de “imprevistos”.

Categoéricamente hay que reconocer que existen en todo trabajo de construccion, causas ©
elementos de costo que no pueden ser expresadas en numeros. No se pueden suprimir
totaimente los errores, tanto en estimacion como en proceso de ejecucion.

No se puede predecir la magnitud de un posibie accidente; no se pueden cubrir con seguros
todas las posibles eventualidades, ni se pueden prever las demoras que causaran en la
ejecucion de las actividades. Elementos de este tipo constituyen el riesgo natural de la
construccion, riesgo del mismo género gue es inherente a cualquier otro orden de actividad
economica.
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El criterio correcto de estimacion de imprevistos, consistira pues, en tratar de presuponer con
alguna base razonable, los cargos de prevision para el mayor numero posible de
contingencias, reduciendo a un minimo aceptabie el factor marginal que se supone servira
para cubrir en alguna proporcion los riesgos verdaderamente imprevisibles.

El analista de precios unitarios, no es alguien que pueda prever los gastos de fuerza mayor,
tales como ciclones y fenomenos teluricos; de querer preverlos, tendria que tomar tales
factores de seguridad, que sus presupuestos serian muy elevados, y lo pondrian fuera de
competencia en el mercado.

Podemos anotar como causa de costos imprevistos ciertas demoras y suspensiones de
trabajo por conflictos obrero-patronales, atrasos en la procuracion de materiales, mano de
obra y equipo o0 escasez de dichos elementos, accidentes, modificaciones al proyecto,
erogaciones extras por extravios, robos y pérdidas, errores y omisiones en presupuestos y
programas, etc.

En resumen, podemos concluir que el porcentaje con que se exprese el efecto de los
imprevistos dentro de los costos indirectos, dependera del grado de incertidumbre que se
tenga respecto a todos y cada uno de los factores de costo de una obra.

En términos generales podemos considerar que los imprevistos representan entre un 2% vy
un 5% del costo directo total de una obra.

5.6 Financiamiento

Este es un factor de costo de vital importancia, cuya omisién o caiculo erroneo, puede tener
graves consecuencias en los resultados finales de una obra, ocasionando serias pérdidas.

En el articulo 183 del Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con
las Mismas, se indica que el costo por financiamiento debera estar representado por un
porcentaje de la suma de los costos directos e indirectos y correspondera a los gastos
derivados por la inversidén de recursos propios o contratados, que realice el contratista para
dar cumplimiento al programa de ejecucion de los trabajos calendarizados y valorizados por
periodos.

El procedimiento para el analisis, calculo e integracién del costo por financiamiento debera
ser fijado por cada dependencia o entidad.

La manera conveniente de calcular el costo del financiamiento es mediante un “flujo de caja”,

en el cual se registra, en funcion del tiempo, el programa de egresos y recuperaciones
esperado.
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Posteriormente, se obtienen las diferencias acumuladas, entre estos egresos e ingresos.
Estas diferencias pueden ser cantidades positivas o negativas, por lo cual, para obtener el
costo de financiamiento se multiplican por la tasa de interés que represente el costo o el
producto financiero del dinero en el momento de efectuar el analisis.

El costo o producto financiero asi obtenido, dividido entre la suma del costo directo mas
indirecto, nos proporciona el porcentaje que por este concepto debe afectar a todos y cada
uno de los precios unitarios. El cuadro No. 3, muestra esquematicamente la representacion
" del flujo de caja.

La tabla No. 14 representa el formato para calcular el costo de financiamiento, las tablas 14a,
14b y 14c muestran el procedimiento de calculo.

INGRESOS:

- Anticipo

- Estimaciones EGRESQOS:
- Mano de Obra
- Materiales
- Maquinaria
- Administracion
- Impuestos

FINANCIAMIENTO
Cuadro No. 3.

Representacion grafica del flujo de Caja

Para llevar a cabo el analisis, el contratista debera fijar como referencia, la tasa de interés
con base en un indicador economico especifico (CETES, CPP, Tasa Interbancaria de
Equilibrio, etc.).
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FINANCIAMIENTO
LEY DE OBRAS PUBLICAS Y SERVICOS RELACIONADOS CON LAS MISMAS

CONCEPTOS MESES
1 2 3 4 5 B 7 8

1 | AVANCE PROGRAMADO EN $ CON RELACION AL PROGRAMA DE
EJECUCION DE L.OS TRABAJOS PROPUESTO

2 | AVANCE ACUMULADO EN §

ANTICIPO PARA INICIOC DE OBRAS ADQUISICION DE MATERIALES $

(%}

ESTIMACION PARCIAL PRESENTADA §
ESTIMACION PARCIAL COBRADA
AMORTIZACION DEL ANTICIPO Yo
INGRESOS PARCIALES:

(ANTICIPOS COBROS DE ESTIMACIONES)
8 |INGRESOS ACUMULADOQOS:!

~l|G o &

9 |EGRESOS PARCIALES: COSTOS DIRECTOS MAS COSTOS
INDIRECTOS) .
10 | EGRESOS ACUMULADOS:

11 | DIFERENCIA: (INGR. ACUM.-EGR. ACUM.) (8)-(10}
15 [INTERESES x DIFERENCIA %
13 [ACUMULADO MENSUAL INTERESES

COSTO DIRECTO DE LA OBRA:

% INDIRECTOS
SUMA C. DIRECTO + INDIRECTO FACTOR DE FINANCIAMIENTO = COSTO DE FINANCIAMIENTO X 100 = %

IMPORTE TOTAL DE LA OBRA:
ANTICIPO (%)

COSTO DIRECTO + COSTOS
INDIRECTOS

LA TASA DE INTERESES SERA LA QUE ELIJA LA EMPRESA, DEBIENDO SENALAR EL INDICADOR ECONOMICO DE REFERENCIA Y FECHA DE
PUBLICACION.
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PRESUPUESTO: _ PROGRAMA DE OBRA: %ACUMULADO )
COSTO DIRECTO $ 5,000,000 00 Mes %] %ACUMULADO 120%
INDIRECTOS 12.0%| $ 600,000 00 1 10% 10% 100%
SUMA 1 $ 5600000 00 2 18% 28% 80% -
FINANCIAMIENTO | 1.00%| § .- 7"56,000.00 3 27% 55% 50% —’—Z’SSUM‘I[
SUMA 2 $  5656,00000 4 32% 87% 40%
UTILIDAD 80%| % 452,480,00 5 13% 100% 20% -2
IMPORTE $  6,108,480.00 SUMA 100% 0%
Factor de scbrecosto 12217 -
MESES

CONCEPTO 1 2 3 4 5 5 8 Suma
Egresos:
Costo Direclo 3 500,000 00 900,00000 | & 1,350,000.00 | § 1,600,000.00 | $ 650.000.00] $ 3 - ] - $ 5,000,000.00
Indirectos £0,000.00 108,000.00 | $ 162,000.00 | § 192,000.00 | $ 78,00000 | $ 3 K - |s  so0o0000.00
Suma Egresos 560,000 00 100800000 | §  1,51200000] %  1,79200000|3%  728,000.00] § - s - |s ss00000.00
Ingresos
Anticipo 30%] § 1.832,544.00 $ 1,832,544.00
Estmaciones $ - $ 610,848.00 109952640 | $  1,640,28960 | $ 1,954,713.60 - 3 794,10240( $  6,108,480.00
Amortiza. Anticipo 3 - «183,254 40]-5% 329,857.92 |-$ 494,786 88 |-5 586,414.08 - % 238,230.72 |-%  1,832,544.00
Suma ingresos 3 1,832,544 00 3 42759360 | $ 769,668.48 | § 1,15450272| % 1,368,299.52 - 3 55587168} % 6.108,480.00
I-E 3 1,272,544 00 |- 1,008,000.00 |-% 1,084,406.40 |-$ 1,022,331.52 ( § - 42650272 | % 1,268,299.52 | § - ) 555,871.68
I-E acumulados $ 127254400 264,544.00 |-3 819,862.40 |-  1,842,19382 |-5  1.415691.20 |-$ 47,391.68 |-3 4739168 |35  508.480.00
Costo Financiero 3.00%| § 38,176.32 7,936,32 |-% 2450587 |- 55,265.82 |-3 42,470,74 | -5 1,421.75 |-% 142175] % 15,254.40 |-§ 63,808.8¢
Porgentaje de oo
financiarmierto T2 1149
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CALCULO DEL COSTO DE FINANCIAMIENTO 22 lteracion

PRESUPUESTO: PROGRAMA DE OBRA: ‘ %ACUMULADO

COSTO DIRECTO $  5,000,000.00 Mes 2| %ACUMULADO

INDIRECTOS 12.0%($  600,000.00 1 10% 10% 150%

SUMA 1 55560000000 2 18% 28% — L

FINANCIAMIENTO |  1.14%| § """ 63,840.00 3 27% 55% i —o— %ACUMUL

SUMA 2 $ 566384000 4 32% 87% 50% - ADO

UTILIDAD BO%|$  453,107.20 5 13% 100% o

IMPORTE $§ 611694720 SUMA 100%

Factor de sobrecosto 1,2234

MESES
CONCEPTO 1 2 3 4 5 6 7 8 Suma

Egresaos:

Costo Directo $  50000000[$% 900000008  1,35000000 [ $  1,60000000]%  650,00000( $ - |s - 13 - 18 500000000

Indirectos $ 60,00000|5 10800000/ S 162,000.00 | $ 19200000{ %  78,00000( $ - s - s - |s 60000000

Suma Egresos §  56000000|5 100800000]8  1512.00000{% 1.79200000{%  728,00000(3 - s - |s - |s ss0000000

Ingresos

Anticipe 30%| 5  1,835084.16 $  1.835084 16

Estimaciones 3 3 611694721 % 1,101,050.50 | § 1,651,57574]) & 1,957,423.10] % - 3 795203141 %5 6,116,947 20

Amortiza Anticipo g - - -183,508.42|-% 330,315,115 |-% 40547272 |-% 587,226.93( % - -5 23856094 -%  1,835.084 16

Suma ingrescs $  1,835084.16 | § - 1$  aeme30|$ 770735353 1aseq0302|3 137019617 3 - 0ls 556842203 6116947.20

I-E $ 1275082165 1,008.00000 |5  108381370)-8  1,02126465|%  42810302|% 1.370,198.17 | § - |5 sse642.20

I-E acumuladcs $ 127508416 |S  267.082416(-8 816729548 183799419 |3 1400801473 39,695.00 |-§ 3060500 5 516947.20

Costo Financiero 3.00%| $ 3825252 | $ 801252 |5 24,501.89 |- 5513083 |5 42206743 110085 -3 1.190.85( $ 15,508.42 |-$ 62,546.68

Porcenlaje de .

financiamiento . :112%
e —————————————————— e - e— — S
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CALCULO DEL COSTO DE FINANCIAMIENTO

3% lteracion
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PRESUPUESTO: PROGRAMA DE OBRA: %ACUMULADO
COSTO DIRECTO $  5,000,000.00 Mes %] %ACUMULADO 120%
INDIRECTOS 12.0%) 3 600,000 00 1 10% 10% 100%
SUMA 1 $  5,600,000.00 2 18% 28% 80%
FINANCIAMIENTO | 1.12%]$-. . s2.720.00 3 27% 55% 60% ] | %ACUMU
SUMA 2 $ 5662,720.00 4 2% 87% 40% - ‘ LADO
UTILIDAD B.0%|5  453,017.60 5 13% 100% 20% Mo
IMPORTE 5 6.115737.60 SUMA 100% 0% Lt —
1 2 3 5
Factor de sobrecesio 1.2231
MESES
CONCEPTO 1 2 3 4 5 6 7 8 Suma
Egresos:
Costo Directo 500,00000 | $ 90000000 § 1,350,00000 | $ 1,600,000.00 | § 650,000 00 | § o B $ - |s 500000000
Indireclos 60,000 00 | % 108,000.00 | $ 162,00000 ] % 192,000.00 | $ 78,00000 | 5 - $ $ 5 600,000.00
Suma Egresos 560,000.00 [ $ 1,008,00000(% 1,512,00000| % 1,792,000.00 | 728,000.00 - 5 3 $ 5,600,00000
Ingresos
Anticipo 30%| % 1,834,721.28 $ 1,834,721.28
Estimaciones $ - 1% 611,57376 [ $ 1,100,832.77 | $ 1,651,249.15( 8§  1,957,036.03 | § - |$ 79504589|% 6,115737.60
Amartiza. Anticipo 3 - - -183,472.13|-3  330,249.83 |-$ 495,374.75 |-3 587,110.81 | & - |5 23851377]-8 1.834,721.28
Suma ingresos $  1,834,721.28 $ 42810163 $  770,58294|3% 1,155874.41|$ 1,369,925.22| $ - | s 5565321258 6,11573760
-E $ 127472128} 1,008,00000 |- 1,083,898 37 -6 1,021,417.06 | § 42787441 | §  1,369,925.22 - 556,532.12
I-E acumulados § 127472128 & 266,721 28 |- 817,177 08 |-$  1,838,594.15 |-§  1,410,718.74 |-§ 40,794.52 |-3  40,794.52 515,737.60
Costo Financiero 3.00%| % 38,241.64 | § 8,001.64 |-% 2451531 |-3 55,157 82 |-$ 42,32159 |- 1,223.84 | -3 1223845 1547213 [-% 62,727.00
Porcentaje de
financiamiento 1.129%
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5.7 Utilidad

Al tratar este tema, nos introducimos en un campo en el que cada empresa debe
determinarse libremente, sin mas limitaciones que las que le fijan sus obligaciones para
consigo misma y para la sociedad.

Concebida la empresa como una entidad de servicio, sus obligaciones en el campo de lo
econémico y en el campo de lo social son: supervivencia y mejoramiento, continuidad y
desarrollo. Las “utilidades” tienen entonces un minimo obligado que es aquel que hace
posible el cumplimiento de esta doble funcion. .

Por otra parie, dentro de nuestro régimen de empresa libre y de economia privada, el capital
tiene un papel generador. Al desempefario asume un riesgo. Es pues de conveniencia social
y de justicia evidente que el empresario tenga una remuneracion equitativa.

En la determinacion de la utilidad, las empresas deben considerar el pago de impuestos a
que estan sujetas, asi como el efecto de la inflacion, mismo que las leyes hacendarias de

nuestro pais toman en cuenta. Asimismo, la participacion que de ella deben hacer, por ley, a
los trabajadores.

En estas condiciones, |la utilidad bruta a considerar en los analisis de precios unitarios es:
Utilidad Bruta - Impuestos x Utilidad Bruta = Utilidad Neta

Si consideramos como impuestos el de la renta (ISR) y la participacién de los trabajadores en
las utilidades (PTU), despejando la utilidad bruta se tiene:

Utilidad neta
1- (ISR + PTU)

Utilidad bruta =

L a utilidad se expresa como un porcentaje de la suma del costo directo total, de los costos
indirectos y del costo de financiamiento.

Quedd claro en el parrafo anterior que el criterio de evaluacion mas significativo es el basado
en el grado de riesgo a que estara sujeto el contratista.

Otros factores circunstanciales pueden ser el grado de dificultad técnica de la obra,
localizacion de la misma, plazo en gque deba ejecutarse, magnitud, complejidad, etc. Es
comln en nuestro medio y dadas circunstancias normales, que el porcentaje de utilidad,
oscile entre un 8% y un 12%.
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5.8 Cargos adicionales

Los cargos adicionales son las erogaciones que debe realizar el contratista, por estar
convenidas como obligaciones adicionales o porque derivan de un impuesto o derecho que
se cause con motivo de la ejecucion de los trabajos y que no forman parie de los costos
directos e indirectos y por financiamiento, ni del cargo por utilidad.

Son los correspondientes a las erogaciones que realiza el contratista por estipularse
expresamente en el contrato de obra como obligaciones adicionales, y que no estan
comprendidas dentro de los cargos directos ni en los indirectos ni en la ufilidad. Estos cargos
siempre representan un porcentaje del precic unitario, ya que en general gravitan
directamente sobre el importe total de los contratos.

Entre estos cargos se pueden mencionar:

a) El pago de los derechos de inspeccion de obras publicas, por parte de la
Secretaria de la Funcién Publica que paga toda empresa constructora cuando
contrata con organismos gubernamentales y que corresponde al 0.5% del importe
total contratado. -

b) El pago de la capacitacion de los trabajadores que mediante convenios pagan las
empresas construcioras que- realizan obras para el sector oficial y, que
corresponde al 0.2% del importe total del contrato.

c) Los pagos de impuestos estatales y municipales, que pagan las empresas
constructoras cuando realizan obras en provincia.

d) Inspecciones que realiza la entidad contratante y que corresponde a un % de la
obra ejecutada.

e) Aportaciones a Colegios.

Es importante hacer notar que las deducciones anteriores se aplican sobre el precio de venta
al momento de facturar, por ello, debemos recordar la estructura del precio unitario en la
formulacién del presupuesto final.

