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1 TEORIA GENERAL DE LOS COSTOS

1A Definicion de Costo y Precio, Costo Directo, Costo Indirecto

En muchas ocasiones se emplean estos términos inadecuadamente, ya que de acuerdo con

las siguientes definiciones se comprendera mejor:

Costo:

Precio:
n

Lo que nos cuesta algo para tener acceso a el

Costo o Gasto, trabajo que cuesta una cosa

Los bienes que se sacrifican pueden consistir en recursos monetarios, bienes
tangibles o intangibles, como un derecho. El costo es un atributo de dos recursos
escasos, puesto que los que se pueden obtener libremente no exigen ningun
sacrificio para su adquisicion

La renuncia a un bien o al sacrificio del mismo, medido en términos monetarios,
realizado o por realizar, para lograr un objetivo especifico, en el contexto de las
actividades de una empresa.

La palabra costo tiene varios significados, en funcion de las circunstancias, ya que
el concepto de costo que se debe de aplicarse depende de la decisidn que haya .
que tomarse en una empresa.

Los costos se pueden referir al tiempo, como costo historico, costo pasado, costo
estimado, costo estandar, costo por periodo, en cuanto a su origen como costo
directo, costo indirecto, costo de producto, costo de conjunto, cuando son referidos
al control son costo controlable, costo de oportunidad; costo marginal, costo
asignado y al referirse al nivel de actividad es costo fijo, costo variable y costo

semivariable.

Valor en que se estima algo
Principal determinante de la demanda
Se da un precio (determinar una cantidad de dinero) a las cosas que son escasas y

también deseadas



Presupuesto:
En la formulacion acertada de planes, los presupuestos y funciones administrativas
constituyen la actuacién basica de la gerencia de las empresas y es factor vital de su

prosperidad.

El presupuesto del capital o inversién, abarca la totalidad del proceso de planeacién de los

gastos cuyos rendimientos se espera que se extienda posteriormente, de ahi que también al

presupuesto se le defina como un instrumento administrativo.

Analista de costos o de precios unitarios y la ingenieria de costos:

Las definiciones de analista de costos o analista de precios unitarios, dentro de la industria
de la construccién estan dentro de la especialidad o actividad de costear o presupuestar y
segln sea su metodologia, medios empleados, experiencia, capacidad, alcance y grado de

dificultad, ademas de que sea reconocida la experiencia.

La ingenieria de costos es mas integral, ya que emplea métodos y sistemmas para estimar,
revisar, analizar y controlar costos en proyectos de ingenieria, formulacion o analisis de
precios unitarios, indices, estadisticas de costos, precios de insumos, rendimientos y demas
variables que intervienen en los costos. Gracias al desarrollo de la computacion, la aplicacion

de la ingenieria de costos se ha facilitado.

Esta actividad, cuyos inicios en forma, se remontan hacia la década de los 60’ dentro de la
Industria de la Construccién ha evolucionado hasta convertirse en una especialidad
reconocida, pues empezé como el llenado o formulacién de las matrices de precios unitarios
en forma manual, pasando por la clasificacion historica de la informacién que habia resultado
acertada, con la evolucion de la ingenieria en cibernética, hacia principios de los 70’ se
empezaron a hacer precios unitarios y presupuestos en grandes empresas constructoras u
organismos gubernamentales que en funcién del volumen de informacidon que manejaban

podian invertir fuertes sumas de dinero para este desarrolio.



Desde los 80’ el uso de las computadoras ha sido muy amplio y con menores costos,
ademas de poder contar con programas de precios unitarios comerciales a precios mas
accesibles para cualquier tamafio de empresa, teniéndose en la actualidad |la formulacién de
informacion mas integral, rapida, eficiente, confiable y facil de manejar, contando con la
participacion de empresas netamente mexicanas en el desarrollo del software, que dia a dia

estan mejorando su producto y que incluso lo exportan a varios paises latinoamericanos.

Contratos:

Un documento basico para la ejecucion de una obra, ya sea publica o privada, es el contrato,
el cual es un pacto o acuerdo de voluntades entres dos o mas personas, en donde quedan
definidas los derechos y obligaciones de las partes que intervienen, basadas en las normas
reguladoras de la conducta y ética profesional, que estan contenidas en la Constitucion

Politica y el Cédigo Civil.
Un contrato tiene el siguiente contenido:
» Encabezado: que tiene el tipo de contrato que es, quienes lo celebran,

sus representantes y se denominaran contratante y contratista,

ejecutante 0 empresa constructora

\%

Declaraciones, datos complementarios de las partes participantes

» Clausulas: objetivo del contrato, plazo de ejecucion, disponibilidad del
inmueble y documentos, anticipos, forma de pago, garantias, ajuste de
precios, recepcion de los trabajos, representantes de las partes durante
el desarrollo de los trabajos, relaciones laborales, responsabilidades del
constructor respecto a la calidad de materiales y ejecucidon de los
trabajos, penas convencionales, recesion o suspension de los trabajos y
otras clausulas complementarias o especificas.

» Fecha de la firma y firmantes

> Anexos

Cualquier actividad, con fines de lucro y que esta sea licita, implica derechos y obligaciones,

maxime cuando se contrata personal, pues se tendra que cumplir con lo sefialado en la Ley



Federal del Trabajo, Ley del Seguro Social, Ley del INFONAVIT, la legislacion fiscal o

hacendaria a nivel federal y local, principalmente.

Hace algunos afos, la Camara Mexicana de la Industria de la Construccién, con el fin de
promover la ética empresarial hizo la “Declaracion de Principios de los Constructores”,

destacando entre otros:

» Actuar de acuerdo con la Constitucion, las Leyes, los Principios de la Libre
Empresa y los estatutos y objetivos de la CMIC (antes CNIC)

> Actuar con honestidad en la asignacion, proyecto, realizaciéon y supervision
de obras.

Aceptar y observar todos los acuerdos que protejan a la empresa

\%

constructora y fortalezcan su unidad.

» Propugnar por hacer efectivos los derechos de los trabajadores en lo que se
refiere a salarios, seguridad social, proteccion de su salud y la capacitacion
que los habilite a elevar su nivel de vida y prestigio, tanto en lo social como

en [o economico.

Cada tipo de contrato conileva sus beneficios, ventajas 0 desventajas para ambas partes,
pero siendo objetivos, la aplicacion de estos estara en funcién del tipo de obra, tamafrio,
monto y tiempo de ejecucion.

Contrato por Administraciéon: es la forma mas usual para proyectos de edificacion de
mediano monto (hasta 2 000 m2 de construccion), siendo muy comun entre los profesionistas
independientes ¢ microempresarios que construyen casas habitacion, oficinas y comercios
pequefos y también realizan ampliaciones o remodelaciones. Se parte de un estimado de
orden de magnitud o costo por m2 para que el cliente tenga una idea y se cobra
semanalmente o quincenalmente, un porcentaje sobre el total del monto de dinero que se
destina para la compra de insumos y sueldos, pudiendo estos estar basados en los

Aranceles de los Colegios de Arquitectos.



La principal desventaja de este tipo de contrato es para el cliente, pues puede pagar de mas
para la compra de insumos, pago de sueldos y que se hayan omitido el pago de impuestos,
derechos y prestaciones sociales, ya que normalmente no se lleva un control de la
cuantificacion de los componentes de la construccion, es decir cuanto se estimo y cuanto se

COmpro.

En obra publica este sistema se aplica cuando la dependencia o entidad cuenta con los

recursos necesarios y se denomina “por administracion directa”

Contrato a precio alzado: Este tipo opera para proyectos bien definidos, prototipos, o
repetitivos y de corta duracion, realizandose los pagos periddicos en funcién del avance

fisico porcentual, quedando fijos los precios y volimenes de obra.

Tiene como inconvenientes o riesgos para el constructor de no poder negociar incrementos
de precios, ya que se hace un estimado de los posibles incrementos y en cuanto a Ios
volumenes, es responsabilidad del constructor su revision de acuerdo al proyecto, debiendo
prever, en algunos casos, actividades o conceptos de obra que no estén especificados en los
planos pero que es légica su ejecucion. Este tipo de coniratacion en ocasiones es demasiado

ventajoso para el contratante y requiere de un analisis a.fondo antes de firmar el contrato.

Contrato a base de precios unitarios: Es el de mayor empleo en obra publica y en trabajos
importantes de obra privada requiriendo de un proyecto bien definido y terminado para hacer
las cuantificaciones que se necesitan para el catalogo de conceptos. Dentro del contrato
estan previstos los aspectos de incrementos de costos y variaciones en los volumenes de

obra, por ajustes o cambios de la misma.

Este tipo de contratacibn es muy equitativa y justo para ambas partes, ya que
independientemente de que permite un alto nivel de detalle en el contenido del presupuesto,

también facilita un control mas eficaz en su desarrollo o aplicacion.

Contrato llave en mano: También se define como contrato de proyecto integral, pues

incluye el desarrollo del proyecto, construccion y el financiamiento, en algunos casos.



Este tipo de contrato esta disefiado para comprender desde el estudio de prefactibilidad,
financiamiento, ingenieria basica, ingenieria de detalle, proyecto ejecutivo, gerencia de
proyecto, procuracion, construccion, pruebas preoperacionales y hasta la puesta en marcha,

ademas del control de calidad e informe de avance en cada una de las etapas.
1B Elementos que integran un Precio Unitario

En Mexico al hablar de términos, definiciones, normas o especificaciones en la formulacién
de precios unitarios, costos y presupuestos, normalmente se emplean los utilizados en la
normatividad de la obra publica y que son de usc comun, con algunas adecuactones, para la

practica o calculo de los presupuestos de la obra privada.

La ejecucidon de obra publica, a nivel federal, esta normada por la Ley de Obras Publicas y
Servicios Relacionados con la Mismas y su reglamento publicados en el Diario Oficial de la
Federacién. Asi mismo varios estados tienen su propia legislacion en materia de Obra

Pudblica.

En la ejecucion de obra privada (relacién entre particulares) se llevan a cabo con procesos
mas sencillos, siendo necesario que el proyecto este definido, contar con el presupuesto y la
firma o formalizacién del contrato, existiendo en la mayoria de los casos una relacién muy

flexible y de mutua confianza, en comparacion a la obra publica.

