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FACTO ES DE CONSISTENCIA DE COSTok 

y 

1 

I 

I 

PRECIOS UNITARIOS 

neralidades sabre precios unitarios. 

G.· 01:1..51{~ 

I 

En los inibios de la construcci6n, el exito de ~n~tngeniero fre­

dJ,entemente depend(a de la habilidad de manejar, guiado unicamente--

por su intuici6n y sus experiencias muy personates, elemento humane 

y equipo, en funci6n de ejecutar la obra en el menor tiempo y al mas-

I . 
bajo coste. Hoy en d(a este sistema ha side reemplazado casi en su te, 

I: ·~ JJ.t'idad per la ptahtficaci6n ~minuciosa de cada paso de ta obFa antes de 

que esta se inicie, escogiendo el equipo id6neo para un proyecto defin,L 

do, previa analisis exhaustive del mismo, determinando as( los mejo-

res metodos de construcci6n para su correcta ejecuci6n, y mantenien­

, ~. ~ Jb corltroles adeduados mediante peri6dico;_,rep~r~es de avance de--

, IH obra, costos y oJalquier otra inforrnaci6n. 

II s i un proyecto se puede ejecutar siguiendo des metodos distin-

tos, 0 usando des equipos diferentes, el metoda y el equipo mas econ~ 

~ ~~~ II ' I • •' ' ':., ' '\ '' .. 
mice para realizar la obra, seran los adecuados. Lo anterior nos lle 

111 11 va a incrementar el nCrnero de anal isis de costas para determinar"que 

rnetodo 0 equipo debemos emplear. 

Dentro de los multiples problemas que se presentan en el ramo 

de la construcci6n, el establecimiento de los precios unitarios equita­

Hvos a que debe bagarse un trab~jo, ha side tradlci~alm.ente ur\ pLnto 

~e divergencla dl opiniones entre las empresas contratistas· y los 6r~ 

I 
I 
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ganos oficiales o particulares encargados de la realizaci6n de obras, -

lo que ha constitu(do motivo de discusiones, perdidas de tiempo y en--

torpecimiento del desarrollo de las obras, creando en muchos casos -

I . . I • I I 
frtcctones entre el personal encargado de los trabajos. 

I ,. S i con J,ticipaci6n se establecen en forma perfectamente defi-

. nida las especiftcaciones, normas y criterios generales que serviran-

! de base para el calculo de los precios unitarios, los puntos de diver-

gencia se reducir(an al m(nimo. I 

I • I t La elaboraci6n de los pr-eclos unltarlos, noes m6.s que lila el:!! 

1 
pa dentro del p~ces~ constructivo general, que se inicia con la inves-

tigaci6n o estudio de la factibil idad de realizar una obra y que term ina 

con la construcci6n de la m isma. 
I I 

No es posible calcular precios unitarios sin apoyo en especifi -

I , I I 

1 
caciones, ya que son estas preclsamente las que definen la obra que--

se requiere y la forma en que debe ejecutarse, lo que indudablernente-

constituye la base para determinar los precios unitarios de los concee_ 

' tos de esa obra. 
i 

Previo a la elaboraci6n de es1Ds precios unitarios, es absoluta 

mente indlspe4sable, conocer a fondo los recursos tan1D humanos, co-

mo de maquinaria y materiales, as( como la disponibilidad de los mis_ 

mos. 

En terminos generales, los elemen1Ds que cornponen un preclo 

unitario son I 
I 

•.-' ' I 

II 
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Costos 
Di.rectos. 

. l "' .-~ ,t :· 

Costos 
Indirectos. 

Materiales 

I 
Obra de Mano 

Admo~. en· Obra 

Adm~ Central 

Financiamiento 

Impuestos 
I 

Fianzas y Seguros 

Impre~istos 

1 

I 

3 

Cos to 
Unitario "t- Utilidad = PRECIO UNITARIO 

Existen variaciones de criterio en a..Janto a la forma de integrar 

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

criterio establecido en la tabla anterior. Se comentar'n dichas varia 

I Lones a..Jando s~ anal ice cada ~o de los factores de integraci6n. 