Supongamos los siguientes datos:

COSTO DIRECTO $1,000,000.00
COSTO INDIRECTO (15%) $ 150,000.00
Subtotal 1 $1,150,000.00
COSTO DE FINANCIAMIENTO (1%) $ 11,500.00
Subtotal 2 $1,161,500.00
UTILIDAD (10%) $ 116,150.00
Subtotal 3 $1,277.650.00
Cargos adicionales (3.7%) $ 47,273.05
Precio de venta $1,326,739.36
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Sabemos gue:
Precio de venta - cargos adicionales sobre el precio de venta = Subtotal 3
Usando abreviaturas:

PV - %CAC x PV = Subtotal 3

_ Subtotal
"~ 1-%CAC
Comao:
Cargos adicionales = Precio de venta - Subtotal 3
Entonces:
‘ Cargos édicionales = Subtotal3 Subtotal 3
1- %CAC
En el ejempilo:
Cargos adicionales = 1"3776632%00 - $1277,650.00 = $49,089.36

5.9 Ejemplos
Ejemplo No. 5.9.1
Analisis de precio unitario

Concepto: Concreto reforzado en losas de 10 cm de espesor, de fc= 200 kg/cm® R.R.,
premezclado, acero de alta resistencia f's= 4200 kg/cm?. Unidad: m®

Datos Basicos:

Volumen de concreto por m?losa =010 m?

Kilos de acero por m? de losa = 7.50 kg/m? (varia entre 6 y 10)
Altura de la cimbra =250m

Acabado de losa = Comtun

Altura de colado = 5.00 m (segundo nivel)
Curado de concreto = Curacreto o similar
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El analisis lo podemos separar en tres aspectos:

L Concreto
1. Acero de refuerzo
11, Cimbra

f. Concreto
¢ Material (concreto y curacreto),
e Colocacion: mano de ohra para carga a botes, acarreo y colocacion
propiamente dicha y vibrado
e Herramienta.
e Equipo para vibrado

Material:
a) Concreto

Costo material por m® puesto en obra: = $1,334.07
Volumen necesario por m” de losa =0.10 m®
Concreto por m? de losa =0.10 x 1,334.07 =$133.41

b) Curacreto

Costo curacreto por litro = $12.57
Rendimiento por litro incluyendo desperdicio: 5.00 m?
(varia entre 4.00 y 6.00 m°)

Curacreto por m® de losa = $ 12.57 / 5.00 m? = $2.51
c¢) Colocacion {(mano de obra)

Personal necesario para un rendimiento horario efectivo de 5.00 m?

2 oficiales albariiles x $285.75 =% 571.51
2 peones carga a botes x $192.77 =§$ 38554
15 peones acarreo x $192.77 =$2,881.55
3 peones en descarga y acomodo x $192.77 : =% 578.31
Suma por turno = $ 4,426.91

Costo horario del personal, considerando un rendimiento del 75% en turno de 8 horas,
tenemos:

8 x 0.75 = 6.00 horas efectivas por turno
Colocacion porm® =$4,426.91/6.00x5 =$147.56 / m°
Colocacion por m? de losa =$14756X0.10 =% 14.76
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d) Herramienta

Se acostumbra representarla como un porcentaje de la mano de obra, varia
aproximadamente entre 3 y 6%. Para el presente caso supondremos un 5%.

Herramienta por m? de losa =0.05x $14.76 =$0.74
e) Vibrado
Costo hora maquina incluyendo operacion =$ 40.83

El rendimiento de vibrado esta sujeto al rendimiento de colocacion, es decir: 5.00 m¥h
y se requieren 2 vibradores. (necesarios para poder atacar distintas zonas de colado y
prevencion de descomposturas).

Vibrado por m?de losa =2x $40.83/5.00m®*x 0.10m*/ m?=$ 1.63

Resumen concreto por m? de losa:

Concreto $ 133.41
Curado $ 251
Colocacion $ 1476
Hemramienta |$ 0.74
Vibrado $ 1.63

SUMA - |$ 153.05

Acero de refuerzo

e Material
s Mano de obra
¢ Herramienta

Material:

a) Acero de Refuerzo

Costo del material puesto en obra por tonelada =$ 11,400.00
Cantidad de acero de refuerzo necesario por m? de losa = 7.50 kg
Cantidad de alambre recocido necesario por m? de losa = 0.15 kg

Material por m? de iosa:

Acero de refuerzo = $11.40x 7.50 = $ 85.50

Alambre recocido =%14.00x0.15 =% 2.10

Costo del material por m® de losa = $ 87.60
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b) Mano de Obra (corte, habilitado y colocacién):
Costo mano de obra por-tonelada = $3,563.56
Mano de obra por m? de losa = ($ 3,5663.56/1000) X 7.50 = $ 26.73
c¢) Herramienta:
Varia entre 2% y 5%; usaremos: 5%
Herramienta por m? de losa 0.05 x $ 26.73 = $ 1.34.

Resumen acero de refuerzo por m? de losa:

Material $ 87.60
Mano de obra |$ 26.73
Herramienta |$ 1.34

SUMA $ 115.67

. Cimbra

¢ Materiales
s Mano de obra .
¢ Hermramienta

© Materiales:

Daremos cantidades aproximadas de madera, clavo y aceite quemado o dlesel,
necesarios por metro cuadrado de losa, sin incluir frabes.

Madera: Numero de pies tablén necesarios:

Duela 1"
Tablero, superficie de contacto = 3.28' x3.28 x 1"=10.76 PT

Polin 3" x 4™
Largueros en ambos sentidos de cada80cm =3"x4"x 3.28' x 1.25/12x2=8.20 PT

Polin 4" x 4"
Pies derechosacada1.25m=4"x4" x81/4'M12x 1.00=11 PT

10 % por contraventeo de pies derechos = 0.10 x 11.00 P.T =11 PT

Calzas, uniones, etc. estimado =1.00 PT

Mano de obra |$ 79.47
Herramienta |$ 3.97
SUMA $ 122.69
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Capitulo 5

COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD

CONCEPTO IMPORTE
Concreto $ 153.05
Acero de refuerzo | $ 115.67
Cimbra $ 122.69
COSTO DIRECTO |$ 391.41

Obtencion del precio unitario:

Aplicando los porcentajes de indirectos, financiamiento, utilidad y cargos adicionales al costo

directo, obtenemos el precio unitario.

COSTO DIRECTO $ 391.41
Porcentaje de indirectos:
Por administracion central 5.00%| $ 19.57
Por administracién de obra 7.00%| $ 27.40
Subtotal $ 438.38
Por financiamiento 0.30%! $ 1.32
Subtotal ' $  439.69
Utilidad ’ 8.00%| $ 35.18
Subtotal $ 474.87
Cargos adicionales 3.627% § 17.22
PRECIO UNITARIO $ 492.09

Se acostumbra presentar los precios unitarios en formatos como el que al continuacién se

presenta:
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EMPRESA, S.ADE C.V

Dependencia:

Concurso:
Obra:
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Analisis: Unidad:
) Clave ‘- Descripcién | Unidadl Costo Cantidad —l Importe %
g -
3 -
[ $ -
= 5 -
Subtotal materiales $ -
Clave Categoria Unidad Costo Rendimiento Importe %
g é ) -
S & -
< O 3 .
=
Subtotal mano de obra|| || $ -
Clave Descripcion Unidad Costo Rendimiento Importe %
g _—
>
o 5 -
w
Subtotal equipo y herramientaf || $ -
COSTOS DIRECTO $ -
% INDIRECTOS $ -
SUBTOTAL- $ -
%FINANCIAMIENTO 3 -
SUBTOTAL $ -
UTILIDAD $ -
TOTAL $ -
CARGOS ADICIONALES g -
PRECIO UNITARIC $ -
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Como variante del ejemplo 5.9.1; obtendremos, el costo del concreto, utilizando elementos
propios de la obra, y adquisicion de los materiales necesarios.

Ejemplo 5.9.2

Concreto hecho en obra, de f'c = 200 kg / cm?, por m
Datos Basicos:

Eqﬂipo: Revolvedora 18; costo horario = $42.47

Rendimiento horario: 1.5 m® (varia segin el personal que se emplee, ia resistencia d
el concreto y las condiciones de trabajo) = $28.31

1. Materiales:

Cemento R.R. Costo / ton = $ 1,345.00
Cantidad de cemento requerida por m® = 350 kg

Costo del cemento por metro cubico de concreto = $1,345.00 x 0.350 ton = $ 470.75

Costo agregado por m® = $ 115.00
Volumen agregado/m? incluyendo desperdicio = 1.20 m®

Costo del agregado por metro cubico de concreto = $115.00 X 1.20 = $ 138.00
Costo de materiales por metro cibico = $ 608.75

2. Mano de Obra:

Fabricacion

Personal necesario:

7 peones

Salarioreal = $ 192.77

Suma por turno = $ 1,349.39

Costo por hora de la cuadrilla,

considerando una eficiencia del 75% = $1,349.39/8 x 0.75 = $ 224.90

El rendimiento por hora es de 1.5 m®, por tanto el costo es $224.90/1.5 = $149.93

Costo de mano de obra por metro cubico = $149.93
3. Equipo y herramienta
Herramienta (consideramos 5%) = 0.05 x $149.93 =$ 7.50
Revolvedora por m® incluyendo operacion = $ 42.47 / 1.5 = $28.31

Costo de equipo y herramienta por metro cubico = $ 35.81
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COSTO CONCRETO-POR m® HECHO EN OBRA = $ 794.49

Con los datos del ejempio anterior integraremos el nuevo resumen del costo por m? de losa
con concreto hecho en obra.

Material

$ 80.19

Curado $ 2.51
Colocacién $ 15.50
Vibrado B 1.63
SUMA $ 99.83

Tomando los mismos datos que en el ejemplo 5.9.1 para los conceptos de acero de refuerzo
y cimbra, el costo directo resulta:

Concreto $ 99.83
Acero de refuerzo  |$ 115.67
Cimbra $ 122.69
COSTO DIRECTO |$ 338.19

OBTENCION DEL PRECIO UNITARIO DE CONCRETO POR METRO CUADRADO DE
LOSA, CON CONCRETO fc= 200 kg/em? HECHO EN OBRA, CONSIDERANDO LOS
MISMOS PORCENTAJES DE INDIRECTOS Y UTILIDAD, QUE EN EL EJEMPLO
ANTERIOR.

COSTO DIRECTQ $ 338.19
Porcentaje de indirectos:
Por administracion central 5.00%i $ 16.91
Por administracion de obra 7.00%} $ 23.67
Subtotal $ 378.77
Por financiamiento 0.30%| $ 1.14
Subtotal $ 379.91
Utilidad 8.00%| $ 30.39
Subtotal $ 410.30
Cargos adicionales 3.627%| § 14.88
PRECIO UNITARIO $ 425.18
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EJEMPLO NO. 5.9.3 Analisis de precio unitario

Concepto: Formacion de terraplén compactado al 95% proctor estandar con materiai
arcilloso. Incluye extraccidn, carga mecanica, acarreo, tendido y compactacion.

Unidad: m®
Datos Basicos:

El terreno es ejidal por lo que hay que dar a los ejidatarios una iguala por cada m® siendo
esta de $5.00 por cada m’. El material arcilloso es de buena calidad y se encuentra
depositado en un banco a 8 km. del lugar de su utilizacion, medianamente consolidado y
corresponde a un material tipo Il.

Factor de compactacién:
Capa maxima de compactacién:

a) Extraccidn, cargay acarreo de material arcilioso
b) Tendido de material en capas de 20 cm, para formar terraplen, y
¢) Incorporacion de agua y compactacion

a) Extraccion, carga y acarreo de material
a-1) Extraccion y carga a camion con retroexcavadora

Costo horario retroexcavadora = § 330.23

Capacidad del cucharon = %4 yd* = 1.15 m®

Coeficiente de llenado = 1.10

Volumen real del cucharén lleno: 1.15m® x 1.10 = 1.27 m®
Duracion del ciclo de extraccion y carga

Lienado del cucharén 12 seg
Giro con cucharén lleno 6 seg
Descarga 5 seg
Giro con cucharon vacio . 5 seg
Acopio de material suelto 8 seg
Espera por acomodo de camion 10 seg
Tiempos muertos 6 seg

SUMA 52 seg

Numero de ciclos por hora = 3600/52 = 69 ciclos

Rendimiento de extraccion y carga (material medido suelto) 69 ciclos / h x 1.27
m®=87.63m°/h

Costo de la extraccion y carga (material medido suelto):

$330.23/87.63m° /h=$3.77
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a-2) Acarreo del material suelto; en camion de volteo, el primer kildmetro

Costo horario del camion volteo = $§308.44

Capacidad de la caja de volteo = 6.00 m®

Coeficiente de llenado = 1.00 ‘

Volumen real de la caja llena = 6.00 x 1.00 = 6.00 m’ sueltos

Duracion del ciclo de ida y regreso durante el primer kildmetro incluye tiempos
de carga, descarga y acomodo

lda: lleno a 20 km/h 1km/20km /hx60 min/h = 3.0 min
Regreso: vacio a 30 km/h 1km /30 km /h x60 min/h = 2.0min
Tiempo de carga 6m®/87.6m*¥hx60min/h = 4.0min
Tiempo descarga = 1.0 min
Maniobras y acomodos = 2.0 min
SUMA 12.0 min

R?ndimiento del acarreo en el primer kildmetro = 6 m® x 60 min/h /12 min = 30
m”/h '

Costo del acarreo en el primer kildmetro (material medido suelto):
$257.84 /30 m* /h = $ 8.60
a-3) Acarreo del material suelto durante los 7 kilémetros subsecuentes al primero

Duracion del ciclo de ida y regreso durante los 7 km
Ida: leno a 30 km /h =7 km /30 km x 60 min/h = 14.0 min
Regreso: vacica35km/h=7km/35km/hx860min/h=12.0 min

SUMA 26.0 min

Rendimiento del acarreo = 6 m® x 60 min/h /26 min=13.8 m*/ h

Costo del acarreo durante los 7 km subsecuentes (material medido suelto):
$257.84/ 18.68 = $ 18.68

Resumen extraccion, carga y acarreo del m® de material arcilloso:

a-1 Extraccion y carga $ 377

a-2 Acarreo en el 1er km $ 860

a-3 Acarreo en los km subsecuentes | $ 18.68
Costo material puesto en obra $ 31.05
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b) Tendido de material en capas de 20 cm para formar terraplenes

Costo horario motoconformadora - = $ 399.63
Tamaro de la cuchilla =3.65m .
Coeficiente de inclinacion a 30° = 0.87
Ancho efectivo 3.65 m x 0.87 =3.18m

Numero de pasadas para extender
una capa de 20 cm de material
compactado (25 cm material suelio) = 6 pasadas

Velocidad promedio de la maquina por pasada = 5.2 km/h
Rendimiento del tendido del material:
5200 m/hx3.18 x0.25m/ 6 pasadas = 689 m>/ h
Costo del tendido del material (material medido suelto):
$399.63 /689 m’/h=$ 0.58
c) Incorporacidén de agua y compactacion
c-1) Incorporacion de agua:

Costo horario de camion pipa de 8000 | = $287.38

Ancho del multiple de descarga =3.00m

Agua necesaria para compactacion =1001/m°

Consumo de agua por metro lineal

Recorrido por la pipa = 100 I/m® x 0.25 m® / m x 3 m de ancho = 75 I/m
Recorrido del camion para descargar= 80001/751/m=106.67 m

Tiempo de vaciado si el camién viajaa 1 km/ h:
106.67 m/ 1000 m/h x 60 min/ h = 6.40 min
Ciclo de llenado y vaciado del camion incluyendo acarreo a 1 km

tiempo de llenado a razon de 4 1/ seg = 80001/240 |/ min = 33.33 min

tiempo de vaciado = 6.40 min
Recorrido ida y vuelta a 1 km y acomodo (ver a-2) = 7.00 min
SUMA 46.73 min

(0.779 h)

Costo del agua por m® = $287.38 X 0.779 h /8 m* = $ 27.98
Costo de la incorporacion de agua por m® = $27.98 x 0.100 m*m?® = $2.80
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c-2) Compactacion del material con rodilio vibratorio

Costo horario del compactador vibratorio autopropuisado = $ 336.78

Ancho del rodillo compactador =214 m
Velocidad de paso del rodillo vibratorio =2 km/h
Numero de pasadas para alcanzar 95% proctor = 8 pasadas

Volumen compactado por hora (material suelto):
(2.14 m x 2000 m/h x 0.25 m / 8 pasadas) x 0.75 = 100.31 m*

Costo de compactacién por metro cubico de material suelto:

$336.78/100.31 = $ 3.36

¢-1) Incorporacion del agua =$280
¢-2) Compactacion del material = $ 3.36

SUMA $6.16
Costo de la formacion del terraplén, volumen medido compacto.

a) Extraccion, carga y acarreo =%$31.05
b) Tendido del material =% 0.58
¢) Incorporacion de agua y compactacion =$ 6.16

Costo del metro cubico suelto $37.79
Factor de compactacién = 0.80

Costo del metro ciibico compacto = $37.79/0.80 = $ 47.24

Obtencidon del precio unitario para formacién de terrapién compactado al 95% proctor
estandar con material arcillosos. Incluye exiraccién, carga mecanica, acarreo, ifendido y
compactado. Volumen medido compacto, considerando los mismos porcentajes de indirectos
y utilidad, que en ejemplos anteriores.