La definicion mas comun de PRECIO UNITARIO, es “determinaciéon del precio de una
unidad de volumen o concepto de construccion” y de acuerdo al tipo de calculo o empleo
que se le dé se definen en basicos, auxiliares y finales o integrados. En cuanto a su uso en

un tabulador estos pueden ser de concurso, especiales o extraordinarios.

Las unidades mas empleadas, del sistema métrico decimal son: metro lineal, metro
cuadrado, metro cubico, litro, hectarea, pieza, kilogramo, tonelada y en algunas ocasiones

las del sistema ingles, como: pulgada y pie tablén.



Elementos que lo integran al Precio Unitario: La suma de costo directo mas indirectos nos
da el precio unitario, constando el primero de materiales, mano de obra, herramientas y
equipo y los segundos de indirectos de oficina central de la empresa, indirectos de oficina de
campo, financiamiento, utilidad y cargos fijos y como veremos mas adelante su composicion

varia de acuerdo a si estamos haciendo un presupuesto de obra publica o privada.



PRECIO
UNITARIO | |-

COSTO ]

DIRECTO

€— climaticas,

MATERIALES: costo de
adquisicion o produccion,
facilidades, fletes,

permanentes o temporales

MANO DE
condiciones

OBRA:
geograficas,
laborales,
disponibilidad, rendimientos

i

HERRAMIENTA, segun actividad
<« i

FACTOR
DE
SOBRECOSTO

INDIRECTOS: gastos de oficina
central y de Administracion de
Obra

FINANCIAMIENTO
UTILIDAD

CARGOS ADICIONALES

SALARIO REAL O COSTO
EMPRESA: salario base,

prestaciones, dias pagados y dias
realmente trabajados

combustibles y llantas,

EQUIPO: costo de adquisicién, vida econdémica, depreciacion,
¢ inversion, seguros, mantenimiento, consumos de: lubricantes,
condiciones mecanicas, geograficas,
climdticas y de operacién, capacidad de produccion
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1C Clasificacion de los Costos Historicos y Predeterminados

Los costos histdricos son una fuente importante de informacién que sirve como pauta para
obtener la tendencia que permite estimar los costos futuros por extrapolaciéon; pero supcnen
que las situaciones continuaran desarrollandose en forma similar como hasta la fecha. Sin
emBargo el formulador, analista de costos o evaluador de proyectos debe estar preparado
para calcular, ajustar y/o revisar los costos anteriores o de base, ya que ante los posibles
cambios en los factores tecnolégicos, sociales, legales y econdmicos.

Los costos predeterminados, puede ser visto como un mal necesario, ya que no hay libertad
o flexibilidad para su cambio o ajuste, pues simplemente el que una empresa, organizacion o
autoridad gubernamental decida sobre un proyecto, esto viene acomparado de la
autorizacion présupuesta!, que debe de llevarse con un estricto control, ya que esta es una

de las finalidades de la Administracion.
1D Tipos de Presupuestos: Aproximado, Analitico y Asignacion de Recursos

La estimacion de costos en la construccion es [a determinacion predicha de los costos en
que se incurrira para erigir un inmueble u obra de infraestructura, en funcion de los
proyectos, especificaciones y alcances del caso, asi como la experiencia pasada. Los
estimados de acuerdo a la calidad y rapidez del analisis que se haga y de la informacidén que

se disponga pueden ser:

12



TIPOS DE PRESUPUESTOS

definiciones grado de aproximacion
APROXIMADOS O GLOBALES .
por el tamano del inmueble u obra, existe mucha +35%
incertidumbre

POR ORDEN DE MAGNITUD
con el auxilio de parametros, $/m2, $/km, $/capacidad de +20%
produccién, $/cama para hospital o $/cuarto de hotel

PRESUPUESTAL

en funcién de informacién histérica o de proyectos +12 %
similares, haciendo un analisis selectivo de conceptos

o partidas que son representativos del anteproyecto

para poder prever los requerimientos financieros

PRESUPUESTO DEFINITIVO O ANALITICO

se basa en un proyecto terminado y completo con + 8%
especificaciones, estudios de campo, volimenes de

obra debidamente caiculados, condiciones econdémicas

y financieras bien analizadas, todo esto para determinar

calidad y tiempo de ejecucion

PRESUPUESTO POR ASIGANACION DE RECURSOS
Es similar al anterior, pero en lugar de ser presentado en base a un
Catalogo de conceptos, se desglosa en materiales, mano de obra

' Maquinaria y equipo

PRESUPUESTO HISTORICO O REAL
es el total erogado o gasto realizado al finalizar el proyecto + 0%

expresado en pesos constantes o corrientes



1E Concepto de punto de equilibrio, su calculo grafico y analitico

Durante el desarrollo de cualquier proyecto, el tema econdémico-presupuestal estara siempre
presente en la toma de decisiones, ya sea para continuar con el mismo, suspenderlo
temporalmente o definitivamente, buscar alternativas o modificaciones cuyo objetivo sea el

de disminuir gastos o costos.

Hay una serie de factores que inciden en el entorno, que pueden acarrear riesgos o
incertidumbre, ya sean por la situacién en que se encuentra el pais o regién en lo referente a
la economia, la politica, ambiente sindical-laboral y otras que no son faciles de estimar,
prever o controlar. Desde luego que esto ultimo se puede mitigar o controlar al contar con
informacién realista y confiable y desde luego de la experiencia y capacidad de! equipo de

trabajo.
Tambien es conveniente sefialar que la variacién de la duraciéon o ejecucion de un proyecto

puede hacer que este sea mas econdémico o que incremente su costo, que en ocasiones al

anticiparse se logran economias ante el incremento de los precios.

14



2 EL COSTO DIRECTO

2A Materiales; mermas y desperdicios, tablas de consumo, costos base de morteros,
concretos, cimbra y acero de refuerzo
Es muy importante que al investigar el precio de los materiales queden aclarados los

siguientes conceptos:

» si el precio ya incluye IVA 0 no v

» costo de las maniobras de carga y descarga y equipo en caso de
necesitarlo
fletes

descuentos, por pronto pago, volumen o cliente preferencial
plazos de pago
tiempo de entrega

marca y calidad que ofrece el proveedor

Y ¥V ¥V ¥V ¥V VY

mermas y costo de embalajes

Después de estas consideraciones se manejara el costo de los materiales “puesto en obra”,
para el caso de materiales que se emplearan en proyectos habitacionales estos incluiran el -

IVA correspondiente para zonas fronterizas o central.

Es importante sefnalar que un material barato no necesariamente es el mas econémico, pues
su calidad puede provocar altas mermas en su transporte y colocacion, anulando lo que
supuestamente se estaba economizando y también se debe de cuidar los casos de bultos de

cemento de 48 o 46 kilogramos por pieza, contra los 50 kilogramos que dicen contener.

Costos auxiliares y/o basicos:

Normalmente quedan comprendidos en este campo los analisis de precios de fabricacién de
morteros, lechadas y de concretos hechos en obra, habiltado de acero de refuerzo y
cimbras, para el caso de obras de edificacion, siendo éstos precios de uso en otros en

repetidas ocasiones.

15



2B Mano de obra; salario base, salario real integrando su calculo, integracion en
grupos de trabajo, rendimientos

Una de las primeras consideraciones en el calculo, esta en lo referente a la mano de obra y
el equipo a utilizar, de acuerdo al tipo de obra, tamafio y ubicacion, pues unc de los
principales variables de estos esta en le rendimiento, pues se puede obtener el ideal al
contar con condiciones optimas y en caso contrario tendremos rendimientos bajos que

incrementan los costos.

La informacién que se tenga dentro de la empresa, archivos personales, publicaciones
reconocidas y nuestra experiencia permitiran hacer los ajustes necesarios, en el cual influira
el tipo de cliente al que le estemos trabajando, en cuanto a sus exigencias, controles de

calidad, flexibilidad en ta administracion de la obra.

Todos los insumos que componen a los precios unitarios son importantes, en funcion de su
participacién, en especial la mano de obra, ya que de ella depende la calidad, avance y costo

de la obra con éxito, de ahi que su correcto analisis demande una atencion especial.

Se puede partir de un tabulador o estudio del costo-de la mano de obra local, tomando como
referencia, |6 publicado por la Comisién de Salarios Minimos, siendo muy importante la
presencia o influencia de los sindicatos locales. Estos tabuladores o estudios nos determinan
el salario base, ya que de ahi se parte par calcular el costo real de la mano de obra o costo

empresa, obteniendo también el Factor de Salaric Real (FSR)

La composicion o analisis del FSR toma en consideracién lo siguiente;

Salario o Sueldo: se define como la remuneraciéon o retribuciéon por el desempefio de un
cargo, servicios personales o profesionales a una persona, de acuerdo al articulo 88 de la

Ley Federal del Trabajo.

Aguinaldo: la LFT indica en su articulo 87 la obligatoriedad de dar al trabajador 15 dias de

sueldo, como minimo, por cada afio trabajado.

16



Vacaciones y prima vacacional: en el articulo 76 se indica su aplicacion, correspondiendo

un minimo de 6 dias para el 1° afio incrementandose 2 dias mas por cada afio de antigliedad .
P

hasta llegar a 22 y de pagar una prima vacacional, correspondiendo un 25%, en sueldo, de

los dias que correspondan.

