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1 fétodo o equipo debemos emplear. -
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FACTORES DE CONSISTENCIA DE COSTOIS

Y
PRECIOS UNITARIOS

1 - @ crasys

Generalidades sobre precios unitarios. T ' # ‘

I En los iniLios de la construccidn, el éxito de Lljn*ingehier'o fre -

f!uentemente dependfa de la habilidad de manejar, guiado inicamente—-
por su intuicién y sus experiencias muy personales, elemento humano

y equipo, en funcibén de ejecutar la obra en el menor tiempo y al més -

| !

pajo costo. Hoy en dfa este Asistema ha sido reemplaéado casi en su tg_
tgl\’iaéd por la plaL\tficacién minuciosa de cada paso de la obfa antes de
que ésta se inicie, escogiendo el equipo idéneo para un proyecto defini_
do, previo andlisis exhaustivo del mismo, determinando ésf los mejo -

res métodos de construccibn para su correcta ejecucibén, y mantenien-

7

cﬂ: controles adécl:uados mediante periédicos reportes de avance de - —

obra, costos y clalquier otra informacién.

!

tos, o usando dos equipos diferentes, el método y el equipo més econc:)_

| f ’

mico para realizar la obra, serén los adecuados. Lo anterior nos lle_

Si un proyecto se puede ejecutar siguiendo dos métodos distin-—

\LL a incrementar el nimero de andlisis de costos para determinarue

|

| l Dentro de los mdltiples problemas que se presentan en el ramo

dela construccidn, el establecimiento de los precios unitarios equita-

“vos a que debe pagarse un trabajo, ha sido tradicionalmente Uh punto

ue divergencia dL opiniones entre las empresas contratistas y los b6r—

|
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L |
ganos oficiales o particulares encargados de la realizacién de obras, -
lo que ha constitufdo motivo de discusiones, pérdidas de tiempo y én—-
‘torpecimiento del desarrollo de las obras, creando en muchos casos =
fricciones entr'e’ el personal enciar*gado de los tr*abajL#’. '

Si con al'\ticipacién se establecen en forma perfectamente defi-

} .nida las especificaciones, normas y criterios generales que servirn-

de base para el cAlculo de los precios unitarios, los puntos de diver —
gencia se reducirian al minimo. v _ o

? . La elabc;wacién de los precios unitarios, no es més que una eta

i pa dentro del plLocesd constructivo general, que se inicia con la inves=

tigacién o estudio de la factibilidad de realizar una obra y que termina

con la construccién de la misma.

|

i ‘ ~ No es posible calcular precios unitarios sin apoyo en especifi -
caciones, ya que son éstas pr*ecJ:.isamente las ‘que definen la obra que —-
’ se requiere y la forma en que debe ejecutarse, lo que indudablemente—
. constituye la base para determinar los precios unitarios de los concep
tos de esa obra. |

Previo ia la elaboracién de estos precios unitarios, es absoluta
mente indisperisable , conocer a fondo los recursos tanto humanos, co—
mo de maquinaria y materiales, as{ como la disponibilidad de los mis_
mos. ;

En términos generales, los elementos que ¢6rnponen un precto

unitario son :
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Materiales

Costos . |
Directos. Obra de Mano

L EquipJ . - l
, Admon. en Obira , _ SR !
4 Costo
4 . ‘ - _
AdmorJ Central Unitario + Utilidad = PRECIO UNITARIO
Costos Financiamiento : : ‘
Indirectos. |
Impuestos

|
Fianzas y Seguros !

| : .

Imppévistos g 1 . et a0

Existen variaciones de criterio en cuanto a la forma de integrar

‘tanto los costos directos, como los costos indirectos, con respecto al

criterio establecido en la tabla anterior. Se comentarén dichas varia_
'Liones cuando se analice cada uno de los factores de integracién.

l ' De la tabla anterior, concluimos que tanto los elementos que-i—
.iintegran los costos directos, los costos indirectos y el elemento utili-
'dad, son los que nos permiten valorizar el Precio Unitario, razén por

la que en conjunto, constituyen los llamados "factores de consistencia"

Uﬂe los precios Jnitar‘ios. DRI T T © R J
't 3 : Analicemos a continuacién cada uno de estos elementos - i

Materiales. |

2.1. Generalidades.

ok

e gy e

Es requisito indispensable del ingeniero constructor el conocer

ampliamente 1los materiales en todos sus aspectos. Este conocimien =




|
to le seré de enorme utilidad para seleccionar los materiales éptimos,

adecuados para sus condiciones de trabajo, para sus condiciones de ——

|

servicios (calidad) y para sus limitaciones econbémicas.

I,

I les; ej.: en cuanto a su origen (naturgles, elaborados, artificiales); en

En r'ealidal! existen mudnaé maneras de ‘claisiﬂ'c&ir los tmater‘ia—

cuanto a su composicibén, resistencia, calidad, etc.. ; |

. 2.,2. Precio de adquisicibén.

1 :
| ' |

El costo del material que se toma como base para integrar el -

precio unitario de un concepto, es el "costo del material en obra", el-

1 cual esté integrado por: el precio de adquisicibén en fabrica (lugar de -

| origen), més el costo del flete y los desperdicios tanto en la transpor-

tacidn como en su utilizacidén. Co : 4

t l Existen gran variedad de precios de adqhisicién de un mismo -
tipo de material, en base a la calidad (vg.: block de concreto con dis —
tintas calidades, debido a su diferente composicidén o proceso de fabri_

- cacibn); cercanfa del consumidor con respecto a la fuente de origen —
\ |
{

" del material (vg.:‘ lejanfa tal de la fuente que convenga I‘Labr‘icar‘lo); vo—

i

l lumen de compr‘a; del consumidor (vg.: un constructor con consumos =

; elevados, obtiene mejores precios y condiciones de pago), etc. De lo

anterior, deducimos la necesidad que tiene el ingeniero constructor de

~ conocer y estar al tanto de los precios de adquisicién en el mer;cado?— ‘

“ ’ Je los distintos nrl\ateriales, de 105 distintos fabricantes y de los nue ——
o ~

| vos que aparezcan en el mercado; con el fin de aprovechar al méximo-

las mejores condiciones de oferta del mercado en cada momento, ad——

o

Id




.# | quiriendo el material méis adecuado y Ewn&nico , dentro de la calidad

g‘ :

especificada, realizando dicha adquisicidén en el momento oportuno, lo
cual se resume en: ¢qué comprar? y ¢ culdndo comprar?

i |
‘ ’LS Abundancia y escasez,

La abundancia y escasez deﬁenden directamente de la demanda
en el mercado. : : ! ‘
Un material puede ser escaso porque la demanda sea muy eleva

" da o muy ocasional (no conviene en general emplear materiales "raros"),

un materiai puede ser muy abundante o muy escaso en un deter
minado lugar deperLdiendo de la abundancia 0 escasez de la materia pri
ma o ingredientes que lo compongan (de aquf 1a conveniencia de utili —

zar materiales de la localidad)e . | -

'

tr\hL:cién; vg.: selel::cién del tipo de cortina (de tierra, inamposter'fa, -

L La abundancia o escasez de materiales bé&sicos en la localidad-

eterminante para la seleccién de procedimientos y tipos de cons ~—

materiales graduados, etc.), en base a los materiales disponibles en—

.~

las cercanias, sin detrimento de considerar otros factores, como los—

. geolbgicos, topogréficos, resistencia, permeabilidad, etc.

| o

“ E L‘ . F'luctuacionles .
M " Es evidente en el mercado, la fluctuacién, tanto del precio de—
adquisicién, como la disponibilidad misma de un material.
ﬂ, ‘ H Puede suceder que la fluctuacién de precio se deba a fluctuacio
ne;; de las existencias de un material. |

| | .
El precio fluctéa generalmente con las var{actoLes de la oferta

S T
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Jindemarga, |+ e e b s

La existencia de un material puede fluctuar por diversas cau——

sas: condiciones climatéricas, problemas laborales que afectan a la—-

produccidén, escasez peribdica de materia prima, etc..

l Podemos citar como ejemplos de lo anterior, los siguientes —-

*.- Debido a 1a época de lluvias, con el tabique recocido, se pre—

senta la secuela: por dificultades de secado, se alarga el proceso pro—

ductivo, se incrementa el costo unitario de produccibn, se disminuye la
oferta de tabique en el mercado, aumenta la demanda de tabique por —

Jos do'hsum'idoreé, por lo que se incrementa el precio-de adquisicién,-

tanto por el incr*émento en el costo de produccibén, como por el aumen _

to de demanda. Esto ademés origina, pérdida de calidad e imposibili-

dad de conseguir buen material. o T

g

Lo | . - . . - L
.- Por el incremento en el volumen de construcciones en un perf<3_

do det‘:er'-mina‘dd‘;lhay aumento en el consumo de cemento, 10 que origi-—

L\‘a su escasez en el mercado, incrementindose la demanda y el precio
de adquisicibn.

3.- El precio de adquisicidén ;>uede incrementarse ﬁor una escasez-
ficticia provocada por los fabricantes, lo cual increJnLnta la demanda—
b

'del material.

2.5.- Transporte, Carga y Descarga de Materiales.

El monto del costo de las operaciones de carga, descarga y ==

t.r\anspor'tacién (flete), dependen primc‘hdiaimmte de la distancia de la

|

| R
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fuente productora a la fuente de consumo del material y de los proce—-
‘dimientos que se sigan para la carga y descarga del material.
Este costo debe integrarse al precio de adquisicién para obte——

8l | |

ner el costo de material en obra.

l " El costo de{ flete puede estar incluido dentro deL precio de ven_
ta del fabricante, tLuando este es "precio de material puesto en obra",

0 puede ser cargado al consumidor por separado, mediante ciertas ta-

|
- rifas, que pueden estar basadas en volumen, peso O ndmero de piezas

I | |
" por kildbmetro, o bten , por "flete cerrado". - ‘

H

i tio de la obra ), y transportacién interna o local. El suministro de ma
\
teriales a la obra puede hacerse por medio de ferrocarril, camiones,

1

etc.. La transportacién local o los comunmente llamados "acarreos",

o Existen traL\spor‘tacién externa ( de la fuente de'produccidén al si

“ Lp-..LLder\ ser hor‘izorltates o Qér‘ticales. Los acarreos horizontales pue -
| den emplear: vagonetas, bandas transportadoras, vogues, parihuelas,
i carretillas, camiones, camionetas, etc.. Los acarreos verticales po
drén efectuarse con: malacates, grias, torres elevadoras, canjilones,

iy e o

) " .Debe de térJ\er‘se én cuenta Aaré efectos de determinar el costo-

de material en obra (que posteriormente integraré el precio unitario),
el efecto que en el costo pueden tener los desperdicios en todas estas-—
etapas de transportacidon. Estos desperdicios se expresan como un —-—
‘porcentaje del costo del material, ise determinan por ekperléwcias an-

. teriores o anflisis directo de las condiciones particulares de transpor.

1 !
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tacién; y dependen fundamentalmente del tipo de material, del tipo de~
transporte y de las condiciones en que deban realizarse las operacio—-—

nes de carga, descarga y transportacién propiamente dichas.

|
2.6. Derechos y Regalias. ;

i

! : Ocasionalmente y por diversas cir'cunstanciasj,iel costo de un -
Jhaterial se ve afectado del pago de ciertos derechos o regalias, como
pueden ser: derechos de importacién, derechos de paso, regalias de -
explotacibén, etc.. ; o

As{, por ejemplo, habré gue pagar los"der‘ecl'lwo‘s de importaciién
Lorre’spondienteé por la utilizacién de materiales det éxtranjero, co —
mo en el caso de mirmol de Carrara, vidrio especial o de grandes di-
mensiones, etc.. En el caso de querer explotar y extraer cierto mate
rial en propiedad privada, habrd que pagar "regalias de explotacién" -
L\l propietario delt dicho predio. | oo T R l
i - . Generalmente el monto de los derechos y regalias esti regido-—

por normas o lineamientos legales o por leyes fiscales vigentes.

2.7. Almacenamiento de materiales.

El costo que origina el renglén "almacenam i(ian‘to de mater‘ia‘lés"
debe aplicarse a\ los costos indrir'ectos; y dentro de ellos, especifica —
lrnente al aspecto "administracién de obra", y no ser aplicado al costo
del material, ya que, el costo en si, de almacenes o bodegas, tanto en
.el caso de que alberguen varios materiales o inclusive en el caso de al

| ; :
macenar uno sdlo, tendrian que prorratearse entre todos éstos, o afec

'tar a todos los (LOndeptos en ’queleste o estos materiales fuesen utiliza_

|

|
|
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dos, lo cual ademés de muy laborioso, seria impréctico e inexacto.

Sin embargo, cabe mencionar, que podria darse el caso en que

por circunstancias especiales del mismo, fuese conveniente conside ——

3 lr'ar 'el costo de ailmacenamiento inclufdo dentro del costo del material.

Ejemplo de lo anterior serfa el almacenamiento transitorio e interme~
dio entre dos etapas de transportacién de un material; imaginemos una

bodega de estacidén de ferrocarril o de puerto, en la que el material de

il |

ba ser almacenado, mientras es transportado en camibn al sitio de la-

\ H} o!u‘a. Otro ejem;Jlo es el de una I'é)sai para almacenam’[ento de asfalto—

cuyo costo total debe afectar al costo directo del asfalto. - p = man -

||

para su conservacién y correcta utilizacidn, condiciones especiales de

almacenamiento, adquiriendo este aspecto importancia capital en es ——

No debemos olvidar que hay ciertos materiales que requieren -

‘ | tcg casos. Ejemplos tipicos de estos materiales lo c&nstituyen el ce~

mento y la dinamita. , : !

2.8. Riesgos.l o P N o

L
’
‘ i

)

, Los diversos materiales que se emplean en una obra, estén Su_
| ﬂos a distintos riesgos durante las aiferentes etapasl desde su frans_
“ U portacibn hasta s"d utilizacién. EIl riesgo generalmente se traduce en~"

un mayor desperdicio que el normal, considerando las condiciones de—~

empleo de un material. | : [ 1

Los riesgos podemos clasificarlos en 2 grupos: normales y extra

|

Los riesgos normales se reflejan en un desperdicio del material,

dinarios.

0
p)
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1

considerado aceptable, se expresan como un porcentaje del costo del--

}

N E } « 0w : : sy o . s
material y de las condiciones de su utilizacién. Afectan directamente

} al costo del material.

Los riesgos extraordinarios se traducen en un desperdicio ex——

traordinario mayor que el considerado normal, como puede ser la pér_
dida total o parcial, o el.deterioro de un material. Son cubiertos ge—
rjer'alnhehte por slagur*os' especfficos, debiendo ser el costo de estos se_
J\'JPOS cargado directamente al costo del material. Uno de los ejem ——
plos més comunes de este tipo de seguros lo constituye el seguro de =
transportacién, que cubre cualquier percéncé al material durante esta
Ltapa. En caso ée suceder’ un per‘cancé y no estar cubierto el riesgo -
|Lor‘ un seguro, debe absorberse el monto de las pérdidas dentro de los
tostos indirectos y especfificamente en el renglén de "imprevistos" .I

e s

2.9 Ejemplos de costos de materiales.

A continuacién presentamos en forma de jlustracién la obten —=—
cién de los siguientes costos de material en obra.

Los precios de adquisicifn que se han considerado son los ac —

tuales en el Distrito Federal (Septiembre 1974). 1]
Ejemplo No. 1 | . .+ COSTO MATERIAL EN OBRA:
FIERRO (varilla) CORRUGADA
' ©tsamtiam 1« ALTA RESISTENCIA, —==————
fs = 2000 Kg/cm2 EN LARGOS
COMERCIALES DE DOCE ME_
TROS. '

Precio de adquisicién :
' B

Di&metro precio adquisicibén en flbrica

5/16" | = 7.9 mm $ 5,510.00 / ton




4

a/8" - 9.5 mm
1/2m I =12.7 mm
5/8" ~15.9 mm

3/4"a11/2" =19,1 mm a 38 mm
| SUM A
Cantidad‘ que dividida entre 5 nos da:

Promedio = $ 24,070.’00 /5= :

Precio de adquisicién puesto en ——
obra de alambre recocido # 18:

' \

NGmero de kilos de alambre recocido que

.‘se emplean p'arL habilitar 1 tonelada de =

fierro son 30 kilos (cantidad aproximada).

Nota.~ La cantidad de kilos de alambre re
cocido varfia segin el calibre que:
se emplee (#16, #18, #20) y se—
gdn el fierro que se habilite, —=—
(5/16", 3/8", 1/2", 5/8", etc.); -
oscila entre 25 y 35 kilos por tone
lada de fierro habilitado,

Obtencibn del costo: ‘
|
Costo varilla alta resistencia en fabrica

| |
‘Alambr'e recocido # 18 para amarres:

' $ 7.40/ kg x 30 kg/ton de fierro

Flete material de la fbrica a la obra.
(carga, descarga y transporte)

SUMA

11

5,420,00 / ton
1 ,

5,400.00 / ton

5,380.00 / ton

5,360.00 / ton

$ 27,070.00 / ton

$ 5,414,000 / ton

Que constituye el precio de adquisicién promedio de fébrica.

$ 7.40 / kg

$ 5,414.00 / ton

222,00 / ton

40,00 / ton

$ 5,676.00 / ton
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B v‘!,w\;gyl_:v‘;:grs i

#

i
1

Desperdicios (ganchos, traslapes, utiliza
cién) : 16.6% = 0.166 x $ 5,676.00

! | |
COSTO MATERIAL EN OBRA INCLUYEN . |
DO DESPERDICIOS POR UTILIZACION. $. 6,618.22 / ton

| | |
Nota, -~ o

| E

LLos desperdicios varfan segin el didmetro de varilla de'que se

942.22 / ton

trate. |

i |
A continuacién presentamos una tabla de desperdicios para los—

distintos didmetros de varilla; no debemos olvidar que la variaciébn de—
desperdicios depende fundamentalmente del elemento o elementos coni
tructivos en que se va a utilizar el fierro (varilla), La presente tabla-

(tabla NGm. 1) es‘par'a losas de concreto reforzado y ¢s aproximada.
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|
P IAMETRO 15N GHOS % TRLI;SA\EEESAQ,EDE;P(;SDICIOS% TOTAL%
| s/16"( 7.9mm) | | 4.3 1.6 3.3 9.2
/8" (9.5mm)| | 4.3 1.9 3.3 9.5
/2 (27mm)| 5.0 2.5 3.3 10.8
| /8" (15.9 mm) 6.0 3.2 3.3 12.5
Cg/am (191 mm) | | 6.7 a8 3.3 13.8
/8" (e2.2mm)| | 8.7 4.4 3.3 16.4
1" | @samm | 110 5.1 3.3 19.4
1/8" (28.6 rmm) 12.7 5.7 3.3 21.7
1 174" (31.8 mm) 14.3 | 6.4 3.3 24.0 f
1 1/2" (38.1 mm) 17.7 7.6 3.3 28.6 \
M ; PROMEDIO 9.1 4.2 3.3 16.6 ¢

tabla:

TABLA No. 1.