COSTO DIRECTO $ 47.24
indirectos (12.00%) $ 566
Subtotal $ 52.90
Financiamiento (0.30%) $§ 0.16
Subtotal $ 53.06
Utilidad (8.00%) 3 4.24
Subtotal $ 57.30
Cargos adicionales (3.627%) |$ 2.08
Precio unitario $ 59.380
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EMPRESA, S ADECV

Dependencia:

Concurso:
Obra:
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Analisis: 1 Unidad: m?
Concreto reforzado en losas de 10 cm de espesor, o= 200 kg/cm? premezclado, acero de refuerzo de alta resistencia
f's= 4200 kg/cm?, incluye cimbra y descimbra.
Clave Descripcion Unidad Costo Cantidad I | Importe %
ﬂ Concreto fc = 200 kg/cm? premezclad  m? $ 1,334.07 0.10000]| { § 133.41 34.08%
3 Curacreto to | $§ 1257 0.20000]| |L$__ 2.51 0.64%
= Acero de refuerzo kg [$ 1140 750000l {$ 8550  21.84%
w Alambre recocido kg [ $  14.00 0.15000)| [| 3 2.10 0.54%
£ Madera para cimbra pt |$ 5.80 5.88000(l [[$  34.10 8 71%
Clavo kg |$ 8.00 025000 {$  2.00 0.51%
Desmoldante to [$ 4.20 0.75000{ {$ 315 0.80%
Subtotal materiales | LS 262.78  67.14%
Clave Categoria Unidad I Costo Rendimientol l Importe %
g Cuadrilla {2 of. Albafilles + 20 peones]  jor $ 4,426.91 0.003333/| | 8 14.75| 3.77%
o] E Cuadrilla (ver ejemplo 3 11.2) jor $ 3.563.56 0.007500H | § 2673 | 683%
<z‘ o Cuadrilla {ver ejemplo 3 11.3) jor 3 79.47 1.0000004l | $ 7947 | 20.30%
=
Subtotal mano de obra $ 12095 30.90%
/ Clave Descripcion Unidad Costo Rendimiento Importe %
g Vibrador para concreto hr $ 40.83 0.040000ff | $ 1.63 0.42%]
a Herramienta % $ 120.85 0.0500000 || $ 6.05 1.55%)
w
. Subtotal equipo y herramienta $ 768 1.96%
COSTOS DIRECTO $ 39141 100 00%
% INDIRECTOS 12.00%|| | § 46.97
SUBTOTAL $ 438.38
%FINANCIAMIENTO 0.30%|{ 1| § 1.32
SUBTOTAL $ 4397
UTILIDAD 8.00%| [[$ 3518
TOTAL $ 474.87
CARGOS ADICIONALES 3627%|| || $ 1722
PRECIO UNITARIO $ 492.09
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EMPRESA, S ADEC.V

Dependencia:

Concurso:
Obra:
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Anélisis: 2 ~ Unidad: m?

f's= 4200 kg/cm?, incluye cimbra y descimbra.

Concreto reforzadoe en losas de 10 cm de espesor, fc= 200 kgicm? premezclado, acero de refuerzo de alta resistencial

Clave Descripcion Unidad Costo Cantidad Importe %
g Concreto f'c = 200 kg/cm? (ver basico] m? $ 801.88 0.10000f [ $ 8019 | 23.71%
3 Curacreto ho {§ 1257 0.20000| [[$ 251 0.74%
=z Acero de refuerzo kg | $  11.40 7.50000] [[$ 8550} 25.28%
= Alambre recocido kg | $  14.00 015000 I $  2.10 0.62%
= Madera para cimbra pt |$ 5.80 588000 i § 3410 ] 10.08%
Clavo kg $ 8.00 0.25000} || 2.00 0.59%
Desmoldante Ito b 4.20 0.750005; | $ 3.15 093%
Subtotal materiales 1$ 20956 61.96%
Clave Categoria Unidad Costo Rendimiento Importe %
E < Cuadrilla (2 of. Albaniles + 20 peones] jor | $ 4.426.01 0.003333}| 1 $ 1475 ] 4.36%
o] % Cuadrilla (ver gjemplo 3.11 2) jor | % 3,563.56 0.007500[ || & 26731 7.90%
E (] Cuadrilta {ver ejemplio 3 11.3) jor 3 79.47 1000000 || $ 79.47 | 23.50%
=
Subtotal mano de obra $ 12095 3576%
Clave Descripcion Unidad Costo Rendimiento Importe %
g Vibrador para concreto hr 3 40.83 0 040000 |[ 8 1.63 0.48%
a Herramienta % §  120.95 0.0500001 | $ 6.05 1.79%
w
Subtotal equipo y herramienta $ 7.68 2.27%
COSTOS DIRECTO $ 33819 100.00%
% INDIRECTCS 12.00% | $ 40.58
SUBTOTAL $ 318.77
%FINANCIAMIENTO 0.30%|| || $ 1.14
SUBTOTAL $ 379.91
UTILIDAD 8.00%| i® 3039
TOTAL $ 410.30
CARGOCS ADICIONALES 3.627%| || $ 14.88
PRECIO UNITARIO $ 42518
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COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD

EMPRESA, S.ADE C.V

Dependencia:
Concurso:
Obra:

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Analisis: Basico Unidad: m?
Concreto F'c= 200 kg/cm?, hecho en obra.
Clave Descripcion Unidad Costo Cantidad Importe %
m Cemento ton | $ 1,345.00 0.35000 [ $§ 470.75 | 58.71%
Et" Agregados m? $ 115.00 1.20000| | $ 138.00 [ 17.219%
i 3 -
= S -
$ -
$ -
Subtotal materiales $ 608.75 75.92%
é Clave Categoria Unidad Costo Rendimiento‘ importe % J
8 Cuadrilla {7 peones) jor $ 1,349.38 0.111110[| | $ 149.93 | 18.70%
& 5 -
o 3 -
=z
<
=
Subtotal mano de obra $ 14993 18.70%
Clave Descripcion Unidad Costo Rendimiento importe %
=)
o Revolvedora 1 saco hr b 53.55 0.666667} || $ 35.70 4.45%
o Herramienta % |3 149.93 0.050000]| || §  7.50 0.93°/2||
Ll
Subtotal equipo y herramienta $ 43.20 5.39%"
COSTOS DIRECTO “ $ 801.88 100.00%
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EMPRESA, S.ADEC.V
Dependencia:
Concurso:
Obra:

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Analisis: 3 Unidad: m?3

Formacién de terrapién compactado al 95% proctor estéandar con material de banco arcilloso. Incluye extraccion, carga
mecanica, acarreo a B kilometros, tendido y compactacién.
Clave Descripcion Unidad Costo Cantidad Imporie %
g i'
3 .
4 3 -
= S -
$ -
3 -
Subtotal materiales $ -
é Clave Categoria Unidad Costo Rendimiento|| || Importe %
7] 5 -
(o]
g s -
(@] -
> $
"y
=
Subtotal mano de obra s -
Clave Descripcion Unidad Costo Rendimiento importe %
Retroexcavadora en extraccion y carga hr $ 331.10 0.014265)| | $ 4.72 B.77%|
o Camion volteo en acarreo 1 er. km hr 1§ 308.44 0.041667|| | $ 12.85| 23.86%
5 Camion volteo en acarreo 7 km subsecuenty hr | §  308.44 0.000580] {| $ 27.94 | 51.87%)
8 Motoconformadora hr | $  399.63 0.001814|| {3 0.73 1.35%)
Camion pipa 8000 litros hr $ 311,22 0.012156( {| $ 3.78 7.02%
Compactador vibratorio hr $ 308.10 0012463 Il $  3.84 7.13%|
Subtotal equipo y herramienta $ 53.86 100.00%)
COSTOS DIRECTO $ 53.86 100.00%
% INDIRECTOS 12.00%[{ {| $ 6.46
SUBTOTAL $ 60.32
%FINANCIAMIENTO 0.30%{( | $ ©.18
SUBTOTAL $ 60.51
UTILIDAD B.00%{| 1% 4.84
TOTAL $ 65.35
CARGOS ADICIONALES 3627%0 1 $ 2.37
PRECIO UNITARIO $ 67.72
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5.10 Integracién de presupuestos

El analisis de precios unitarios es una etapa importante en la integraciéon de presupuestos de
obra, pero no la unica.

La formulacién de un presupuesto se inicia a partir de que se dispone de un proyecto
ejecutivo plasmado en un conjunto de planos con sus respectivas especificaciones .de
construccion. A partir de esta informacién, el analista de costos tiene que definir los
diferentes tipos de trabajos que habran de efectuarse, organizarios y agruparlos en partidas
que tengan cierta afinidad; por ejemplo, en una obra de edificacién se podrian tener las
siguientes partidas:

l. Preliminares
l. Cimentacidn

I"l. Estructura

IV.  Albafileria

V. Instalacion Hidraulica
VI. Instalacion Sanitaria
VIl.  Instalacion Eléctrica
VIll. Canceleria

IX.  Carpinteria

X. Pastas y Pinturas -
Xl.  Impermeabilizacion

XIl.  Obra Exterior

Cada una de ias partidas anteriores, debe a su vez detallarse en partes mas pequenas a las
que se les denomina “conceptos de obra", que corresponden a la descripcion precisa de
cada uno de los trabajos que habran de ejecutarse en campo.

Es importante destacar que, tanto la definicion de las partidas presupuéstales, como de los
conceptos de obra, es ciento por ciento convencional, ya que por ejemplo podria definirse un
concepto de obra que fuera: losa de concreto reforzado incluye cimbra y descimbra, cuya
unidad de medicion fuese el metro cuadrado (como el ejemplo presentado en el capitulo
anterior) o bien, definir fres conceptos para el mismo trabajo:

a) Cimbray descimbra en losas,
b) Acero de refuerzo en losas y
c) Concreto en losas.

Las dos posibilidades son perfectamente validas y factibles.

De acuerdo con lo anterior, tomando como ejemplo la partida Il. Cimentacién, los conceptos
de obra podrian ser:
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CLAVE l CONCEPTO UNIDAD
Il. CIMENTACION

1.1 Trazo y nivelacion del terreno... m*
1.2 - [ Excavacion en cepa... m>
0.3 Plantilla de concreto pabre... m*
.4 Acero de refuerzo en cimentacion... ton
1.5 Cimbra en cimentacién acabado comtn... m?
1.6 Concreto premezclado en cimentacion. .. m°
1.7 Relleno de cepas con material inerte... m’
1.8 Acarreo de material producto de excavacion... | m’-km

Definidos los conceptos de obra, la siguiente etapa corresponde a la cuantificacidon con base
en los planos, de cada uno de los conceptos de acuerdo con fa unidad de medicion
seleccionada.

Con las cantidades de cada uno de los conceptos definidos, se integra el "Catalogo de
Conceptos" del cual se calcularan los precios unitarios para integrar el presupuesto.

En los concursos de obra publica, es obligacién de la dependencia o entidad convocante,
proporcionar a los participantes el catalogo de conceptos para que sean ellos quienes
analicen los precios unitarios correspondientes.

CATALOGO DE CONCEPTOS

CLAVE ] CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD
Il. CIMENTACION
1.1 |Trazo y nivelacion del terreno. .. m* 200.00
.2 |Excavacién en cepa... m° 132.00
1.3 Plantilla de concreto pobre. .. m? 110.00
1.4 Acero de refuerzo en cimentacion. .. ton 575

1.5 Cimbra en cimentacion acabado comun... 2 253.00

m
1.6 Concreto premezclado en cimentacion... m® 38.50
.7 |Relteno de cepas con material inerte. .. m> 88.00
1.8 Acarreo de material productc de excavacion... m°-km 158.00

Una vez analizados los precios unitarios de cada uno de los conceptos de obra, se estara en
posibilidad de obtener los importes de cada una de las partidas definidas con anterioridad v,
al sumar los importes de todas las partidas, se tendra el importe total de la obra, esto es, el
presupuesto.
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El diagrama siguiente muestra ia representacion grafica de los pasos descritos:

¢ Conocimientoddl
Flanosy Baboracion del catdlogo entomo dd sitiodonde

especificaciones de de conoeptos segecutaranios

construccidn trabajos
Definicidn de partidas Cicuode precics
presupuestales unitanios
Definician de conceptos Baboracion del
cdedra presupuesto

Quantificacion de las
catidadesdecdra |

Diagrama de los pasos para la elaboracion de un presupuesto

A manera de ejemplo, se incluyen en estos apuntes, la elaboracion del presupuesto de un
fresado y repavimentacion con suministro de concreto asfaltico de un tramo de carretera, que
se realizara con recursos federales.
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5.10.1 EJEMPLO

Presupuesto de los trabajos de fresado y repavimentacion con suministro de concreto asfaltico de un tramo de carretera,
gue se realizara con recursos federales. El catalogo de conceptos es el siguiente:

CLAV
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[ CATALOGO DE CONCEPTOS

CONCURSO:

DESCRIPCION DE CONCEPTO

CANTIDAD
DE
OBRA

UNIDAD

PRECIO UNITARIO

CONLETRA

CON
FRO

IMPORTE

TRAZO Y NIVELACION DE LA VIALIDAD

Incluye el seccionamiento transversal de la viatidad a cada 20.00 m indicando el cadenamiento y el
el arroyo, ubicacion de los bancos de nivel y sus cotas, la nivelacidn de las secciones transversales en
nas de las guarniciones, al pie de las mismas y a cada 2.00 m a partir del gje de la viabdad, la
rion de registros de las mstalaciones' hidrosamitarias, Telefonia, Cia de Luz, etc Se utilizard el equipe
marca Wild o sunilar, personal técnico, cinta metalica de 20 m, estadales, clavos, pintura, y papeleria
robro de este concepto se debera entregar antes de que inicien los trabajos de rehabilitacién, secciones
sales de terreno natural, con las propuestas de espesores de fresado y tendido de carpeta asfaltica
hs por la Supervision v la entidad antes del inicie de los trabajos de rehabilitacion El drea considerada

Fo serd la zona rehabilitada y 1a unidad de medicion sera el metro cuadrado,

80,000.00

FRESADO DE PAVIMENTO EXISTENTE DIFERENTES ESPESORES.

El fresado se realizara en zonas donde indigue 12 supervision. La superficie debera quedar
e y sin ondulacienes. El fresado deberé ejecutarse de guarnicion a guarnicién, tomando en
una tolerancia por aproximacién de la maquinaria a consideracion de la supervision misma
serd fresada. El precio unitario incluye: Fresado, bamido de la superficie, cargas, descargas,
bs y sobreacarreos dentro y fuera de la obra, [impieza del material preducto del fresado,
mediato del preducto de fresado el cual sera transportado por el contratista hacia el Bordo
e, ubicado en el Municipic de Netzahualcoyoll, maquinaria, mano de obra, hemamienta,
desperdicios, retiro de desperdicios y todo lo necesario para su correcta y completa
n.

4,000.00

NOMBRE DE LA EMPRESA O PERSONA FiSICA

NOMBRE CARGO DEL SIGNATARIO

MONTO PARCIAL
MONTO ACUMULADO

#
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I CATALOGO DE CONCEPTOS : CONCURSO: : |
] PRECIO UNITARIO
DESCRIPCION DE CONCEFPTO CANTIDAD

DE UNIDAD CON IMPORTE
OBRA CCNLETRA FRO

CLAV

SUMINISTRO, COLOCACION Y TENDIDO DE CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO
ALIENTE CON SUMINISTRO Y ACARREO POR PARTE DE LA EMPRESA
3 RATISTA.

Compactada y cclocada en capas de espesor variable {de acuerde a la seccién
ondiente del proyecto).

Agregado maximo 3/4", compactacién al 90% de su p.v.s.m. Incluye el acarreo por parte de
resa del material de la Planta de Asfalto a la obra, limpieza y barride antes de colocar el
le llga a base de emuision asfaltica (RR-2K) en proporcién de 0.7 a 1 It/m?, ya sea antes de
la primera capa, o bien después del piquete de amarre (25 por m’ con una profundidad
de 2 cm cada pigquete), en caso de tender una sobrecarpeta, renivelacién de carpeta
te en las zonas donde indique la Supervisidn, localizacion de instalasiones municipales y de
bs, renivelacién de brocales, cajas de Telefonla, y/o compaiila de Luz, cajas de agua
a cualquier nivel, asl como retire y la reinstalacion de boyas de acero schre carriles de 6,000.00
ujo, demolicion de concreto armado o muro de tabique, aplanades con mortero de cemento
1-3, los tltimos 4 ¢em alrededor del accesorio hidraulico se renivelara con mezcla asfaltica,
colocacidn de marcos, contramarcos, tapas y estructuras; restitucién de brocales y tapas en

tado.

Asi también se deberd considerar la aplicacidn de sello de cemento sobre la carpela
terminada, a razén de 0.75 kg/m®, incluyendo: riego con agua, cepillado, aplicacion de la

materiales, herramientas y equipo, maquinaria, carga y descarga, acarreos y
arreos dentro y fuera de la cbra, desperdicios refiro de desperdicios a tiro propuesto,
y todo o necesario para su correcta ejecucion.

MONTO PARCIAL
NOMBRE DE LA EMPRESA O PERSONA FiSICA NOMBRE CARGO DEL SIGNATARIO MONTO ACUMULADO
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| CATALOGO DE CONCEPTOS CONCURSO: [

i PRECIO UNITARIO
DESCRIPCION DE CONCEPTO CANTIDAD
DE UNIDAD CON IMPORTE

OBRA CONLETRA FERO

CLAV

COLOCACION, MOVIMIENTO, DISTRIBUCION, MANTEN!MIENTO Y CONSERVACION
NALAMIENTO PARA PROTECCION DE OBRA.

Con recuperacion a favor de la Contratista El sefialamiento debera cumplir con las Normas
br del Manual de Disposilivos de Control del Transito de la Secretaria de Transporte ¥
i, en cuanto a su colocacitn y especificaciones de fabricacién. Sera en fondo color naranja y
simbolos en color blanco reflejante con cinta scoteh grado ingenierla.

Seran responsabilidad del contratista todas las maniobras dentro y fuera de la obra, la

ion, conservacion y colocacion del sefialamiento asi como la presencia de los bandederos.
: 80,000.00 m?