Domingos o séptimo dia: la LFT, en su articulo 69 indica que por cada 6 dias de trabajo,

corresponde uno de descanso, teniendo al afio 52 domingos

Dias festivos: en la LFT se indican, en el articulo 74, que dias son los de descanso

obligatorio, que son:

YV V V¥V VYV ¥V V

v

v

1° de enero

5 de febrero

21 de marzo

1° de mayo

16 de septiembre
20 de noviembre

1° de diciembre, de cada 6 afios cuando hay cambio del poder

" ejecutivo federal

25 de diciembre

esto da un total de 7.17 dias

Dias no laborables, por costumbre: la costumbre, mas arraigada que el cumplimiento de la

Ley, y de acuerdo a la ubicacién de la obra tenemos:

>

v V V¥V

vV VvV v

3 de mayo, dia de 1a Santa Cruz

jueves, viernes y sabado de la Semana Santa

1%y 2 de noviembre

12 de diciembre, dia de la Virgen de Guadalupe

2 a 4 dias por los festejos del carnaval

dia del santo patrén de la localidad

para efectos practicos se ha considerado para obra publica 4 dias en

este rubro
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Prestaciones Sociales: aqui interviene lo referente a seguridad social (IMSS) y vivienda
(INFONAVIT), que es obligatorio su cumplimiento por parte del patron, en base a las Leyes
correspondientes, teniendo su aplicacion directa en el calculo de los costos para obra pubiica
federal lo referente al IMSS y el INFONAVIT gue forman parte los indirectos, pudiendo tener
otra composicién para el caso de obra privada. También queda dentro de este concepto

prestaciones lo referente a guarderias.

Otros cargos en el calculo del costo de la mano de obra y segun lo que exijan las autoridades
locales, comprenderian impuestos locales que se derivan hacia obras de beneficio colectivo y

los impuestos sobre némina.

En la integracion de cuadrillas, para el caso de la obra publica, se tomara la normatividad

vigente, quedando como ejemplo una cuadrilla tipo de la siguiente manera:

categoria unidad cantidad costo importe
peoén jor 1.0000 168.00 168.00
oficial de albainiileria jor 0.5000 217.00 108.50
mando intermedio (maestro) % 8.000 276.50 2212
herramienta meﬁor % 3.000 276.50 8.30

total costo cuadrilla ‘-$ 306.92

Un sistema muy comun del pago de la mano de obra en la construccion es el destajo y para
su determinacion, en funcién de los calculos del costo de mano a nivel empresa es necesario
definir:

» si el trabajador o destajista va a pagar la cuota del IMSS, INFONAVIT e ISR, que

normalmente ocurre y el Constructor es el “patrén sustituto”

\%

si en el pago se incluirdn las prestaciones como vacaciones, prima vacacional,
aguinaldo
» se agregara el porcentaje considerado para el maestro o destajista (mando

intermedio)

18



Estas consideraciones daran un valor que se empleara como factor para determinar el pago

correspondiente, respecto a lo presupuestado como mano de obra.

En lo referente a la mano de obra y al tipo de obra, tamafo y ubicacién, uno de los
principales variables de esta en el rendimiento, pues se puede obtener el ideal al contar con
condiciones optimas y en caso contrario tendremos rendimientos bajos que incrementan los

costos.

La informacion que se tenga dentro de la empresa, archivos personales, publicaciones
reconocidas y nuestra experiencia permitira hacer los ajustes necesarios, en el cual influira
ademas el tipo de cliente al que le estemos trabajando, en cuanto a sus exigencias, controles

de calidad y estilo o flexibilidad en la administracion de |a obra.

2C Herramienta y Equipo; métodos para estimar su costo

El cargo de herramienta, para el caso de la menor, es calculadc con un porcentaje sobre el
costo de la mano de obra, debiendose tomar en cuenta la aportacidn de la herramienta que
hacen los plomeros o electricistas por ejemplo, o el grado de empleo y costo, pudiendo tener

este porcentaje un valor del 1 hasta del 8%.

En caso de emplearse herramientas muy delicadas o costosas, como taladros o cortadoras
portatiles, se sugiere analizarlas como costo horario de equipo, en donde interviene su vida

atil en horas o0 usos.

El equipo de seguridad en algunos casos queda olvidado, pero debe de tomarse en cuenta,
por un lado lo que sefala la Ley Federal del Trabajo, lo cita la Normatividad de la Obra
Publica y queda plasmado en los contratos colectivos con los Sindicatos, ademas se logra
que el bersonal de obra trabaje con mas seguridad, comprendiendo en este rubro los gastos
de cascos, guantes. gogles, cuerdas y sistemas de tirantes de seguridad, como minimo y que
beneficia a la empresa con respecto al “porcentaje de seguro de riesgo del patrén”, que de

inicio el IMSS aplica el 7.5% en la construccién.
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Costos horarios de maquinaria

Una de las inversiones de mayor importancia de una empresa lo constituye la maquinaria,
pudiendo ser esta en donde estén casi todos sus activos, por lo que siempre se debera
contar con analisis bien detallados sobre su uso y recuperacion de inversion a través de
costos horarios realistas, dentro de los campos de cargos fijos, consumos y operacion,
teniendo el primero de ellos la depreciacion, inversién, seguro y mantenimiento. De acuerdo

a la Normatividad de la Obra Publica, en articulo 163 sefiala:

Articulo 163.- El costo directo por maquinana o equipo de construccion es el gue se deriva del uso correcto de las maquinas o equipos
adecuados y necesarios para la ejecucidn del conceptc de trabajo, de acuerdo con lo estipulado en las normas de calidad y
especificaciones generales y particulares que determine la dependencia o entidad y conforme al programa de ejecucion convenido.

El costo por magquinaria ¢ equipo de construccion, es el gue resulta de dwidir el importe de! costo harario de la hora efectiva de trabajo,
entre el rendimiento de dicha maguinana o equipo en la misma unidad de tiempo.

El costo por maguinaria o equipo de construccidn, se obtiene de la expresion:

Phm
Rhm

ME =

Doende.
"ME"  Representa el costo horario por maquinaria o equipo de construccion.

"Phm" Representa el costo horane directo por hora efectiva de trabajo de la maquinaria o equipo de construccién, considerados come
nuevos, para su determinacidn serd necesario tomar en cuenta la operacién 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_s fijos, consumos y salarnios de operacion, calcutados por hora efectiva de trabajo.

"Rhm" Representa el rendimiento horano 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 de corresponder a la
cantidad de unidades de trabajo que la maquina o equipo ejecuta por hora efectiva de operacién, de acuerdo con rendimientos
que determinen los manuales de los fabricantes respectivos, asi como, las caracteristicas ambientales de la zona donde vayan
a realizarse ios trabajos.

lLa practica de usar costos y rendimientos de maquinaria nueva, es un criterio universalmente

aceptado.

CARGO POR DEPRECIACION, Es el que resulta por la disminucién del valor original de la
maquinaria, como consecuencia de su uso, durante el tiempo de su vida economica, se
considerara una depreciacion lineal, es decir, que la maguinaria se deprecia una misma

cantidad por unidad de tiempo. Este cargo esta dado por:

Vm - Vr
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Ve

En la que: "Vm" representa el valor inicial de la maquina, considerandose como tal, el precio
comercial de adquisicion de la maquina nueva en el mercado hacional, descontando el precio
de las llantas, en su caso. "Vr" representa el valor de rescate de la maquina, es decir, eL_valor
comercial que tiene la misma al final de su vida econémica, "Ve" representa la vida
econdmica de la maquina, expresada en horas efectivas de trabajo, o sea el tiempo que
puede mantenerse en condiciones de operar y producir trabajo en forma econdmica, siempre

y cuando se le proporcione el mantenimiento adecuado.

Para el caso de la Depreciacion, puede constatarse que la Norma mexicana y la
estadounidense son totalmente equivalentes. Mas adn, los manuales de especificaciones,
aplicacion y desemperio (performance) de Caterpillar, Komatsu y Fiat-Allis coinciden con este

criterio.

CARGO POR INVERSION, es el cargo equivalente a los intereses del capital invertido en

magquinaria, esta dado por:

(Vm + Vn) i

Im =
2Ha

En el que: "Vm" representa el valor inicial de la maquina y "Vr" representa el valor de rescate,
"Ha" representa el nimero de horas efectivas que el equipo trabaja durante el afo, "i"
representa la tasa de interés anual expresada en decimales.

Con respecto al valor que debe tener *i", se han encontrado variaciones de +/- 25%, pero el
mayor consenso es el de contemplar una mezcla ponderada de tasas reales (tasa activa
bancaria menos inflacién), extranjeras: prima o libor (en crédito externo, nominal en délares)

y nacionales (créditos quirografarios).
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CARGO POR SEGUROS Es el que cubre los riesgos a que esta sujeta la maquinaria de
construccion durante su vida econdmica, por los accidentes que sufra. Este cargo forma
parte del precio unitario, ya sea que la maquinaria se asegure por una compania de seguros,
0 que la empresa constructora decida hacer frente, con sus propios recursos, a los posibles

riesgos de la maquinaria:

(Vm+Vr)s

Sm =

2Ha
En donde: "Vm" representa el valor inicial de la maquina y "Vr" representa el valor de rescate
de la maquina, "S" representa la prima anual promedio, fijada como porcentaje del valor de la
maquina y expresada en decimales, "Ha" representa el nimero de horas efectivas que el

equipo trabaja durante el afio.

CARGO POR MANTENIMIENTO estos cargos son los originados por las erogaciones
necesarias para conservar la maquina en buenas condiciones, a efecto de que trabaje con
rendimiento normal durante su vida economica. El mantenimiento se divide en dos tipos:

Mantenimiento Mayor y Mantenimiento Menor.

Mantehimiento Mayor: Es el referente a reparaciones completas 6 sustitucion de uno 6 mas
conjuntos de la maquina, que debido a su complejidad requieren de personal y herramienta
especializada, por lo que la maquina s retirada del frente de trabajo, por varios dias. Los
cargos se derivan de la mano de obra, refacciones y demas materiales empleados asi como

de la facturaciéon de talleres externos.

Mantenimiento Menor: Es el referente a las reparaciones, ajustes 0 sustituciones de
repuestos de uno o mas conjuntos, que debido a su relativa sencillez, pueden ser efectuados
en obra. También comprende: grasas, la sustitucidn de lubricantes, y liquidos para el sistema
hidraulico. Los cargos por esos conceptos se derivan de los materiales y mano de obra, esta

representado por:

Mn=Ko *D
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En la que: "Ko" es un coeficiente que considera tanto el mantenimiento mayor como el
menor. Este coeficiente varia segun el tipo de maquina y las caracteristicas del trabajo, y se
fija en base a la experiencia estadistica, “D” representa la depreciacién de la maquina
calculada de acuerdo con lo expuesto.