‘ ! _
Los porcentajes de desperdicio por ganchos, del tipo 180? se-
obtuvieron en basg a una longitud promedio a emplearse de 6.00 mts.=

{ ‘ “ y los ganchos extremos necesarios para cada varilla de la siguiente —
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DIAMETRO VARIL LA LONGITUD GANCHO
f ~ 5/16" ( 7.9 mm) 13 cm.
} , 3/8" ( 9.5 mm) 13
| 1/2" (12.7 mm) 15
5/8" (15.9 mm) 18
3/4" (19.1 mm) 20
7/8" (22.2 mm) 26
1" (25.4mm) ' | 33
a 1 1/8" (28.6 mm) 38
1 1/4" (81.8 mm) 43
1 1/2" (38.1'mm) 53
Tabla No. 2 (tomada del manual Monterrey).
|
Para el cilculo del porcentaje de desperdicio por traslape, de-

la tabla No. 1, se ha hecho la suposicidn de que el 60 % de la varilla to—
tal a emplearse tendré que ser traslapada, siendo 1a longitud de trasla-

i
pe de 40 difmetros.

L

}E!iemplo: varilla de 3/8" (9.5 mm).
longitud de traslape = 9.5 mm x 40 = 38 cm.

% desperdicio = 38 cm. x 0.60 / 12.00 m. =1.9% |
|
|

El porcentaje de desperdicio de utilizacién, se ha obtenido con_

siderando un desperdicio por este concepto de 40 cm. 1p0r~ cada 12.00 m.

dL varilla utilizada, o sea un 3.3 % de desperdicios de utilizacién, para

cualquier di&metro. |




|

Ejemplo No. 2.

Obtencibén del costo por metro cidbico en obra:

é‘osto concreto en planta por m3

Descuento sobre material: 4% ( varfa de O
a 7%, depende del wolumen de compras —
del consumidor principalmente)..ceccesses
” | Suma

Ingresos mercantiles: 4%=0,04x$ 297.12
L.as empresas fabricantes de concreto pre
mezclado, cargan los derechos de factur‘é
cién por separado.

” | Suma
Flete por m3 (cargo que hacen por m3 = =
cuando la entrega es en el Distrito Fede -
ral).

J : Suma

Lesper‘dicios: 14%=0.14 x $ 434,40
Dependen del elemento estructural y de ——
las condiciones de utilizacién; varfan en—
tre 8% y 20%

I

Es requisito de la empresa fabricante del
concreto, tomar cilindros de prueba por-
cada 25 m3 suministrados, pero por segu_
ridad del constructor es conveniente to ——
mar sus propios cilindros de prueba y re_
venimientos del concreto solicitado., Su-
pongamos 2 cilindros por cada olla de -~ -
5,00 m3: 2 x$ 25,00 / 5.00 m3,

Consideramos que $ 25.00 es el costo pro

l : Suma

“medio de un cilindro de prueba.

‘Generalmente el concreto premezclado se
descarga en artesas, perfectamente lim -
pias y seguras. Estas artesas se deben -
considerar en el concepto de costos direc_

|

|
|
1
1
i
|
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COSTO MATERIAL EN OBRA: CON —
CRETO PREMEZCLADO f'c = 200 kg/
Cm2, CEMENTO RESISTENCIA RAPI
DA ¥ AGREGADO GRUESO 3/4" ————
(19.1 mm), :

$ 378,00/ m3 "
|
15,12
362,88 / m3
14,52
P
377.40./ m3
57.00
$ 434,40/ m3
I
60.82
$ 495.22 / m3
10,00/m3

P S AW IVE W




| | - .16
F i - |
5 tos y se le da un valor estimativo, que -~

i varfa generalmente entre $ 2,00y $ 4,00,

%; ~ Para el presente caso se supondré = $ ' 8,00/ m3

; - COSTO MATERIAL PUESTO EN OBRA -

i POR Msi.....IO...................... = $ 508.22/m3

£ |

8 ' Ejemplo No. 3., . COSTO MATERIAL EN OBRA § —==———

CEMENTO RESISTENCIA RARPIDA, -

' -+ TIPO 111, POR TONELADA, EN SA —
= COS DE 50 KILOS CADA UNO.

Obtencién del costo : | |

Costo material en fibrica por tonelada —— : l
- sin InCluir eNVase.cecsccccccsscsscssecs = $ 410,00 / ton

Envases por tonelada de cemento :

; : Costo del envase: $ 3.00

& | NGm. de envases por

. toneladaSeeecececsne . 20 Pzas, ; | .
b ]3‘ Se tiene : $ 3.00 x 20 Pzas/ton = 60.00

, N
Flete por tonelada en el Distrito Federal

= 60,00
- H | Suma = $ 530,00 / ton
Desperdicios :
Descarga en almacén : 1%
Bodegaje s 3% _ (
Acarreos en obra : 3% 1
Util izacién : 8% :
Suma :+ 15%
O sea que por desperdicios, se tiene :
0.15 x $ 530,00 = $ 79.50

- Estos desperdicios son aproximados y se
 valorizan en base a experiencias anterio-

res. Dependen del lugar y en que se van—
@ empleariiececcsescrsecsassscssccnnss

| COSTO CEMENTO EN OBRA INCLUYENDO
' DESPERDICIOS DE UTILIZACION POR TO o
NELADA | ~ $  609.50 / ton




Obra de Mano. - R L e e

3.1. Generalidades. o . : |

I La orientacidn que se daré al estudio de la Obra de Mano en es_

te capitulo, se e;nfocar'é hacia la obtencidén de todos aquellos datos qQue
uor el renglén Okar"a de Mano puedaﬁ afectar directa o indirectamente =
el establecimiento de los precios unitarios, * »:=«-'- <

‘ La obra de mano interviene en la determinacién del precio urﬁ—
tario, dentro de los costos directos, con sus aspectos : salario y ren-

dimiento. - ’

|

.para cubrir al trabajador el importe de su trabajo, son cominmente —

- Los sisthas que en la industria de la construccidn se siguen -

los siguientes: : ! , R

| |
a ) por dfa. . o

b ) por cJestajo. e 4 - .-
c ) por tarea. e Gy s

Seré "por dfa", cuando deba darse al trabajador una cantidad--

'fija por jornada normal de trabajo. Seré vf'por* destajo", si la remune_
. racidn se valoriza en base a las unidades de trabajo ejecutadas por el-
'Lrabajador Y afectadas de un pr~e€cio previamente acordado. El siste~-
Hma "por tarea", consiste en la asignacién de un trabajo determinado——

por dfa, y al ejecutar el trabajador la tarea asignada, podré retirarse,
' pecibiendo su jornal diario completo.

1 i
i Los tres sistemas anteriores tienen ventajas y desventajas; pa_

!

A |

[

ra determinar l':ual es el més adecuado encada caso, habré que estu—

MCF SNV

-t
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diar y analizar las condiciones y tipo de trabajo por realizar, En una

izmisma obra podr&n emplearse diferentes sistemas simultineamente. -
jSin embargo, en términos generales podemos hacer notar, que en los-
trabajos realizados "a desté.jo" se tendri un mayof rendimiénto p.ero -
!LfLweuér* calidad qUe'én los trabajos esecutados '.'por dfa", 51/a'que estando
: %"a destajo" el trabajador tratar& de incrementar su productividad en '-—"
: ;detrimento de la célidad; de lo anterior resulta para el Ingeniero, la ne
| ‘cesidad de mantener una mejor y mayor vigilancia sobre los trabajoé -

ol | N

que se realicen bajo este sistema. La exper*iencia‘demuestr‘a que si —

“&Lxgte ‘una adecuada vigilancia y un estricto control de calidad laborando-

- [ "por dfa", pueden obtenerse 6ptimos resultados a un bajo costo, E1 ——

sistema "de tareas" es el menos empleado y su util izaci6n est4 restrin

|
gida a aquellos trabajos en los que el riesgo y la calidad requerida - -

‘sséan mfnimos, corr|10 pueden ser: e;cavaciones menor~es,1 acarreos locé
leJJ estibado de madera y varilla, etc. ' . 1 1 o
0 |

‘construccién, esté organizado en diversos niveles jerérquicos cuyas —

| | |

principales categorfas son las de: maestro, oficial y ayudante o pedn, -

En nuestro medio, el personal que labora en la industria de la-

’uas“que a su vez se’ subdividen en otras tantas Subcategorfas, como —
&)ueden ser: oficial .de primera, de segunda, -sobrestante,. cabo, etc.,
, dependiendo del tipo y magnitud de la obra. i

Existe el caso particular de la obra de mano de operacién de —

. | '
o : ;] =
equipo, la cual se involucra dentro del costo hora-mé&quina, ya que el -

. | Lpurador'depéhde directamente del nGmero de horas que trabaja la mé&_

.‘_Hclumao : o o H
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| e
En forma similar a lo expresado en el capitulo de materiales,-
| .

debemos hacer mencibn de la vital importancia que representa para el

iugeniero encarg‘aldo de la elaboracidén de los preciosv unitarios el cond__
cer en forma integral y profunda la obra por valorizar, para que, y ya
dentro del aspecto particular de la obra de mano, pueda prever la can_
tidad de personal que se requerira, calidad, rendimiento esperado en—
b”ase a las condic‘iones en que se desarrollaré el trabajo, especialida -
c”as y perioricidad de los mismosf, etc. : - j

3.2. Jornada de trabajo._ R ,

|

que entrd en vigor el to. de mayo de 1970, y su reglamentacién corres

De acuerdo con lo establecido por la Ley Federal de Trabajo ——

rn:ndiente, el per'gonal dependiente de las empresas dedicadas a la—--
construccibén tiene la obligacidén legal de laborar jornadas de 8 horas—-
diariamente durante los dias hébiles del calendario civil, (Art. 61 de—

la Ley Federal de Trabajo). ;

; A |
Consider‘indo 52 domingos que se presentan durante el afio, ——

asi como los dfas festivos sefialados como obligatorios por las Autori-
dades competentes, las vacaciones y los dias adicionales de descanso—
gue de acuerdo con nuestros usos y costumbres se suelen conceder a —
los trabajadores, para los fines de programacibén y c‘glculo de precios

Unitar*ios se estillna gque, anualmente cualquier trabajador tiene la obli_
gacién de laborar aproximadamente 292 dias con jornadas de 8 horas -
diarias, por lo cual se tiene un monto total de 2,336 horas laborables—

anualmente.




- Por otra_parté, segdn 1o obligan los principios constitucionales

o |

gue nos rigen, los patrones tienen la obligacién de pagar a sus empleé_

dos y tr‘abajadores,' tanto los dfas laborables como los 1f"els’tivos Yy sépti_

'mos dfas (Domingcis), ‘asf como los dias de vacaciones lamuales y 15 —

bajo) son :

 dfas de aguinaldo, lo cual se debe tener presente al formular cualquier

andlisis de costos o de precios unitarios.

J N

Los dfas a que se hace mencidn en los pérrafos anteriores co -

mo obligatorios de pago y no laborados, y estab‘l'ecidoé Jomo tales en= -

la Reglamentacién Laboral vigente; (Art. 74 de la Ley Federal de Tra_

.

1o. de enero ST
5 de FeLr‘er*o
21 de mgr‘zo LT
10. de mayo o
16 de septiembre
20 de noviembre
1i0. de diciembre '(ver'i nota). SR |
25 de diciembre ' e ' ‘1
S UM @uesoovccsssssnsnsossssnnan Y 4 V4 -] dfa;-:.

(Nota: Este mismo articulo de la Ley sefiala el dfa

10. de diciembre de cada 6 afos en la trans

misidén del Poder Ejecutivo Federal, como-

dfa de descanso obligatorio). |

Por otro lado, dias que por costumbre arraigada en nuestro —-

medic, no se laboran, son: [

]
: |
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Viernes Santo
Sébado Santo
3 de mayo - *
2 de noviembre ’ o - '
12 de diciembre

| SR

Suma.oococo..t....'.uo.;....ool....

5 dfas

Dias en que por enfermedad profesional
el tr‘abajador‘ no lamr‘al.......'.ll..'....l..

Dias en que por alguna otra razdn justifi

‘ cada el trabajador Nno labora.ccceeeeccer e
|

Suma.'..l.........'........'--.'.."

1 dfa.

15 1/6 dfas.
Ademés, el articulo 76 de la L.ey Federal del Trabajo ordena -
que los trabajadores disfruten de un periodo anual de vacaciones paga—

das que no podré ser inferior a seis dias laborables. L.o cual hace—

\
un total de 21 1/6 dfas obligatorios de pago y no laborados.

l

Este nlmero de dias, sumados a los 52 domingos del afo, ha——
\ -

cen un total de 73 dias pagados Yy no laborados, lo que justifica la supo

sicidn que se hace de que 292 dias del afio son los que realmente se la_

boran, y sin embargo, son més los pagados efectivamente. Existen—
agemés de los mencionados, otros dfas no laborados por oosturhbres -
eupecfficas de la localidad en que se realizan las obras.

De acuerdo con las disposiciones contenidas en el Articulo 87 ~

de la L.ey Federal del Trabajo,
|1

aguinaldo anual equivalente a quince dias de salario.

| . | ]

tfculo 80 indica que los tr'abajadorfes tendrén derecho la una prima de—

T

los trabajadores tendrén derecho a un—

Ademés, el Ar -

2 dfas. @

}!4‘
N .

-

-_r
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i |

veinticinco por ciento sobre los salarios que les correspondan durante
el perfodo de vacaciones. Esto equivale a considerar 6 dfas x 0.25 =

1.5 dfas més, que se pagan sin laborarse. P

En resumen,-tenemos que-los dfas pagados por afo son: —

'35+ 15 + 1.5 = 381,5 dfas, y los dfas realmente trabajados son
291 5/6., Podemos establecer el valor de un coeficiente de incremento,

debido exclusivamente a prestaciones de la Ley Federal del Trabajo, -

. o
que es : . |

1 381.5 > dfas pagados o 381.5|

= = 1,307
(365 - 73 1/6) dfas laborados 291 5/6

O sea, que en realidad se esté paganda un 30.7% més por dfa—

~

laborado realmente. Esto debera tomarse en cuenta al elaborar los ——

costos corhesponchentes a obra de maAo. ‘ 1 {

,u

| Eventualmente, se llegan a presentar casos en que por necesi -
dades de las obras o por convenir a los intereses del contratante o del
contratista ejecutor de las obras, se laboran jornadas hasta de 10 ho—

i P ) . ‘
ras diarias y ocasionalmente hasta 12 horas por cada turno de trabajo,

1} cUnstituyéndose entonces lo que se llama una jornada extraordinaria —-—

|

IH cgr‘ dos o tres turjnos de tr*abajo. El Articulo 60 de la Ley Federal del

de trabajo. ' ‘ o ' : ’
: | || .
' : Existen circunstancias, en que por el corto tiempé disponible—

y por el gran volumen de obra por realizar, se hace necesario estable

' " Trabajo sefala que : "jornada diurna es la comprendida entre las seis-

y las veinte horas. Jornada nocturna es la comprendida entre las vein

tc v las seis horas. Jornada mixta es la que comprende pérfodbs de —




tiempo de las jornadas diurna y nocturna, ". (Articulo 61). "La dura

» !

cidn méxima de {a jornada seré&: ocho horas la diurna, siete la noctur—

Ha‘y siete horas ly media la mixta". (Artfc;;llo 66). " Podré también !
prolongarse la jornada de trabajo por circunstancias extraordinarias,

sin exceder nunca de tres horas diarias ni de tres veces en una sema-
na". (Artfculo 67). "Las horas de trabajo extraordinario se pagaran—

con un ciento por ciento més del salario que corresponda a las horas -

B N E =S v Pl ey l oo o b

de la jornada".

3.3. Salarios. . ;

Llamamos salario en general a la retribucibn que se hace al ——

V

trabajador por el trabajo realizado. El monto de este salario se deter

uﬁina en base al hpp de trabajo realizado, a las 'cond‘ciones de su rea-
lizacibn y a la capacidad y preparacién del trabajador y nunca podr& —
ser menor al estipulado como minimo por la Comisién Nacional de los
Salarios Minimos. : : : |
& Cap. V, dela. -
El Art. Cap. V, de la Ley Federal del Trabajo define como
alario minimo ii: "_a cantidad menor aue debe recibir en efectivo el -
trabajador por los servicios prestados en una jornada de trabajo".