Todo el sefialamiento necesaric para la perfecta sefializacion y proteccién de la zona de
equipo, materiales, bandereros con chaleco reflejante y banderolas en cada desviacion y
a la obra, luminarias, mano de obra, acamreos y sobreacarreos dentro y fuera de la obra,
He luz (en caso de que sea necesario) y tedo lo necesaric para su comecta ejecucion

ELABORACION DE PROYECTO TERMINADO.

5 Incluye la nivelacién de las secciones transversales durante el fresado y después de
Ha la carpeta, en los mismos puntos en fos que se niveld el terreno natural, la medicién de
khos de fresado y de la carpeta tendida, el dibujo de las secciones niveladas en papel 1.0 Pray
rico indicando fas cotas y la magnitud del terrene natural, fresado y carpeta terminada, el
Hel perfil longitudinal de la vialidad antes y después de la rehabilitacion, asi como la entrega
libretas de nivel debidamente avaladas por la Supervisién y la Entidad, Estos trabajos
n entregarse al final de la rehabilitacién para su pago, la unidad de medici6n serd Proyecto.

MONTO PARCIAL
NOMBRE DE LA EMPRESA O PERSONA FiSICA NOMBRE CARGO DEL SIGNATARIO MONTO ACUMULADO
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COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD
[ CATALOGO DE CONCEPTOS CONCURSO: |
PRECIO UNITARIO
DESCRIPCION DE CONCEPTOQ CANTIDAD
DE UNIDAD CON IMPORTE
CON LETRA ERO

NOTAS GENERALES

El sefialamiento de proteccién de obra, serd proporcionade per el contratista y con
racion a favor de ésle en el que se deberan de considerar lamparas destellantes, flechas de
luminosas, luminarias, elc.

l.as empresas contratistas deberan de considerar dentre de sus costos equipo de

2 Mia propio durante el proceso de la obra y desde el inicio de la misma de acuerdo con lo
kdo en el contrato.
Todos los trabajos deberan ejecutarse y considerarse en turnos nocturnos
3
El contratista deberd considerar para el analisis de sus precios unitarios que la ejecucion de
4 ajos seré de Domingo a Jueves con horario de 22:30 a 4:00 hr.
El contratista deberda efectuar la hmpieza de la obra previo a la apertura de la vialidad
5
Todo el personal de la empresa que labore en la obra debera de portar chalecos
6 pres de obra con cinta reflejante y casco, de foc ontrario la Supervision no permitird que
dentro de la obra.
Se debera apegar estrictamente a las especificaciones para fresado y repavimentacion asi
7 los valeres de calidad de los materiales pétreos de carpeta asfaltica.
8 Es obligacidn del Contratista fransportar el material producto def fresado hacia el borde

te ubicado en el municipio de Nezahualcoyotl, por lo que la Contratista debera enviar a esta
bn, una relacién de los vehiculos que se encargaran de llevar el producto de fresado al tire
hencionado, en caso de que la Contratista descargue ef material en otro sitio no autorizado
ntidad se le aplicaran los cargos correspondientes.

NOMBRE DE LA EMPRESA O PERSONA FiSICA

NOMBRE CARGO DEL SIGNATARIO

MONTO ACUMULADO

IVA (15%)
TOTAL

.
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| CATALOGO DE CONCEPTOS CONCURSO:
PRECIO UNITARIO
DESCRIPCION DE CONCEPTO CANTIDAD
DE UNIDAD CON IMPORTE
OBRA CONLETRA ERO
CLAV
LEI sefialamienio de proteccidn de cbra sera con recuperacién a la Contratista y estara

9 ido por los siguientes elementos.
Trafitambos de 1.20 m de altura de P.V C. exclusivaments
Caramelos
Disminuya su velocidad zona de obra a 500 m
Disminuya su velocidad zona de obra a 300 m
Disminuya su velocidad zona de obra a 100 m
Velocidad maxima 40 ken/hr
Grava Suelta
Flechas de desvio
Planta de luz {en caso de no contar con energia eléctrica en la zona)
Flechas luminosas intermitentes
Cubetas iluminadas
Reduccion de carriles
Bandereros por cada desvio
Letreros de 1 30 x 1.85 con la leyenda Precauciéon el Gobierno del Distrito Federal realiza
e Repavimentacién, incluyendo el nombre de la empresa gue realiza los trabajos.
Chedron de 60 x 80 fondo naranja reflejante y sargenta color blanca reflejante scotch lite.
El tramo al que se dara mantenimiento se encuentra el Centro Oriente Norte de 1a Ciudad
ico y esta limitado al Norle por la Av. Oceania, al Sur por Fray Servando Teresa de Mier, al

10 por la Av. Iztaccihuall y al Poniente por la Av. Eduardo Malina; la via en cuestion presenta
flujo vehicular asi como Indices de delincuencia altos por lo que es importante programar
y adecuadamente con anticipacién los posibles lugares en los que se puede estacionar la
aria durante el dia para no entorpecer su funcionamiento, accesos a comercios y casas
ién. Asl también se debe respetar el horario establecido de ia jornada de trabajo (23:00 a
La contratista para la reahzacion de los trabajos debera considerar 1o siguiente.

11 a) La zona en la que se efectuara la obra es de alto riesgo en cuanto a segunidad publica
re.
Existe un alto indice de contaminacién ambiental.

NOMBRE DE LA EMPRESA O PERSONA FISICA

NOMBRE CARGO DEL SIGNATARIO
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| . CATALOGO DE CONCEPTOS CONCURSO: J
PRECIO UNITARIO
DESCRIPCION DE CONCEPTO ' CANTIDAD
: DE UNIDAD CON IMPORTE
OBRA CONLETRA ERO ’

12 Para la comprobacion en el caso del acarreo del fresado Unicamente sera valida la hoja de
que sera motivo de pago Unica y exclusivamente avalada con sello y firma del 4rea o sitio
sposicién de este y debera ser conciliado por |a supervisién externa diariamente.

13 L Para la ejecucién de los trabajos de fresado y repavimentacion se deberdn tomar en cuenta
ientes lineamlentos:

Previamente a la colocacion de la carpeta asféltica sobre el 4rea fresada encima del riego
debera aplicarse un tendido de mezcia asféltica de espesor minimo (manteo) para evitar
transito del equipo de transporte levante dicho riego. Posteriormente se tenderé la mezcla
b m°guina extendedroa en espesor tal, que una vez compactade se tenga el del proyecto (la
lad de la maguina extendedora al colocar la mezcla asfaltica deberé estar comprendida entre
0 km/hr), ocbservandose ademds lo siguiente:

a) Para obtener los espesores de material compacto de proyecto deberan controlarse las
que va dejando la terminadora segin la siguiente relacién; Espesor de proyecto *1.3
lamiento} = Espesor tendido por la maquina terminadora

b} La temperatura recomendable para el tendido debe estar comprendida en un rango
pendera del tiepe de material para lo cua! se observari lo indicado en el capliulo de
Jles Asfalticos de las especificaciones de construccion.

c) La mezcla asfaltica debera compactarse a una temperatura comprendida entre 90°C
ta grados centigrados) y 110 °C siendo la optima 100°C (cien grados centégrados). La
ctacion se hard longitudinalmente trastapando a toda la rueda, se inciard d ela parte baja
| pante alta, avanzando de la guarnicion al centre del arrollo.

ta compactacion final debera ser del 80% del p.v.s.m de la mezcla, segun el proyecto,
hadamente el peso volumetrico compacto en &l lugar serd de 2,250 kg.’m“’ en promedio.

d) Las juntas longitudinales y transversales de construccion deberdn hacerse
bsamente a efecto de que queden bien ligadas y selladas

e) La carpeta terminada deberd tener la seccidn y pendiente de proyecto y en ningtn
b aceptaran depresiones o crestas mayores de 5 mm medidas con una regla de 3 m normal
Bla al eje delavia

El page para el concepto de colocacion de material asfatico serd a lineas de proyecto
erando como tolerancia maxima lo estipulado dentro de! libro 3 de las MNormas de
Jccion de la SCT, que se refiere a tolerancias maximas.

NOMBRE DE LA EMPRESA O PERSONA FiSICA NOMBRE CARGO DEL SIGNATARIO




Capitulo 5
COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD

1. Relacion de datos basicos de materiales
PRECIO
CONCEPTO UNIDAD |PUESTO EN
OBRA

Cathidra ton $ 920.00
Clavo 2" a 4" kg $ 8.00
Pintura de esmalte It $ 38.25
Emulsion asfaltica it 3 1.40
Mezcla asfaltica ton $ 260.10
Cemento normal gris ton $ 1,600.00
Arena m? 3 82.00
Tabigue rojo recocido millar $ 1,050.00
Brocal de fofo con tapa pza $ 1,500.00
Gravilla m? 3 76.50
Trafitambo 1.20 altura de PVC pza 3 561.50
Caramelos ) pza $ 24197
Sefial (Disminuya su velocidad zona de obra
a 500 m) _ pza $ T707.36
Sefial (Disminuya su velocidad zona de obra
2 300 m) pza $ 707.36
Senal (Disminuya su velocidad zona de obra
a 100 m) pza $ 707.36
Seial (Velocidad maxima 40 km/hr) pza $ 537.61
Grava suelta m? 3 80.00
Flecha de desvio - pza 3 861.00
Flecha luminosa pza $ 6,500.00
Cubetas iluminadas pza 3 48.01
Reduccion de carriles pza $ 538.00
Chedrén 60 x 80 color naranja pza $§  350.00
Madera de pino pt 3 9.05
Clavo de 3/4" x 4" kg 3 8.00
Hilo de plastico pza $ 25.00
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Capitulo 5
FUNDEG AL. COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD

il. Relacién de datos basicos del salario nominal del personal
profesional, técnico y obrero

SALARIO SALARIO

CATEGORIA NOMINAL F.S.R. REAL
Albaril $ 156.77 | 16682 |$ 261.52
Auxiliar residente $§ 254.15| 1.6562 | § 420.92
Ayudante % 123.18 1.6789 | § 206.81
Banderero $ 12318 16788 |5 206.81
Cadenero $ 13236 16739 | 221.58
Contador $ 30560 1653 | $ 50516
Chofer camioneta $§ 225.21 1.6587 | % 373.56
Dibujante $ 21316] 16509 |§ 353.83
Estadalero $§ 13236 16739 |§ 221.58
Gerente de obra $ 409.22] 16489 [$ 674.78
Opeador camion de $ 22783 16585 |$ 377.85
volteo
Operado rodilio $ 197.26| 16618 |$ 327.80
vibraterio
Operador barredora $ 19726 16618 | 327.81
Operador camion pipa $ 216981 16505 [ $  360.09
Operador cargadar $ 25061| 16565 |$ 415.14
frontal .
Operador compactador | ¢ 535 55| 16575 |§  395.62
Ingersoll
Operadar compactador | ¢ 55661 | 16865 | §  415.14
neumatico
Operador cortadora $ 197.26| 16618 |$ 327.80
Operador fresadora $ 23922 16574 | $ 39649
Operador pavimentadora| $ 26255 | 16556 | § 43468
Operador petrolizadora [ $ 21698 | 16595 [$  360.09
Operador planta de $ 19726 16618 |$ 327.80
iluminacion
Peon $ 97.31 17007 | $ 165.49
Rastrillero $ 157.37| 16881 |$§ 262.50
Residente de obra $ 34482 16512 | $ 569.36
Secretaria $ 25972 16558 |§ 430.05
Topégrafo S 236.85| 16576 [$ 392.61

154



Capitulo 5
COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD

WLCULO DEL FACTOR DE SALARIC REAL DE ACUERDO A LA LEY DEL IM3S 1997 Y LEY FEDERAL DEL TRABAJO

11 12 13 14 15 18 KT 18 19 20
=
) GUARDERIAS ¥ E
5603 &
RERA:NSE WVALIDEZ Y VIDA g CESANTIA ¥ VEJEZ PRESTACIONES g g M:E’:::::’;‘;%“ ps ps{TpiTl} ""_::"';11’ *
! & SOCIALES £ F
DINERG

108% 0.70% 7.58B75% 175% 2.00% 3.150% 1.00% 500% Tl =1 3107
e T15] 8 11680] $ 274] 5 326] 8 510} 5 tod]§ 519] § 4469 02851 02727 03573 1 608
208] § 108] § 1829] 5 445 3 531] 8 837] 5 268] § 1328] § 7003 02755 b 2636 0 3455 1 0504
- s ooo] s 535] & 218] § 257] 8 408] § 120 § Ga4] § 38 16 02936 0 2809 0 3667 T 6769
- s oo gas| s 216 § 257 8 408] § 129} § a4d] $ 36 16 02036 0 2809 0 3687 | 676
ara|s oe7|s woe| 3 232] & 277 8 438] § 138} § 892] 8 3834 0 2867 02771 0 3832 1 6734
305] S 1858 1708] $ 394 $ 471 s 741] 3 235] 3 1177] % 5250 02775 0 2655 0 3480 1 8567
562] 5 224] % 2318] 5 535] § 630] 8 1008] § 318) 8 1597] § 5342 02730 02612 0 342 1 653
266 5 160] 8 18 181 5 373}l s 2a0 s 70z| 8 2230 8 1114] § 58 36 02785 0 2065 0 3403 1 6504
B o7 | 5 10051 & z32] & 2771 5 436] § 138] 8 as2l & 368 34 0 2807 02771 0 3034 1 6734
864| 5 298] 31051 8 71d] s 855§ 1247] $ az8] s 21385 11038 0 2007 b 2581 0 3383 1 a4sd
- |s orils 738] 8 170] s 203] s 3z00 $ 10z] 5 s509) § 30 26 03110 02075 0 3000 17007
e8| s 1151 8 1184 8 275 3 320] 8 5.180 5 164] s 522 § 44 85 0 2850 02727 03574 16681
588 5 252] s 2617] 8 T I 7218 11350 § 380] s 1a0z2] s 03 62 02718 0 2508 0 3409 1 0514
415] s 100]8 1971] 8 4555 543 s 555] § 271] 8 1357] & 7148 0 2752 0 2033 0 3451 1 6554
342] 5 EAE 1707] 8 414l s 495 8 780] 8 z48| 5 1z38] 5 05 53 o 2707 D 2647 0348 10574
3058 185] 1708] 8 3540 § 4711 s 74| s 2350 § 1177] s 2 50 02775 0 2855 C 3489 1 asad]
386 ¢ 183] s woz|s PETY I 524 s aos| s zez] s 1310| s a0 11 02758 02828 0145 18569
313] 8 167] s 1729] 8 399 8 476] & 750 § 238( s 1101] 8 63 18 02773 02653 0347 1 6589
279] 5 150] 5 1647] 8 3808 4548 714) 8 2271 8 1134] § 0 36 02782 0 2661 ¢ 3488 1 a50d
348) 8 175| § 1811 % 418] % 498] § 78618 2401 § 12470 § &6 01 0 27685 0 2848 0 3484 t 8575
216] § me 1497] 5 245] 5 412] 8 a49] 3 2,061 § w3t s 55 23 0 2000 0 2678 03511 1 6819
380 5 183} 8 vz s 430] 5 524] % 82s] § 262] 3 13100 § 8 (1 02750 02638] 03458 1 6565
218] s 1as]s 1507 s 345 s a12|s Be9{ § 2061 § wau|s 5523 02800 ozera| o035t 16618
asol 5 175) & 1815( 8 i s00]s 788] s 250] § 1250] § 6 15 0 2765 D26a5| 03407 16574
4zd| s 19218 1992] § 458 § s40] 8 go4] § 274] 3 137zl § 7222 2754 02632| 03440 1 8558
2701 5 150] 5 16478 5 380] § 454] 8 714] & 227] 8 1134] 3 80 36 02782 p2661| 023488 1 6505
2180 s 1a4] 5 a87] s 345) 3 312] 8 649] & 200] 3 1031] § 55 23 0 2000 u2678] 03511 1 6618
216] 8 1a4] s 1a67] 345] 3 a1z| $ a40] 5 200] 5 10311 5 55 23 0 2000 02678] 02511 16613
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Capituio 5

COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD

IV Relacion de maquinaria y equipo de construccién que se empleara

en la obra

COSTO
MAQUINARIA YIO EQUIPO HORARIO
Barredora $ 154.75
Camitn de volteo $ 257.84
Camion petrolizadora $ 334.24
Camion pipa $ 287.38
Camioneta pick-up $ 234.91
Cargador frontal 3 304.54
Compactadoer Ingersoll Rand sd 100 d| $ 336.93
Compactador neumatico $ 302.11
Cortadora de concreto $ 72.51]
Fresadora $ 603.79
IPavimentadora $ - 805.20
iPlanta de iluminacion $ 100.00
[IRedillo vibratorio PR-8 $ 66.87
[Transito $ 3.29
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. Capituio 5
FUNDEG AL. COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD
ANALISIS DE COSTO HORARIQ
ICONSTRUCTORA, Maquina Barredora Frontal Hoja No
Modeio. © Swega 9300 Autopropulsada Cdicula. MTA
Datos Adic.: Mator VW 1600 Revigé, Ing JHAAC
OBRA Fecha Jul-04
DATOS GENERALES.
Precio Adquisicién $ 231.425.96 Fecha de Cotizacion Jul-04
Equipo adicional Vida Econdmmca (Ve) 15 afnos
$ 2,300.00 Horas por afio (Hea) 600 hr / afio
[Valor inicial (Vm) 3 229,125 96 Moator de HP
Gasolina de 25 HP
Valor Rescate (V) 2000% _% 45,825 19 Factor de Operacion 07
Tasa de Interes () 547% Potencia de Operacion 175 HP op
Pnma de Seguros (s 300% Factor de Manteramiento ( Ko ) 075
1.- CARGOS FIJOS.
N _ ¥m - Vr __$ 228.125.96 - 3 45.825.18
a) Depreciacion D= Ve = 5000 2037
_(vm + Vvn*i __$ 22012596 + $ 4582519 X 547%
D) Inversion Im = 2 Hea = 1200 1253
. _(vm + Vs _ _§ 220125096 - $ 4582519 X 3.00%
¢} Seguros; Sm = 2 Hea = 1200 6871
d) Mantenimiento- Mn = Ke D = 0.75 X 20.37 = 1528
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $55 05
. Il.- CONSUMOS.
a) Combushbie: E= c x Pc
Diesel- E= 0.2 x 17.5 HPop = It = $0.00
Gasolina E= 0.24 x 17.5 HPop = 674 i = $28.31
b) Otras fuentes de enemia = % -
c¢) Lubncantes Al = { ¢ + al ) PI
Capacidad Carter = 4 Istros
Cambios Aceite: t = 30 horas
(Cral)=vit+ §oo0%0 x 175 HP. op 0186 (t/hr
L= 0186 (it/hr} x $§ 26 95 i = § 501
d) Llantas-
N = Pn  ( Valor Llantas )
T ¥n (Vida Economica)
Vida Econdmica 2000 horas __$ 230000 _
N= 2000 = § 115
SUMA CONSUMOS PORHORA $% $34.47
[II.- OPERACION
Sal / Tumo-prom.
Operador $391.43
Horas [ Tumo-prom. {H)
H=8horas = 0.75 (Factor de Rendimiento) = 6 horas
Co = io - 539‘; 43 - $65 24
SUMA OPERACION POR HORA § $65.24
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $ $154.75




Capitulo 5

I
CONSTRUCTORA- Maguina Camibn pipa Hoja No -
Modalo Célcula MTA
Datos Adic,: Revisd Ing JHAAC
OBRA’ Fecha: Jul-04
PATOS GENERALES.
Frecio Adguisicion k3 442 472 44 Fecha de Cotizacidn Jui-04
Equipo adicional Vida Economica (Ve) 5 afics
$ 28,784.36 Horas por afic (Hea) 2000 hr / afio
8 41368808
Valar Imicial {vVm) 413 688 08 Matos de HP
DIESEL de 170 HP
Valor Rescate (Vr) 000% _§ 41,368 81 Factor de Operacién 07
Tasa de Interes (1) 547% Patencia de Operacidn 119 HP op
Prima de Seguras {s 3 00% Factor de Menterimiento | Ko } 065
1.- CARGOS F1JOS.
. vm - VT _ 3 413,688 08 - 3 4136881 _
a} Depreciacion D Ve = 15060 —_— = arzs
_vm o+ vt 8 41368808 + $ 41,368 81 x 547%
b) Inversién. Im = 2 Hea = 2000 .22
vVm + vr)*'s __§ 413,688 08 - 3 41,368 81 X 300%
c) Seguros Sm = 2 Hea = 2000 I
d) Mantenimiento Mn = Ko O = 0.65 x 37.23 = 2420
SUMA CARGOS FLIOS POR HORA $71.07
11.- CONSUMOS.
a) Combustibie: E= 3 X Pc
Dhasal, E= 02 X 119 HPop = $5.50 ft = $130.90
Gasolina: E= 0.24 X 119 HPop = Il = $0.00
b} Otras fuentes de energla. = % .
c) Lubncantes Al = (¢ + al ) P
Capacidad Canter = 17 litros
Cambios Acelte: 1 = 10C horas
0.0035
{C+al) = vit+ 0.0030 X 119 H.P op. 0.587 1t 4 hr
L= 0.587 {it/hr) x & 26 95 M = % 15 81
d) Llantas*
N = Pn { Valor Llantas )
Vn (Vida Econdmica )
Vida Econémica 3000 horas __s 28.784.36
N= 3000 = 3 9.59
SUMA CONSUMOS PORHORA § $156.30
) il1.- OPERACION.
Sal f Tumo-prom.
Operacor $360.09
Horas / Tumo-prom. (H}
H=8 horas= 0.75 {Factor de Rendimiento} = ] horas
Co = S,‘_|° = ssag . $60 02
SUMA OPERACION POR HORA § $60.02
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) § $287.18
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. Capitulo 5
FUNDEG RE. COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO ¥ UTILIDAD

ANALISIS DE COSTO HORARIO

(CONSTRUCTORA: Maquina Compactador Hoyia No
Modelo, Ingersoll Rand SD 100D Célculo MTA
- Dates Adic.: 10,870 ton Rewisd  Ing JHAAG
OBRA Fecha Jul-04
DATOS GENERALES.
Precio Adquisicion 974 87 Fecha de Catizacion Jul-04
Equipo adicional ' Vida Econémica (Ve) 10 afics
$ 11,088.02 Heoras por ato (Hea) 1800 hr / afie
[Vator Iricial {Vim) 3 963,508 65 Motor de HP.
Gasohna da 125 HP
Vator Rescate {vr) 2000% _$ 192,701 73 Factor de Operacibn 07
[Tasa de Interes (1) 547% Potencia de Qperacion 875 H.P. op
Pnma de Seguras {s) 3.00% Factor de Mantenimiento { Ko } 07
1.- CARGOS FUIOS.
. - vm - Vr _3 953,508.85 - $ 192, 701.73
a) Depreciacion D= Ve = 76000 = 4818
LR R 563,508 65 + $ 19270173 X 547%
b} Inversidn Im = 2 Hea = ————— 3200 = 1976
_ (Vm +VD)*s __§ 663,508 65 - $ 19270173 x 300% _
¢} Seguros Sm = 2 Hea = 3200 = 10.84
d) Mantemrmiento; Mn = KoD = 0.7 x 45 18 = 3372
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA &
11 - CONSUMOS,
a) Combustibie. E= c x Pc
Drasel = 0.2 x 875 HPop = . 1t = 30.00
Gasolina: E= 0.24 x 87.5 HPaop = 56574 It = $141.54
b) Otras fuentes de energia = % -
¢) Lubncantes Al={c + al ) Pl
" Capacidad Canter = 18 Iitros
Cambros Aceite t = 100 horas
- 00035
{C+al}=v/t+ 0 0030 X 875 HF op 0.486 It/ hr
L= 0486 (H/ihr) x % 2347 m =3 11.41
d) Llamas:
N = Pn { Valor Uantas )
vn  (Vida Economica }
Vida Econémica 2000 horas __$ 11,088 02 _
N= 3000 = § 554
SUMA CONSUMOS POR HORA  $ $158.50
111.. OPERACION.
Sal / Tumo-prom, Operador $306.62
Horas / Tumo-prom {H)
H=8homs= G075 {Factor de Rendimiento) = ) horas
Co = S: - s:sgg.sz - 585 04
SUMA OPERACION POR HORA § $65.94
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD} $ $336.93
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g COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD
ANALISIS DE COSTO HORARIO
ICONSTRUCTORA Maguina Compactador de neumaticos Hoja No -
Modelo Dynapac CP221 Célouto MTA
Datos Adic : 1.83 ancha de rodado Revisé tng JHOAC
OBRA, Fecha: Jul-04
DATOS GENERALES,
Precio Adguisicion 3 1,080,641 21 Fecha de Cotizacian Jul-04
Equipa adicionat Vida Econdmica (Ve) 1c arios
3 14,968.79 Horas por efio (Hea) 1600 hr / afio
3 107567242 .
[Valor Inicial {Vm}) 1,075 872 42 Mator de H.P
Diesel de 100 HP
[Valor Rescate {Vr) 10.00% 107,967 24 Factor de Operacin 07
ITasa de Interes (1) S54T% Potencta de Operacion 70 HP op
Pnma de Seguros (s 3.00% Factor de Mantenimiento (Ko ) 08
1.- CARGOS FlJOS N
- vm.-vr _ 8 1075672 42 - $ 107 567 24
a) Depreciacidn D= va 15000 60 51
Mmoo+ vt 8 1,075672 42 + $ 107,567.24 X 547% _
b} Inversion. lm 2 Hea 500 2023
_(vm+ v s _ % 1,075,672 42 - $ __107.567.24 X 300%  _
¢) Seguros Sm 2 Haa = 3500 = 1108
¢) Mantenimiento. Mn = KoD = 0.8 x 60 81 = 48.41
h SUMA CARGOS FLIOS POR HORA ﬂ
1IL.- CONSUMOS.
a) Combustible: E (o] X Pc
Diesel: E= 0.2 x 73 HPop = $5.50 it = 877 OO
Gasolina. E= X HPop = /1t = 3000 .
b) Ctres fuentes de energia. = % -
c)Lubncantes Al={¢ +al } PI
Capacidad Carter = 18 Iitros
Cambios Aceste t = 100 horas
(C+al) = vit+ ggggg X 70 HP op 0.425 It{br
L= 0425 (ft/hr) x §$ 26.95 m =3 1145
d) Uantas:
N = P (Vaor Lantas)
T ¥n (Vida Econdmica)
;’_’
Vida Econdmica 200? horas N= ZJ;-OQSB 79 _ $ 7.48
SUMA CONSUMOS POR HORA § $95.94
11L.- OPERACION.
Sal / Tumo-prom -
OCperador $395.62
Horas / Tumo-prom. {H)
H=8horas= .75 (Factor de Rendimiento) = 6 horas
o= P smeser . $65 94
SUMA OPERACION POR HORA § $65.94
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $ $302.11




3 Capitulo

FURDEC AL. COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD

ANALISIS DE COSTO HORARIO

CONSTRLCTORA" Miguina Cargador Frontal Hoja N,
Modelo: Caterpiliar 953C Céleulo MTA
Datos Adic.: 14.33 ton de peso Rewvist ing. JHAAC
JOBRA - Fecha Jul-04
DATOS GENERALES.
Precio Adquisicion g 1.020,385 00 Fecha de Cotizacion Jul-04
Equipo adicional Vida Econtmica {Ve) 10 anos
Horas por afio (Hea) 1600 tr / arfo
Valor Inicia {¥m}) 3 1,020,305 00 Mator de HP.
DIESEL de 124 H.P.
Valor Rescate (Vr) 1000% § 102,039 50 Factor ge Operacion o7
[Tasa de Interes (1) 547% Potencia de Operacion 847 HP. o
Prima de Segures (5) 300% Factor de Mantemimiento { Ko } 0.6
L.- CARGOS FLIOS,
_ VNm-WVe  __§ 1,020,395 00 . $ 102,039.50
a) Depreciacion D= Ve = 16000 = 5740
. _(Vm + V"1 _ % 1,020,395 00 + $ 10703950 X 5 47%
B} Inversién Im = 2 Hea = 3200 1918
<) Seguros sm = (Vm2+H:ar) s _ % 4,020,395 00 - gzuo 302,039 50 x 300% ., 10.52
d) Mantenimiento M=  KoD = 06 x 57 40 = 3444
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $121.64
11.- CONSUMOQS,
a) Combustible: E= c X Pc
Dresel: E= 0.2 x 84.7 HPop = $5.50 1t = 39317
Gascling E= 0.24 X 84.7 HPop = 11t = $0.00
) Otras fuentes de energia ‘ = § - .
¢) Lubricantes Al = (c+al } P
Capacidad Carter = 20 litros
Cambigs Acate: { = 70 horas
(C+al) = vit+ {gggg x 847 HP op 0.582 It nr
L= 0582 (lt/itr) x $ 26.95 m = % 15.69
d) Uantas:
N = Pn [ Valor Uantas )
¥n (Vida Econdmica)
Vida Econdmica horas
N = 5 - =
SUMA CONSUMOS POR HORA § $105.86
111.- OPERACION
Sal / Tumo-prom Operador $415 14
Horas / Tumo-prom  (H}
H=8homas= 0.7 (Factor de Rendimiento) = 56 horas
o= - $72 13
SUMA OPERACION POR HORA  § $74.13
COSTO DIRECTU HORA-MAQUINA (HMD) § $304.54
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Capitulo 5

COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD
ANALISIS DE COSTO HORARIO
CONSTRUCTORA - Maguna Petrolizadora Hoa No,
Modelo Seaman Gunnisen de 1000 Its Célcule MTA
Datgs Adic,. 3 B6 Barma Revisé _Ing, JHAAC
OBRA Fecha Jul04
DATOS GENERALES.
Precia Adquisicion 3 378,376 §6 Fecha de Cotizacion Jul-04
Equipo adicional. Vida Econdmica (vVe) 4 afios
Horas por affo (Hea) 2000 hr{ afio
Valor Inicial (V) $ 378,376 86 Motor de HP
Gasolina ce 155 HP
[Valer Rescate (V) 20.00% _$% 7567539 Factor de Operacion 07
[Tasa de Interes (1) 547% Potencia de Operacion 1085 HP op
Pnma de Segurcs {s 3 00% Factor de Mantenimiento { Ko ) 08s
[.- CARGOS FIIOS.
_ Vm.Vr _ 3§ 378,376.96 - $ 75,675.39
a) Depreciacibn D va = BO00 ar.es
o) tnversion. e VM *VIYE_$ 37837606 ¢  § 7567539  « 5 47% £.21 )
2 Hea
¢} Segurcs am = (\/rnz»Lj Vi)*s __§ 37837696 - § 7567539 x 3.00% 5.1
28
d) Martenimiento: Mn = KoD = 0.85 x 37.84 = 32.16
SUMA CARGOS F1JOS POR HORA $79.61
11.- CONSUMOS
a) Combustible E= c X Pc
Dnesel: E= o2 X 108.5 HPop = 11t = $0.00
Gasdiina E= . 024 X 108.5 HPop = 5&‘{4 It = $175.51
' b) Otres fuentes de energla. = 3 -
¢) Lubncantes Al = (¢ +al } Pl
Capacidad Carter = 17 btros
Camblos Acerte: t = 160 horas
(Gra) = vit+ o0o% 1085 HP 0.550 '
L= 055 (It/hr) x $ 2695 1t = § 14.82
d) Liantas-
N = Pn  { Vaor Lantas }
T V¥n {Vida Econdmica}
Vida Econdmica. horas
N = s - =
SUMA CONSUMOS POR HORA § $190.33
111.- OPERACION.
Sal / Tumo-prom, .
Operader $380.09
Horas / Tumo-prom. (H)
H=8horas= 0.7 (Factor de Rendimienta) = 56 horas
Co = E"._'o - 5320609 _ $64 30
SUMA OPERAGION POR HORA  § $64.20
: COSTO IRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $ $334.24
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FUNOEGAS COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD
r—t
ANALISIS DE COSTO HORARIO
ICONSTRUCTORA - Maguina Lamion de Volteo Hoja Mo *
Modslo: Caélcuio MTA
. Datos Adic.: 7m3 Rewvisd Ing JHAAC
OBRA Fecha. Jul-04
DATOS GENERALES.
Precio Adguisicion 3 435938 42 Fecha de Cotizacion Jul-04
Equipo adicional: Vida Economica (Ve) E anos
$ 28,784.36 Horas por afio {Hea) 2000 hrt afta
[Valor tnicial {(Vm}) 3 407.154 06 Motor de HP
DIESEL de 140 HP
Valor Rescate (V) 1000%_§ 4071541 Factor de Operacian 97
Tasa de Interes (1} 547% Potencia de Operacidn 88 HP op
Pnma de Segures {§) 300% Factar de Manterumiento ( Ko) 08
1.- CARGOS FIJOS,
. Vm-w & 407,154 06 - $ 40,715 41
a) Depreciacin D= Ve = 12000 054
_ tvm + vty __§ 407.154 06 + 3 40,715 44 X 547%
b} Inversién Im = 2 Hea = 2000 612
. _ {vm + v)'s _ % 407.154.06 - $ 4071541 x 3.00%
¢) Seguros Sm = 2 Hea = 2000 ., 336
d) Mantenimeento’ Mn = Ko D = 08 X 3054 = 2443
SUMA CARGOS FJOS POR HORA $64.45
I1.- CONSUMOS.
2) Combustble E= o4 x Pc
Desel E= 0.2 X 98 HPop = $5.50 " = 3107.80
Gasolina. E= 0.24 X 98 HPop = n = %0.00
b) Otras fuentes de enengla. = 3 -
¢) Lubncantes Al = (¢ +al ) PI
Capacidad Carter = 14 htros
Cambios Acerte: t = 100 horas.
(Cral)=v/t+ g'ggﬁ x 98 HP o 0.483 1t/ hr
L= 0483 (lt/hr} x § 26.95 it = 3 13.02
d) Liantas:
N = Pn ( Valor Uantas )
T Vn  {(Vida Econdmica)
Vida Econdmica 3000 horas N= $ 2876436 $ 9.50
2000
SUMA CONSUMOS POR HORA § $130.41
11).- OPERACION.
Sal f Turno-prom  Operador $377.85
Horas / Tumo-prom (H}
H=8horas= 075 ., (Factor de Rendimniento} = & horas
Co = ‘(ff = 337;'85 = $62 98
SUMA OPERACION POR HORA § $62.98
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) § $267.84
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Capitulo 5
COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTOQ Y UTILIDAD