CARGOS POR CONSUMOS, son los gue se derivan de las erogaciones que resultan por el
uso de combustibles u otras fuentes de energia y en su caso lubricantes y llantas, cargo por
combustibles, es el derivado de todas las erogaciones originadas por los consumos de
gasolina o diesel para el funcionamiento de los motores, el cargo por combustible "Co" se

obtendra, mediante la ecuacion:
Co=Gh +Pc

En la cual: “Gh” representa la cantidad de combustible necesario por hora efectiva de
trabajo, este coeficiente esta en funcion de la potencia del motor, del factor de operacidn de
la maqguina y de un coeficiente determinado por la experiencia, que varia de acuerdo con el
combustible que se utilice, "Pc" representa el precio del combustible puesto en la maquina, el

consumo horario, es recomendable consultarlo en los manuales del fabricante.
.En una cierta epoca se empleo una formula que dio resultados muy confiables, la cual cayo
en desuso, porque con la nueva tecnologia de los motores, (turbo cargados), se ha

optimizado el consumo de los combustibles, la cual era:

consumo de diesel: E = 0.20 x (potencia en hp x factor de operacién) x P¢ =

0.20 x (potencia de operacion) x Pc
consumo de gasolina: E = 0.24 x (potencia de operacién) x Pc
CARGO POR LUBRICANTES, son los motivados por el consumo y los cambios periodicos
de aceites lubricantes de los conjuntos que componen la maquinaria, Se obtendra de la
ecuacion:

Lb = (Ah + Ga) Pa
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En la cual: "Ah" representa la cantidad de aceites lubricantes necesaria por hora efectiva de
trabajo, de acuerdo con las condiciones medidas de operacion; esta determinada por la
capacidad del recipiente dentro de la maquina y los tiempos entre cambios sucesivos de
aceites que se representa "Ga”, y "Pa" representa el costo de los aceites lubricantes puestos
en las maquinas.

También para el caso de lubricantes se empleaba otra formula, pero con la aparicién de
aceites de mayor rendimiento, junto con sistemas de lubricacién mas eficientes, su aplicacion
ya no es comun, debiendo consultar los manuales o al fabricante de la maquinaria, junto con

la experiencia que se tenga con la administracion de la maquinaria:

lubricante con motor diesel:

Al = (capac del carter en Its / cambios en hrs. + (0.0035 x pot de oper)) PI

lubricante con motor de gasolina:

Al =(capac del carter en Its / cambios en hrs. + (0.0030 x pot de oper)) PI

CARGO POR LLANTAS, es el correspondiente al consumo por desgaste de las llantas,
cuando se considere este cargo, al calcular la- depreciacidn de la maquinaria debera

deducirse del valor inicial de la misma, el valor de las llantas.

El cargo por llantas "N" se obtendra de la ecuacion:

Pn
Vn

En la cual: "Pn" representa el precio de adquisicion de las llantas, considerando el precio en
el mercado nacional de las caracteristicas indicadas por el fabricante de la maquina, "vVn"
representa las horas de vida econdémica de las Illantas, tomando en cuenta las condiciones de
trabajo impuestas a las mismas. Se determinard de acuerdo con la experiencia,
considerando entre otros, los factores siguientes: velocidad maxima de trabajo; condiciones
relativas del camino que transite, tales como pendientes, curvaturas, superficie de

rodamiento, posicién en la maquinaria, cargas que soporte, y clima en que operen.
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CARGOS POR SALARIO PARA LA OPERACION, es el que resulta por concepto del pago
de los salarios del personal encargado de la operacién de la maquina, por hora efectiva de

trabajo de la misma:

Sr
Po =

Ht

En la cual: "Sr" representa los salarios por turno del personal necesario para operar la
maquina, entendiéndose por salarios la definicion dada, "Ht" representa las horas efectivas

de trabajo de la maquina dentro del turno.
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3 AFECTACIONES DE LOS COSTOS DIRECTOS

3A El Costo Indirecto; partes que lo integran y su célculo

Dentro de la Normatividad de la Obra Pulblica, se definen como los gastos generales
necesarios para la ejecucion de los trabajos no incluidos en los cargos directos que realiza el
constructor tanto en sus oficinas centrales con en la obra, y que comprenden, entre otros, los
gastos de administraciéon, organizacion, direccidon técnica, vigilancia, supervision,
financiamientos, imprevistos, transporte de maquinaria, y en su caso las prestaciones
sociales correspondientes al personal directivo y administrativo. Los cargos indirectos se

representaran como un porcentaje del costo directo de cada concepto de trabajo, este

porcentaje se calculara sumando los importes de los gastos generales que resulten

aplicables, y dividiendo esta suma entre el costo directo total de la obra de que se trate.

Los indirectos también se pueden dividir en Gasto Indirecto de Operaciéon y en Gasto
Indirecto de Obra, correspondiendo al primero los gastos que efectua la empresa para todas

las obras que tiene y los segundos son exclusivos de la obra de que se trate.

El calculo de los indirectos de oficina central y de campo, requiere de un verdadero analisis,
tal como se hace con una matriz de precio unitario. Lamentablemente por las prisas para
presentar un presupuesto o por desconocimiento, se da un valor a “sentimiento”, que en la
mayoria de los casos, por su imprecision, mete en serios problemas al constructor para

terminar con éxito la obra.

3B Financiamiento; su calculo mediante el flujo de caja

Para el Costo Financiero, que después de calcularlo se representa como un porcentaje del
Costo Directo,. mas Indirectos de Operacion y oficina de campo, su consideracion en el
calculo se basa en Costo del Dinero, ya que el dinero es también un insumo como lo es el

acero de refuerzo, el cemento, la madera para cimbra, con la caracteristica esencial de que
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este insumo interviene en todos los procesos productivos. Al tener guardado en el banco el
dinero excedente y planeado que este produzca alguna ganancia o interés, se le aplicara la
tasa pasiva, teniendo como referencia principal el CPP (costo porcentual promedio), o el
valor de los CETES, que se aplica para grandes capitales, en cambio si se requiere de un
préstamo de dinero, la tasa de referencia es la tasa activa, que normalmente es de hasta tres
veces mayor a la tasa pasiva, dependiendo de la capacidad y relacion de crédito que tenga el

constructor.

Para el calculo del Costo Financiero, se pueden tomar dos caminos en su estimado, el
primero con la ayuda de un flujo de efectivo (ingreso-egreso) en el que se considera lo

siguiente:

» periodos de pagos y/o estimaciones: semana, quincena, mes

> interes de la tasa activa o interés a pagar, de acuerdo al periodo de pago

.> interés de la tasa pasiva ¢ lo que nos pagarian por tener el dinero el banco,
también en funcion del periodo de pago

» fechas de las estimaciones, de acuerdo al programa de obra, y fecha probable de
pago que también se conoce como “rapidez de pago”, debiendo de deducir la
amortizacion del anticipo, para obtener el cobro neto

» monto del anticipo y fecha aplicacién

» los gastos, en funcion de los periodos determinados, en lo que corresponde a
mano de obra, materiales, costo de maquinaria, indirectos de la oficina central y de

campo, debiéndose de tomar los anticipos a subcontratistas y proveedores.

Es recomendable el estudio o analisis del Costo Financiero, mediante el flujo financiero.

3C La utilidad
La utilidad que obtiene una empresa es la prueba de su efectividad y el pago que compensa

el riesgo y la incertidumbre. La utilidad es la fuente de capital para innovacion y

crecimiento; solo el capital puede crear trabajo futuro, por ello la utilidad no requiere
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justificacion, por el contrario, es responsabilidad del empresario, a fin de cumplir con
el propodsito econémico y social del negocio.

La Tasa Interna de Retorno (TIR), que es la forma de evaluar un negocio o proyecto,
representa ia tasa de utilidad que obtiene el inversionista sobre el capital no recuperado en

cada periodo, cuando este se reduce a cero al final de vida del proyecto.

La utilidad en su concepcién mas general, a juicio de muchos especialistas del tema, es el
objetivo y la razén de toda accion ejecutada por el hombre, es importante sefialar que la
utilidad no es un nimero fijado arbitrariamente y menos aun una receta, por lo que se debe
determinar para cada obra o proyecto, para cada cliente, para cada entorno inflacionario,
para la situacién fiscal de cada empresa, el costo del capital, el desarrollo tecnolégico de la
empresa, el riesgo de la inversion y la revolvencia de la inversidn, entendiéndose a esta
ultima como el cociente del volumen de ventas de una emprésa, dividido entre el capital
contable de la misma, cuyos valores van de 3 a 20 veces y la industria de la construccion se
ha observado un valor promedio de 6. Para el calculo de la utilidad, intervienen los siguientes
conceptos:

% tasa pasiva anualizada a la fecha
% riesgo empresarial anualizado, de la obra
<+ desarrollo tecnolégico de la empresa
* volumen de obra ejecutado
< capital contable o de trabajo de la empresa
s revolvencia del capital
e utilidad esperada
++ participacién de los trabajadores de la utilidad
%+ gastos no deducibles
% impuestos sobre la renta
¢ utilidad bruta

<+ amortizacion de perdidas anteriores

3D Los cargos adicionales
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Los cargos adicionales, para obra publica federal se reconoce directamente en la
actualidad el cargo del 5 al millar por concepto de inspeccion federal, para el caso de cbra
publica al gobierno del D. F., su integracion consta de 1.5% de supervision y revision de

obras y 2% de servicio de auditoria de obras
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4 APLICACION DE CLAUSULA DE FACTOR DE AJUSTE DE PRECIO
UNITARIO

4A Metodos senalados en la Ley de Obras Publicas, relativos de insumos de Banco de

México y otros

INFLACION, es un fenémeno econdémico que se caracteriza por el alza sostenida e
ireversible de los precios, de los bienes y servicios que consumimos, generados por un

exceso de la demanda sobre |la capacidad de la oferta

CAUSAS DE LA INFLACION

¢+ Baja productividad; la carencia de una adecuada planta productiva, con
personal capacitado, tecnologia propia y moderna, genera un fenémeno-
inflacionario

+ Excesiva DEMANDA sobre la OFERTA de los bienes y servicios que
consume la sociedad

¢ ESPECULACION y ocultamiento de los productos de primera necesidad

+ Emision EXCESIVA DE CIRCULANTE sin el resp'aldo respectivo de bienes

CONSECUENCIAS DE LA INFLACION:
¢ empobrecimiento generalizado
¢ malestar social

¢ rescision en algunas ramas econdémicas no prioritarias

Desde 1972, en nuestro pais no ha sido posible volver a tener una inflacién por abajo del 3%
anual, llegando a tener en el afio de 1987 un valor de casi 160%, por lo que ajuste o
actualizacién de precios no siempre es facil, maxime cuando el que tiene que pagar, no lo
reconoce O no quiere pagar, agregandose a esto los continuos periodos de crecimiento

negativo o recesion que han golpeado a la Industria de la Construccion Mexicana.
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Lo pactado en el contrato y lo que sefala la normatividad de la obra publica: En un
contrato de trabajo, equitativo y justo, siempre queda previsto que los precios de los insumos
pueden variar y se indican los mecanismos para actualizarlos, cuando se ejecutan trabajos

relacionados con la obra publica, la normatividad al respecto sefiala los pasos a seguir.