El salario minimo deberé ser suficiente para satisfacer las ne_

‘cesidades normales de un jefe de familia en el orden material, social-

u cultural y para proveer a la ed’ucacién ’obligator'ta'"de los hijos. -
t~ - Los salarios minimos son fijados por las Comisiones Regiona-
'les y serdn sometidos para su ratificacién o modificacién a la Comi —-

'sibn Nacional de los Salarios Minimos. Lo anterior lo establece el ——
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Art. 94 de la Ley Federal del Trabajo. ;

i Refiriéndonos al salario en general, la Ley establece ciertas—

Feglas a seguir cor#mo son por ejemplo, la obligacién de cubrir el sala-
jrio en el lugar donde los trabajadores presten sus servicios, salvo —
convenio expreso en contrario y el cual deberé ser cubierto precisa ——

mente en moneda del curso legal, no siendo permitido hacerlo en mer:_

S | |

'cancias, vales, fichas o cualquier otro signo representativo con que —

‘ [Leu)r‘etenda substituir la moneda, lo cual se establece en los articulos

101 y 108. | bl

i

|
Con relacidén a las horas extraordinarias, el Art. 67 marca que

| | : |

[
i

"' estas se pagarén con un ciento por ciento més del salario asignado pa-

' 'La-las horas del trabajo normal. = !t = - 0 b H

t H .. Cuando la remuneracién se cubra dentro del sistema por desta_
jo, el pago correspondiente a los dias de descanso obligatorio se haré

tomando como base el promedio de los salarios percibidos el Gltimo ——

L e

| )H " ~- Cuando se elaboran preciosiunitar'ios de diversos trabajos, de—

. beré considerarse la duracién del tiempo de ejecucién de los mismos -

de acuerdo con un programa de obra ya elaborado, dado que, la fija =

cién de los salarios minimos por las Autoridades respectivas se hace-

| .HcaiJa dos afios, entl*ando en vigor cada nueva fijacién, el dfa 10. de —

~ enero de cada afio par, 1o cual deberé preveerse al analizar dichos --

| precios unitarios. La no consideracién de este aumento, puede impli-

car serias pérdidas para el contratista. El analista de precios unita -

" o
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rios haré esta previsién suponiendo un nusvo salario mfnimo conside——

25

Awm

rando un porcentaje de incremento basado en los aumentos sufridos -—-
|
, uor‘ el salario minimo en los dos o tres bienios anteriores inmediatos.
l Las obseL‘vaciones anteriores, relativas al incremento de sala-
rio mifnimo en el D,F., en los dltimos afos, se muestran en la tabla—-— |
No. 3. : . t ) S - IR SELsoe e ~“«‘ Pan e LEeth - ‘ . ‘
! ﬁ ‘
.. Bienio - . b Salario Minimo Incremento Incremento 7 e
en pesos en porcentaje
58-59 | $ 12,00 |
2,50 20.8 |
60-61 14,50 |
3.00 20,7
62-63 17 .50
4,00 22,9
64-65 | 21,50 -
3.50 16.3
66-67 | 25,00 \
3,25 13.0
68-69 . 28.25
: I ; 4,25 15.0 3
70~-71 32,50 F
i
} 5,50 16.9
72~73 38.00
6.84 18.0
SEPT, 73-DIC. 73 44,84
7.16 16,0
ENE. 74-AGTO.74 52,00
SEPT. 74-DIC. 75 63.40 11.40 22.0
ENE. 76 - DIC. 76 78,60 15.20 24.0
I

| ) Tabla No. 3
Podemos observar de la tabla No. 3, que en el perfodo compren
dido entre septiembre de 1973 y septiembre de 1974, se han tenido 3 in
crementos en el salario mfnimo, mismos que han motivado un alza con

]

siderable en el renglén Obra de Man6 de los costos directos. .

|
i
Por otro lado cabe sefialar, que ya fué enviado para su estudio

y aprobacién, un proyecto de ley, para que sea actualizado el salario -

‘ \ minimo cada afo, en vez de cada dos afos como se venfa realizando,




-,

e 'imju‘,._i-.-e.z,r.m..ﬂd

| B

M  Por otro lado, es indispensable reconocer el hecho, de que el -

incremento del salario mfnimo, afectaré necesariamente a toda la es -
| cala de salarios.’ Al efecto, se ha hécho co'stumbr‘e, que un.a v‘ez cong
ul cUﬂo el nuevo s-alai"‘io mfinimo, lé. Cémara Nacional de la Industria de la

Construccibn, lleve a cabo una retabulacién de salarios y elabore y —

proponga una nueva escala de salarios, pér'a las diversas categorfas —-

de trabajadores de la construccifn.

Para dar idea de la escala normativa de salarios enel D, F., -

para el aio de 1976, indicamos a continuacién los salarios de las cate-

1

gorfas més comunes: ' L
{ | ‘

K Categorfa y especialidad: " salario base:

‘ i Maestro general $ 160,00 - $ 180,00

| ’ ‘Maestro fierreﬁo R o~ 130,00 — '1 150.0Q
Oficial fierrero - - .. 100,00 - .i120,00
i
Oficial albafiil : 100,00 - 120,00
i i
Maestro carpintero " , 130,00 = 150.00 -

Oficial carpintero 100,00 - 120,00
Media cuchara -~} - -~ 85,00 — 100,00

Pebn " 78.60

| 8.4  INFONAVIT

1 Con el propésito de proporcionar a los trabajadores habitacio—

nes cémodas, higiénicas y a un precio accesible; el 10. de mayo de —
‘ l1‘972, se creb el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los -

| trabajadores (INFONAVIT).

Dicho fondo esti formado por-las aportaciones que en efectivo -

hacen las empresas, del 5% sobre tos salarios ordinarios de los traba-

M
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jadores a su servicio (art. 136),

© Cormo el pago de este 5% es |sob'r~e el salario ordinario durante -

los 365 dfas del aRo, y al estar considerando el costo por dfa laborado,
tendremos que aplicar el siguiente coeficiente: C o SRS |

365 dfas de pago al INFONAVIT _ 5%
291 5/6 dias laborados = 1.25%

3.5. Seguro Social y Prestaciones,

4‘
|
I

De acuerdo con las disposiciones legales vigentes emanadas de

los principios constitucionales que nos rigen, todos los empresarios—
Qienen la obligacibn ineludible de inscribir a sus trabajadores en el Ins
tituto Mexicano del Seguro Sociaﬂ, el cual, a éambio del pago de laé -
primas de seguro correspondientes, se encarga de velar por la seguri_
‘dad de los trabajadores y de impartirles la asistencia, servicios socia

o

les y prestaciones sefialadas por la propia L.ey del Seguro Social, re -
uor‘mada el i2 dé marzo de 1973, b

La Ley comprende los siguientes segﬁfos:
I.— Riesgos de trabajo,

II.- Enfermedades y maternidad.,

III.- Invalidez, vejez, cesantfa en edad avanzada y muerte.

IV.- Guarderfas para hijos de aseguradas. |
o

Debemos saber cuantificar el importe de las cuotas o primas—-

del Seguro Social, ya que tiene enorme importancia en la elaboracién—

de precios unitarios y especfficamente en el aspecto "obra de mano",

L] | % |
Es importante hacer notar la responsabilidad que tiene un con -

tratista ante el Seguro Social, del pago de las cuotas del personal de -

cualquiera de sus sub—contratistas, como pudieran ser: Yeseros, pin-

" SN
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cubrir el importe de las primas, dado el caso en que los sub—contratis
. tas omitan su pagoe
‘H ' Ex15ten zonas en la RepGblica Mexicana en donde no hay Segu —

|

. ro Social, més como recomendacién se debe incluir su lmporte en el -
as| ecto obr‘a.de mlano, ya que se acoétumbré en los casos de_no exis—-
teAéia, toma? seguros de'gr'upo, cuyo importe por facilidad'y segur'i'-—
dagj para el célculo «::ie precios unitar*‘ios, se considef_a igual a la primav

de"l Seguro Social que debe bagar el patrono por este servicio.

El artfculo 42 de la Ley del Seguro Social, establece qué cOo —-—

rﬁesponde al’ patrén pagar por su cuenta y cargo la cuota sefalada para

los cal ificados como aprendices. Lo anterior significa qUe el patrén -

| S i ' -

‘ ‘ pagaré fntegro el total de la cuota obrero—patronal, correspondiente al

‘ personal que pemjiba el salario mfnimo fijadb por la Ley.

_A continuacién pr‘esentamos las tablas Nos. 4 y 5, en las que —

se mdlca el importe que se debe cubrir, para distintos grupos de sala—

rio diario, correspondiente a los Seguros de Enfermedades Y Matemi—
| . k )

dad (Art. 48, de la Ley del Seguro Social), y los Seguros de Invalidez,

H VLjez, Cesantfa y Muerte (Art, 121), respectivamente.

tores, herreros, etc. Lo anterior significa que el contratista debef'é— r

los trabajadores que sélo perciban el salario mfnimo, asf como lade -
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SEGURO DE ENFERMEDADES Y MATERNIDAD

SALARIO DIARIO

CUOTAS SEMANALES

Grupo Mas de Hasta Del patrén Del trabajador
K - 30,00 $ 10.40 $ 4,16
L 30,00 40,00 13.78 5.51
M 40,00 50,00 17.73 | . 7.09
N 50.00 70.00 28,63 9.45
(@) 70.00 80,00 29,53 ; 11,81
P 80,00 100,00 35.45 14,18
R 100,00 130.00 45,28 : 18.11
S 130,00 170,00 59,06 _ 23.63
T 170,00 220,00 76,78 30.71
U 220,00 280,00 98,44 39.68
w 280,00 - - 5.625% ' 2.250%
Sobre el salario de coti
zacibn

ekt s

Tabla No, 4
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SEGUROS DE INVALIDEZ,

1

SALARIO DIARIO

VEJEZ, CESANTIAY MUERTE

CUOTAS SEMANALES

: |
Grupo ' Méasde | Hasta

U 220,00 = 280.00

W 580.00 @ = =

' i
e e e -

' K $ - - t:15 30,00
i [
L 30.00 | 40.00
; M 4o.oo‘ 1 50.00
{ .
N 50.00 | 70.00
l ; 1
o | 70,00 , 80.00 |
i L) IO
P 80,00 100,00
R 100.00 130.00
| T S
S 130.00 f 170,00
LT »1:/6‘—.00 } 2;20.66"
i *

Del patrén Del trabajador

$ 6.93

| 9.20 '
11.63
15.75

: i

19.70 i

) ‘30.19
39.38
- 51,19
|

65.63 |

3.75 %

12,08

15.75

20.48
26.25

1.50 %

Sobre sal ar'io de coti-

zacibn

Tabla No. 5

30
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" El Articulo 78 de la Ley del Seguro Social, establece que para

los efectas de la fijacién de las cuoctas del Seguro de Riesgos de Traba "
j‘o, un Réglamento especial deter'n;'\in'aré las clases de riesgos y los = -
Jrl‘ados dentro de L:ada una de ellas.

De acuerdo con lo sefalado en los értfculos primero, décimoy
décimo segundo Qel REGLAMENTO DE CLASIFICACION DE EMPRE—-
SAS Y GRADOS DE RIESGO PAIiA EL SEGURO DE L\CCIDENTES DE
'}JR'ABAJQ Y EN&E‘&MEDADES PROFESIONALES (Riesgos de Traba-
jo), los empresarios de la industria de la construccidn deber‘én’ pagar -
una cuota con importe ‘igual al 125% (ciento veinticinco por ciento) sobre
el importe de la cuota obrero-patronal del Seguro de Invalidez, Vejez,'"‘
gesantfa) y Muerée, adicionalmente al total de la cuota "ser_hartlal corres_

uondiente al patrén por concepto de los seguros de Enfermedades y Ma

ternidad; y de Invalidez, Vejez, Cesantfay Muerte. ELl patrén que en-
’ |

cumplimiento de estas L.eyes asegure a su personal contra Riesgos de-
1IJ‘Pabajo, quedar'g relevado del cumplimiento de las oLI igaciones que so
ure responsabilidad por Riesgos Profesionales establece la Ley Fede -

ral del Trabajo. ' ? ‘

| v |

En base al p&rrafo anterior, inclufmos una tabla que proporcio
| .

na el Seguro Social a los empresarios, y que involucra las tablas ante

U*ior'es (Nos. 4 yl 5) y ademés pm—a‘seri\ta una columna adicional, que ser—
vir& como base para calcular el Seguro de Riesgos de Trabajo.

Dado que la L.ey del Seguro Social indica que los 15 dfas consi-

.
'
o




|
|

I

1"1% de la cantidad que por salario paguen ios patrones a todos sus traba

I ' ~ } :

N

~derados como aguinaldo deberén también cubrir la cuota cor'r‘espondieﬁ

-] |

te, tenemos :

Dfas pggados en el afio : . 365 dfas

Aguinaldo 15 dfas

Total dfas cotizados 380 dfas

Coeficiente de Seguro Social : 380/365 = 1.04

-
Al obtener la cuota semanal de pago del Seguro Social y divi ==

dirla entre los 6 dfas laborados en la semana, debemos afectarla del -
coeficiente obtenido, por lo cual la divisién tendré& que hacerse entre :
6/1.04 = 5,77 dfas

i
E
|

Con el fin de que las trabajadoras aseguradas en el IMSS, dis-

3.6 Guarder{as

|

pongan de un lugar apropiado donde cuiden a sus hijos durante las ho ==

' pas de trabajo, el to. de abril de 1973, se creb el seguro de guarde ——

rfas para hijos de aseguradas.

El monto de la prima cor‘r‘etspondiente a este seguro, seré el ——

- jadores en efectivo por cuota diaria, con un 1fmite superior de diez ve

" ces el salario mfnimo general vigente en el Distrito Federal (Art. 191).

? A

Wi 5,
i




GRUPO

' de

SALARIO

Hasta

TOTAL CUOTA SEMANAL.

Patrén

$

Asegurado

Total

$

33

CUOTA SEMANAL.
OBRERO-PATRONAL,
De invalidez, vejez,
cesantfa y muerte

$

K -- 30.00 17.33 6.93 | 24.26 9.70
L 30.00 40,00 22,98 9.19 | 82,17 12,88
M 40,00 50,00 29,56 11.82 | 41,38 16.56
N 50,00 70.00 39.38 15,75 | 55.13 22,05
o 70.00 80.00 49,23 19.69 | 68,92 27.58

| P 80,00 | 100.00 59.08 23,63 | 82,71 33,08
| R 100,00 | 1830.00 75.47 30.19 |105.66 42,27
130,00 | 170,00 98,44 39.38 ” 13”7‘.;82 ) -55.1‘3'

170,00

220,00

127 .97

51.19

179.16

71.67

220,00

280,00

164,07

65,63

229,70

91,88

|
ot

Varia—~
ble

Varia—
ble

Variable

Tabla No, 6

|

A continuacién presemtamos como ejemplos, la obtencién del -

Ejemplo No,. 4,

Ejemplo No, 5,

: Salario mfhimo D.F, = $ 78.6041a,

: Oficial

costo diario—obrero para los siguientes casos :

:= $ 110.00/dfa

s g
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[Ejemplo No. 4. ~ OBTENCION DEL COSTO DIA-TRABA=

: JADO PARA PEON EN EL DISTRITO--

L , ‘ FEDERAL, CONSIDERANDO EL SALA .
! - RIO MINIMO ACTUAL DE $ 78.60/DIA.

I ” .

Se consideran las primas actua}es delKSegur‘o Social (enero —— |
1976) y el impuesto sobre.remuneraciones pagadas del 1%, 1
Salariodiar‘io........l........‘.;......;$ 78.60

1
Por prestaciones Ley Fed, Trab, - -
‘ . $ 78.60x0.807.........\.....;......... 24.18‘

P" Suma $ 102,73
b Por educacién‘: 1% = 0,01 x $ 102,73 =‘.. 1,03
| SUMa.iiiieiiiiiiiiiiiiiiieeeees $ 103.76
’ ] Por Seguro Social :'

Categorfa o grupo de salario : "O"

H ' ’ Del Patrén Del trabajador

Dela TablaNo. 4 $ 29.53 $ 11.81

De la Tabla No. 5 19.70 7.88=$ 27.58 (Cuota obrero pa-
o tronal por segu -

Sumas: Tabla No. 6% 49.23 $ 19.69 ro de invalidez, -

7 ‘ vejez, cesantfa -

s Bilsating o | - - . s®.y muerte, tabla-
; ) No. 6)0

- I’ || Por ser salario mfnimo en el D.F., el patréh debe pagar tam——

o \ _

bién la cucta (prima) correspondiente al trabajador.

e | '

‘ “ * Por lo que se tiene:

. + .
Total cuota semana obrero-patronal = $ 49,23 + $ 19.69 = $ 68.92 (tabla6)

125% sobre cuota obrero-patronal -

por seguro de invalidez, vejez, ce

santfa y muerte (tabla 6) (Riesgos- : o '

de trabajo)eeecocssessccesccscsese =$ 27.58 x $ 1.256=9% 34,47 °

SLllmu Seguro Social por semana pebn DeFeeecescsssses = $103,39

.l o o l §

A il

—




antidad que dividida entre los dfas laborados por serrlana afectados -

del coeficiente de Seguro Social:

Ejemplo No, 5

1 Del patrén

DelaTablaNo. 4 $ 45.28

|

2 l

Sumas- tabla No. 6 % 75.47

Se.gur\o Swial'......................

Resumen costo diario pebén por dfa trabajado en el D.F,
Salar\iobase......................,..$

Pr‘estaCiones.oaooc.oooooooooo..ooocoo $

EducaCién 1%...0-00oooo.oooooooooooo

Sumaooooooo-oooooooooonocoocoooo $

INFONAVIT 5% X 1:25 X 78.60¢0000 000
Gua-r‘der‘fa-s 1%X7sosooocooooo.oooco

TOTAL.......................... $

Del trabajador

$ 18,11

12,08 = $ 42,27 (Cuota obre_

$ 30,19

35

$ 103.39 / 5.77 = $ 17.91(Seguro Social pebn / dfa laborado)

.

=

78,60

04,13 ~ £ 77

1.08

17.91 -
121.67
4,91~

0.79

127.37

|

T

|

Y

OBTENCION DEL. COSTO DIA-TRABA-
JADO PARA OFICIAL, CONSIDERAN--

| oo DO COMO SALARIO BASE ACTUAL :
‘ $ 110,00 l ‘

" N ‘4.v‘ N
Salariodiar'io.o.ooooooo;oo-ooooooooo $ 110,00
Por prestaciones Ley Fed, del Tra - N —
baj0:$ 110,00 X 04307 ce0e000000cese 33,77
S UM A tevocsesessscssasscscsssssos $ 143.77
Por Educacién 1% = 0,01 x $ 143,77 1,44
S UM Qleesesscssscccssccssssssosoese $ 145,21 -

_ T o
Por Seguro Social : 1 '
Categorfa o Grupo de Salario: "R"

ro patronal
por seguro
de invali—
dez, cesan
tfa, vejez y
muerte; ta=
bla No, 6)
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El patrén debe pagar la pr‘ima de: ceeesesosnedd 75.47 ‘/ semana,

El trabajador (se le debe descontar) pagaeceecee. ' 80.19 / semana.

; “H a Siguiendo la misma socuela dél ejemplo 1, tenemos: (ver tabla
i |

Né. .6) ‘i : 1 |

Total cuota semanal del patr"én. eescscssee= 45,28 + 30,19 = $ 75.47

25% sobre cuota obrero-patronal por se—
guro de invalidez, vejez, cesantfay muer
te (Riesgos de Trabajo)esesessesessesess = 42,27 x 1,256=9% 52,84

Suma, Segur‘o SOCiaJ. por‘ semana OfiCial oo oro e000000000000 — $1 28. 31

: i ) } e - it
AUanidad que dividida entre los dfas laborados por semana, afectados -

del coeficiente de Seguro Social, nos da :

Resumen costo diario oficial por dfa trabajado. |
! ! t . ‘
: |
‘ \ 1

’ Salario base ceeescessscsccsssecsscesed 110,00

$ 128,31/ 5.77 = $ 22,24 (Seguro Social oficial/dfa trabajado).