————————e ..o oeene s

CONSTRUCTORA Maguina Frasadora Hoja Ne
Modelo: EMI Céleuler MTA
Datos Adic - Rewisd  Ing. JHIAC
oBRA Fecha ko4
DATOS GENERALES.
Precio Adquisicidon 3 3.850 000 00 Fecha de Cotizacion Jul-ga4
Equipo adicional, . Vida Economica {Ve} 10 afios
Horas por afio (Haa) 2000 hrt afo
i——-—l—l— -
(Valor Inicial {Vm) 3,850,000 00 Motor de HP
DIESEL da 150 HP
[Valor Rescate (Vr) 1000%_$ 385,000 00 Factor de pperacadn 07
Irasa de Interes {1} 5 47% Potencia de Operacion 105 HP op
Prima de Sequros (s 3 00% Factor de Mantemimiento { Ko ) [tR:]
i.- CARGOS FIJOS.
_ Vmo-wvr _ § 3,850,000 00 - 3 38500000 _
d) Depreciacion D= Ve 25000 17325
_vm+ vt 8 3,850,000.00 + $. 38500000 x 547%
b} Inversion Im = 2 Haa B 3000 57.91
. _(vm+ Vs _ $ 383000000 . § 38500000 x__ . 300% _ ’
c} Seguras: Sm = 2 Hea = 4000 — = 3178
d) Manterimiento: Mn = Ko D = a8 X 17325 = 138.60
SUMA CARGOS FLIOS PORHORA  __ $401.63
11.- CONSUMOS.
a) Combustible; E= C X Pe
Dnesel Ee 0.2 x 105 HPop = $5.50 i = $115.50
Gasolina E=x 0.24 X 105 HPop = i = $0.00
b) Otras fuentes de energia. = § -
c)jlubncantes Al=(c+al) Pl
‘Capacidad Carter = 12 litres,
Camiwos Acerter: t = 30 horas
_ 0.0035
(C+al) = vit+ 0.0020 X 105 HP op 0.768 it/ hr
L= 0768 (Rihr) x § 2695 it =3 2068
f} Llantas:
: N = Pn {ValorUantas)
Vo {vida Econdmica )
Vida Econémica 3000 horas = $ - =
B 3000 - -
SUMA CONSUMOS POR HORA % $136.18
111.- OPERACION.
Sal / Turno-prom.
Operador $396,4%
Heras / Tumo-prom. (H}
H=8horas= {.75 {Factor de Rendmiento) = & horas
Co = 5;0 = sggg ki $66.08
SUMA OPERACION POR HORA § $66.08
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $ $603.79
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Capitulo 5
FUNDEC AL COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO ¥ UTILIDAD
et
ANALISIS DE COSTO HORARIO
ICONSTRUCTORA Maquina Pavimentadora Hoja No
Modalo: Catempiliar AP10508 Calcute MTA
Datos Adic.. Rewisé. Ing JHAAC
OBRA- Fecha. Jul-04
DATOS GENERALES
Precic Agquisicion 3 3,248 487 00 Fecha da Cotizacion Jul-04
Equipo adicional Vida Econémica (Ve) 12 afios
Horas por affo (Hea) 1000 he ¢ afio
Valor Iicial {vm) $ 3,248 487 GO Motor de HP
DIESEL de 158 HP
[Valor Rescate (VT) 10 00% _§ 324,848 70 Factor oa Operacidn a7
[Tasa de tnteres (1} 547% Patencia de Operacibn 1106 HP.op
Pnma de Segures (s 300% Factor de Manterimento { Ko ) 08
1 - CARGOS FLIOS.
_ Vvm-vr __$% 3,248 487 00 - $ 324,848 70
a) Depreciacion = Ve = —= 12000 243 64
b Inversioa [ (Vm + Vi) *i - $ 324848700 * $ 324 B48.70 X 5 47% a7 73
2 Hea 2
_(vm + vi)*s __§ 3,248,467 0O - $ 324,848 70 X 3 00%
¢} Seguros Sm 2 Hea = 2000 5360
d) Manterimiento Mn = Kob = 08 X 24364 = 194 91
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $589.88
11.- CONSUMOS.
a) Combustible = c X Po
Dresel E= 0.2 X 1106 HPop = $550 it = $121.66
Gasolina’ E= 024 X 1106 HPop = /It = $0 00
b) Otras fuentes da eneryia = % .
¢ Lubncantes At =4 ¢ + al ) PL.
Capacidad Carter = 12 htros
Cambios Aceita t &= 30 horas
(C+al) = vit+ g;gﬁ% x 1106 HP.ep 0.787 W/ e
L= 0787 (it/hr) x § 26.95 It = $ 2121
d) Llantas
N = Ppn (Valor Uantas )
Vo (Vida Economica )
Vida Econdmica. horas N= $ - -
" SUMA CONSUMOS POR HORA § $142.87
111 - OPERACION.
Sal / Tumo-prom
Operador $434.68
Horas f Turno-prom {H)
H=8horas= Q075 (Factor de Rendimiento) = 2] horas
Co = ?_f - 5432‘63 72 45
SUMA OPERACION POR HORA, § $72.46
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA {HMD) $ $805.20
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HUNDEE RE. COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTQ Y UTILIDAD
E—
ANALISIS DE COSTO HORARIO
CONSTRUCTORA Maguna Rodillo vibratona Hota Ng
Modeto' Cipsa PR-8 Céleudo MTA
Datos Aic. Empuje manual Rewsé’ Ing. JHIAC
OBRA. Fecha Jul-04
DATOS GENERALES.
Precio Adguisicion 135751 Fecha de Cotizacion Juld4
[Equipo adicional Vida Econdmica (Ve) 15 anos
Horas por afio (Hea} 2000 hr/ afio
Valor Inicial (Vm) 3 13,575 30 Motor de HP
DIESEL de 8 HP
Valor Rescate (V) 10 00% 1,357 81 Factor de Operacidn 07
[Tasa de Intefes (i 547% Poiencia de Operacién 586 HP op
Pnma de Seguros 3.00% Factor de Mantenimiento ( Ko ) 08
L- CARGOS FWOS.
_oVmo- v _ 8 1357510 - $ 1,357.61
a) Depreciacion D= Ve = 30000 o4
_wm o+ vyt _ % 13,575 10 + 3 1,357 51 X 547%
b) Inversion. Im = 2Hea = 2000 = ozo
Lo _vVm o+ vt _ & 13,575 10 - 3 1,357 51 X 3.00%
c) Sequros im = 2 Hea = 000 = 011
d) Mantemmiento An = Ko D = 08 x o041 = 0.33
SUMA CARGOS FLIOS POR HORA $1.05
Il - CONSUMOS.
a) Cambustible E= c X Pc
BPiesel; E= 0.2 X 56 HPop = It = $0.00
Gasoiina: E= 0.24 X 56 HPop $6.74 n = $9.06
b} Otras fuentes de enengla. . =% -
c)Lubncantes Al ={c+al ) Pl !
Capacidad Carter = 2 litros
Cambios Aceite: { = 30 haras
00035
{C+at) = vit+ 00030 56 H.P op 0 083 It/ hr
Lt 0083 (R/br) x $ 26.95 o= 2.28
d) Uantas
Pn ( Valor Uantas )
vn (Vida Econémica }
Vida Econdmica horas N=—$—' -
SUMA CONSUMOS POR HORA $ $11.31
111.- OPERAGION.
Sal / Tumo-prom.
or $327.03
Horas / Tumo-prom, (H)
H=8hoas= 075 (Factor de Rendimiento) = ] horas
Co= S0 . SO $54.51
SUMA OPERACION POR HORA § $54.51
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA {HMD) & _Sﬁﬁﬂ
e, I - s
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Capitulo 5

COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD
[CONSTRUCTCORA: Maguina Planta de lumnacion Hepa No
Modelo. Calculo MTA
Datos Adic.: Reviscing JHJAC
[OBRA. Fecha Jul-04
DATOS GENERALES.
Precio Adquisicit 3 60,000 00 Fecha de Cotizacién Jul-04
Equipo adicional Vida Econémica (Ve} 5 afos
Horas por afto (Hea} 2000 hr ! afio
[Valor Inicial {Vm 3 50,000 00 Motor de H.P
DIESEL de 40 H.P
[Valor Rescate (4 1000% _3 £,000 00 Factor de Operacion 07
[Tasa de Interes 547% Potencia de Operacion 28 H.P. op
Pnma de Segurg 3.00% Factor de Mantemmiento (Ko} 08
i.- CARGOS FUIOS.
: vm - vr 3 _60,000 00 - 3 6,000.00 _
a) Depreciacion [s] Ve = 30000 = 540
b Inversion, im = (\n’mz';| vipt _J% 60,00000 _+ _§ 600000  x  547% 050
sa
&) Seguros: sm = (szoH) s _$ 60,000 00 - 54 £,000.00 x 300% 050
d} Mantemimiento Mn = KaD = a8 x 540 = 432
SUMA CARGOS FLJOS POR HORA $11.12
1 - CONSUMOS.
a} Combustible: E= [+ X Pc ’
Diesel. E= 02 X 28 HPop 35.50 It = $30 80
Gasolina E= 0.24 X 28 HPop = fit = 3000
b) Otras fuentes de energia = § .
c) Lubncantes Al =(c+ al } Pl
Capacidad Carter = © 2 litras ,
Cambios Aceste” t = 30 horas
{(C+aly=v/!t+ ggggg X 28 HP op 0.151 It/ hr
L= 0161 (it/hr) x § 2695 Mt =3 4.06
d) Liantas:
N = Pr [ Valor Liantas )
T w¥n  (Vida Econdmica }
Vida Econtmica hores Ne 3 I
SUMA CONSUMOS POR HORA $ $34.86
111 - OPERACION. i
Sal / Tumoprom
Operador $327.08 .
Horas / Tumo-prom. (H}
H=Bhoras= 0.8 (Factor de Rendimiento} = B horas
o= 5 - e $54.51
SUMA OPERACION POR HORA § $54.51
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $ $100.49
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FURBEG RL. COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO ¥ UTILIDAD
r—
ANALISIS DE COSTO HORARIO
ICONSTRUCTORA Maguina Transito para medicion K+E Ho@a No:
Modslo Modelo CHS Céleutor MTA
Datos Adic * Remsd*  ing. JHJAC
OBRA Facha Jui-04
DATOS GENERALES.
Precic Adquisicion 3 14,518 33 Fecha de Cotizacion Jul-04
Equipo adicional viga Econdmica {Ve) 4 afios
Horas por afo (Hea) 1200 hr / afic
fvalor Inicial {vm} 3 14 518 33 Motor de H.P.
de HP
[Valor Rescate (V) 1000% _$ 1,451 83 Factor de Operacion
[Tasa de tnteres {1} 547% Potencia de Operacién H.P. op
Prma de Segures {s ) 300% Factor de Mantenimiento { Ko )
1.- CARGOS FLIOS.
_ ¥Wm-Vr 3 14,518 33 - $ 1,451 83
a} Depreciacidn D= Ve 7600 272
_(vmo+ Vi __$ 1451833 + § 145183 x 547%
b) Inversidn im = 2 Hea 7400 0.38
_ (Vm + Vr}*s s 14,518.33 - 3 1451.83 X 3 00%
¢) Seguros Sm = 2 Hea = 3400 020
, d) Mantemmiento” Mn = Ko D = 0 X 2.72 = Q00
SUMA CARGOS FLJOS POR HORA $3.29
I1.- CONSUMOS.
a) Combustible: E= c X Pc
Drasol: E= 02 X 0 HPop = $5.50 /it = $0.00
Gasollna: E= 024 x v] HPop = . 1t = 30.00
b) Otras fuentes de energia = % -
- ¢) Lubncantes Al=(c+al } Pl .
Capacidad Caster = tros
Cambios Aceite t = horas
* (C+al)=v.‘[{ g%gg X HP. op. Itnr
L= (lt/ne) x § o= 3 -
dy Liantas*
N = Pn { Valor Llantas )
- vn (Vida Econémica )
Vida Econdmica horas N= 3 - -
SUMA CONSUMOS POR HORA § $0.00
111.- OPERACION.
Sal / Turmnao-prom.
Operador
Horas / Turno-prom. {H)
H=8horas= 1 (Factor de Rendimianto) = 6 horas
Co = S}f = 30500 = 5000
SUMA OPERACION POR HORA § $0.00
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $ $3.28
M — - e .




Capitulo 5
COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD

ANALISIS DE COSTO HORARIO

CONSTRUCTORA Maquina Camioneta Pick-up Hoya No
Modelo Ford F-250 Céleuto MTA
Datos Adic : Llantas 750 x 16 TLM Rewisé  Ing. JHOAC
CBRA- Fecha Jul-04

DATOS GENERALES,

Precio Adquisicion 3 178,934 02 Fecha de Cotizacion Jul-04
Fquipo adicional Vida Econdmica (Ve) 3 afos
$ 3,856.53 Horas por afo {Hea) 3500 hr f afo

Ialor Inicial {Vm) 3 174977 49 Malor de HP

) Gasolina de 85 HP
[Valor Rescate (V) 1000% _$ 17,487 75 Factor de Operacion 07
Tasa de Interes {1} 547% Potencia de Operacién 585 HP op
Pnma de Seguros { S} 300% - Facter de Manterumiento { Ko ) 075

L.- CARGOS FLIOS.

_ vm - Vr _ 3 174.877.49 - 3 ATA877S

a) Depreciacion D= Vo = 7500 = 35.00
_ (vm + Vi _ _% 17497749 + $ 1749775 X 547% _

b} Inversidn Im = 2 Hea = 3000 3.51
. _(vm+Vn)ts  _ _§_ 17497748 - $ 1749775 X 300%

¢} Seguros: sm = 2 Hea = 3000 = 192

d) Mantenumiento Mn = Ko D = 075 x 3500 = 26.25

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $65.88

11.- CONSUMOS.

a) Combustibte: E= C X Pc

Diosal E= 0.2 X 59.5 HPop = /it = 0.0¢

Gasdina E= 0.24 x 59.5 HPop = $674 i = $96.25
b) Ctras fuerdes de energia. = 3 -
¢) Lubncantes Al ={ ¢ + al ) P .

Capacidad Carter = 8 iitras

Cambios Aceita { = 60 horas.

- 0.0035
(C+dl) = v!:{ 0.0030 x 59.5 HP op 0,312 t/hr
L= 032 (#tfnr) x § 26.95 fit = % 840
d) Liantas
N = Pn ( Valor Llantas )
vn (Vida Econdmica )
Vida Econdmica. 3000 horas =2 395683 | o 1.32
3000
SUMA CONSUMOS POR HORA  § $105.97 .
111.- OPERACION.
Sal/ Tumo-prom Operador $373.68
Horas / Tumo-prom. (H)
M=8horas= 1 {Factor de Rendimiento) = 6 horas
_ Se $373.58 _
Cao = H = & = $62.26

SUMA OPERACIONPOR HORA § $62.26

COSTO IRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $ $234.91

167



Capitulo 5
FUNDEG RE. COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD

ANALISIS DE COSTO HORARID

[CONSTRUCTORA: . Maguina Cortadora de concrato Hoa No:
Modela: Célculo MTA
Datos Adic.: Rewisb Ing JHdAC
OBRA Fecha Juf-04
DATOS GENERALES.
Precio Adquisicion $ 29,060 35 Fecha de Cotizacidn Jul-04
Equipo adicional’ Vida Econémica (Ve) 10 anos
. Horas por afio (Hea} 1400 ar / afio
Valor Inicial {Vm) 3 29,060 35 Motor de HP
Drasel de 18 H.P,
Valor Rescate (Vr) 1000% _§ 2.906.04 Factor de Operacion 07
ITasa de Interes {1) S4T% Potencia de Operacidn 126 HP. op
Prima de Seguros {5 ) 300% Factor de Mantenirmiento { Ko ) Q8
1.- CARGOS FLIOS.
_ vm-wvr  _ _§ 29,060 35 - $ 260604
a) Depreciacion D= Ve = 14000 = 1.87
' _m+wvg*i _ _§ 2908035  +_ § 290604  x 5 a7%
b) Inversion Im 2 Hea 2800 0.62
. _{vm +vr)"s _ § 29,080.35 - $ 2.906.04 S 300%  _
¢) Seguros: Sm = 2 Hea = 0 2800 oM
d) Mantenimienta: Mn = KeD = 08B x __ 1ep = 1.49
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $4.33
1L.- CONSUMOS.
a) Combustible, E= [ X Pc
Dresel: = g2 x HPop = 1t = $0.00
Gasolina: E= 024 x 56 HPop = $6.74 it = $9.06
b) Otras fuentes de enemla , = 5, -
¢) Lubncantes Al=(c+al ) Pl
Capacidad Carter = 1 litras
Caminos Aceite 1 = 60 horas
{C+al) = v!{* g?‘.&gg F3 12.6 HP on 0,971 It/ hr
L= 0171 {(d/nhr) x § 26.85 /it = % 461
d) Llantas.
N Pn { Valor Llantas }
vn (vida Econémica )
Viga Econémica 3000 horas N-—;—- = % -
B 3000 b
SUMA CONSUMOS POR HORA § $13.67
111.- OPERACION.
Sal / Turng-prem Operador $327.08
Heras / Tumo-prom. {H})
H=8horas = 1 (Factor de Rendimiento) = [ horas.
Co = SHo - 532;'.03 - $54.51
SUMA OPERACION POR HORA $ $54.51
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) § $72.64
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Capitulo 5