PROCEDIMIENTO DE AJUSTE DE COSTOS EN LA OBRA PUBLICA FEDERAL, 2002:
NORMA BASICA GENERAL: articulo 56 LOPSRM:”Cuando a partir de la presentacion de las

propuestas, ocurran circunstancias de orden econémico no previstas en el contrato, que

determinen un aumento o reduccion de los costos de los trabajos no ejecutados.conforme al

programa pactado........

CONTRATOS A PRECIO ALZADO: articulo 59 LOPSRM, “Los contratos a precio alzado
o la parte de los mixtos de esta naturaleza no podran ser modificados en monto o en

plazo, ni estaran sujetos a ajustes de costos.

Sin embargo, cuando con posterioridad a la adjudicacion de un contrato a precio alzado o
la parte de los mixtos de esta naturaleza, se presenten circunstancias econdémicas de tipo
general que sean ajenas a la responsabilidad de las partes y que por tal razén no pudieron
haber sido objeto de consideracién en la propuesta que sirvié de base para la adjudicacion
del contrato correspondiente; como son, entre otras: variaciones en la paridad cambiaria de
la moneda o cambios en los precios nacionales o0 internacionales que provoguen
directamente un aumento o reduccion en los costos de los insumos de los trabajos no
ejecutados conforme al programa originalmente pactado; las dependencias y entidades

deberan reconocer incrementos o requerir reducciones.

CONTRATO: articulo 46 LOPSRM, fraccién X, el procedimiento para el ajuste que se debe

de indicar en el contrato

Para el caso de la obra publica federal, se indica en la clausula de ajuste del contrato, la

manera o forma en gue se hara el ajuste, destacando los siguientes conceptos:
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o el ajuste tiene tres maneras de hacerlo: precio por precio, un grupo de
precios que represente el 80% del importe o por obra tipificada, que es la
aplicacién de los modelos de costo

o para calcular la variacion de los precios de los insumos, se aplican los
indices o relativos que publica la SECODAM, que son los mismos que
investiga el Banco de México

o diversas dependencias gubernamentales publican sus indices para obra
tipificada, como SCT, PEMEX, y CNA

Las fuentes de informacidn necesarias para hacer los ajustes de los precios de los

presupuestos son:

¢ para el caso de obra publica se deben consultar los indices que
publica SECODAM en Diario Oficial y en caso de no encontrarse el
indice del material que se necesita, se hara una investigacion de
mercado siguiendo los lineamientos que hay en la materia
+ el Banco de Mexico publica una gran variedad de indicadores
econdémicos e indices de insumos, destacando el indice de precios al
consumidor, indice de precios al productor, indicadores monetarios,
financieros y de finanzas publicas, indice de costo de edificacion de la
vivienda de interés social, indicadores del sector externo, etc.
¢+ La Camara Mexicana de la Industria de Construcciéon a través del
Boletin informativo de la Construccion, publica mensualmente:
o indice nacional del costo de la vivienda de interés social (B
de M)
o indice nacional de precios al consumidor (B de M)
o indice nacional de precios al productor (B de M)
o paridad del peso mexicano respecto al délar norteamericano
o tasa de interés para el caso de prorroga en el pago de
créditos fiscales
o costo porcentual promedio de captacion (CPP)

o valores de las unidades de inversion
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o indice de costos de oficinas y locales comerciales

o indice de costos de laboratorios biomédicos

o indice de costos de construccién industrial

o indice de costos de escuelas

o indice de costos de maquinaria

o indice de costos de proyectos viales (caminos)

o relativos de precios de insumos, maguinaria y equipo

o costos por m2 de construccion (bimsa)
4B indice de Costo, su calculo

RELATIVOS DE PRECIOS: es un indicador economico que refleja la variacidn particular y
especifica del PRECIO DEL MATERIAL o INSUMO, respecto a un periodo base de
observacidn y calculo, expresandose;
Rp =Pn/Pb x 100
donde;
Rp = Relativo de precio
Pn = Precio del insumo para cualquier periodo de observacion

Pb = Precio del insumo, respecto a un mismo periodo base

INDICE: es el indicador econémico que refleja la variacién general de la evaluacién de los
precios de un CONJUNTO DE INSUMOS AFINES por sus caracteristicas, respecto a un
periodo base, calculandose por:
= agregacion simple
* agregacion ponderada: tomando en cuenta las cantidades de insumos con los
indice de las Peyres y de Paasche
= MODELO DE COSTO, a través de la EXPLOSION DE INSUMOS, de un

presupuesto de obra
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ANEXOS
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prdyecto:

ANALISIS DE COSTO MAQUINA hoja__ de
HORARIO " clave
formulo: marca;
lugar y fecha: modelo:
Vm = valor de mercado, con llantas  [$ Ponom = potencia nominal
Pn = Valor de llantas $ tipo de combustible
Vm = valor de mercado, sin llantas  |$ Gh = gasto de combustible/hor. Its
Vr = valor de rescate %| % Pc = precio del combustible - |$
i = tasa de interes % anual Ah = |ubricante consumido/horj Its| .
s = prima de seguros % anual Ga = consumo/cambios de'lub.
Ko = factor,_de mantenimiento Pa = precio del lubricante $
Ve = vida econdmica horas Pn = valor de las llantas 3
Hea = horas efectivas trabajadas/afio horas Vn = vida economica de llantasg - hrs
INACTIVA,
ACTIVA en espera PARO TOTAL
COSTOS FIJOS
Depreciacion D=(Vm-Vr/Ve=
Inversion Im= ((Vm+Vr/2Hea))i=
Seguro Sm=({(Vm+Vrn/2Hea))s=
Mantenimiento Mn = (Ko) (D)
subtotal
COSTOS POR CONSUMO
Combustibles Co = (Gh) (Pc) =
Lubricantes Lb =(Ah + Ga) Pa=
Llantas N=Pn/fVn=
_ subtotal
PIEZAS ESPECIALES
COSTOS POR SALARIO DE OPERACION
Operario Po = Sr/ Ht
Maniobristas
Ayudantes u otros
subtotal
TOTAL; COSTO DIRECTO HORA MAQUINA $ $ $

formato COSTO HORARIO



MATRIZ DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
datos generales del proyecto u obra

descripcién del concepto clave
unidad
fecha
num |concepto/descripcion unidad |cantidad |costo importe
MATERIALES
$
$
$
$
: 3
subtotal MATERIALES $
MANO DE OBRA
$
$
subtotal MANQ DE OB $
MAQUINARIA Y EQUIPO
3
$
$
3
subtotal My E $
: TOTAL COSTO DIRECTO §
INDIRECTOS|ofna central % 3
ofna de campo % 5
| subtotal $
FINANCIAMIENTO % S
| subtotal $
UTILIDAD % $
. | subtotal $
cargos adicionales % 5
|PRECIO UNITARIO | $

formato PU




| OFICINA CENTRAL | DIRECCION TECNICA™ |

costo periodo importe
CONCEPTO (mes) porcentaje  por proyecto  costo periodo importe
Hr -arios, sueldos y prestaciones :
F al directivo; $ 30,000.00 5% $ 21,000.00
Pe. ..nal técnico; $ 25,000.00 30% $ 90,000 00

Personal administrativo;

Cuota patronal del Seguro Social y del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores;
Prestaciones a que obliga la Ley Federal del Trabajo para el personal enunciado en los incisos a., b.y c,,
Pasajes y viaticos del personal enunciado en los incisosa., b.yc,y

Los que deriven de la suscripcion de contratos de trabajo, para el personal enunciado en los incisos a., b. y ¢

subtotal subtotal

Depreciaciéon, mantenimiento y rentas de los siguientes conceptos:

Edificios y locales;

Locales de mantenimiento y guarda;

Bodegas,
. Instalaciones generales;

Equipos, muebles y enseres;

Depreciacion o renta, y operacion de vehiculos, y

Campamenfos,

Servicios de los siguientes conceptos:

Consultores, asesores, servicios y laboratorics, y

Estudios e investigaciones,

Fletes y acarreos de los siguientes conceptos.