Pr‘estaciones]......................;. 33.77
EducaCién: 1% #ececcessssssscscscscce 1044

Segur‘oSOCial P9 0000 OOOSOOEOIOSOSEOSOSIOSEPONEOSEDOSTOS 22.24

oo

‘ -
SUMA: eeossscscccsssscesssessocsccsccocs $ 167.45

INFONAVIT 5% X 1,25 X 110,00 sseoes 6,87
Guar‘der‘fas 1% x 110,00 oooolc.oooooo : 1.10 ‘.'L =0
TOTAL....................‘...... $175.42 *

Es importante hacer notar que cuando existen tiempos extraordi-

. | ‘
narios varfa generalmente el grupo de salario y por lo t;néo el importe

de lés primas de Seguro Social, B H .

1

Atendiendo a los salarios base considerados en el capftulo ante- '

r"ioh, presentamos a continuacién una tabla detallada (tabla 7), que in—
cluye las columnas de: éalario base, gr;upo de salario, séptimo dfa, —

i,rlhp!thesto para la educacién sobre remuneraciones pagadas, Seguro So-




cial, total por dfa trabajado, porcentaje de todos los cargos con relacibn al salario base. :

@

~

4
o

SALARIO GRUPO | PRESTACIONES | EDUCACION | SEGURO | INFONAVIT | GUARDERIAS|] TOTAL | PORCENTAJE

BASE SALARIO | LEY FEDERAL - 1% SOCIAL 5% 1% POR DE CARGOS -

TRABAJO - DIA TOTALES SO

TRABA | BRE SALARIO

JADO BASE
65. 00 N 19.95 0.85 11,60 4,06 0.65 102,11 57.09%
70,00 N 21,49 - 0.91 11.60 4,37 0.70 109,07 55.81%
75,00 o) 23,02 .. 0.98 14,51 4,68 0.75 118,94 55.58%
78.60 o 24,13 1,08 17.91 4,91 0.79 127.37 62,04%
(MfhimoD.F,) :

80.00 o 24,56 1.04 14,51 , 5,00 0.80 125,91 57.,0%
90.00 = 57.63 1.18 | 17.40 | ¥ s.62 0.90 | 142.73 58, 58%
100,00 P 30,70 1.31 17.40 6,25 1,00 156.66 56.66.
110,00 R 83.77 1,44 22,24 6.87 1.10 176,42 59.47%
120,00 R 36,84 1,57 22,24 7.50 1.20 189,35 57.79%
130.00 R 39,91 1,70 22,24 8,12 1.30. 203,27 56, 36%
150,00 S 46,05 1,96 29,00 9,37 1,50 237.88 58,58%
170,00 S 52,19 2,22 29,00 10,62 1,70 265,73 56.31%
190.00 T 58,33 - 2,48 }- 37.70 — 11,87 1,90 | 302,28 59.,09%
210,00 T 64,47 | — 2.74 | 87,70 | 13,12 2,107 | 330.13 57 . 20%
280,00 U 70.61 3,00 48,33 14,37 2,30 368,61 60.26%
250,00 U 76,75 3,26 48,33 15,62 2,50 396,46 58,58%

Tabla No, 7
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‘ M [lbldual més elevado. e e

| |
e ‘ De la tabla No. 7, deducimos el porcentaje promedio que debe —

afectar al salario base pai"a obtener el costo diario—-obrero,

Suma de porcentajeSeecesccsscesee = 926,78

Nlmero de porcentajeSeecescscccees= 16 4

“ g Porcentaje promedio. .seesssessess = 926,78/ 16 = 57,92%

L “ El dato anterior es aproximado y no tiene més intencibén que la—

de proporcionar una idea general al respecto. Un dato exacto se obten‘

:'," 0

rfa dando dlferente peso a cada uno de los porcentaJes individuales, -

‘ H en base a las distintas cantidades de personal de cada:céiategor‘fa qus lé_

borasen en una obra determinada. Si asf se hiciera, el dato anterior -

|

‘ del 57.92% con toda seguridad subirfa, ya que en general el niUmero de

peones predomma en una obra, y es esta categorfa la de por‘centaJe in- .

e

3.7 Condiciones de Seguridad,

: Ht l El Articulo 123 Constitucional, fraccibén XV, establece que:

‘ I l "El patrén estaré obligado a observar enla instalacién de sus —

establecimientos, los pr‘eceptos legales sobre htglene y salubridad, y -

‘ .H‘ acLoptar‘ las medidas adecuadas para prevenir accidentes en el uso de—

las méquinas, instrumentos y materiales de trabajo, asf como a or‘ga—‘

nizar de tal manera éste, que resulte para la salud y la vida de los tra

. bajadores la mayor garantfa combatible con la naturaleza de la nego -

: l” c‘i!acién, bajo las penas que al efecto establezcan las lé)}es".

cuyo costo, debe ser considerado para la elaboracibén de precios unita—

i | |

El cumplimiento de lo anterior en una obra, origina conceptos—
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rios, reflejdndose éste en la parte correspondiente a costos indirectos.
Ejemplos de estos conceptos son: el uso de cascns, mascarillas, anteo
jos, botas, etc., tapiales, barandales en rampas, andamios de seguri

|

dgd, iluminacién keh 4reas de circulacién, etc,

3.8 Ejemplos de costos de obra de mano. l
H : A continuacién presentamos en forma de ilustracién la obten — - ‘

cibén de los siguientes costos de obra de mano: : ]

XF-_LJemp'lo No. 6 7 COSTO OBRA DE MANO : EXCAVA —

CION EN TIERRA SUELTA POR ME~ -~
TRO CUBICO, A CIELO ABIERTO Y A
MANO, |

Obra de mano: (Parael D.F., enero 1976) (salario mfnimo actual =
$ 78.60):

Costo diario obra de mano peén= $ 127.37 (tabla No. 7)

El cabo, SObr'estante y deméis personal que estén al mando de-

este tipo de trabajos, se considera generalmente como un porcentaje o
se aplica a costos indirectos, ya que este personal realiza diferentes -

actividades durante el dfa, segin la obra de que se trate., Para el pre_

sente anflisis no lo conSIder'ar‘emos.

_Rendimiento: ]

Capacidad de una pala: 3.0 a 3.5 litros (depende del &ngulo de -
reposo del material) ; usaremos 3,0 litros,

Ciclo por~l palada : 6 seg.

Némero de horas efectivas por dfa =7 hr x 3é0$ seg/hr'-25200 seg.

Eficiencia ~ : 50 % . | ‘ |

Coeficiente de abundamiento: 1,20

: 5200 0,50 _. —_
Rendimiento efectivo/dfa = 262 x 20 X 0,003 = 5,25 m3/dfa.
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|

| (En la préctica este volumen oscila entre 3,00 y 6.00 msj.

Aplicando el rendimiento obtenido al costo diario obra de mano,

~ lobtendremos: ;

i
|

" 'Obra de mano excaVacién/mS =% 127.37 / 5.25m3=% 24,26 / m3
. COSTO OBRA DE MANO EXCAVACION EN TIERRA SUELTA

’ ,U\ANO Y A CIELE ABIERTO, POR METRO CUBICO.ccesss $ 24.26

[ﬁijilhplo No. 7 COSTO OBRA DE MANO: CORTE, HA-
| | BILITADO Y COLOCACION DE FIERRO
| [ - o DE REFUERZO POR TONELADA.,

' Obra de mano: o "

i

Personal Salario base Suma/dfa Total

: IL 1
| " ruaestr‘o fierrero $ 130.00 $ 208.27 $ 203.27 (tabla 7)
3 oficiales ! 110.00 175.42 526.26 (tabla 7)

6 ayudantes 78.60 127.37 764.22 (tabla 7)

l

Suma total por dfa trabajadOeeecesseccscccsseeeed 1,493.75 .

Rendimiento: | _ -

i

’ Se determina por experiencias anteriores; depende de los dif——

‘ ‘ metros de fierro que se habiliten y del sitio y facilidades de tr‘abajo.' -

El personal supuesto habilita y coloca entre 0.8 y~ 1.2 toneladas de fie—

~

rro por turno de trabajo. Consideraremos para el presente anélisis——

| Mun‘ Lendimiento de: 1.0 tons, ‘ ' A

i

| Ot“‘a de mano habilitado fierro/ton = $ 1,4938.,75 / 1.0 =$ 1,493.75/ton

COSTO OBRA DE MANO CORTE, HABILITADO Y COLO_

-~ CACION DE FIERRO DE REFUERZO POR TONELADA $ 1,493.75/ton

,
B ¢
e g .
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o sea: $ 302,79 / dfa trabajado.

: 4.'1  General idades.

N 41
Ejemplo No. 8 ~ COSTO OBRA DE MANO: CIMBRADO -
S , Y DESCIMBRADO POR METRO CUA —
; -~ DRADO CONTACTO EN LOSAS.

" Obra de mano cimbrado: - bl
Personal ’ " salario base Suma/dfa Total |
1 oficial ' $ 110,00 $ 175.42 $175.42 (tabla 7)
1 ayudante 78.60 = 127.37 127.37 (tabla 7)

\ : ' ' ' |

Suma por dfatrabajado.........';......‘.........Q. $302.79
Rendimiento éimbrado:
Este pefsonal tiene un rendimiento promedib de: 8.0 m2)dfa.
(oscila entre 6.0 612 y 10.0 m2 por turno de trabajo).
Cimbrado por m2 contacto: $ 302.79 / 8.0 m2 . =¢ 37.85/m2

Obra de man6 descimbrado:

Se considera el mismo personal del cimbrado,

Rendimiento descimbrado: _

Var_*fa entre 40,0 y 60,0 mé/dfa; usaremos: 50 m2

Descimbrado por m2 contacto: $ 302,79 / 50.0 m2 =$ 6.068/ m2

COSTO OBRA DE MANO (CIMBRA) POR METRO -

- CUADRAm.....‘....-.‘..~..0Q..;.........Q....... =$ 43.91/m2

- Quedd esbozado en el inciso correspondiente a "generalidades -
sobre precios unitarios", que la capacidad de construccién de que dis-—
ponga un contratista para la ejecucidén de una empresa, deberé estar —

|
1
!

i ! [ . . ‘ .

RISy S

s
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t

en proporcién de la misma, a fin de que sus operaciones sean conduci

das[ L:n la forma més eficiente y econdmica posible, lo cual implica —-
que los contratistas dispongan de la maquinaria de construccidén adecua
da, con la que puedan realizar las obraé que les sean encomendadas, -
cumpliendo con los plazos de ejecuciéq concertados en los respectivos

contratos asi como con las espec1flca01ones y procedimientos de cons

thuccién. N ' | | H

} ’ Una obra cualquiera podré ser ejecutada medlante diversos pro
c..edlmlentos de construccidén y empleando dlfer‘entes equtpos. Empero,
‘[l‘}agi‘camente, para ejecutar tal trabajo siempre existira algin pmcedl-
u]'\i'elwto Yy deter'minagio equipo por medio d‘e los cuales las oper'aciones_-
del contratista sean realizadas en for*ma»éptima- desde el punto de vis-=
ta de la economia y de la eficiencia de los trabajos. . |

( ; ' En el mercado de la construccibén se ofrece a los contratistas -

|

una nutrida variedad de maquinaria de diferentes marcas, modelos, -
ua;ﬁcidades, especificaciones de calidad, etc.; por parte del contra—

tista deberén realizarse cuidadosos estudios a fin de determinar cual -

es la maquinaria més conveniente para la dptima ejecucién de la obra-

i i
u obras en que comprometa su organizacién constructora.

| : . Q .
u-.Zl. Vida (til de la maquinaria. : ‘

En toda méquina, tanto durante los tiempos de su utilizacién, -

como durante los perfodos en que se encuentra ociosa, sus diversas ——
partes y mecanismos van sufriendo desgastes y deméritos, por lo que
c:o'rﬂcierta frecuencia més o menos determinada y predecible, dentro -
“ ' ’ |

| |




_ r,*eparad'as o sustitufdas para que la misma gsté constantemente habil i—

‘ 43
I . ,

de ciertas limitaciones, las diversas partes de la méquina deben ser -

tada para trabajar y producir con eficiencia y economfa. Empero, en
el transcurso del tiempo, irremediablemente toda mé&quina llega a en-.
cc‘:ntr*ar'se en >Un estado tal de desgaste y deterioro, que su posesibn y -
hlabéjo en vez de constitufr un bién de produccibn, significa un grava -
men para su propietario, lo cual ocurre cuando los gastos que se re—
quieren para que la méquina produzca, excedan a los rendimientos eég
n6micos obtenidos con la misma; en otras palabras qué la posesibn y -

operacién de tal méquina reportan pérdidas econbmicas y/o riesgos —-—

irracionales. ‘ do R S I | - |

' La vida Gtil de una méquina depende de mdltiples y complejos &

féctor*es, como pueden ser: fallas de fabricacibn, falta de proteccién-

contra los agentes atmosféricos, desgastes debidos a uso normal, vi-

braciones y Fricc’lién de sus partes méviles, manejo de diferentes ope—
radores e irresponsabilidad de los mismios, descuidos técnicos, etc, ; ‘

4,3. Vida econbmica.del equipo, : : ¥

! Por vida econbémica de una méquina, universalmente se entien—
I n | | -
de como el perfodo de tiempo durante el cual, puede &sta operar en — .

: ‘ | .
fur‘ma eficiente, Leal izando un trabajo econémico, satisfactorio y opor—
tuno, siempre y’cuando‘ la méquina sea correctamente conservada y'= - ‘

rﬁantenida. l ' ‘ . ‘
| ) | ’ N j
Se consignaron en los pérrafos anteriores las causas principa—

e

les por las que toda méquina, a partir del momento en que empieza a—-

suzr‘ utilizada en las labores de construccibén que le corresponden, va -

sufriendo un constante demérito, por lo que para conservarlay mante

- -




| | I

i
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| !
1]

nerla en condiciones de satisfactorio ﬁmcionarhiento, req;.Jiére de E:on_s_
unluas erogaciones )L gastos derivadds de la operacibn y mantenimiento
de la misma, A medida que aumenta la vida y el uso de la mé&quina, -
la productividad de 1a misma tiende a disminuir y sus cosi:os de opera
.<:i6n van en constante aumento como consecuencia de los gastos cada —
v[ez; L’uayor‘es de su <t:onser'vaci6n y"rr?\antenimient’o; asf como porque las -
uver‘fas cada vez més frecuentes que la misma sufre, van aumentando °

los tiempos muertos o improductivos de la méquina, reduciendo por — .

tanto su "disponibilidad", llegando incluso las suspensiones de activi -

I
|

dad de la méquina a afectar la productividad de otras méquinas que se

‘ 1 ' : .
Mncl.‘aentr‘an abastecilendo a la primera o trabajando conjul‘gzLdam‘ente con’
la misma en.la ejecucibn de un cierto trabajo.

De la observacibn de "registros cuidadosos y detallados" de los

||

~ costos de operacibn y mantenimiento de una méguina, fécilmente se de

1l

|
terminaré que, después de un cierto pemodo de uso o de un tiempo, —
los L:ostos por hora'de operacibn de la misma, en lo futuro, serén ma-—
yores que el promedio de costos obtenido durante sus operaciones an—

teriores, la méquina habré llegado al fin de su perfodo de vida econ6-
| r |

mico, a partir del cual su operacién resultarfa antiecon6mica.

“ l l Al finalizar }el perfodo de vida econémica de maln"\équina, sola—

" mente podrén presentarse cualquiera de los tres casos alternos si =—

guientes: ‘ ’ .
| | |

' 1) Que por su patente estado de deterioro, la méquina induda—-

kLIemente deba de er‘ deﬁnitwamente desechada, debléndose vender —°

1 “&‘La:lg obtener algln rescate por la misma, ya que sea cual fuere su es—

‘tado de deterioro, siempre tendri valor de rescate, por fnfimo que es




te pueda ser,

2) Que por el esmero puesto en su cuidado y operacibn, la méa-

|

quina se encuentre en condiciones aceptables y capaz de continuar tra-

|

L)ajando, aungue sujeta a ciertas limitaciones, especialmente en lo que

uespecta a su eficiencia, potenciay por ende, productividad y opera —

{

cibn econbmica; por lo que indudablemente se encontraré en condicio -
nes ventajosas con respecto al equipo de los competidores, a més - i

1 |

de que con su empleo se correrén riesgos derivados de imprevisibles—

R

Ur slbitas averfas que eventualmente podrén ocurrir, lél:n 1o que la mé-—

quina en cuestién tendré& que parar, y de paso podré darse el caso de — |

LG

~

que la forzada inactividad de ésta, afecte a la "productividad de todo -
el conjunto de maguinarfa que se encuentra trabajando conjugada y ar-

3l

l . R . . . B .
ménicamente con la misma en la ejecucién de un cierto trabajo".

encuentre en imposibilidad de sustituirla, por lo que &0n a costo de =—

-

3) Que por razones de orden presupuestal o financiero, el po -

seedor de la méquina, independientemente del estado de la misma, se

sus utilidades se vea en la necesidad de continuar empiéando la médui—

]rLa "obsoleta® en las operaciones de construccién. De proceder asf,’ -
’Le estari "alargando la vida {til de la m&quina mé&s alla del tér‘minb - ‘
de su vida econémica.

| A la "vida econ'&n‘iAcr:aAl"'wdel‘ equ‘i|‘:.>6; tar‘n‘b'iéﬁ se lé deno'n*:\ina "”v‘i—
da efectiva", éntehdiéndosé "efectiva" econbmicamente hablando. La-

?Lsencia de la observacibn anterior, constituye la diferencia entre "vi- |

da Gtil" Yy "vida econbmica',




En sfhtesis, las definiciones que giran en torno ala llamada -

\uda econdmica de las méquinas sefialan que es un perfodo durante el -
cual se deben obtener los méximos beneficios durante su operacibn, ——
pues el equipo puede continuar trabajando por més tiempo, pero las ——
utilidades tenderén a disminuir. A este nuevo plazo se le conoce como
‘\!/”'Ld;‘ gtil, de modo que la fecha de terminacién de la vida econémica ——
MJede ser eléstica en funcibén de la polftica de ganancia que fije el due-—

4.4. Criterio de determinacién de la vida econbémica,

fo., |, .

: li‘ * Huelga mencionar que existen numerosos criterios fundados en
Aspeculaciones més o menos sblidas destinadas a la determinacién de—

la vida econbémica (vida efectiva) de una méquina. El criterio de deter-
minacién m&s empleado es el estadfstico, siendo en nuestro medio las

estadfsticas norteamericanas las m&s comunmente aceptadas, debido-

1 J
fundamentalmente a que la mayorfa de la maquinarfa disponible en - —

‘ Muestro menrcado es producida en el vecino pafs; més no debemos olvi-
dar que en toda la América L.atina, se presentan factores de orden eco

/ ‘némico, social y cultural, que influyen profundamente en la eficiencia,

ndmero y economfa de los trabajos de construccibn en General, condi-
L S lou
"ciones que origin muchas veces, e los constructores tengan que —-.

tgeguir el criterio establecido en el punto 3) el inciso anterior.