FUNDEE AL. COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD
I o A —
GASTOS DE ADMINISTRACION CENTRAL
CONCEPTO - | Costo directo de la obra $ 6,336,873.00
| Honorarios, sueldos y prestaciones de los siguientes !
conceptos:

a Personal directivo $ 25,194 18

b Personal técnico 3 15,880.18

¢ Personal administrativo 3 18,814 39

d Cuota patronal del Seguro Social y del Instituto del

Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabaiadores 5 12,800 00
e Prestaciones a las que obliga la Ley Federal del
Trabaio para el personal enunciado en los incisos a. b vy § 14,600.00
{ Pasajes y viaticos del personal 3 5,000 00
g Los que deriven de la suscripcién de contratos de $ 200000
Total honorarios, sueldos y prestaciones = 3 94,398.75

Il Depreciacién, mantenimiento y rentas de los siguientes

a Edificios y locales $ 5,800.00

b Laocales de mantenmmiento y guarda $ -

¢ Bodegas $ -

d Instalaciones generales 3 -

¢ Equipos, muebles y enseres $ -

f Depreciacion o renta, y operacidn de vehiculos $ 23,600 00

g Campamentos 3 -

Total Depreciaciéon, mantenimiento y rentas = $ 29.500.00
Il Servicios de los siguientes conceptos:

a Consultores, asesores, servicios y taboratorios g -

b Estudios e investigaciones . 3 -
|___Total Servicios : = s -
IV Fletes y acarreos de los siguientes conceptos:

a Campamentos 3 -

b Equipo de construccion $ -

¢ Plantas y elementos para instalaciones $ -

d Mobiliario $ -

Total Fletes y acarreps = $ -
V Gastos de oficina de los siguientes conceptos:

a Papeleria y (tiles de escritorio $ §,260.00

b Correos, fax, teléfonos, telégrafos, radio $ 9,600 00

¢ Equipo de computacién $ 6,300.00

d Situacion de fondos 5 .

e Copias y duplicados $ 4,720.00

f Luz, gas y otros consumos 3 8,260.00

g Gastos de la licitacion $ 6,800.00

Total Gastos de oficina = % 43,940.00
v| Capacitaclén y adiestramiento 3 -
VIl Sequridad e higiene $ -
VIl Sequros y fianzas $ 30.680.00
IX Trabajos previos y auxiliares de los siguientes conceptos

a Construccion v conservacion de caminos de acceso $ -

b Montajes y desmantelamientos de equipo $ -

¢ Construccién de instalaciones generales: $ -

1. De campamentos $ -

2 De equipo de construccién 8 -

3 De plantas y elementos para instalaciones $ -

Total Gastos de oficina 3 -

Total de oficicina central = $ 198,518.75
I $ 198.518.75
Porcentaje de indirectos por eficina central = —— a0 = 3.13%

$§ 6,336,873 00
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i Capituio 5
FUNDEG AS. COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD

GASTOS DE ADMINISTRACION DE CAMPO

CONCEPTO [ Costo directo de la obra $ 6,336,873.00
| Honorarios, sueldos y prestaciones de los siguientes
conceptos:
a Personal direciivo
b Personal técnico $ 110,628.54
¢ Personal administrativo $ -
d Cuota patronal del Seguro Social y del Instituto del
Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores 3 -
€ Prestaciones a las que obliga la Ley Federal del
Trabaio para el personal enunciado en los incisos a. b v ] -
{ Pasajes y viaticos del personal 5 -
g Los que deriven de la suscripcion de contratos de % -
Total honorarios, sueldos y prestaciones = $ 110,628.54
Il Depreciacién, mantenimiento y rentas de los siguientes
a Edificios y locales $ -
b Locales de mantenimiento y guarda $ -
¢ Bodegas $ 35,400.00
d Instalaciones generales $ 23,600 00
e Equipos, muebles y enseres g -
f Depreciacion o renta, y eperacién de vehiculos 3 18,880.00
g Campamentos [ -
Total Depreciacién, mantenimiento y rentas = $ 77.880.00
Il Servicios de los siguientes conceptos:
a Consultores, asesores, servicios y laboratorios $ 8,260 00
b Estudios e investigaciones $ -
Total Servicios = $ §,260.00
IV Fletes y acarreos de los siguientes conceptos:
a Campamentos $ 5,900 00
b Egquipo de construccion $ 3,540.00
¢ Plantas v elementos para instalaciones 5 5,900.00
d Mobiliario $ -
Total Fletes y acarreos = $ 15,340.00
V Gastos de oficina de los siguientes conceptos:
a Papeleria y Gtiles de escritorio $ 8,260.00
b Correos, fax, teléfonos, telégrafos, radio $ 8,260.00
¢ Equipo de computacion $ -
d Situacion de fondos $ .
e Copias y duplhcados $ 5,900.00
f Luz, gas y otros consumos $ 8,260.00
g Gastos de la licitacion
Total Gastos de oficina = $ 30,680.00
VI Capacitacién y adiestramiento 3 -
VIl Seguridad e higiene 3 -
[Vl Seguros y fianzas $ - 1
IX Trabajos previos y auxiliares de los siguientes conceptos
a Consltruccion v conservacién de caminos de acceso $ 10.620.00
b Montajes vy desmantetamientos de equipo $ -
¢ Construccion de instalaciones generales- $ 10,620.00
1. De campamentos 3 -
2. De equipo de construccion $ -
3. De plantas y elementos para instalaciones % -
Total Gastos de oficina $ 21,240 00
Total administracion de campo = $  264,028.54
o $  264,028.54 '
Porcentaje de indirectos por oficina central = —_— x 100 = 4.17%
$ 6,336,873 00
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Vil Costo de financiamiento

CALCULO DEL COSTO DE FINANCIAMIENTO

Capitulo 5

COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD

PRESUPUESTO: PROGRAMA DE OBRA:
COSTQ DIRECTO 3 6,107,488.07 Mes %
INDIRECTOS 7.30%| $ 445 B46.63 1 68 46%
SUMA 3 6,553.334.70 2 31.54%
FINANCIAMIENTO . 0.54%] $ 35,388.01
SUMA 2 $ 6,588,722.71
UTILIDAD 9.00%| $ 592985.04
SUMA 3 $ 7,181,707.75 SUMA 100.00%
CARGOS ADICIONA 3.626943%| $ 260,476.45
IMPORTE 7.442,184.1966
CONCEPTO MESES Suma
1 2 3 4

Egresos:
Costo Direclo $ 4,181,186.33 | $ 1,926,301.74 | $ - $ 3 6,107.488.07
Indirectos $ 305226601 % 14062003 | § - 3 3 445,846.63
Suma Egresos 5 4,486412.94 | $ 2,066,921.76 | $ - $ 3 6,553,334.70
Ingresos
Anticipo 0%| $ -
Eslimaciones 3 - $ 5,004,919.30 | § 2,347,264.90 3 7,442,184 20
Amortiza. Anticipo $ -
Cargos adicionales -3 178,322.18 -82,154.27| % -3 260,476.45
Suma ingresos $ - 3 5,094,91930 | § 2,26511062 | $ $ 7.181,707.75
-E -$ 448641294 | % 3,02799754 | % 2,26511062 | %
I-E acumulados -3 4,486,412.94 |-$ 1,458,41540 | § 806,695.23
Costo Financiero 0.5900%{-3 26,469.84 [-3 860465 | $ - $ -$ 35,074.49
Porcentaje de - R
financiamiento _ c L 0.54%
tasa de interés anual considerada = 7.08%

mensual = 0.5800%
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VIl Resumen de indirectos, financiamiento y utilidad
INDIRECTOS 7.30%
FINANCIAMIENTO 0.54%

UTILIDAD 9.00

Cargos Adicionales que se aplicaran sobre el total para obtener el precio unitario.

1.5%
2.0%

= 3.5%

1 -1x100 = 3.627
1-0.035

172



£ Capitulo 5
FUNDEE AL. . COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO ¥ UTILIDAD

IX  Analisis de precios unitarios de los conceptos

EMPRESA, S.ADEC.V
Dependencia:
Concurso:

Obra:

ANALISIS DE PRECIOC UNITARIO

Analisis: 1 Unidad: m?2

Trazo y nivelacion de la vialidad. Incluye el seccionamiento transversal de la vialidad a cada 20 m indicando el
cadenamiento y el ancho del arroyo, ubicacidn de los bancos de nivel y sus cotas, la nivelacién de las secciones
transversaies en las coronas de las guarniciones, a pie de las mismas y a cada 2m a partir del gje de la vialidad, Ia
o Clave | Descripcion Unidad Costo Cantidad Importe % |
u Calhidra ton $ 920.00 0.00007 3 0.06 2 85%
:—é Clavo 2" a 4" kg 3 8.00 0.00231 5 0.02 0.82%
E Pintura de esmalte ito % 38.25 0.00209 $ 0.08 - 3.54%
<
=
Subtotal materiales k] 0.16 7.20%
w Clave Categoria Unidad Costo Rendimiento | Importe %
a § Topégrafo . jor 5 392,61 0.0025) | $ 0.98 43.42%
2% Cadenerc . Cjor 3 221.56 | . 0.0025! || & 0.55 24.50%
0 Estadalero Jor 3 221.56 0.0025| [|'s 0.55 24.50%
Subtotal mano de obra $ 2.09 92.43%
Clave Descripcién Unidad | Costo I Rendimiento | Importe %
° Transito hr $ 3.29 o.0025 ([$ 001 0 36%
5
[}
U]
Subtotal equipo y harramienta $ 0.01 0.36%
COSTO DIRECTO $ 2.26 100.00%
% INDIRECTOS 7.30% % 0.17
SUBTOTAL $ 243
%FINANCIAMIENTO 0.54% 3 0.01
SUBTOTAL $ 2.44
UTILIDAD 9.00%; 3 0.22
TOTAL $ 2.66
CARGOS ADICIONALES 3627% || % 0.10
PRECIO UNITARIO $ 2.75
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EMPRESA, $.A DE GV
Dependencia:
Concurso:
Obra:
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Analisis: 2 Unidad: m*

Fresado de pavmento exstente diferentes espesores; en zonas donde indique la supervision, la superficie debera quédar uniforme y sin
ondulaciones el fresado debera ejecutarse de guamicién a guarnicion, tomando en cuenta una tolerancia por aproximacion de la maguinaria a
consideracidn de la supervision misma gue no serd fresada. et precio unitano incluye. fresado, barndo de la superficie, cargas, descargas,

b P e el
ﬂ Clave Descripeion Unidad | Costo | Cantidad Importe Y% J
2 $ - 0.00%
E 3 - 0.00%
= - 0,
% $ 0.00%
=
Subtotal materiales $ - - 0.00%
§ Clave | Categoria Unidad Costo Rendimiento Importe %
@ .
3 % - 0.00%
o $ - 0.00%
g % - 0.00%
<L
=
SUBtoar maro ue oora ¥ = T.007%
Clave I Descripcion Unidad Costo Rendimiento importe Y%
8
5 Fresadora hr $ 603.79 0.08735 $ 52.74 36.71%
S Camién de volteo hr 5 257.84 0.11682( || $ 30.12 20.97%
Barredora nr $ 157,75 0.0092¢(| 1 % 15.66 10.80%
Cargador frontal hr 3 304.54 0.1168. $ 35.58 24.76%
amion pipa r £ 267.36 U.033. 1) 957 0.667)
SUDIOWET BYUIpo y Neltamena I | = T .
COSTOS DIRECTO $ 143.67 100.00%
% INDIRECTOS 7.30%| || % 10.49
SUBTOTAL $ 154.15
%FINANCIAMIENTO 0.54% || $ 0.83
SUBTOTAL $ 154.99
UTILIDAD 8.00%| || % 13.85
TOTAL $ 168.94
CARGOS ADICIONALES 3.627% || $ 6.13
PRECIO UNITARIO Y 175.06
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Dependéncia;

Concurso:

Obra:

- ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Andlisis: 3 Unidad: m?

de la empresa del material de la planta de asfalto a la obra, imy

Suministro, cotocacion y tendido de carpeta de concreto asfaliice en caliente ¢on suminisiro y acarreo por parte de la empresa contratista,
compactada y colocada en capas de espesor variable. agregado méxame 3/4", compactacion al 90% de su p.v.s.m. incluye el acarreo por parte
pieza y barrido antes de colocar €l nego de liga, aplicacién de nego de higa a

02 .4 e
Clave Descripcion } Unidad l Costo Cantidad || Importe Yo |
" Emulsion asfaltica It $ 1.40 6.000000| || $ 8.40 0.98%
u Mezcla asfaltica ton 3 260.10 2.100000| {$ 546.21 63.56%
% Cemento normal gris ton $ 1,600.00 p.001980 || 3 3.17 0.37%
w Arena ma $ §2.00 o.oo108d]| ||'$ 0.16 0.02%
= Tabigue rojo recocido millar $ 1,050.00 0.001980 || 2.08 0.24%
Bracal de fofo con tapa pza $ 1,500.00 0.001 958" 3 2.97 0.35%
Gravila ma % 75.50 U.UTTU0 3 [eX: 2 0. T0%)
Subtotal materiales |RE 563.83 65.61%
w Clave Categoria Unidad Costo Rendimiento importe Y%
g é Albarul ijor 5 261.52 0.0031540 $ 0.82 0.10%
E 8 Peén jor $ 165.49 0.0031540 $ 0.52 0.06%
= Rastrillero jor 3 262.50 0.0727200 3 19.09 2.22%
Ayudanie jar E) PAERAY U072720U 1] (BRI T 0%
Subtotal mano de obra $ 3547 4.13%
Clave Descripcion Unidad Costo Rendimiento Importe %
Cortadora de concreto hr 3 72.51 0.08539000) % 6.19 0.72%
o Pavimentadora hr 3 805.20 0.12560000 $ 100.65 11.71%
[ Barredora hr $ 154.75 0.0055600 $ 0.86 0 10%;
8 Tamion pipa Tr T Z87.38 U.1bbbbuua T %7.89 5.57%
hrr Compactador ngerson T E) 336.93 U. 1600000 ) AR 6.53%
Rodillo vibratorio hr 5 66 87 0.16666600 [l $ 11.14 1.30%
Camidn de volteo hr 3 257.84 0.0055600 $ 1.43 0.17%!
Cargador frontal hr 3 304.54 0.1168200 3 35.58 4.14%)
Petrolizadora hr 3 334.24 0.00048000) 3 0.16 0.02%)
Subtotal equipo y herramienta $ 260.06 30.26%
COSTO DIRECTO $ 859.37 100.00%
% INDIRECTOS 7.30%) % 62.73
SUBTOTAL $ 92210
%FINANCIAMIENTO 0.54% $ 4.98
SUBTOTAL $ 927.08
UTILIDAD a.co%| || $ 83.44
TOTAL $ 1,010.52
CARGOS ADICIONALES 36274 || $ 36.65
PRECIO UNITARIO $ 1,047.17
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Dependencia:
Concurso:
QObra:

EMPRESA, S.ADEC.V

Analisis: 4

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Unidad:

m2

Colocacion, movimiento, distribucion, mantenimiento y conservacion de sefialamiento para proteccion de obra con recuperacion a favor de la
contratista. El sefialamiento deberé cumplir con las normas en vigor del manual de dispositivos de control del transito de la secretaria de
ransporte y walidad, en cuanto a su colocacion y especificaciones de fabricacion seré en fondo color naranja y letras o simbolos en color
blawnoo coflaionts an ainto oaataiy arada inoooiorio oocho SOOI HH ol _oon atints ol an _nonniokhras sonten oo oo o ohro &

e —

Clave Descripcién Unidad | Costo Cantidad Importe
;ﬁé“am“ 1.20 altura de pza $ 561.50|  0.00002 $ 0.01 0.51%
Caramelos pza $ 241.97 0.00002 3 0.00 0.22%
Sefial (Disminuya su
velocidad zona de abra a 500 pza 3 707.36 0.00002 $ 0.01 0.64%
mis)
Sefial {Disminuya su .
e velocidad zona de obra a 300 pza $ 707.36 0.00002 $ 0.01 0.64%
u mts)
E Senal (Disminuya su .
E velocidad zona de obra a 100 pza % 707.36 0.00002 $ 0.01 0.64%
§ mis)
Senal {Velocidad maxima 40 pza $ 537.61 0.0002 $ 0.1 4.86%
km/hr}
(Grava suelta m3 $ 80.00 £.00011 3 o0 0.40%
Flecha de desvio pza 8 861.21 0.00002 $ 0.02 0.78%
Flecha luminosa pza $ 6,500.00 0.00002 $ 0.13 5.87%
Cubetas iluminadas pza 3 48.01 0.00002 3 0.00 0.04%
Reduccidn de carrles pza $ 538.00 0.00002 $ 0.01 0.49%
Chedron 60 x 80 cotor pza $ 350.00|  0.00002 $ 0.01 0.32%
naranja.
Subtotal materiales $ 0.34 15.39%
g w g Clave Categoria Unidad Costo Rendimiento Iimporte %
= O Cuadrilla (3 Bandereros) jor $ 620.40 0.0026 $ 1.61 72.85%
Subtotal mano de obra $ 1.61 72.85%
o |Clave ] Descrincion I Unidad Costo | Rendimiento ]| (___lmporte % ]
o Hemmamienta menor % 5 1.61 0.030d 3 0.05 0.021854389
8 Camioneta F-250 hr $ 234,91 0.000. $ 0.09 4.14%
w Planta de tluminacion hr $ 100.49 0.0017] 5 017 | 7.62%
Subtotal equipo y herramienta $ 0.26 11.76%)
COSTO DIRECTO $ 2.21 100.00%
% INDIRECTOS 7.30% $ 0.16
SUBTOTAL $ 2.38
%FINANCIAMIENTO 0.54% 3 0.01
SUBTOTAL $ 2.39
UTILIDAD 9.00%; $ 0.21
TOTAL $ 2.60
CARGOS ADICIONALES 3.627% b3 0.09
PRECIO UNITARIO $ 2.70
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Dependencia:

Concurso:

Obra:

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Analisis: 5 Unidad: Proy

Elaboracion de proyecto terminado. incluye la nivelacion de las secciones transversales durante el fresado y después de colocada la carpeta,
en los mismo puntos en los que se nivelo el terreno natural, la medicion de los anchos de fresado y de la carpeta tendida, el dibujo de las
Isecciones niveladas en papel miimétrice indicando las cotas y la magnitud del terreno natural, fresado y carpeta terminada, el dibujo del perfil

|Bensuitaiclivnalds do ssolidad antoc e dossuibasn bo sabahilitonidn ool aoool " Aaloa i
o Clave Descripcién Unidad Costo Cantidad || Importe % |
u Madera de pino pt $ 9.05 ao0.000d)| ([ 7,240.00 38.13%
g Clavo de 3/4" x 4" kg $ 8.00 25.0000] [ $ 200.00 1.05%
wi Calhigra piracal ton $ 920.00 3.p000| |1 § 2,760.00 14.54%)
g Hilo de piastico pza $ 25.00 15.0000] | $ 375.00 1.97%
Pintura de esmalte it g 38.25 100.0000) 1l $ 3,825.00 20.14%
Subtotal materiales I| I's 14,400.00 75.84%
" Clave Categoria Unidad Costo Rendimiento Importe %
0 < Topagrafo jor 5 392 61 419769 [ 3 1,648.06 8.68%
% @ Cadenero jor $ 221.56 4.19769 3 930.04 4.90%
g © Estadalero Jor $ 221.56 419769 || § 930.04 4.90%
Dibujante jor $ 353.83 260651 | & 922.26 4.86%
Subtotal mano de obra Il s 4,430.40 23.33%
Clave Descripcion Unidad Costo Rendimiento importe Yo
g Herramienta menor % $ 4,430.40 0.03000 1% 132.91 0.70%
§ R
Transito hr $ 3.29 752713 || 8 24.76 0.13%
Subtotal equipo y herramienta $ 157.68 0.83%]
COSTO DIRECTO $ 18,988.07 100.00%]
% INDIRECTOS 7.30% |1 1,386 13
SUBTOTAL $ 20,374.20
%FINANCIAMIENTO 0.54% |15 110.02
SUBTOTAL $ 20,484.22
UTILIDAD 2.00%| |f % 1,843.58
TOTAL $ 22,327.80
CARGOS ADICIONALES 3.627% |1 5 809.83
PRECIO UNITARIO $ 23,137.63
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X CATALOGO DE CONCEPTOS

CLAVE

CATALOGO DE CONCEPTOS

CONCURSO:

L |

DESCRIPCION DE CONCEPTO

CANTIDAD
DE
OBRA

IDAD

PRECIO UNITARIO

CON LETRA

N NUMERO

IMPORTE

Z.0 Y NIVELACION DE LA VIALIDAD.

ye el seccionamiento transversal de Ia vialidad a cada 20.00 m indicando el cadenamiento y ¢! ancho
rroyo, ubicacién de los bancos de mivel y sus cotas, la nivelacion de las secciones transversales en las
has de las guamiciones, al pie de las mismas y a cada 2.00 m a partir del eje de 1a vialidad, la
1zacion de registros de las instalaciones hidrosanitarias, Telefonia, Cia de Luz, etc Se uthzara el
po de nivel marca Wild o similar, personal téenico, cinta metalica de 20 m, estadales, clavos, pintura, ¥
lerfa. Para el cobro de este concepto se deberd entregar antes de que micien los trabajos de
bilttacién, secciones transversales de terreno natural, con las propuestas de espesores de fresado y
do de carpeta asfiltica indicadas por la Supervision y la entidad antes del inicio de los trabajos de
bilitaci6n. El 4rea considerada para pago serd la zona rehabilitada y 1z umidad de medicion sera el

o cuadrado.

80,000.00

os pasos 75/100 M.N.

$2.75

$220,000.00

SADO DE PAVIMENTO EXISTENTE DIFERENTES ESPESORES.

esado se realizard en zonas donde indigue 12 supervisién. La superficie debera quedar
prme ¥ sin ondulaciones El fresado debera ejecutarse de guarnicion a guarnicion, tomando
uenta una tolerancia por aproximacion de la maquinaria a consideracion de la supervisién
na que no serd fresada. El precio unitario incluye: Fresado, barrido de la superficie, cargas,
targas, acarreos y sobreacarreos dentro y fuera de la obra, limpieza de! material producto
resado, retiro inmediato del producto de fresado el cual seré transportado por el contratista
}a el Bordo Poniente, ubicado en el Municipio de Netzahualcoyotl, maquinaria, mano de obra,
amlenta, equipo, desperdicios, retiro de desperdicios y todo lo necesario para su correcta y
pleta gjecucian.

4,000.00

iento setenta y cuatro
pesos 96/100 M.N.

$174.96

$699,840.00

NOMBRE DE LA EMPRESA O PERSONA FiSICA

NOMBRE CARGO DEL SIGNATARIO

MONTO PARCIAL
MONTO ACUMULADO

$919,840.00
$919,840.00
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CATALOGO DE CONCEPTOS

CONCURSO:

DESCRIPCION DE CONCEPTO

CANTIDAD
DE
OBRA

IDAD

PRECIO UNITARIO

N NUMERO
CON LETRA

IMPORTE

lINISTRO, COLOCACION Y TENDIDO DE CARPETA DE CONCRETQ ASFALTICO EN
IENTE CON SUMINISTRO Y ACARREO POR PARTE DE LA EMPRESA CONTRATISTA.

Epactada y colocada en capas de espesor variable {de acuerdo a la secci6n correspondiente
royecto).

rgadec méximo 3/4", compactacion al 90% de su p.v.s m. Incluye el acarreo por parte de 1a
resa del material de la Planta de Asfalto a la obra, limpieza y barrido antes de colocar ef
b de liga a base de emulsidn asfaltica (RR-2K) en proporcion de 0.7 a 1 Ittm?, ya sea antes
tolocar la primera capa, o bien después del piguete de amarre (25 por m’ con una
pndidad minima de 2 cm cada piquete)}, en caso de tender una sobrecarpeta, renivetacidn de
eta existente en las zonas donde indique la Supervisidn, localizacidn de instalaciones

icipales y de servicios, renivelacién de brocales, cajas de Telefonia, y/o compariia de Luz,
s de agua potable a cualquier nivel, asl como retire y la reinstalacién de boyas de acero
e carriles de contraflujo, demolicién de concreto armado o muro de tabique, aplanados con
ero de camento arena 1'3, los Ulimes 4 centimetros alrededor del accesonce hidraulico se
elard con mezcla asfaltica, refiro y colocacién de marcos, contramarcos, tapas y
cturas; restitucion de brocales y tapas en mat estado.

ambién se deber& considerar la aplicacion de sello de cemento sobre la carpeta asfallica
inada, a razén de 0.75 kglmz, incluyendo: riego con agua, cepillado, aplicacion de la
da, materiales, herramientas y equipo, maquinaria, carga y descarga, acarreos y
eacarreos dentro v fuera de la obra, desperdicios retiro de desperdicios a tiro propuesto,
eza y todo lo necesario para su correcta gjecucion.

6,000.00

n mil cuarenta y cinco $1,045.58
pesos 58/100 M.N.

$6,273,480.00

NOMBRE DE LA EMPRESA O PERSONA FiSICA

NOMBRE CARGO DEL SIGNATARIO

MONTO PARCIAL
MONTO ACUMULADO

$6,273,480.00
$7,193,320.00

e ——————— e ——,— e  — ——
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| CATALOGO DE CONCEPTOS CONCURSO:

PRECIO UNITARIO

DESCRIPCION DE CONCEPTO CANTIDAD .
DE IDAD N NUMERO | IMPORTE
OBRA CON LETRA

CLAVE S

OCACION, MOVIMIENTO, DISTRIBUCION, MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DE
ALAMIENTO PARA PROTECCION DE OBRA.

recuperacion a favor de la Contratisia E! sefialamiento deberd cumplir con las Normas en
r del Manual de Dispositivos de Control del Transito de la Secretaria de Transporte y
dad, en cuanto a su colecacién y especificaciones de fabricacion, Sera en fondo color
nja y letras o simbolos en color blanco reflejante con cinta scotch grado ingenierla.

n responsabilidad del contratista todas las maniobras dentro y fuera de la obra, la
sicibn, conservacion y colocacion del sefalamiento asi como la presencia de los

Hederos. Incluye: 80,000.00{ m’ os pesos 70/100 M.N. $2.70 $216,000.00

p el sefialamiento necesario para la perfecta sefializacién y proteccidn de la zona de trabajo,
po, materiales, bandereros con chaleco reflejante y banderolas en cada desviacion y acceso
obra, luminarias, mano de obra, acarrecs y sobreacarrecs dentro y fuera de la obra, planta
iz {en caso de que sea necesario) y todo lo necesario para su correcla ejecucion.

BORACION DE PROYECTO TERMINADO,

5 iye la nivelacion de las secciones transversales durante el fresado y después de colocada la
eta, en los mismos puntos en los que se niveld el terreno natural, 1a medicién de los anchos Veintitres mil ciento $23,124.04 $23,124.04
resado y de la carpeta tendida, el dibujo de las secciones niveladas en papel milimétrico 1.0( Proy. mticuatro pesos 04/100
tando las colas y la magnitud del terreno natural, fresado y carpeta terminada, el dibujo del M.N,

| longitudinal de la vialidad antes y después de la rehabilitacion, asi como la entrega de las
tas de nivel debidamente avaladas por la Supervision y la Entidad. Estos trabajos deberan
bgarse al final de la rehabilitacion para su pago, la unidad de medicién seré Proyecto

MONTO PARCIAL $239,124.04

TARIO MONTQ ACUMULADO $7.432,444.04
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| CATALOGO DE CONCEPTOS CONCURSO:
PRECIO UNITARIO
DESCRIPCION DE CONCEPTO :ANJ:EDAD N NUMERO
OBRA UNIDAD CON LETRA IMPORTE
CLAVE

NOTAS GENERALES

efialamiento de proteccién de obra, sera proporcionado por el contratista y con recuperacion
vor de éste en el que se deberdn de considerar iamparas destellantes, flechas de desvio
nosas, luminarlas, etc.

empresas confratistas deberan de considerar dentro de sus costos equipo de topografia

2 io durante el proceso de la obra y desde el inicic de la misma de acuerdo con lo estipulade
| contrato.
bs los trabajos deberdn ejecutarse y considerarse en turnos nocturnos.
3
bntratista debera considerar para el analisis de sus precios unitarios que la ejecucion de fos
4 Bjos serd de Dominge a Jueves con horario de 22:30 a 4:00 hr
niratista deberd efectuar la limpieza de la obra previo a la apertura de la vialidad
5
el personal de la emnpresa que labore en la obra debera de portar chalecos protectores de obra con
6 reflejante v casco, de loc ontrario la Supervision no permitird que laboren dentro de la obra
deberd apegar estrictamente a las especificaciones para fresado y repavimentacion asi
7 o a los valores de calidad de los materiales pétreos de carpeta asfattica.
8 hligacion del Contratista transportar el material preducto del fresado hacia el bordo Poniente

ado en el municipioc de Nezahualcoyoll, por lo que ta Confratista deberd enviar a esta
ccidn, una relacion de los vehiculos que se encargaran de llevar el producto de fresado al
antes mencionado, en caso de que la contratista descargue el material en otro sitio no
rizado por ta entidad se el aplicaran los cargos correspondientes

NOMBRE DE LA EMPRESA O PERSONA FiSICA

NOMBRE CARGO DEL SIGNATARIO

MONTO ACUMULADO 7,432, 444.04

IVA {15%)
TOTAL

1,114,866.61
8,547,310.65
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5.11 Ajuste de costos

Es importante considerar la fecha en que el presupuesto ha sido calculado, ya que al
presentarse incrementos en los costos de los insumos que intervienen en dicho presupuesto,
habra que realizar ajustes de los precios unitarios.

La Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, establece a este
respecto o siguiente:

Articulo 56.- Cuando a partir de la presentacion de propuestas ocurran circunstancias de
orden econdmico no previstas en el contrato que determinen un aumento ¢ reduccién de los
costos de los trabajos aun no ejecutados conforme al programa pactado, dichos costos,
cuando procedan, deberan ser ajustados atendiendo al procedimiento de ajuste de costos
acordado por las partes en el contrato, de acuerdo con lo establecido por el articulo 57 de
esta Ley. El aumento o reduccion correspondientes debera constar por escrito.

El. articulo 57 de la propia Ley establece que el ajuste de costos podra llevarse a cabo
mediante cualesquiera de los sugwentes procedimientos:

1. La revision de cada uno de los precios del contrato para obtener el ajuste;

L. La revision por grupo de precios que muI’uphcados por sus correspondientes
cantidades de trabajo por ejecutar, representen cuando menos el ochenta por
ciento del importe total faltante del contrato, y

1.  'En el caso de trabajos en los que se tenga establecida la proporcion en que
intervienen los insumos en el total del costo directo de los mismos, el ajuste
respectivo podra determinarse mediante la actualizacion de los costos de los
insumos que intervienen en dichas proporciones.

Complementando la disposicion anterior, el Reglamento de la propia Ley establece en su
articulo 153 que el ajuste por los incrementos o decrementos de los insumos
correspondientes a los materiales, mano de obra, maquinaria y equipo de construccién que
integran los costos directos de los precios unitarios, en el procedimiento senalado en la
fraccion Il del articulo 57 de la Ley, se determinara de conformidad con lo siguiente:

1. Se establecera el porcentaje de participacion de los materiales, la mano de obra
y la maquinaria y equipo de construccion de todos los precios unitarios que
intervienen en cada tipo de obra;

1. Se determinara el promedio de los indices aplicables a los insumos que
intervienen en los precios unitarios del tipo de obra analizado, dividiendo el
promedio de indices de esos insumos en el periodo de ajuste, entre el promedio
de indices de esos mismos insumos en el periodo que corresponda a la fecha
de presentacion de proposiciones y apertura técnica;
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porcentaje de Incremenio o decremenio se obiendra con la siguienie
expresion:;

I =(PmxAm) + (Pox Ao) + (Pgx Aq) +... + (1-3i x Ai)
Siempre que: Pm + Po + Pq +...+Pi=1
Donde:

I = Factor de incremento en el periodo en estudio por ajuste de costos,
expresado en fraccion decimal.

Pm = Porcentaje de participacién de los materiales con respecto al costo
directo, expresado en fraccién decimal.

Am = Cociente de indices promedio en el periodo de ajuste entre el promedio
de indices en el periodo que corresponda a la fecha de presentacion de
proposiciones y apertura de la propuesta técnica, de los materiales que
intervienen en el tipo de obra de que se trate.

Po = Porcentaje de participacion de la mano de obra con respecto al costo
directo, expresado en fraccion decimal.

Ao = Cociente de indices promedio en el periodo de’ ajuste entre el promedio de
indices en el periodo que corresponda a la fecha de presentacidn de
proposiciones y apertura de la propuesta técnica, de la mano de obra que
interviene en el tipo de obra de que se trate.

Pq = Porcentaje de participacion de la maquinaria y equipo de construccion con
respecto al costo directo, expresado en fraccion decimal.

Ag = Cociente de indices promedio en el periodo de ajuste entre el promedio de
indices en el periodo que corresponda a ia fecha de presentacién de
proposiciones y apertura de la propuesta tecnica, de la maquinaria y equipo de
construccion que interviene en la obra tipo de que se trate.

Pi = Porcentaje de participacion de algun otro insumo especifico de que se trate
en el costo directo, expresado en fraccidn decimal.

Ai = Cociente de indices promedio en el periodo de ajuste entre el promedio de
indices en el periodo que corresponda a la fecha de presentacién de
proposiciones y apertura de la propuesta técnica, de algun ofro insumo
especifico que interviene en la obra tipo de que se trate.
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Segun las caracteristicas, compiejidad y magnitud de los trabajos ejecutados, la dependencia
o entidad podra adicionar o sustraer a la expresion anterior los sumandos que se requieran,
conforme a los diversos elementos que intervengan en el tipo de obra de que se frate. Cada
uno de los términos de las expresiones se podra subdividir, a fin de agrupar los insumos
similares, y

1. Las dependencias y entidades deberan oir a la Camara Mexicana de la
Industria de la Construccién para calcular los porcentajes de participacion para
los diferentes trabajos que se ejecuten, los cuales tomaran en cuenta los
aniecedentes de obras similares realizadas por la dependencia o entidad, o
bien, los que presenten los contratistas dentro de la informacion técnica que se
solicita a los mismos en las bases de licitacion.

Comentario Final

La situacion econdmica actual de nuestro pais, ha ocasionado una competencia inusual en
los concursos de obra, en los cuales es frecuente tener la concurrencia de un numero
elevado de participantes. ‘

La competencia siempre es positiva, ya que nos obliga a ser mas eficiente en todos los
sentidos. )

Sin embargo, esta situacion ha derivado también, desgraciadamente, en practicas no
convenientes ya que, por ejemplo, la definicidn de los precios unitarios se hace mas por un
criterio estratégico que por la determinacién del costo real del producto.
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