Campamentos;

Equipo de construccion;

Plantas y elementos para instalaciones, y

Mobiliario;

¢ s de oficina de los siguientes conceptos’

i eria y utiles de escritorio;

Correos, fax, teléfonos, telégrafos, radio;

Equipo de computacion;

Situacion de fondos;

Copias y duplicados;

Luz, gas y otros consumaos, y

Gastos de |a licitacion;

Capacitacién y adiestramiento;

Seguros y fianzas, y

Trabajos previos y auxiliares de los siguientes conceptos:

Construccion y conservacion de caminos de acceso;

Montajes y desmantelamientos de equipo, y

Construccion de instalaciones generales:

De campamentos;

De equipo de construccion, y

De plantas y elementos para instalaciones

TOTAL $ 800,000.00 $ 900,000

TOTAL COSTO DIRECTO $ 10,000,000 00

porcentajes 8%

00

9%



PRESUPUESTO

CATALOGO DE CONCEPTOS| - 2

descripci{on unidad cantidad precio:unitario ‘jimporte -

ESTUDIOS .
simulacién corto circuito estudio

X34

subtotal

PROYEGTO . . = | — |

TOTAL




COSTO DIRECTO DE MAQUINARIA'Y EQUIPO

porcentajes de uso de maquinas
INACTIVA,

CARGO ACTIVA en espera PARO TOTAL
DEPRECIACION 100% 100% 100%
INVERSION 100% 100% 100%
SEGUROS 100% 100% 100%
MANTENIMIENTO 100% 75% 10%
CONSUMO COMBUSTIBLES 100% 15% 3%
CONSUMO LUBRICANTES 100% 15% 1%
CONSUMO LLANTAS 100% 0% 5%
OPERACION 100% 100% 0%
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proyecto:

ANALISIS DE COSTO |[MAQUINA CAMION DE VOLTEO de 7 M3 y 170 hp hoja  de
HORARIO clave
formulo: marca: MERCEDES BENZ
lugar y fecha:AGO03 medelo; LK 1417/34
Vm = valor de mercado, con llantas 5 491,030.85 Ponom = potencia nominal HP 170
Pn = Valor de llantas s 10,942.64 tipo de combustible DIESEL
Vm = valor de mercado, sin llantas $ 480,088.21 Gh = gasto de combustible/hora 17.00 lts/hora
Vr = valor de rescate 10%| $ 49,103.09 P¢ = precio del combustible $ 4.31
i = tasa de interes anual 5% Ah = lubricante consumido/hora 0.255 its/hora
s = prima de seguros anual 3% Ga = consumo/cambios de |lub.
Ko = factor de mantenimiento 0.75 Pa = precio del lubricante $ 18.00
Ve = vida econémica HRS 9000 Pn = valor de las llantas $ 10,942.64
Hea = horas efectivas trabajadas/afio 1 500 horas Vn = vida economica de llantas HRS 2,000.00
INACTIVA,
ACTIVA en espera PARQO TOTAL
COSTOS FIJOS
Depreciacion D={Vm-Vr)/Ve= 35.9154271 § 478915 47891 § 47.89
Inversién Im= ((Vm+Vr)/2Hea))i= 3 882|% 882(% 8.82
Sequro Sm=((Vm+Vr)/2Hea))s= $ 529 % 5291 % 5.29
Mantenimiento Mn = (Ko) (D) $ 3592 (% 26941 % 2.69
‘subtotal| $ 97981 1% B8.94 (% 64.69
COSTOS POR CONSUMO
Combustibles Co = (Gh) (Pc) = $ 7325| % 1099 § 3.66
Lubricantes Lb = (Ah + Ga) Pa = 3 459 (% 069 8% 0.23
Llantas N=Pn/Vn= $ 5471 % 5471 % 0.27
) subtotal| $ B3.32 | & 17151 % 4.17
PIEZAS ESPECIALES
COSTOS POR SALARIO DE OPERACION
Operario Po = Sr/ Ht $ 4688 1 % 46.88 | § -
Maniobristas
Ayudantes u otros $ - $ -
subtotal| $ 46.88 | $ 4688 % -
TOTAL; COSTO DIRECTO HORA MAQUINA $ 228111% 152.96 | § 68.86
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GASTOS INDIRECTOS OFICINA CENTRAL | oFiciNa DE cAMPO

costo pencdo importe
CONCEPTO (mes) porcentaje | por proyecto | costo periodo,_importe

Honorarios, sueidos y prestaciones

Personal directivo;

Personal técnico;

Personal administrativo;

Cuota patronal del Seguro Social y del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores;

Prestaciones a que obliga la Ley Federal del Trabajo para el personal

Pasajes y viaticos del personal enunciado

Los que deriven de la suscripcion de contratos de trabajo, para el personal enunciado

subtotal subtotal

Depreciaciéon, mantenimiento y rentas de los siguientes conceptos:

Edificios vy locales;

Locales de mantenimiento y guarda;

Bodegas;

Instalaciones generales,

_Equipes, muebles y enseres;

Depreciacién o renta,.y operacion de vehiculos, y

Campamentos;

Servicios de los siguientes conceptos:

Consultores, asesores, sefvicios y laboratorios, y

Estudios e investigaciones,

Fletes y acarreos de los 5|gmente5 conceptos

Campamentos;

_Equipo de construccidn,

Plantas y elementos para instalaciones, y

Mobiliario,

Gastos de oficina de los siguientes conceptos:

Papeleria y utiles de escritorio;

Correos, fax, teléfonos, telégrafos, radio,

_Equipo de computacion,

Situacién de fondos,

_Copias y duplicados;

Luz, gas y otros consumos

Gastos de la licitacion;

_Capacitacion y adiestramiento;

Seguros y fianzas

Trabajos previos y auxiliares de los siguientes conceptos:

Construccién y conservacion de caminos de acceso,

Montajes y desmantelamientos de equipo, y

Construccién de instalaciones generales

De campamentos;

De equipo de construccion, y .

De plantas y elementos para instalaciones.
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TIPO DE
CLIENTE
TIPO Y~ INDIRECTOS,
TAMANO DE FINANCIAMIENTO, IMPREVISTOS Y
OBRA UTILIDAD CONTINGENCIAS
UBICACION
OBRA
e IMPREVISTOS
o Naturales; un mayor numero de dias con mal tiempo
POLITICAS CONTABLES DE o Economicos; sueldos reales no considerados
LA EMPRESA © o Humanos; errores en el presupuesto o investigacion de mercado
NORMATIVIDAD FISCAL s CONTINGENCIAS
o Naturales; sismos, huracanes, inundaciones

o Econdomicas; devaluaciones, crisis econdmicas
o Humanas; movimientos sociales, bloqueos, huelgas en servicios

PAG 232



CALCULO DEL COSTO FINANCIERO

INTERACCION, SIN UTILIDAD

INGRESOS GASTOS
cobro total de intereses
, cbra estimacion cobros equipo y gastos pastos diferencia diferencia por interases a
mes ejecutada neto, parciales acumulados mano de obra materiales maquinaria indirectos parciales acumulados cobro-gasto acumulada pagar favor
1 130,000 3,297,500 3,297,500 80,000 450,000 30,000 100,000 660,000 660,000 2637.500 2,637,500 23,738
2 480,000 97,500 3,395,000 90,000 318,800 200,000 124.700 733,500 1,393,500 636,000 2,004,500 18,014
3 1,300,000 360,000 3,755,000 120,000 350,000 800,000 147,500 1,417,500 2,811,000 1,057,500 944 000 8,496
4 1,250,000 75,000 4,730,000 100,000 450,000 600,000 162,500 1,312 500 4,123 500 337,500 606,500 5469
5 1,150,000 $37,500 5667 500 160,000 500,000 500,000 205,000 1,465,000 5,588,500 527,500 79.000 711
6 1,560,000 862,500 6,530,000 140,000 900,000 600,000 295 000 1,935,000 7,523,500 1,072,500 993,500 |- 34,773
7 1,700,000 1,170,000 7,700,000 140,000 §50,000 700,000 307,500 2,097,500 9.621,000 927,500 1,821,000 {- 67,235
8 2,100,000 1,275,000 8,975,000 160,000 1,300,000 200,000 405,000 2,065,000 11,686,000 790,000 2,711,000 |- 94,885
g 1,980,000 1,575,000 10,550,000 111,000 450 000 200,000 168,000 929,000 12,615,000 646.000 2,065,000 |- 72275
10 800,000 1,485,000 12,035,000 40,000 90,000 120,000 80,000 310,000 12,925 000 1,175,000 890,000 |- 31,150
11 740,000 600,000 12,635,000 30,000 65,000 20,000 80,000 195,000 13,120,000 405.000 485,000 |- 16,975
12 416,260 13,051,250 50,000 50,000 13,170,000 368,250 118,750 |- 4,156
13 138,750 13,190,000 20,000 20,000 | $ 13,180,000 118,750 -
TOTALES § 13,190,000 § 13,180,000 $ 1,171,000 $ 5823800 $ 4050000 $ 2,145200 $ 13,190,000 -§ 321,449 % 56,417
COSTO OBRA GASTO FINANCIERO = -$ 266,032
26% anticlpo  $ 3,297,600
PORCENTAJE DE FINANCIAMIENTO = GASTO FINANCIERQ/COSTO DE OBRA = -$ 265,032 entre $ 13,190,000 igual a -2.009%
14,000,000
12,000,000
10,000,000
——
§ 8,000,000 GASTOS
~#— INGRESOS
2 6,000,000
4,000,000
2,000,000
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EVOLUCION DE LA INGENIERIA DE COSTOS EN LA CONSTRUCCIOI

1960-1968 1969-1971

MANUSCRITOS, ARCHIVOS DE ANALISIS COMPUTADORAS RUDIMENTARIAS ¥

Y CLASIFICACION . A COMPUTADORAS MACRO CDG - e N
formatos de analisis de PU's y recopilacién : es necesario el uso de codificaciones i

por métodos manuales o tabulaciones

1988-1994 1683

COMPUTADORAS Y PROGRAMAS : PRIMERAS COMPUTADORAS PC

MAS ACCESIBLES EN PRECIO Y USO y PROGRAMAS COMERCIALES

integracion mas completa de presupuestos,
control de estimaciones, generadores,
catalogos de concurso, modificaciones de
volumenes, conceptos fuera de catalogo, presupuestos, cuantificaciones,
escalatorias, explosién de insumos produccién masiva de catalogos de PU's

expansion mas activaen la
aplicacion de la Ingenieria de Costos

EN LA ACTUALIDAD

presupuesto-programa-avance-control
mayor empleo de la ruta critica,
asignacién de recursos

programado vs real, ejecutado, faltante,
ajustes y pronosticos para terminar

analisis mas sencillo del costo beneficio
o de los riesgos

informacién a tiempo para corregir
desviaciones y dar segimiento

a lo mas importante
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FACULTAD DE INGENIERIA UNAM
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