#

1
afios y horas de algunos de los equipos mé&s usuales de la industria de =

|
' La J:onstruccién (taLla No. 8). | | N

i A continuacién presentamos ejemplos de la vida econbémica, en
i




VIDA ECONOMICA

DESCRIPCION EQUIPO en afios | en horas
bombas autocebantes 3 3600
camiones volteo 5 10000
compresoras rotatorias 5 6000
excavadoras (dragas y palas) 5 10000
mezcladoras de concreto:

31/2S ‘ 2 3200
6 s o | 2.5 4000
11 S ' 2.5 4000
16 S 3 4800
motoconformadoras motor diesel 5 10000
motoescrepas 5 10000
perforadoras neuméticas:
de mano | 1 3 3600
de columna -~ 4 4800
montadas sobre ruedas 5 8000
montadas sobre orugas 5 8000
pisones neuméticos 3 3600
plantas eléctricas 7 11200
plantas trituradoras portétiles 5 8000
rodillos pata de cabra 4 8000
rodillos lisos (aplanadoras) 7 14000
tractores de orugas 5 10000
palas cargadoras (traxcavos) 5 10000
vibradores de gasolina 3 4800
malacates de gasolina 3 4800

4

Tabla No. 8.
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4.5. | Valor de rescate de una méquina.

i 48

i

Se entiende que una méquina ya es econdmicamente obsoleta, -

cuando ha al\canzado el término de su vida econémib_ca, quedando ade ——
més totalmente amoréizada la inver:éién del capitél empleado én Su'ad—
qmsi’:‘lén Sin embar'go el éoncepto de obsolescenma eslr‘.elatlvo ya
quLL ;M.vede suceder que mientras para un constructor cier*tc; equipb }re -

sulta obsoleto, para otro, en distintas condiciones financieras, de tra_

bajo, etc., no lo es.

Se entiende por valor de rescate de una méaquina el valor co —

mercial que tiene la misma al final de su vida econdémica.

} Toda méquina usada, aln en el caso de que sblo amerite consi-

derlrsele como chatar*r*é, siempre tiene un cierto valor de rescate. -
I ‘ S
Se ac‘ostumbr‘a conSLder'ar* el valor de rescate, como un porcentaje del

pMLcio de adquisicién de la méquina, que puede variar éntr'e 5% y——

20 % ; como regla general se usa un 10 %.

" I Para efectos de obtencién del costo—hor*amo de operacibn de ——
una méquma existe también el criterio de con51der-ar~ que, al f‘mahzar
Wpemodo de su vida econémlca, el equipo estA totalmente depremado,

consider@ndose entonces nulo su valor de rescate.

4.6..| Costo horario de operacidén de maquinaria.

!

|| La préctica de muchos afios ha ensefiado la conveniencia de es—

tructurar todos los anflisis de costos sobre la base del costo de opera

cién L)or' hora de las méquinas y demés elementos que concurren a la -

ejecucién de un trabajo, ya que a su vez los rendimientos de las méqu_i_

I SR ?

b o R
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| |
nas y de los restantes elementos, siempre conviene expresarlos en ——

'qucién de cada hoLa de trabajo. f

|

E1l costo horario por equipo es el que se deriva del uso correc—
to de las ’méqui'nas adeé:uadas y necesarias para la ejecucidn de los con
ceptos de trabajo conforme a lo estipulado en las espeéificaciones y ==
erUél contrato. Se in‘tegr‘a me'diante los siguiénteé carigo's:

5.4.7. Cargos fijos.

B UL

.5.4.8. Cargos por consumos. . ‘ : -

5.4.9. Cargos de operacibn.

calculados por hora efectiva de trabajo, y en su caso por el "cargo de

18 ol
. }tr"ansporte" (5.4.10.).

\'\ 4.7. Cérgos fijos. - . ' b

Son los que se derivan de los correspondientes a:
a) cargo por depreciacibén.
| b) cargo por inversibn.

c) cargo Aor' sSeguros.

d) cargo por almacenaje. L H

\L : . e) cargos por mantenimiento mayor y menor.
N4 .
b}" a). Cargo por depreciacién.

{ 1

1 Es el que resulté por la disminucién en el valor ‘original de'la-
1{ maquinaria, oofno oonsécuencia de su uso durante el tiempo de su vida
econdmica. Existen muchas formas paré valorar este concepto, pero
e.l méas empleadb es el sistema lineal, es decir que la maquinaria se —

2

deprecia la misma cantidad por unidad de tiempo.

— i
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Se representa por la siguiente ecuacién:

En donde: \

D : depreciacidn por hora efectiva de trabajo.
'r ' i
Va: representa el valor inicial de la méquina consideréndose
como tal el precio comercial de adquisicién de la maqui-
na nueva en el mercado nacional, descontandose el valor
de las llantas en su caso. |

Vr : representa el valor de rescate de la méquina (ver inciso—
5.4.5.).
: !
Ve : representa la vida econdmica de la maquina expresada en
horas de trabajo (ver inciso 5.4.4.).

En la actualidad, en el medio de la construccién, la legislacién

fiscal considera que la depreciacién total del equipo de construccién se

completa en un periodo de 5 afios, lo cual significa una depreciacion—-
anual del 20% del costo de adquisicién de la méquina, esto es, siguien_
! R S ‘ ’

do el criterio de c&epr‘eciacién lineal.

b) Cargo por invér-sién. |

Cualquier organizacibén, para comprar una méquina, adquiere=—"

los fondos necesarios en los bancos © mercados de capitales, pagando

| por ello los intereses correspondlentes o bien, si el empr'esamo dis =

’ } pén de fondos suL'lcientes de capibl propio, hace la inversidn directa

’ rJ\Lnte, esperando que la méquina le reditie en cualquier momento en—
proporcién con la inversién no amortizada hasta ese momento. En sin

tesis podemos decir, que el "cargo por inversidn", es el cargo equiva

1o | | | N

lente a los intereses cor'r‘espondlentes al capital invertido en maquma—

| i : ‘
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Esta representado por la ecuacién: .

Va + Vr
1= i
2Ha
En donde: ! 1
I : cargo pbr inQersién por hbra efectiva de trabajo.

Va : valor inicial de la méquina.

Vr : valor de rescate de la méquina.

’ .
Ha : ndmero de horas efectivas que el equipo trabaja durante -
} el ano.

i : tasade intereses anuales en vigom‘v! =

Podemos decir, que la tasa de interés (i), varfia entre 12% y —-

15%.

| 5_:‘

c) Cargo por seguros.

Se ei‘\tiende como "cargo por séguhos" el nécesario para cubrir
los riesgos a que esté sujeta la maquinaria de construccién durante su
vida econbémica, por accidentes que sufra. Este cargo existe tanto en—-
el caso de que la maquinaria se asegure con una Comparifa de Seguros,
éomo en el caso de que la erﬁpresa constructora décida hacer frente, ‘-

con sus propios recursos, a los posibles riesgos (autoaseguramiento),

de la maguinaria.

Este cargo est& representado por:

‘ Va + Vr

!

En la presente ecuacidn:
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, .
S : cargo por seguros por hora efectiva de trabajo.

Va : valor inicial de la méquina.

Vr : valor de rescate de la méquina.

Ha : ndmero de horas efectivas que el equipo trabaja durante —
el afo.
s : prima anual promedio, expresada en por ciento anual del

valor de la miquina (varfa entre 2% y 4%).

c) Cargo por almacenaje.

: N ,
Es el cargo derivado de las erogaciones para cubrir la guarda-

'

]

y vigilancia de la maquinaria durante los perfodos de su vida econémi-
. s

ca considerados como inactivos., ‘ . ‘ {

|

ison: la renta y mantenimiento de las bodegas o patios de guarday la vi

Incluye todos los gastos que 'se ‘real izan por este motivo, como

gilancia necesaria para la maquinaria. : . l 1

} " Este cargo estl representado por la ecuacibn:

I | A=kD e | .'

g En donde: - | as } 4

; A : representa el cargo por almacenaje por hora efectiva de ~
| trabajo.

“1 K ’repr‘esenta un coeficiehte calculado en r‘elac:ién con las =

: ’ rentas de los locales necesarios para guardar la maguina
ria, las que a su vez estarén en funcién de las dimensio -
nes de los mismos, de los salarios del personal de vigi—-
lancia, del tiempo de guarda considerado, o en base a ex_
periencias anteriores. Este coeficiente "K" es muy va--
riable y dependiente del equipo de que se tr‘ate, varia en -
tre 0,05 y 0,10 aproximadamente.

D : r‘epr‘e!senta la depreciacién de la méquina l:éllculada en el-
inciso (a).
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]

d) Cargos por mantenimiento. R e

o

Son los originados por todas las erogaciones necesarias para -
conservar la maquinaria en buenas condiciones, a efecto de que traba-
je con rendimiento normal durante su vida econdmica. Se divide en ~-
mayor y meni)r-. En el mantenimiento mayor se consideran todas las -

L ,
erogaciones Hecesarias para efectuar reparaciones a la maqguinaria en
talleres especializados, o aquellas que puedan realizarse en el ‘campo,
’

empleando personal especialista y que se requiera retirar la maquina-
|

" ria de los frentes de trabajo por un tiempo considerable. Incluye: ——

obra de mano, repuestos y renovaciones 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 efectlien en —
las pr-opiasrobr'as; as{ como lds cambios de liquidos hidréulicos, acei-
tes de tfansmisién, filtros, gﬁasas Yy estopas. Inélﬁye el persohal y =
equipo auxiliar que realizan estas operaciones de mantenimiento, los-

repuestos y otros materiales que sean necesarios.

Esta representada por:

I

S I M = QDJ X

En la presente ecuacifn:

M : cargo por mantenimiento mayor y menor por hora efecti_
va de trabajo.

Q : representa un coeficiente que incluye tanto el manteni —
o miento mayor como el menor. Se calcularf con base en
experiencias estadisticas; varia para cada tipo de méqui-

na y las distintas caracteristicas del trabajo..

.
|

L
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representa la depreciacién de la méquina calculada en el
inciso (a). - |

l.' . o ) ‘1

En la tabla No. 9, se presenta una relacién de valores del coe~

- Ficiente "Q" para diferentes tipos de maquinaria y equipo cor\sider‘ahdo

. s 2 . ' . . |
depreciacion lineal de los mismos. I

Bl

I |

"COSTO DE LAS REPARACIONES DE DIFERENTES TIPOS DE MA -
QUINARIA Y EQUIPO, EXPRESADOS EN PORCIENTO DE LOS COs -
TOS DE DEPRECIACION LINEAL DE LOS MISMOS™",

100 %
Q=1.0

Aplanadoras, arados, bombas de alta presién, de pistén o de
sumidero, botes para concreto, calderas, equipo marino,’ es
carificadores, escrepas, grlas de patas fijas, maquinaria——
para trabajar madera, moldes de acero, motoconformadoras
pequefias, motores de combustibn interna y eléctricos, palas
mecénicas, retroexcavadoras, rodillos "pata de cabra", sie-
rras para madera, soldadores de acetileno, tolvas para con-
creto, tractores con y sin cuchllla transportadores portiti-
les.

80 %
Q=0.8

Agitadores para concreto, automéviles , bombas para concre.
to con motor de gasolina, bombas centrifugas, botes de alme
ja, camiones de volteo, compresores, dosificadoras, dragas
de arrastre » equipo bituminoso (exceptuando esb..ufas) , gatos-—
hidréaulicos, malacates eléctricos y de vapor, mar‘tmetes pa_
ra clavar plloj:es “mezcladoras de concreto de 1.5 m3 o ma-
yores, mezcladoras montadas en camién, mezcladoras de —
mortero de 400 litros, motoconformadoras pavimentadoras,
plantas trituradoras y clasificadoras pequefias, repartidoras
de piedra triturada, soldadoras con motor de gasolina, tol ——

.vas para agregados, transportadores estacionarios, vagone -

tas a volteo, vibradores de concreto, zanjadoras.

Aguzadoras camiones (exceptuando los de volteo), cafiones -
neuméticos para concreto, cargadoras de canjllones s elevado
res de canjllones, grias mbviles, malacates de gasolina, ——
mezcladoras de concreto tamafio mediano, mezcladoras pe--—
quefias para mortero, perforadora neumética, plantas de con
creto, quebradoras, remolques » rodillos, excepto los "pata—
de cabra"

Herramienta eléctrica de mano, herramienta neumética, mez
cladoras pequefias para concreto, tuberia. »

Tabla No. 9.
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4.8. Cargos por consumos. L ‘ o o

Las méaqguinas empleadas en la construccidn de las obras, gene

ralmente son accionadas por motores de combustién interna » bien ~—-~
sean de gasolina o diesel, Para que las méquinas puedan operar se re
quiere de un constante abastecimiento de los combustibles y lubrican -

i

tes consumidos por las mismas.

H Sabido eLs que el oonsumo‘ de oombuStible de una méquina de —-

combustién interna es propérdlonal a la potencia desaimﬁoll‘ada“por‘ la -
i'nisma, la que generalmente siempre opera desarrollando solémente -
una fraccién de su potenc1a nofnmal total, por ejemplo, un camidén re-
[Luemr‘é del méximo de su potencia nominal dnicamente éuando se este
acelerando, pero una vez lograda su velocidad de régimen o de traba -
jo, solo requerird de una fraccién de la potencia nominal de su motor. ‘
De igual forma, toda méquina al operar en condiciones normales, sola
”'nente en promedlo necesita de un porcentaje de su potencia nominal
total, lo cual sé expresa aplicando a la potencia nominal, méxima o —-
intermitente, un coeficiente llamado "factor de operacidén", el cual \’/a_

ria entre 50% y 90% con respecto a la ’potencia nominal méxima o inter -
’mitenté. - [
H La Ialtur'a con respecto al nivel del mar, las variaciones de tem |
‘peratura y las diversas condiciones climéticas, ejercen influencias ad
‘versas sobre el consumo de combustibles en las mé&quinas de combus -

tidn interna, ya que disminuyen la potencia del motor, pero esta"dismi

nucidn se considera involucrada, para efecto de cilculo, en el factor —

IS
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| “ Luu utilizan al desgr‘r-oliar-'_ tr}abajo.‘
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operacién.

. Los cargos por consumos son los que se derivan de las eroga -

ciones que resulten por el uso de:

a) combustibles. -
b) otras fuentes de energfa.
- ©) lubr-icant.Jes. ' 5

d) llantas. | o o , ‘1

Cargo por consumo de combustibles. . o ‘ |

‘ ' Es el dérivado de todas las erogaciones originadas por los con =

: }

'sumos de gasolina o diesel para que los motores produzcan la energia

Esti representado por: ' o . l :

E mePc | A 4

En-la presente ecuacidn:

E : Cargo por consumo de combustibles, por hora efectiva de ,
© trabajo. ' |

e : Representa la cantidad de combustible necesaria, por hora
efectiva de trabajb, para alimentar los motores de las m_é_ '
quinas a fin de que desarrollen su trabajo dentro de las con
diciones medias de operacién de las mismas. Se deter -
mina en funcién de la potencia del motor, del factor de —-
operacidn de la méquina y de un coeficiente determinado -
por la experiencia, que variarad de acuerdo con el combus_
tible que se utilice.

Pc: Representa el precio del combustible que consume la ma-
©oquina.. :
1-

Para maguinaria de construccidén dotada de motores de combus

tidn interna, por procedimientos esencialmente estad{sticos, se ha de_

l tteMminado due tienen los siguientes consumos promedios de combusti =

n e §{ '_ -
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' ble, por cada hora de operacibn y referidos al nivel del mar:

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

- Motores diesel : 0.20 litros por H.P. op. / hora.

Refiriéndose tales consumos a la potencia efectivamente desa -

rrollada como promedio horario por" los motores, 1o que significa que ‘
:L)ar'a calcular los consumos reales de los mismos, deberi de multipli-
carse el factor de consumo correspondiente arriba sefnalado, por la —

"potencia de operacién" (H.P.op.). Asf{ por ejemplo, una méquina de .

motor diesel de 100 H.P., cuyo Factor de operacibén sea de 0.70 (pro -

'Lnedlo), tendréd un consumo de combustible de:

' 0.20 litros x 100 H.P. x0.70 = 14.0 litros/hora.

w' 'b) Cargo por consumo de otras Fuenteé de energia.

Cuando se utilicen otras fuentes de energia diferentes de los ——

‘combustibles seflalados en el inciso antemor la determmacmn del car

'go por la energfa que se consuma requeriré un estudio espe01al en ca-

O

H*r*espondlente a ellos, por estar originados por adelantos tecmcos ain

da caso. [

Hacemos mencidn Gnicamente de estos conswnos, por no dispo_

ner aln de datos estadfsticos que nos permitan valorar el cargo co—--

' Ln proceso experimental.

(Vg ' )
U\\/r c)- Cargo por consumo de lubricantes.

Es el derivado de las erogaciones originadas por los consumos

y cambios periddicos de aceites; incluye las erogaciones necesarias —-

Lara‘suministr‘a‘r*loé en la maquina.

’ B }_ } M
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Este cargo estl representado por:

En la presente ecuacidn:

Pe :

i

:[L =a F;’ej‘

|
L
IR
representa el cargo por consumo de lubricantes por hora
efectiva de trabajo. ’
representa la cantidad de aceites necesaria por hora efec
tiva de trabajo, de acuerdo con las condiciones medias -
de operacidén. Esté determinada por la capacidad de los~

' recipientes, los tiempos entre cambios sucesivos de acei

tes, la potencia del motor, el factor de operacién de la -
maé&quina y un coeficiente determinado por la experiencia.

representa el precio de los aceites, que consumen las ——
maéquinas.
}

Los consumos de aceite, incluyendo los cambios periddicos del
mismo, se pueden determinar a partir de las siguientes férmulas obte
I ’ nidas por medio de observaciones estadisticas:

Para maquinas con potencia de piaca igual o menor de 100 H.P.

[= =

C/t +0.000xH.P.op.] . |-

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

a =

C/t +0.0035 xH.P. op.

a

H.P. op.:

|

| |

En las ecuaciones anteriores: ( ‘

: cantidad de aceite necesaria por hora efectiva de trabajo,

en litros.

Lo

capacidad del carter en litros, o | 1

ndmero de horas transcurridas entre dos cambios de acei_
te (Generalmente t = 100 horas. Cuando abunda el polvo,-
t = 70 horas). : o :

i

poterlcia de operacibén (potencia de placa del motor por el -

. factor de operacibén).

|




d) Cargo por consumo de llantas,

Las llantas del equipo de construccién, al iguail que el propio -

equipo, ‘sufren demér;ito derivado del uso de las mismas, por 1o que es

necesario, a més de repararlas ¥y renovarlas periédicamente, reempla -

zarlas cuando han liegado al fin del periodo de vida econdmica.

La vida econbmica de las llantas varia en funcién de las condj —
ciones de uso a que sean sometidas, dél cuidado Yy mgntemmlento que’—‘
se les imparta, de las carga$ a que operen y de las condiciones de las ’
5uper~ﬂc1es de rodamlento de los caminos en que trabajen.

Para Ilgntas de équnpo de conséruccton, que generalmente tra -
bajan en caminos que presentan condicione“sﬁl*huy severas y ad\}er‘sas,.—
resulta préctico expresair* su vida econbmica en horas de trabajo, °

Se considerari este cargo solo para aquella maqumama enla -

cual, al calcula‘r‘ su deprecnacmn se haya reducido el valor de las -

llantas del valor inicial de la misma. , 1 I

Este cargo esta representado por:

Vi1 : ' 1 -

Hv j

En la presente ecuacidn: R = { '

L1 : representa el cargo por consumo de llantas, por hora --
efectiva de trabajo.

f
Vit : erresenta el valor de adquisicién de las llantas, consi-

derando el precio para llantas nuevas de las caractems-
tlcas indicadas por el fabricante de la méquina.

A - : |
' ‘v ) ‘ . |

|
J
o |
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Hv : representa las horas de vida econémica de las llantas—

tomando en cuenta las condiciones de trabajo impuestas

a las mismas. Se determina de acuerdo con la experien
I cia, considerando los factores siguientes: velocidades -
, ‘ méaximas de trabajo, condiciones relativas al camino en
¥ : que transiten, tales como pendientes, curvaturas, roda
miento; posicién en la méaquina, cargas que soporten y
climas en Que se operen.

Estudios estadfsticos sobre la observacidén de equipo de cons —

i
I
|

truccién pesada en ;I)rwas, carreteras, canteras y minas, han estable

cido que la vida econbdmica aproximada de una llanta es del orden . de—

80,000 kildmetros o 5,000 horas de operacibén normal. Pero, por otra

parte, solamente en condiciones de obra muy excepcionales se presen_

‘tuani tos factores méas favorables a la vida 6ptima de las llantas, razbn-
por la que, para determinar la vida econdmica real, es necesario in——
troducir los factores indicados en la tabla No. 10, los que estén en fun

cién de las condiciones que priven en las obras.

ACL ORES PARA DETIERMINAR LA VIDA ECONOMICA DE LAS LLANTAS..

CONDICIONES » . FACTOR

1.- DE MANTENIMIENTO:

i S -t
|

“ i Excelmtes e @ &« 8 8 & ¢ o 0 ® @ & 08 90 o s 08 e ® @ o 0 @ 0 9 ® o o0 00 ® 090 1 .m
. | — . ‘
‘E Medias e ® ¢ & &0 0 00 o ® 0 a® @ 0 0 %0 .‘. e ® @ s @ & @ 8 0 0 ® e & &5 0 0O ) 0 L] w
| , - ; o
i Deﬂ cientes e e ¢ o & 0 0 ¢ oo ® & e 0 0‘ e e ° O .‘ * . ® ® ®® 6 00 000 “ L ] L . L ] o ® 70

2.7 VELOCIDAD DE TRANSITO: (Mé.xi.ma).

b t 16Kmo pOr‘hor‘a................-....-.--....... 1.m
‘ i

1 32Km. pOI"hOI"a...................--........‘... 0.80
48Km. mrhopa..................I........‘..... o.m

! v

e | | |

s
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CONDICIONES DE LA SUPERFICIE DE RODJ\MIENTO:

Tierra suave sin roca.....
Tierra suave incluyendo POCA .. et teeesencocennna

Caminos bien conservados con superficie de grava
compactada............................, ..... .
o i | |
Caminos rinal conservados con superficie de grava
compactada...................................

POSICION DE L.AS LLANTAS:
En los ejes raseros..cuieii i e innenenennnnn..
En los eje délanter*os................. ...... .o
En el eje/de traccién | |

Vehiculos de descarga trasera........ becsn

Vehiculos de descarga de fondo........ e
Motoescrepas y SiMilares.sieieieeeeeenaye.

CARGAS DE OPERACION:

| » o
Dentro del limite especificado por los fabricantes
Con 20% de Sobrecarga...oveeeeeeeeeensnnnn... .
Con 40% de sobrecarga...veeeeeseeeeeecennnnn..

DENSIDAD Y GRADO DE CURVAS EN EL. CAMINO:

No existen.................._............. .....
Condicionesmedias....................‘. ...... .
Condicionessever'as.......,.............. .....

PENDIENTES DE LOS CAMINOS: | I
(Aplicable a las llantas del eje tractor)

Amvel,.].
6% COMO MAXIMO: 4 e renennrennnnn..
10% como Maximo.......... Cherecii it .
15% COMO ME&XIMO. vttt tinee e nnnnnennnn...

OTRAS CONDICIONES DIVERSAS:

Inexistentes......'..........‘... ................
Medias. ... iiiiiiiiniiininnnnnnnn.. cte e
Adversas. ...eeeeee... et eecnes s e e et acaensenee

.

|

1.00

0.90

o
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En la préctica de la ejecucién de las obras, se presentan mMalti

ples condiciones adversas como por ejemplo: Que en ciertos tramos -
de los caminos abunden piedras sobre las superficies de rodamiento, =
| |

que por condiciones meteorolbgicas los caminos sufran notorio demé -

| Litci sin que ello anl\er‘lte la suSpenLién de los trabajos, etc.. Paraca

cla -Laso especifico se deberén estudiar cuidadosamente las condiciones

de 1as obras, para poder aplicar en forma justa y racional los factor‘.es
‘ P
consignados en la tabla No. 10. |

En base a todo lo antes expuesto, se adjunta la tabla No. 11, J-

er{ a que se consiénan tabularmente los valores de los diversos facto-
‘ Hr'eg (Tabla No. 10), aplicados para cada tipo de maquinaria de cons ——
tr-uccmn, as{ como la vida econdmica calculada para las llantas de la- '

\
misma. En el subrenglén super‘lor- correspondiente a cada tipo de mé

‘équinaria, se o§nsignan los valor‘eL correspondientes a condiciones nor_
‘ umales medias, en tanto que en el subrenglén inferior, se consignan los
valores correspondientes a condiciones adversas. Las vidas eoonémL
cas se obtuvieron multiplicando la vida éptima de las llantas, conside-
rada del orden de 5,000 horas, chr el factor tptal resultante de multi-

|

n p‘oL\dientes a cada una de las condiciones concurrentes. As{ por ejem—

piJcar‘ entre sf, tédos y cada uno ‘de los factores individuales corres ==

plo: las horas de vida econdmica de las llantas de un cam ibn pesado de
~acarreo de terracerfas, para las condiciones nor*males,;, es el produc—
~ to de: , . - lI . ' 1

u =1.0%x0.90 x0.80 x0.95 x 1 .0x0.85x 1.0 =58,14% %5, 000 horas.

Hv = 2,900 horas, valor que estd consignado en la ditima. columna de -
‘ | la tabla No. 11.
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No. 11

VIDA ECONOMICA DE LAS MISMAS

= FACTORES DE CONSERVACION DE LAS LLANTAS DEL. EQUIF’O DE CONSTRUCCION Y

- , FACTOR VIDA
CONDICION: 1 ) 3 4 5 6-7 8 TOTAL ECONOMICA
- CARRETERA 0.9 0.90 0.80 0.95 1.0 0.70 0.90 38,783 1940 (*)
DE TERRACERIAS 0.9 1.00 0.70 0.95 1.0 0.70 0.90 37.706 1900
ESCREPAS Y 1.0 1.00 0.80 0.75 1.0 0.85 1.0 51.0 2550~ i
MOTOESCREPAS 0.9 1.00 0.70 0.75 1,0 0.70 1,0 33,07 1650
MOTO 1.0 1,00 0.80. 0.90 1.0 0.85 1.0 .- ‘61,20 3060
CONFORMADORAS 0.9 1.00 0.80 0.90 1.0 0.70 1.0 45,36 2270
PALAS 1.0 1,00 0.80 0.90 - 1.0 0.85 1.0 61.20 3060
CARGADORAS 0.9 1.00 0.80 0.90 1.0 0.85 0.9 49.57 2480
N 1.0 1.00 0.80__ 0.80_-_ 1,0 _ 0.85 1.0__ . 54.40 2720 _
TRACTORES 0.9  1.00 0.80 0,80 1.0 0.70 0.9  36.288 1815
1.0 1.00 0.80 1,00 1.0 0.85 1.0 68.0 3400
APISONADORAS ‘
0.9 1,00 0.80 1.00 1.0 0.85 1.0 61.2 3060

(*) NOTA.- En los subrenglones superiores se consignan los valores correspondientes a condiciones
normales promedio,

En los subrenglones inferiores se consignan los valores correspondientes a condiciones

adversas,

~"“ ﬁf.lh“mmh v g i *‘\: g&m#m
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4.9. Cargos por operacidn.

Es el que se deriva de las erogaciones que hace el contratista¥-
por concepto del pago de salarios del personal encargado de la opeba -
| .

cibn de la méquina, por ho L efectiva de la misma.

Este cargo esté r‘eprLsentado por :

En la presente ecuacidn:

O : cargo por operu\cién del equipo por hora efectiva de traba
‘ joe. -

St :i representa los salarios por turno del personal necesario
para operar la méquina. Los salarios deberé&n compren-

} der: salario base, cuotas patronales por seguro social, -

. impuesto sobre remuneraciones pagadas, dfas festivos, =

vacaciones y aguinaldo. : o |

_ I | ;
H : representa lag horas efectivas de trabajo que se conside=

 ren para la méquina, dentro del tumo.
t

El salario base a que se refiere el factor "St", es aquel sehala
do en el tabulador vigente para operadores de maquinaria, atendiendc-

a la clase de méquina, capacidad y responsabilidad delegada al opera-

|
|

dor, condiciones generales del trabajo, etc., sin olvidar que dicho sa_

lario base jastar‘é indudablemente afectado por la Ley de "oferta y de——

manda". En la préctica puede darse el caso de que se fije al operador

un salario base reducido, pero incrementindosele por medio de bonifi_
| .

caciones por hora efectiva de trabajo de la méquina, con lo que se lo -

grari ademéas que el oper‘gdor' tenga interés enin'tantener' constantemen

|
| |
|
{

s \V\‘J
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te su mé&quina en condiciones de trabajo.

I

Lo anterior estd basado en que la funcidn y responsabilidad de—

los operadores de maquinaria de construccién, comprende taﬁto la --
operacidén de las méquinas, como todos los cuidados Jqde razonablemen
te se_requier‘an para la conservacidén y mantenimiento de las mismas;-
incluso, es préactica comunmente establecida por todas las empresas -

|

constructoras que, cuando las actividades directas de construccién de_
<Lr~ecen » O Que la Lnaquinar*ia es retirada del servicio paLr*a concentrar -
la en los talleres de reparaciones mayores, sus operadores responsa—
bles auxilien en los trabajos; y aln més, los operadores son los mejor
avocados para vigilar que las reparaciones del equipo sean correcta—

rLente ejecutadas, puesto que ellos conocen fntimamenfe las deficien—

cias de la méquina a su cargo. ,

f

En la ejecucibén de cualquier trabajo, es practicamente imposi-

ble que un operador o los operadores de una méquina, laboren en for -
ma continua e ininterﬁ*umpida durante toda la jornada de trabajo, hora

tLas hora y minu'Jo tras minuto. ‘iEs 16gico que existan interrupciones,
unas veces debidas a factores humanos, como por ejerﬁpl‘o, la necesi -
dad de que los t rabajadores tomen pausas de descanso, refrigerios, -
etc., con la finalidad de recobrarse y serenarse; otras ocasiones debi_

\ 1 )

. , o
c]o a pequehas reparaciones, ajuste y lubricacién de las méaquinas, --

v | . .
Auesto que sabido es que las mismas no pueden ni debeulw estar FuncionaQ

do ininterrumpidamente durante un ndmero indefinido de horas al dia,

ya que frecuentemente es necesario pararlas para fines de sus diver -

I i

- A s

a
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s0s servicios auxiliares de conservacién. g J

{ Debe tenerse en cuenta aéimismo, que especialmente en obras—

que presentan condiciones muy adversas, las pérdidas de tiempo © in - f

|

tér*r*upciones en las actividades de 1la maquinaria, se incrementan en —-

forma notable, bien sea por condiciones topogréficas desfavorables, —

por fenémenos meteorolbgicos al:!ver‘sos, ‘como es generalmente la pre.
I © cipitacién pluvial, o porque la maquinaria de que dispongan los contra—

! dstas no sea precisamente la més adecuada para las condiciones impe

o

rantes en la obra,

' Asf pues, por cada hora cronolégica, solamente se trabaja ——

i

~ efectivamente un porcentaje de la misma, el que esté profundamente —~ f
. “'inﬂufdo por las Emdiciones de la obra y por la calidad de la adminis ~ |
| i

J
|
{
|

r :
tracibn o gestién de 1a empresa constructora. Por lo antes dicho, pa-—

ra obtener los tiempos reales o efectivos de trabajo, es necesario in—-

) . N o ~
troducir en los célculos los facL:or‘es correspondientes, que se sefialan

"en la tabla No. ]12.' ‘ I " ;

|

*‘ 1

FACTORES DE RENDIMIENTO DE TRABAJO EN FUNCION DE s
LAS CONDICIONES DE OBRA Y DE LA CALIDAD DE ADMINISTRACION. g
CONDICIONES DE | COEFICIENTE DE ADMINISTRACION O GESTION.,

LA OBRA EXCELENTE | BUENA | REGULAR | MALA
EXCELENTES 0.84 0.81 0.76 0.70
BUENAS . 0.78 0.75 0.71 0.65
REGULARES .. 0.72 0.69 0.65 0.60
MALAS _ 0.63 0.61 0.57 0.52

IE T 0 J
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L
4.10. Cargo por transporte., : i
t
En términos generales, ei transporte de la maquinaria se consi
‘ |
d

ra como cargo indirecto, pero cuando sea conveniente a juicio del ——
N |

constructor, podré tomarse en cuenta dentro-de los cargos directos, o

como un concepto de trabajo especifico. I
: ]
: |
1 e
I
i |
L
. |
|
[
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Formato para el andlisis del

N
i

costo directo: hora~miquinae.

Sal/turno-prom: - §
Horas /turno - prom.: (H)
H= 8 haras x

(factor ﬁndimitho) H

i : (

horas

- $

CONSTRUCTORA: Méquino: Hoja No:
_Lém_(ha&@k’ S-A. Mode!o: Calculo:
Datos Adic: Revisé:
OBRA:__ 40 Fecha;
DATOS GENERALES,
Precio adquisicién: $ J Fecha cotizacidn:
Equipo odicional= o Vide econdmica {Ve): akos
Horas por ofie (Ha): hr/edo
- Motor: de HP
Valor inicial (Va): * Factor operocion:
Vealor rescate (Vr): | %:3 Potencia operacien: HP.op.
Tasa interes (i) % | Coeficiente aimacenaje (X):
Prima sequros(s) % ! Factor mentenimiento (Q):_
I1- CARGOS FIJOS. |
[ Vo-V
a) Depreciacion : D: ‘\’“ L = = 1 $ ‘
, . Vo+Vr - =
b) inversidn: (= 2 Ho I = =
: . Vo+Vr
c) Seguros: S: > Ho s = z
d) Almacenaje: Az KD s 3 :
e) Mantenimiento: Mz QD = s L
|| ] ] SUMA CARGOS FIJOS POR HORA s
II-CONSUMOS.
a) Combustible: E= e Pc ‘{ .
Diesel : E=0.20 x HP op. x § m. = ¢
L Gasolina: E= 0.24 x HP.op x $ /it =
b) Otras fuentes de energfo: z
¢) Lubricontes: L= a Pe
Capocidad carter: Cz=_.___ litros
Cambios ?Eciu :ots horas |
= :0.003% PO
a:= C/t + ]9.0030 X HP op. 1t/
;. SL= it/hrx § /. , .
J) Liantas: . Vit (valor llantas) ;
Hv (vida econémico) ‘r
Vida econdmica: Hv = horos
. - t 4
- L= horas
’ SUMA CONSUMOS POR HORA | S,
W-OPERACION. |
Salorios : S " : }
operador : $ | o ‘ ‘

*. Operacidn= 0= 3 =

| |

horas
SUMA OPERACION POR HORA

$

, | COSTO ODIRECTO

HORA- MAQUINA (HMD)

$

| -

S




I | | |

4.12. Cargo unitario por maquinaria.

Se expresa como el cociente del costo directo por hor~a—_méqui-v

; ’ 'na entre el rendimiento horario de dicha maquina.