-
ey r Ay 1

“Tres decadas de orgullosa excelencia®” 1971 - 2001

eco

.11 Ingenieria Eléctrica

{ERT
CA-623 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANEXO

EXPOSITOR: ING. ARTURO BENITEZ MORALES
DEL 03 AL 07 DE OCTUBRE DE 2005
PALACIO DE MINERIA

Paiacio de Mineria, Calle de Tacuba No 5, Prnimer i s
, , piso, Delegacion Cuauhtémoc, CP 06000, Col Cent exi
APDO Postal M-2285 B Tels 55214021 ol 24, 5623 2910 y 5623 2971 ® Fax 5510 o573 mexico D



EVOLUCION DE LA INGENIERIA DE COSTOS EN LA CONSTRUCCION

. |1880-1808 1869-1871
MANUSCRITOS. ARCHIVOS DE ANALISIS COMPUTADORAS RUDIMENTARIAS
Y CLASIFICACION A COMPUTADORAS MACRO CDG
formatos de analisis de PU's y recopilacion &3 necesario el uso de codificaciones
por métodos manuales 0 tabulaciones

1688-1984 1983
COMPUTADORAS Y PROGRAMAS PRIMERAS COMPUTADORAS PC
MAS ACCESIBLES EN PRECIO Y USO y PROGRAMAS COMERCIALES

-lintegracién mas completa de presupuestos,
control de estimaciones, generadoras,
catdlogos de concurso, modificaclones de
volumenes, conceptos fusra de catalogo, presupuestos, cuantificaciones,
escalatorias, sxplosién de insumos produccién masiva de catatogos de PU's
axpansion mas activa en ia
aplicaclén de la Ingenleria de Costas

FEWLA ACTUALIDAD

presupussto-programa-avance-control
mayor empleo de la ruta critica,
asignaclén de racursos

programado va real, ejecutado, faltante,
ajustes y pronostices para terminar

analisis mas sencillo del costo beneficio

o de los riesgos
Informacién a tiempo para corregir

desviaciones y dar segimiento
a lo mas importante
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proyacto:

ANALISIS DE COSTO [MAQUINA  CAMION DE VOLTEOQ de 7 M3 y 170 hp hola__ds
HORARIO Clave
formulo: marca; MERCEDES BENZ
lugar y fecha:AGO03 modelo: LK 1417/34
Vm = valor de mercado, con llantas $ 491,030.85 Ponem = potencla nominal HP 170
Pn = Valor de llantas $ 10,842.64 tipo de combustible DIESEL
Vm = valor de mercado, sin llantas $ 480,088.21 Gh = gasto de combustibie/hora 17.00 Its/hora
Vr = valor de rescate 10%{ $ 49 103.09 Pc = precio del combustible $ 4.31
| = tasa de Interas anual 5% Ah = lubricante consumido/ora 0.255 Its/hora
8 = prima de seguros anual 3% Ga = consumo/cambios de lub,
Ko = factor de mantenimiento 0.75 Pa = precio del lubricante $ 18.00
Ve = vida econémica  HRS 2000 Pn = valor de las ilantas $ 10,842.84
Hea = horas efectivas trabajadas/afio 1 500 horas Vn = vida aconomica de llartas HRS 2,000.00
INACTIVA,
ACTIVA en espera PARQ TOTAL
COSTOS FIJOS
Depraciacidn D={(Vm-Vr)/Va= 350154271 § 478918 47891 % 47.88
Inversion Im= ((Vm+Vn/2Hea)i= $ 8828 B821§ 8.82
Seguro Sm=((Vm+Vr/2Hea))s= $ 5291 % 529§ 5.29
Mantenimiento Mn = (Ko) (D) ] 360218 2604 | % 2.69
subtotal| $ 97911% 8894 | § £4.69
COSTOS POR CONSUMO
Combustibles Co = (Gh) (Pc) = $ 7325( % 1098 1(% 368
Lubricantes Lb = (Ah + Ga) Pa = $ 45815 069§ 0.23
Llantas N=Pn/Vn= $ 547 | § 547 | § 0.27
Subtotall $ 83325 AR X
PIEZAS ESPECIALES
_-____A_—_
'COSTOS POR SALARIO DE OPERACION
Operario Po = Sr/Ht $ 46.88 1 % 46.88 { § .
Maniobristas
Ayudantes u otros $ - |8 -
subtotall § 4688 $ 4688 1% -
TOTAL, COSTO DIRECTO HORA MAQUINA $ 2281118 152.96 | 5 68.86
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COSTO DIRECTO DE MAQUINARIA'Y EQUIPO

porcentajes de uso de maquinas
INACTIVA,

CARGO ACTIVA en espera PARO TOTAL
DEPRECIACION 100% 100% 100%
INVERSION 100% 100% 100%
SEGUROS 100% 100% 100%
MANTENIMIENTO 100% 75% 10%
CONSUMO COMBUSTIBLES - 100% 15% 3%
CONSUMO LUBRICANTES 100% 15% 1%
CONSUMO LLANTAS 100% 0% 5%
OPERACION 100% 100% 0%

PAG 22.1 MAQ porcent USO
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GASTOS INDIRECTOS

| OFICINA CENTRAL

OFICINA DE CAMPO

CONCEPTO

costo penodo
{mes) porcentaje

importe
por proyecto

!
i
)

costo penodo)  importe

3
¥

Honorarios, sueklos y prestaciones

Personal directivo,

Personal técnico,

Personal adminisirativo,

Cuota patronal del Sequro Social y de! Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores;

Prestaciones a que obliga la Ley Federal del Trabajo para €} personal |

Pasajes y widticos del personal enunciado

i {

Los que deriven de la suscripridn de contratos de trabajo, para el personal enunciado
|

subtotal

subtutal:

Depreciacion, mantenimiento y rentas de los siguientes conceptos:

Edificios y locales;

Locales de mantenimients y guarda,

Bodegas;,

instalaciones generales;

Equipos, muebies y enseres,

Depreciacion o renta, y operacién de vehiculos, y

Campamentos;

JES DR

Servicios de los siguientes conceptos:

Consultores, asesores, sesvicios y laboratorios, ¥

Estudios e inveshgaciones,

Fletes y acameos de los siguientes conceplos;

Campamentos,

Equipo de construccion;

Plantas y elementos para instalaciones, y

e fe—f - .&vﬁ.ﬂA— —n(vT-rA Sl TR [ P RN S

Mobiharnio;

Gastos de oficina de los siguientes conceptos:.

Papeleria y (tiles de escrtorio;

Correos, fax, teléfonos, telégrafos, radio;

Equipo de compitacion;

Situacién de fondos;

Copias y duplicados;

Luz, gas y otros consumos

Gastos de la licitacion;

Capacitacién y adiestramiento;

| Seguros y fianzas

Trabajos previos y auxiliares de los siguientes conceptos:

Construccidn y conservacion de caminos de acceso;

i

Montajes y desmantelamientos de equipo, y

T L B B e B

Construecién de mstalaciones generales:

De campamentos,

De equipo de construccidn, y

De plantas y elementes para instalaciones.
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TIPO DE
CLIENTE

TIPOY
TAMANO DE
OBRA

INDIRECTOS,
FINANCIAMIENTO,
UTILIDAD

IMPREVISTOS Y
CONTINGENCIAS

UBICACION
OBRA

e IMPREVISTOS

¢ Naturales; un mayor niimero de dias con mal tiempo
POLITICAS CONTABLES DE o Econémicos; sueldos reales no considerados
LA EMPRESA o Humanos; errores en el presupuesto o investigacion de mercado

NORMATIVIDAD FISCAL o CONTINGENCIAS

o Naturales; sismos, huracanes, inundaciones
o Econdémicas; devaluaciones, crisis econémicas
o Humanas; movimientos sociales, bloqueos, huelgas en servicios

PAG 23.2

Lofte BRI R« by AT fafliL .



CALCULO DEL COSTO FINANCIERO INTERACCION, SIN UTILIDAD

—_TNORESQE GASTOS
cobro fotal de imMeresss
cbrs estimestidn ocobros quipo y gosios gasios diterencla diferanciu por interases »
mes ojoculldL n#to, ptrulﬂ_o'oL acumulndos | manc de obrs muierisien maquinaria Indirectas parcisles aoumuledos cobro-gasic ncum pogar {avar
1300001 3397800 297,80 0001 450000 30 190,900 500,000 287800 [ 2837.500 H-Tig
420,000 LT X 090 | | 2000001 134700 133590 L JS0000 L 1.001500 19,014 }
300.900 120000 L 380000 80 47,500 A17.500 £511.900 1 1037500 | 8494 |
4 1 7 4 100,000 450,000 800 500 212,600 4,123,800 1. ! 0% 80K 8,489 |
- - GIs0 ] 5ee7800 | 160,000 £00.000 6, 208,000 428000 T e bas 800 |: 7 i) i
8| 1,680 42 800 4,830,000 40000 900,000 800, 295,000 28 523,800 |- 1072000 |- .M
7]._._1,700,000 1,170,000 7,700,000 40,600 250,000 700,000 307 850 20076001 9821600 $220001. 1921000 1. 87238
2,100,000 1,278,000 8,675,000 50,000 1,300,000 200,006 405,000 2,085,000 ,886.000 |- w000 [, 2,711,000 1. 4 883
(] 1,980 1,678,000 10,850,000 11,000 450,000 200,000 188,000 20,000 5.000 [TX - 2085000 T2378
[} 600,000 1,488 000 12,035,000 40,000 90,000 99,000 310,000 826 000 1,178,000 |- 290000 |- 31160
1 . 740000 S00000] | 128380001 . 30.000 200 20,000 20,000 1p5.000 120 408000 L. 4850001 19976
z 418,280 13,081,980 50! 50,000 170,000 396,240 |- 18 - 415
13, 138,78 13,190,000 — 20,000 20,000 { § 13,190,000 18,760 -
TOTALES § 13100000 §& 13,100,000 $ 1171000 § 5823800 $ 4080000 § 2145200 § 13,180,000 EXINTIN ] 88,417
CO8TO OBRA GASTO FINANCIERC » 4 48,002
% anticlpo  § 3,247,000
PORCENTAJE DE FINANCIAMIENTO = GASTO FINANCIERO/COSTO DE OBRA = $ 268,002 entre $ 13,190,000 Igual a -2.009%
14,000,000
12,000,000
10,000,000
8,000,000 —-GASTOS
a 8,000,000 -»-INGRESOS
4,000,060
2,000,000 '
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b

proyecto:

ANALISIS DE COSTO MAQUINA hoja __ de
HORARIO clave
formulo: marca:
lugar y fecha: modelo;
Vm = valor de mercado, con llantas  {$ Ponom = potencia nominal
Pn = Valor de llantas $ tipo de combustible
Vm = valor de mercado, sin llantas  |$ Gh = gasto de combustible/hor Its
Vr = valor de rescate %|$ Pc = precio del combustible |3
i = tasa da interas % anual Ah = lubricante consumido/hor: its
8 = prima de segures % anual Ga = consumo/cambios de lub.
Ko = factor de mantenimiento Pa = precio del jubricante $
Ve = vida econdmica horas Pn = valor de |as llantas 3
Hea = horas efectivas trabajadas/afio horas Vn = vida sconomica de llanta hrs
INACTIVA,
ACTIVA an espera PARO TOTAL

COSTOS FIJOS

Depreciacién D =(Vm-Vr)/Ve=

Inversién Im= ((Vm+Vr)/2Hea))i=
Seguro Sm=((Vm+Vr)/2Hea))s =

Mantenimisnto Mn = (Ko) (D)

COSTOS POR CONSUMO
Combustibles Co = (Gh) (Pc) =

Lubricantes Lb = {Ah + Ga) Pa =
Llantas N=Pnivn=

PIEZAS ESPECIALES

COSTOS POR SALARIO DE OPERACION
Operaric Po=Sr/Ht

Maniobristas

Ayudantes u otros

subtotal

subtotal

subtotal

TOTAL; COSTO DIRECTO HORA MAQUINA

$ $

formato COSTO HORARIO

AT g g, ]

IR ST
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proyecto:

ANALISIS DE COSTO MAQUINA hoja___de
HORARIO clave
formula: marce
lugar y feche: modelo
Vm = valor de mercado, con llantas |3 Ponom = potencia nominal
Pn = Valor de llantas $ tipo de combustible
Vm = valor de mercado, sin llantas  [$ Gh = gasto de combustible/hor Its
Vr = valor de rescate %($ Pc = precio del combustible |§$
i = tasa de interes % anual Ah = lubricante consumido/hory Its
8 = prima de seguros % anual Ga = consumo/cambios de |ub,
Ko = factor de mantenimiento Pa = preclo del lubricante $
Ve = vida econbmica horas Pn = valor de las llantas $
Hea = horas efectivas trabsjadas/afo horas Vn = vida aconomica de llantag hrs
INACTIVA,
ACTIVA an espera PARO TOTAL

COSTOS FLUOS

Depreciacién D =(Vm-Vr)fVe=

Inversidn Im= ({(Vm+Vr)/2Hea))i=
Seguro Sm=((Vm+Vr)/2Hea))s =
Mantenimiento Mn = (Ko) (D)

subtotal

COSTOS POR CONSUMO
Combustibles Co ={Gh) (Pc) =
Lubricartes Lb = (Ah + Ga)Pa=
{_lanias N=Pn/vn=

COSTOS POR SALARIO DE OPERACION
Operario Po = Sr/Ht
Maniobrisias

Ayudanies u otros

TOTAL, COSTO DIRECTO HORA MAQUINA

for  3TO HORARIO



proyecto:

ANALISIS DE COSTO MAQUINA hoja___de
HORARIO clave
formulo: marca:
ugar y fecha: modelo:
Vm = valor de mercado, con llantas 3 Ponom = polencia nominal
Pn = Valor de llantas $ tipo de combustible
Vm = valor de mercado, sin llantas  |$ Gh = gasto de combustible/hor Its
Vr = valor de rescate %{$ Pc = precio del combustible 1§
i = tasa de interes % anual Ah = lubricante consumida/hory Its
s = prima de saguros % anual Ga = consumo/cambios de Iub.
Ko = facior de mantenimiento Pa = precio del lubricante $
Ve = vida econbmica horas Pn = valor de las llantas $
Hea = horas efectivas trabajadas/afo horas Vn = vida sconomica de lianta hrs
INACTIVA,
ACTIVA en espera PARO TOTAL
COSTOS FLIOS
Depreciacién D=(Vm-Vr)/Ve=
Inversidn Im= ({(Vm+Vr)/2Hea)}i=
Seguro Sm=({(Vm+Vr)/2Hea))s=
Mantenimiento Mn = (Ko} (D)
g —————— pegepry WSUthtal IEFETTI .
COSTOS POR CONSUMO
Combustibles Co = (Gh) (Pc) =
Lubricantes Lb = (Ah+ Ga)Pa =
Llantas N=Pn/Vn=

ESPECIALES
COSTOS POR SALARIO DE OPERACION
Operario Po = Sr/Ht
Manicbristas
Ayudantes u otros
= sublotal e
TOTAL; COSTO DIRECTO HORA MAQUINA $ $ $

for COSTC HORARIO

k3

oy



proyecto:

ANALISIS DE COSTO MAQUINA hoja__ de
HORARK clave
formulo. marce’
lugar y fecha: modelo’
Vm = valor de mercado, con Hlantas |3 Ponom = potencia nominal
Pn = Valor de llantas 3 tipo de combustible
Vm = valor de mercado, sin lantas |3 Gh = gasto de combustibleshor Its
Vr = valor de rascate %1% Pc = precio del combustible |$
i = tasa de interes % anual Ah = lubricante consumido/hor its
8 = prima de seguros % anuai Ga = consumo/cambios de lub.
Ko = factor de mantenimiento Pa = precio del lubricante $
Ve = vida econémica horas Pn = valor de las llanias $
Hea = horas efectivas trabajadas/ano horas Vin = vida esconomica de llanta hrs
INACTIVA,
ACTIVA on 8spera PARD TOTAL
COSTOS FLIOS
Depreciacién D={Vm-Vr)/Ve=
Inversian Im= ((Vm+Vr)/2Hea))=
Seguro Sm=((Vm+Vr)/2Hea))s =

Mantenimiento Mn = (Ko) (D)

subtotal

COSTOS POR CONSUMO
Combustibles Co = (Gh) (Pc) =
Lubricanties Lb={Ah +Ga)Pa~=

Llantas N=Pn/vn=
subtotal
[ - R |
PIEZAS ESPECIALES
b - = - - —— - =y —ﬂw
COSTOS POR SALARIO DE OPERACION '
Operario Po = Sr/Ht
Maniobristas

Ayudanies u otros

TOTAL; COSTO DIRECTO HORA MAQUINA (] $ $

fon 3TO HORARIO



MATRIZ DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
dalos generales del proyecio u obra

descripcién del concepto clave
unidad
fecha
{num |conceptoldescripcion unidad |cantidad |costo importe
IMATERIALES - )
$
)
$
$
5
subtotal MATERIALES $
MANO DE OBRA
$
$
subtotal MANO DE OBRA} $
MAQUINARIA Y EQUIPO
$
$
$
$
subtotal My E $

TOTAL COSTO DIRECTO! $

INDIRECTOS|ofna central % $
ofnade campo % $

{ subtotal $

FINANCIAMIENTO % $

T subtotal $

UTILIDAD % $

subtotai $

cargos adicionales % $

|PRECiO UNITARIO | $

formato PU




MATRIZ DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
datos generales del proyecto u cbra

descripcion del concepto clave
unidad
fecha
num |concepto/descripcion unidad |cantidad [costo importe
MATERIALES
s
$
$
5
$
subtotal MATERIALES $
MANOQ DE OBRA
$
$
\ subtotal MANO DE OBRAl §
MAQUINARIA Y EQUIPO
$
$
$
$
subtotal My E $
TOTAL COSTOQ DIRECTQ] $
INDIRECTOS|ofma central % $
ofna de campo % $
{ subtotal $
FINANCIAMIENTO % $
| subtotal $
UTILIDAD % ' $
| subtotal $
cargos adicionales % $
ERECIO UNITARIO | $




MATRIZ DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
datos generales del proyecto u obra

descripcion del concepto clave
unidad
fecha
num |conceptol/descripcion unidad [cantidad |costo importe
MATERIALES
$
$
$
$
$
subtotal MATERIALES $
MANQO DE OBRA
$
$
subtotal MANO DE OB $
MAQUINARIA Y EQUIPO
$
$
$
$
subtotal My E $
TOTAL COSTO DIRECTO] $
INDIRECTQS|ofna central % $
ofnade campo % $
| subtotal $
FINANCIAMIENTO % $
1 subtotal $
UTILIDAD % $
| subtotal $
cargos adicionales % (3
E’RECIO UNITARIO |$




MATRIZ DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
datos generales def proyecto u obra

descripcidn del concepto clave
unidad
fecha
num |concepto/descripcion unidad |cantidad |costo importe
MATERIALES
$
$
$
[
$
subtotal MATERIALES $
MANO DE OBRA
$
$
subtotal MAND DE OBRA $
MAQUINARIA Y EQUIPO
$
3
$
$
subtotal My E $
TOTAL COSTO DIRECTO] $
INDIRECTOS]|ofnacentral % $
ofnadecampo % $
] subtotal $ .
FINANCIAMIENTO % $
l subtotal $
UTILIDAD % $
| subtotal $
cargos adicionales % $
]PRECIO UNITARIO |$




MATRIZ DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
datos generales del proyecto u obra

descripcidn del concepto clave
unidad
fecha -
num |concepto/descripcion unidad {cantidad jcosto importe
MATERIALES
s
$
) $
$
5
subtotal MATERIALES S
MANO DE OBRA i
5
$
subtotal MANO DE OBRA §
MAQUINARIA Y EQUIPO
$
$
$
3
subtotal My E $
TOTAL COSTO DIRECTCO| §
INDIRECTOS |ofnacentral % 3
ofnadecampo % ' 3
] subtotal 3
FINANCIAMIENTO % $
{ subtotal 3
UTILIDAD % $
] subtotal $
cargos adicionales % $
|PRECIO UNITARIO [$