1
: *

‘ Este cargo esti representado por:

‘ e

i
|

l

HMD
o J—
RM - . | J

i

En donde: - 1

CM _ representa el car:go unitario por maquinaria.

f | HMD‘: éosto directo» de hora-méquina. j

RM : rendimiento horario s expresado en :la Lixnidad de que se-
trate. '

-~
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%jeiﬂplos de obtencibn de costos directos hora — méguina

Ejemplo No., 9 e o
CONSTRUC TORA: ){ [ M¢quanu=WQ%B. Hoja No: j\—c

, Modcio:ﬁ.‘&____l_m._ub“ Coleuio: J.AC.
[ ! Datos Adic:w Revisé: L.
bﬂﬂl\i 35 . Fecha:

DAT(S GENERALES,

Precio adquisicidn: 'g__'lb,,@_;’?‘__._. Fecho cofizacidn: 9\\520/'16

Equipo adicional- Vide econdmica (Ve): aflos
Horas por offe (Hea): i,bm hr/ano
Motor: _@ASOLINA _ ~ de 3.3 wp

Vatlor iviﬂicit.\l(Vu)-. ‘ 1o, iﬁ x . Factor operocidn: 010

Vator rescate (vl __ 40 94,-4 1,050 & - Potencie operacién: 2.4 HP.op. |

Tasa interes (i). ]4 % ) Coeficiente olmacenaje (K): 0.0

Prima ..’uros(') 6 °/° Foctor menterimiento (Q"——-QL&O________._

1-CARGOS FI1JOS. | )

|

o) Depreciacion : D= Yo-Vr , _&ip_:_l_‘_b@___ : $ 4b4 | ’

Ve 2x 1,600
. . Vo+V . __1b SQ‘F 0
b) Inlculn. l= -—-——; Hor| z 2xl.b'00 014 = 0‘19
. o s _V____Y_ z ._lh.Mo =
©) Ssguros: S: e ® 22 1600 0D o1

Q05 x 4 64 . 023

~ d) Almacenoije: A: KD s
¢) Monfenimiente: M: QD z __QAQ_&AM_____ s l‘&
11 -] ' - SUMA CARGOS FIJOS POR HORA | $_ 169
O-CONSUMOS. ‘ | ;
o) Combustible: E= e &‘c ! . ‘
‘ Diesel : €= 0.20 x HP op. x § /. = ¢ ‘ j
H J Gosoling ¢ E= 0.24 K_ZA‘_HP. op x $.2_1n_/u. s 12' o
" b) Otros fuentes de energla: ) c % |
c¢) Lubricontes: Lz a Pe
Capacidod carter: CS._Z__ titros ‘
Combios aceite : ¢= horas
a: C/t 4 {g 88%% x.24 HeRop : _Q.Q‘:l_nﬁ.r,
| o 1=007 it/nex $ _LBO /10 . 059
d) Llentas: ;. VU (valor llantos) ;
Hv (vido econémice) |
ﬁ Vida econémica: Hv = horas :
- - s { H
i . - Li= horas
J[ SUMA CONSUMOS POR HORA | | $s__L16
M -OPERACION. f |
Solorios : S
operodor : ’ 142'1‘.'1
Sal /turno-prom: : 4 142.13 : ) ; J
Horas /turne - prom.: (H) K ! | ' o
H:= 8 horos QTS (factor rendimiento) =__Q_horoc | 9
:. loperacidnz 05— 3 14273 - 4231

hoTas
©

| SUMA OPERACION POR HORA | $_ 2219

»’ ) COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $ 3324
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E!jemplo No. 10

2y 4
CONSTRUCTORA: X wqm% Hoja Noi— &
Mode!lo: ColeuloLAL.

]L | batos Adic: RIFPER N 6§ Reviss, - (T4+-G.
OBRA: 25 ‘ Fecha:
OATOS GENERALES, L @ |
Precio adquisicion: ’_Zm__ Fecho cotizacidn: B\\EFI)!TC)
Equipo adicional—- Vida econdmico (Ve); S afios

Horas por afo (Ha): ___Z‘m__hr/eno

Motor: __QﬁﬁE_L________ _EQ _HP

Vator inicial (Va): $ 2'000. 000 & Factor operacidn: [eN (0} )

Volor rescote (v 10 9,-4 200,000 & Potencia aperecidn: 189 HP.0p.

Tasa interes {i): |4 % Coeficiente almocenaje (K):
l Prima sequros(s)_ N 9, Ji Foctor montenimiento (Q): ~~L
~CARGOS Fl1JOS. o

g | N LN T . R
o) Depreciocion : D: V;ev' : _Z@,%Qd:‘%@,g_x; £ 0 |mm
ion: z MoV _Z_mm_mm

b) inversion: | Iz z":‘a'l O ™ 17.00

c) Sequros: S: vz":":' s 3 _Z_ngxﬁ.:\’_won& 1650

d'lAlnlceonoio: A: KD s __O0Bx |00 . 1440

e} Mantenimiento: M= QD = 100X 18000 . 1@00

1 ] ~ SUMA CARGOS FIJOS POR HORA ¢ 467.40
I-CONSUMOS. .

a) Combustible: €= e Pc ,
Diesel : £=0.20 x 189 _wep op. x $°;52_/H.
, Gasolino: E=0.24 x HP.op x § /.
b) Ofras fuentes de energla:
¢} Lubricantes: L= a Pe ‘J

Capacidad carter: Cs_&_ﬁfros
Cambios. occne= +:10Q  noras

0z €/t 4 tg,gggg x 89 wpop - M2 ym.
He=102 n/nex ¢ LBO s . 195

) Uantes: | . V1L (volor llantas) '
Hv (vida econémica)

i
i

r ] Vido econdmico: Hv =

-

horas {

. L= v horos

| SUMA CONSUMOS POR HORA $__ 2160
m-OPERACION. |
Salarios : S ) o
cperador : q5

$al/turno-prom: : $ 2&3% 3 : [

Horas /turng - prom.: (H)-

| H= 8 horas x 01D (tactor rendimiento) - ©.00 noras ‘
| dpsracion: 0:-5—:% 8595 R S, o )
| SUMA OPERACION POR HORA s 413D

H ‘ cosTO omscm'/ HORA-MAQUINA (HMD) § 549 3%

|

-
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Ejemplo No. 11 I

CONSTRUCTORA: )( Md quina:MODESCREPA \E TOURNEAL | Hoja No.__ D
Modelo. G-EECREPA 8D M2 _ | calcute. JAG.
Dotos Adic: MORR GMAN -7} | Reviss. 1.1 G,
oBRrA:___ 35 67 Fecho:
DATOS GENERALES. ) <
Precio adquisicidn: | $—2200 000 = Fecha cotizocidn: Gﬂgﬁsfqb
Equipo odicionol~ ‘ Vide econdmica (Ve): afios
- 0 Q0O - Horos por afo (Ha): 2000 hr/ofo
Motor: ekl de 290 we
Valor iniciol (Vo): $ 2'000, 000 °—b Factor operecidn: o.6bh
Vatlor rescote (Vr): lQ °/°-$ 22“ S! X) Potencio operacien: Jﬁ&5 HP.0p.
, Toso interes (i). _ |4 % Coeficiente olmocenaje (K): _Q.CB_
Prima SCQU’OS(‘)_J__ t Factor menteanimiento (Q) __LQO__._____

I-CARGOS FIJOS. | _ |

. " o) Depreciacien : D: V%ev' : ‘@1?0000220 00, s 17800
i b) Inversion: 1 MoaVry . J;Q@EC?Q_*'_&.@OQW 17.70
¢ Sequres: s: Youkt, . 2000000+ 220000 166D

008 X 1172.00 . ¥ .24

d) Aimacenaje: Az KD :
e) Mantenimisnto: M= QD Lz __Lm_&_,lﬂx_.og___ s ‘1'1800 | \
B SUMA CARGOS FIJOS POR HORA | s_464.59 !
3
I:-CONSUMOS. . ]
o) Combugtible: E= e Pc | 1 /

Diesel:  E=0.20 x 18B.5 HP op. x 3.Q§2._/u.

Gosolino: E= 0.24 HP.op x $ /it
b) Otros fuentes de energla:
¢) Lubricontes: L=z o Pe
Capacidad caoarter: Cz_m_ﬁfros
Cambios oceite : t:.jm. horas

!
a: C/t + ]‘r_ggggg x J8BS5 Hp op. :%_n/hy_ | 1 ‘
LL=096 1/hex $ A0 /e ! : 749 |
: N §

d) Liontos: . VL (valor liantas)
Hv (vido econdmica)

Vido econdmica: Hy =2¢.5ﬂl.horos ‘ }

Lu-—3$ 200,000 - 18645

Ey o

2,550 horas
SUMA CONSUMOS POR HORA | s 10552
IT-OPERACION. | |
Salarios : S ‘ ‘

. operodor : $ 26395

: Sol/turno-prom: $ 285‘]?

2 . Horos /turno - pram.: (H)

! Hz 8 horas x QD (foctor rendimiento) = 000 horas

e ‘ .. Operacidn = O:S :—‘L 28395 : $ 415§
600 Roros

l; ; ‘ SUMA OPERACION POR HORA . | s 4735
4” r L COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA (HMD) $__M.
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Ejemplo No, 12 1 | : 1 [
CONSTRUCTORA: )( Mé quina: YIBRADOR CONCRETY | Hoja No.__ 4
Modelo.—MECSA  W-l | catcutoJ-AG.
Deatos Adic:w Revisé.
DATOS GENERALES, ®
Precio adquisicidn: , l $ 10'(1“ = Fecha cotizacion: meml'lb .
Equipo odicional=~ Vide ecanémica (Ve). _ 3’ afos
Horas por ofo (Ha): hr/afo
Motor: de . HP
Valor iniciol (Ve): * 16.000 -3 Factor operocidn: a0
Valor rescate(vr).___ & | 9%:$ o6 AN Pateacia operacion: 4.20 HP.op.
Tasa interes (i). ___ |4 % yCoeficiente almacenaje (K):
Primo seguros(s)__.5 9, Foctor mantenimiento (Q):___Q Ei
1-CARGOS FI1J0OS. N . |
aian Va-V L-500=
«» ©) Depreciacien : D= —‘\’7‘——' x S, K 148 |
i* ») (nvarsion: Iz \g':‘v'l ZX 1, .|4 = 0-4b | t
- ' Va4V
i,; ¢) Seguros: S: 2°N¢' 2%, 0%« a.10
? d) Almacenajs: Az XD 3 X1 3 a.io
o) Montenimiento: M: @0 = Q.80 X { 4R = (.58 \
%” o | SUMA CARGOS FIJOS POR HORA - ¢ 429 )
IK-CONSUMOS. /
e) Combustidie: E=z ¢ Pc s l 1
Diesel « E= 0.20 x HP op. x § /. = | . .
| L Gasolina: E= 0.24 x HP. op x $210 /. - 212 :
) Otras fuentes de energla: s -
‘¢) Lubricantes: Lz a Pe - 1 j ’ e
Capocidad carter: C:_2__ litros } | Lo
Cambios ocsite : t:= horas _
| @: C/t +{30038 « 4.2 wrop - 0.08 R
2 ) WLz 008 1t/nex $ .20 /n s OlaZ
d) Ulantas: ;. _ViL (valor llantas) B
4 Hv (vida econémico) ’
Vide econémica: Hv = horas . | ' 7
L - L horos i #
i SUMA CONSUMOS POR HORA s 274
ﬁ k IX-OPERACION. : o ) E
- Salarios : S : ! ,
operador : _3 [421 ']5 ] A
: 1
Sol/turno-prom: $ 142 A o) ’
Horas /turno - prom.: (H)-
‘ H: 8 horas xm(focior rendimiento) = _€ __noras R . 3
‘ ', Operacidn= O: S :-— H-Qb'l’b KoToE = __25_&_ !
il | | SUMA OPERACION POR HORA | | $_2319
i' ' COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) § 2015
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Costos indirectos,

5.1. Generalidades.

FACULTAD DE INGENJERIA

'

Los costos indirectos aplicables a una Qbra o a los diversos - - .

oncepto's' de trabajé que forman parte de la misma, ‘s_on todos aquellos

; gastos gener'al"e"s‘ que por su naturaleza intrfnseca, son de aplicacién a
todos y cada uno de los conceptos de trabajo que Fomriaﬁ\ parte de una —
obra detehminéda » O de dos o més obras ejecutadas por una empresa -
Lonstr'uctor'a, eé decir, los gastos generales que ejerce la empresa pa

J*é hacer posible Lla prosecucién de todas sus operaciones en las obras

|

a su cargo.

i

} ' Los indirectos.propios de cada obra particular, son perfecta—-

mente previsibles, es decir, se pueden analizar Y estimar previamen-
' tJe por lo menos dentro del mismo orden de aproximacidén de los costos
directos. -Se puéden, por otra paL"te s controlar durante la ejecucién -
de la obra, para mantenerlos dentro de los 1imites prefijados.

A grandes rasgos, podemos clasificar los aspecto$ que dan lu-

gar a los costos fndirectos, dentro de los cinco grupos siguientes:
5.5.2. Administracién central. - B

-
5.5.3. Administracién y Gastos Generales de'sébra, "

| G_ ;)z 5%/5

5.2, Administrgcién central. ,,l Tre T ' 1 -

5.5.4. Financiamiento.
5.5.5. Fianzas, seguros, etc.

5.5.6. Imprevistos.

Toda empresa constructora racionalmente organizada, deberé-

]
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r dotada de cuerpos administrativos que estén encargados de con -~

r, controlar y vigilar todas las operaciones de la propia empresa,

lasf como de servir de enlace entre las diversas dependencias que for -

,man parte de la misma.

1

Dentro de la administracidén central, algunos de los renglones —

| de gastos més impi)r'tantes son: || e : l ‘ 1 S

Honorarios de Directivos y Ejecutivos. o t ,
Honorarios y sueldos de personal administrativo.

Salarios de personal de servicio (mozos,i veladories, choferes,
etC.)- l »
' | ! |

Pasajes y viaticos del personal de administracién cenfr‘al .
Gastos de representacion. - L
Consultorias y asesorias. | !
Estudios e 'investigaciones'.' | l
Igualas asuntos juridicos y fiscales.

Seguro social e impuesto sobre remuneraciones pagadas.

Depreciacién, rentas y mantenimiento de edificios, talleres, -
bodegas, etc.

Depreciacidén de muebles y enseres.

Amortizac'ién de gastos de organizacién.
|

Previsién para cuentas de cobro dudoso.

Previsién para perfodos de inactividad.

Depreciacién, renta y operacién de vehfculos.

Servicios médicos de emergencia.

~

i
|

Indemniza[ciones. O Do |-
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1
+

Gastos de oficina: Papelerfa y (tiles de escritor o, correos, —
telégrafos, teléfonos, luz, gas , radio, situaciones de-
fondos, copias y duplicados, otros consumos, suscrip -
ciones y cuotas, conservacién, etc..

Preparacidén de concursos no ganados.

Publicidad y promocién.

Donativos.

El monto de los gastos correspondientes a la administracidn —-

central es muy variable dependiendo de la magnitud de la empresa. Se
acostumbra expresarlo como un porcentaje del costo directo total de -
La; 6br*as que ejecuta la empresa en un perfodo dado, razbén por la —-—
L:ual, este porcentaje debe ser ajustado periddicamente e1n base a di —
cho monto. En forma estad{stica podemos afirmar que la administr*é—

cibn central representa entre un 3% Yy un 8% del costo directo total de -

ias obras de la empresa.

| | ’
| : o 1 o :
g:L Administracidén y gastos generales de obra. ‘ i

| |
Los conceptos que constituyen este grupo, los p&JemOs desglo-

{
sar en los siguientes aspectos: : : :

a) Honorarios, sueldos y prestaciones.

|

b) Previsiones generales.

= ©) InstalaciJones y obras provisionales. ' 1
d) Transportes, fletes y acarreos.

e) Gastos de oficina. }

f) Varios.

a) Honorarios, sueldos y prestaciones.

! | Este aspecto cubre todas las erogaciones originadas por el per.

| » - |
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|

sonal técnico—adm inistrativo que el campo, dirige y supervisa la ==

R

’ 2 2
ejecucién de los trabajos. En dicha organizacidn de direccion y supe-—

i
|

ﬂ 'LinLendencia se incluye desde la jerarqufa suprema de la residencia, =
qué suele ser un ingeniero superintendente O residente general, hasta—

sobrestantes, cabos y demés. l 1 |

|

Dentro de este aspecto queélan involucrados los siguientes ren— ‘

- glones:

o s

Hororarios de superintendente e ingenieros auxiliares.

(Jefe de oficina, secretarias, pagador, oficinistas,

g | Honorarios y sueldos de personal adm inistrativo y de servicios
| almacenistas, laboratoristas, etc.).

j{ Sueldos y salarios de pehgonal obrero (Bodegueros, mecénicos,

| soldadores, choferes, veladores, etc.).

|

u. Seguro Social e impuesto sobre remuneraciones pagadas.
Pasajes y viéticos. i |
Sueldos en trénsito. | o | ‘

Compensaciones y gn;atificaciones. | | e e ; o -

E | Consul torLes técnicos en aspecto de obra definida.
Etc. } L

b) Previsiones generales.

Dentro de este aspecto i volucramos todas las previsiones que

deben hacerse, L*elati\as a obra de mano, equipoy materiales, como-—

o Previsidén por aumento de salarios.

pueden ser:

= P

Previsién por horas extras y dfas festivos.

Previsign por salarios l'nuer'tos por condiciones climatolbgicas.

N N

-




-

83

Previsién por horas ociosas del equipo, debidas a condiciones-
climatolégicas o falta de refacciones.

Etc. » , | ! 1
]

¢) Instalaciones y obras provisionales.

Inclufmos dentro de este aspecto, todas las erogaciones relati-

vas a la construccién de obras e instalaciones auxiliares, !necesar‘ias-

para el desarrollo de la obra misma, como pueden ser: . l e

l

Campamento: oficinas de obra, talleres, bodegas, almacenes s
comedores, dormitorios, laboratorio de campo, —
patios de almacenamiento. etc.

[
Conservacidén y mantenimiento de las estmcmr‘ag anteriores.

Construccidn y conservacién de caminos de acceso. -

Instalaciones eléctricas, hidraulicas, sanitarias, de gas, etc.y
. su conservacibn.

Tapiales y cercas,
Muelles.

Senalamientos.

|

i

Casetas de vigilancia.

Ir\stalacior\esl deportivas y recreativas.

Escuela.

Iglesia. _ o |

Instalaciones para servicios médicos.

|

d) Transportes, fletes y acarreos. 1 l

)- ‘ Etc. : | |

En este aspecto se agrupan los gastos originados por:

Consumos y amortizacién de vehfculos del servicio general de-
la obra.

st

3 |
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e) Gastos de oficina.

| H e

Fletes de materiales y equipo, etc., no inclufidos en el costo——
| directo:

Etc. : . #

g

ser:

" ‘Coptas y duplicados de planos y documentos. ‘ - :

f) Varios.

Papeleria y Gtiles de escritorio.

Correo, telégrafos, teléfb}'vo,'k‘ad{o.‘ e I

Situaciongs bancarias. }

1
Consumos de luz, gas,etc. : ] l

Relaciones plblicas, donativos, atenciones, etc.

e

Suscripciones y cuotas.

|

pPasajes y transportes locales. 7 I ' ]

Envfos. ’l ‘

Amortizacién de muebles y enseres de oficina.
Amortizacién de equipo de ingenieria.

Etc. 7' {

En este aspecto se involucran otras erogaciones, como pueden

%

St 1

Sindicatos.

Amortizacibn y consumos de equipo Y herramienta de talleres.

Control de calidad. ) l |

Ingenier{a de seguridad.
~ et g i

-

Riestos de obras terminadas, (reclamaciones posteriores).

|
Conservacién de la obra hasta la entrega.
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Derechos de paso y usufructo.
Letreros en general.

Servicios médicos de emergencia. SR

Intercomunicacién.

|

Limpieza de obra en proceso Y para entrega.

|
1

Desm éntelarkn feritos.

Rupturas y reposiciones (Ductos » pavimentos, cables, etc.).

Etc. . ’ | | { | |

Deducimos de la observacién de la extensa lista de conceptos -~

que’ intervienen en la "administracién Y gastos generales de obra" ,~— -~

que dicho factor de J::ostos indir'ectog, presenta un rango de variacidn -

Muy amplio, pudiendo indicarse que sus limites varfan entre 5% y 20%

del costo directo total de una obra. : } |

5.4. F'inanciamiehtos .

|

Este es un factor de costo de vital importancia, cuya imprevi -
sidén puede tener graves consecuencias en los'resultadosﬂlnales de una
|

obra, y aln ocasionar serias pérdidas. | 1

El monto de los financiamientos dependerd, en cada caso parti_

“cular, de la relacién que exista entre el programa previsto de eroga—

I

cioHes Yy el pr*ogr'amg esperado de ingresos, dependiendo el primero ——
del programa general de obra, y el segundo de la forma |ck-i pago esta -
blecida en el contrato. , . [

|

Asf{ por ejemplo, si imaginamos un caso en que el contratista -

dé uha obra deba financiar el 25% del costo total de la misma, durante

.1'

|
|
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L

toda su duracidn, el renglén de financiamiento representaré para el ——

contratista un O .24% mensual de dicho costo total, (esto suponiendo ==

\‘ ,
‘ ‘uni tasa de interés de

un 1% mensual). Sila obra se prolongase un ==

i‘ ..l . 2 z : :
Nan , dicho renglon de costo, representaria al contratista un 3% del cos

to Ltotal de la obra.

to total de una obfLa.

u 5.5. Fianzas, seguros, etc.

IR

I : En términos generales, podemos indicar, que dentro de rangos

normales, el financiamiento puecJé representar entre 0% y 5% del cos—

L ]

i

la obra. 1

| 36 Imprevistos.

guros todas las posibl

moras que causaran e

|

I ' involucramos dentro de este grupo a todas las erogaciones mo—
tivadas por los aspectos de: Fianzas, seguros, impuestos, multas, re
cargos, regalfas por el uso de pgtentes , etc.. En términos generales,

eLte rengldn puede representar entre un 1% y un 5% del costo total de -

|

1

. . ' | . .
Existe divergencia entr si se debe o no, incluir dentro de los—

costos indir‘ecto.ls , el aspecto de vimprevistos' . oo

|| ;

Cetegbricamente hay que reconocer que existen en todo trabajo

de construccidén, causas O elementos de costo que nO pueden ser exbr‘g_
sados en nimeros. No se pueden suprimir totalmente los errores, ==
tanto en estimacidén como en el‘ proceso de ejecucidn. No se puede pre

decir la maghiéud de un posible accidente; no se pueden cubrir con se-—

es eventualidades, ni se pueden prever las de——

"

n las operaciones. Elementos 'de este tipo cons=

|

I

I
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|

tituyen el riesgo natural de la construccidn, riesgo del mismo género~

que es inherente a cualquier otro orden de actividad econbmica.
.. El criterio éor‘r‘ecto de estimacién de imprevistos, consistira-
l

pues, en tratar de presuponer con alguna base r'azonable,1 los. cargos -

v

de previsién para el mayor nimero posible de contingencias, reducien

do a un minimo aceptable el factor marginal que se supone serviré pa-

|

ra cubrir en alguna proporcidén los riesgos verdaderamente imprevisi-

bleg . ‘ I {

'. El ingeniero analista de precios unitarios, no es ser supre-

Mo gque pueda prever los gastos de fuerza mayor, tales como: ciclo ——
nes, fendmenos telumoos, etc,., de querer preverlos, tendri que to —-
nLal tales factores <;e seguridad, que sus presupuestos serén tan eleva

|

dos, que lo pondrén fuera de competencia en el mercado.

l Podemos anotar como causa de costos imprevistos a ciertas —

demoras y suspensiones de trabajo por conflictos obrero-patronales, -
\

aJcr‘aso en suministro de materiales, obra de mano Y equipo; o escasez

de dichos elementosl, accidentes, modificaciones al proyecto s eroga —--

ciones extras por extravios, robos y pérdidas, errores L l)misiones -

en presupuesto y programa, etc. - S - 1*

‘ En resumen, podemos concluir que el porcentaje con que se ex
ple e el efecto de los imprevistos dentro de los costos indirectos, de-
penderé del grado de incertidumbre que se tenga respecto a todos y --
cada uno de los factores de costo de una obra. En tér*mincls generales

-

podriamos considerar que los imprevistos representan entre un 2% Y
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20% del costo directo total de una obra.

' ! Al tratar este tema nos introducimos en un campo en el que ca_

5.7. Utilidad. *

o i .

da empresa debe determinarse libremente sin més lilli'ntaciones que —=
las que le fijan sus obligaciones para conéigo misma ‘y‘par‘a con la so—
ciedad. Concebida la empresa Jémo una entidad de servicio, sus obli_
gaciones en el campo de lo econbdmico y en el campo de lo social son: —
gsL.JpeNivencia y mejoramiento; continuidad y desarrollo. Las "utilida_
des' tienen entonces un minimo obligado que es aqu'ek'que hace posible
el cumplimiento de esta doble funcibn. ] |
Por otra parf:e, dentro de nuestro régimen de empresa libre y

de economia privada, el capital tiene un papel generador; al desempe—
farlo asume un riesgo; es pues de conveniencia social ¥ de justiéia evi
dente que tenga una remuneracién equitativa. ol
La utilidad se expresa como un porcentaje de la suma del cos -

to directo total 'y de los costos lindirectos; y quedd claro en el parrafo-

anterior que el criterio de valuacién més significativo es el basado en

|

el grado de riesgo a que estaré sujeto el contratisté. Otros factores -

circunstanciales gue pueden influir en la determinacidn del porcentaje

de utilidad pueden ser:'g‘rﬁatdo ck’e dificultad, técnica de la obra, locali -~

zacibn de la’ rr‘\ksm'a, plazo en que deba ejecutarse, magnitud de la ==~

les, que el porcentaje de utilidad, oscile entre un ‘8‘;’0 yun 15% .

5.8. Ejemplo de anédlisis de precios unitarios. | |

A manera de r‘esumen} de todos los conceptos que intervienen -

" obra, etc. Es comin en nuestro medio y dadas circunstancias norma

S
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en los andlisis de precios unitarios, presentamos el eje plo No. 13,

Ejemplo No, 13 ANALISIS PRECIO UNITARIO : CON —
CRETO REFORZADO EN LOSAS DE —-
10 CM DE ESPESOR, DE f'c = 210 kg/

Cm2 R.R., PREMEZCLADO, FIERRO
ALTA RESISTENCIA fs=2000 kg/Cm2,

POR METRO CUADRADO DE LOSA.

DATOS BASICOS:

Volumen de concreto por m2 losa = 0,10 m3
Kilos de fierro por m2 losa 7.50 kg/m2 (varfa entre —

i

| , : 6y 10)
Altura de la cimbra : = 2,50 m
Acabado losa , : Comdn
Altura de colado .‘ = 5.00 m (segundo nivel)
Curado del concreto ‘ : Curacreto o similar

El andlisis lo podemos separar en tres aspectos: o \

a) Concreto (material, colocacién: obra de mano de cargaa -—-
botes, acarreo y colocacién propiamente dicha; -
L vibrado y herramienta).

b) Fierro (material, obra dle mano, herramienta).

B ' c) Cimbra (materiales, obra de mano, herrafnienta).

a) Concreto.

-
a=1) Material - R o
i

R T o R I LOR

Costolmaterial por m3 puesto en obra: $ 508,22 (Ejemplo
‘ _ No. 2)

Volumen necesario por m2 = 0,10 m3

Material/m2 de losa = 0,10 x $ 508,22

Bl
B

a-2) Curado T - | 1 | ‘
Costo curacreto por litro: $ 6,50 o l
Rendimiento por litro inc. desp: 5,00 m2
(varfa entre 4,00 y 6,00 m2), , |
Curado por m2 losa = $ 6.50/5.,00 m2 .= 1.30




2)

a—-3) Colocacién (obra de mano)} RER

| Personal necesario para un rendimiento
' horario efectivo de: 5,00 m3

o oficiales albafiles X $ 175.42=¢ 350.84 (tabla No.

2 peones carga a botes x 127.37 = 254,74
15 peones acarreo x 127.837 = 1,910.55
3 peones desc, ¥ acom 127.37 = 382,11
SUMa por tUrNO eesessssssoscsce $ 2,643.50
Costo-horario del personal, considerando
un rendimiento del 75% en turno de 8 horas, tene
mos: -
8 x 0,75 = 6.00 horas efectivas por turno. | |

a-4) Herramienta.

Se acostumbra represe \Lrla como un por_

j centaje de la obra de mano, varfa aproxi -
- madamente entre 5% y 20%. Para el pre = !
sente caso supondremos un 10%. Se tiene: \

Herramienta por m2 de losa = 0,10 x $8.81

a=5) Vibrado.

Costo hora méquina inch,ryendo operacibn: I
$ 30.75/hr (ejemplo No. 12).

El rendimiento de vibrado esti sujeto al —
rendimiento de colocacién, o.sean: 1
5.00 m3/hr y se requieren 2 vibradores.
(necesario para poder atacar distint as zo—
nas de colado y prevencibn de descompos=
turas). ‘ ‘

Vibrado/m2 de loza = $30.75 x 0,10 M3/m2 X 2
5,00 M3

0 - )

Resurmen concreto por m2 de losa. { |
a—1) Mater‘ia'l........'................$ 50082
a—2) Curado cesecseesssccscscecssccss 1.30
a—8) Colocacibn ceecececcccccccccooccee 8.81
a—4) Herramienta ceeseccocsccvocccccs 0.88
© a-5) Vibrado seeeessssesssssccaeseses 1.23
S UM @ essescccsssccccsscscecscs $ 63.04

i

e

| Colocacién por m3 =$ 2, 643.50/6.00 x 5 =$ 88.12/m3
{ - Por m2delosa=$88.12x0.10 =$

8.81

1.23

90




A

b-1)

c-1)

Duela 1"

j

b) ierro,

Obra de mano(corte, habilitado y colocacibn).

c) Cimbra,

o1

Material,

Costo material puesto en obra por ton = $ 6,618,22 (Ejemplo —
, No. 1)

Cantidad de fierro necesario por m2 de losa = 7,50 kg
Material por m2 de losa =$ 6.62 x 7.50 =$ 49,65

Costo obra de mano por tonelada = $ 1,493,75
(Ejemplo No. 7) B :
Obra de mano por m2de losa=$ 1.50x7.50 ' =¢ 11.25

Herramienta,

Se representa como un porcentaje de la obra —
de mano, varfa entre 5% y 10%; usaremos: 8% :
Herramienta por m2losa=0,08 x$ 11.25 =% 0.90

Resumen f&er‘r‘o por m2 de losa.

b=1) Material....cvveevceccens $ 49,65
b=2) Obra de ManO.cseececsceccess 11.25
b=3) Herramientaceceeesooeccee 0.90

Suma...............o$ 61.80

[

Materiales,

Daremos cantidades aproximadas de madera,
clavo y aceite o diesel, necesarios por m2 de
losa, sin incluir trabes, |

Madera (Nim. de pies tablén necesarios).

: Tablero, superficie contacto = 3.28' x 3,28' x 1" = 10.76 P.T.

Polfn 3" x 4" : Largueros (madrinas) a cada

80 cms=3"x 4" x 3,28"' x 1,25/12 : = 4,10

Polfn 4" x 4" : Pies derechos a cada 1.25 mts

=4"x4"x81/4' /12 x 1.00 _ o = 11,00
Contraventeo pies derechos: 10% ‘

=0.10x 11,00 P, T, . ‘ o = 1,10
Calzas, uniones, etc.: estimado 1.00

SumaP.T./mg....;.....‘.....‘........!00... = 27.96 P.T.

Desperdicios 10% = 0.10 x 27,96 P, T. 2.80

= 30,76 P,T.

Suma por m2 inc. desperdicio, l




292

jo oo L o

No. de usos = 6 usos (varfa entre 4 y 10 usos)
No. de pies tablén por uso = 30.76/6 = 5,13 P.T./uso
Costo P.T. enel D.F. =% 7.60 (enero 1976)
| Madera por m2 de losa = 5,13 x $ 7.60 - =% 38.99
] (Nota: en este ejemplo, consideramos que la ma ;
| dera y demés materiales empleados en las
rampas andamios y pasarelas, se involu -
cra en los costos indirectos, asf como la-
obra de mano).

| i

Clavo.

1 : . , }

Cantidad clavo necesaria/m2 losa = 0.50 kg {+ |

~ (varfa entre: 0.2y 0.8 kg/m?2). ‘
Costo clavo por kilo = $ 25.00
(varfa segln longitud) , | » ,
Clavo por m2 de losa = $ 25.00 X 0.50 L =¢% 12.50

1

‘ b

Aceite quemado. '

Se emplea para la protecci6n de la madera.. ,,‘ : ‘
Costo por litro=$ 1.00 ‘ o

No. de litros por m2 de losa= 1.0 1t . o ' | .
Varfa entre: 0,50 - 2,00 1ts :
Aceite quemado por m2losa= 1.0 x$ 1.00 ‘ ‘ $

Suma c-1) Materiales por m2 de 10Saceeesescesocccccces =$ 52.49

Costo cimbrado y descimbrado/m2 = $ 33. 13(ejemplo No. 8)
por m2 de losa = 1.00 x $ 43.91 =% 43.91

c-2) Obrade mano.

c-3) Herramienta. I ' ! ‘

!

Porcentaje de la obra de mano, varfa entre el
1% y 5%. Usaremos: 2%
Herramienta por m2 de losa: = 0.02 x $ 43.91 = 0.88

Resuan cimbra por m2 de losa. SR

- c=1) MaterialeSeeeccscscscvecnce $ 52.49
c-2) Obra de ManOsescccccccscs 43.91
c~-8) Herramientaseseeeecesccce 0.88 ‘
©) S UM Qeescsssssccsscccnse 97.28

N

it
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SOSTO DIRECTO METRO CUADRADO LOSA UTILIZAND.O CONCRE: -
TO PREMEZCLADO,

[

3) CONCretOusssssseoaaenns. $ 63.04 -

b) Fierroseececesacssesesae - 61,80 ‘

C) Cimbracecsecescsscceccess 97.28 i
COSTO DIRECTO.4eeee $ 222,12

OBTENCION DEL PRECIO UNITARIO:

Aplicando los porcentajes de indirectos y utilidad al costo direc

to, obtendremos el precio unitario. IR 1
Porcentaje de indirectos: | N

Por administracién central.eecece e 5.0

Por administracién de obra....cee.. .. : 8.0 L
Por financiamientoS.cieeeeeccecones : 2.0 - §
Por flanzas y SeguUrOS..eeeeececesce oo oo 1.5 : :
Por dmprevistoS.ccecesccecssccssscs 3.0

SUMA INAINreCtOSeeceeceoccsscccscses 9

Por lo que se obtiene:

[

COSTO DIRECTOueenneennneennneeas$ 202,12 o b
INDIRECTO%............: 19.5% cecee = 43.31 |
S UMA tereeereeaneenneansenneens = 265.43 | | E __
UTILIDAD: 10%4eeeeeseseencnssnces =  26.54 | g

PRECIO UNITARIO . eeeeesscccssees

$. 291.,97/m2

Como variante del ejemplo No. 13, obtendremos el costo del ——

concreto, utilizando elementos propios de la obra, y adquisicién de ma

|

teriales necesarios. 3 : | 1

Concreto hecho en obra, de f'c =210 kg/cm2 por m3.

Datos Bésicos : «-==«- [ ~
Equipo: Revolvedora 31/2 S; Costo horario= $ 33.24 (Ejemplo~
No. 9).

|
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Rendimiento horario: 0.8 m3 {varfa segln el personal que se ==
emplee, la resistencia del concreto y las condiciones de traba-

o). | o I
Materiales: B o
Cemento R.R.; costo/ton = $ 609.50 (Ejemplo No. 3). b
Cantidad de cemento requarida por m3 = 300 kg
\ Costo agregados por m3 = $ 90,00 :
Volumen agregados/m3 incl. desp. = 1,50 m3 f
Obra de mano: fabricacién. o
Personal necesario: J !
o 1 pedn (cemento y agua) o
1 pebn (arena)
2 peones (grava) < AR Lo l “-‘r“""”“"*‘“" )

1) Equipo: l ‘ o S -
| Revolvedora por m3 inc. operacién = $ 33.,24/0.80 =% 41,55

2) Materiales: . I
Cemento por m3 conc.: $ 609.50/ton x 0.3
\ . 3 ton/m3 =% 182.85
Agregados por m3 conc.: $ 90.00/m3 x 1.50
. | m3/m3 = 135,00 _
Materiales por m3 concr-Lto. cecevsssassessd =$ B317.85

3) Fabricacién (obra de mano) |
Personal necesario: ‘ L : -
i 4 peones x $ 127.87 = $ _509.48 j |
Suma por turnOeessse $ 509.48 ‘
Costo horario personal, considerando un factor
de rendimiento de 0.75, obtenemos: e
¢ 500.48/8 x 0.75 =$ | 84.91 / horaef, |
Rendimiento por hora ef.: 0,80 m3

Fabricacibn por m3 =$ 84,91/0.80 =$ 106,14

COSTO CONCRETO POR M3 HECHO EN OBRA..«.. =$ 465.54

OBTENCION DEL PRECIO UNITARIO DE CONCRETO POR METRO -~
CUADRADO DE LOSA, con concreto flc = 210 kg/cm2, hecho en obra,
considerando fierro y cimbra, indirectos y util idad iguales al ejemplo-
No. 13.

a) Concleto:$465.54x0.10........L-. =$ 46.55
b) FierrOcececeesecscsccscssscccaccccccs = 61.80
) Cimbraccecececssscccesscesccccccesss = 97.28

COSTODIRECTO.csceeccssscoscce =$ 205.683

l




e
| ‘ | | |
4 L
essesssess=% 40,10

INDIRECTOS: 19.5%cess ..‘. .o

SUMA...l..'..............0......‘...= 245.78 ‘
‘ .
m_II—DAD: 10%. e 00O 0P OOEOPTOIOOIOGNPTOIOGES ..... .= 24.57 B : i B

[ PRECIO UNITARIO:............o-oo-‘.%o =$ 270ow/m2

e ¢
|
| i | * B
|
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