II De la tabla anterior, ·eoncluimos que tanto los elementos que~ 

i integran los costos directos, los costos indirectos y el elemento utili-

'tlad, son los que nos permiten valorizar el Precio Unitario, raz6n por 

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

j be los precios Jnitarios. ·· ; --... .,..,,,., · ·""- · ,. ·- · 

j Anallcemos a continuaci6n cada U"'o de estos elementos:-

2l Materiales. 

General idades. j 

l 
. I • <' 

Es requisito indispensable del i~geniero .constructor el conocer 

mpliamente los materiales en todos sus aspectos. Este conocim ien -

2.1. 
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tole sera de enorme utilidad para seleccionar los materiales 6ptimos, 

adecuados para sus condiciones de trabajo, para sus condiciones de --

~ I I I I • servicios (calidad) y para sus limitaciones econ6micas. - · 

I I • I i . I I · 
En reahda<:! existen muchas maneras de clasifica.r los materia-

11 les; ej.: en cuanto a su origen (na'turFtles, elaborados, artiflctales); en 

cuanto a su composict6n, resistencia, calidad, etc •• : 1 

1 2.2. Preciodeadquisici6n. ' 

l 
[ I 

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

p cio ~.nitario de \..1"'\ concepto, es el "coste del material en obra", el-

, cual esta integrado por: el precio de adquisici6n en fabrica (lugar de -

origen), mas el coste del flete y los desperdicios tanto en la transpor-

taci6n como en su utilizaci6n. 

Existen grbn v~riedad de p~ecios de adquisici6n Ide un mismo 

tipo de material, en base a la cal idad (vg. : block de concreto con dis -

ti.ntas cal idades, debido a su diferente composici6n o proceso de fabri 

· caci6n); cercan(a del consumidor con respecto a la fuente de origen -

I I ! I I 
·del material (vg.: lejan(a tal de la fuente que convenga fabricarlo); vo-

llJrnen de comprJ del const.rnidor (vg.: un constr"Uctor con consumes-

~I 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 adquisici6n en el mercado-

ill I I I 

de los distintos materiales J de los distlntos fabricantes y de los nue-

I , i 

1 vos que aparezcan en el mercado; con elfin de aprovechar al maximo-

las mejores condiciones de oferta del mercado en cada memento, ad--

IJ 
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quiriendo el material m~s adecuado y econ6mtco, dentro de la caUdad 

especificada, realizando dicha adquisici6n en el memento oporb . .no, lo 

cual se resume en: C:.que comprar? y "cuando comprar? 

. II k.~. I 

Abundancia y escasez • 

Ill 
1 I 

La abundancia y escasez dependen dtrectamente de la demanda 

en el mercado. 
I I 

11·11 

Un material puede ser escaso porque la demanda sea muy elev_!. 

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

II II . Un material puede ser muy abundante o muy escaso en un dete!:. 

minado lugar depe~diendo de la abundancia o escasez de la materia ptj_ 

I rna o ingredientes q.Je lo compongan (de aqu( la conveniencia de utill-

zar materiales de la localidad). 

1 lll La abundancia o escasez de materiales b~icos en la localidad-

1 s ~eterrninante p~ra la selecci6n de procedimientos y tipos de cons­

trobct6n; vg.: selebci6n del tipo de cortina (de tierra, ~amposter(a, -

. ' materiales graduados, etc.), en base a los materiales disponibles en-
' 

las cercan(as, sin detrimento de considerar otros factores, como los-

1 

geo16gicos, topogr~ficos, resistencia, permeabilidad, etc. 

II b.~. Fluctuacio~es. 
II Es evidente en el mercado, la fluctuaci6n, tanto del preclo de-

adquisici6n, como la disponibilidad misma de un material • 

. 111 ~I Puede suceder que la fluctuaci6n de precio se deba a fluctuaci~ 

· · nes de las existencias de un material. 

El precio fluctGa generalm~nte con las varlaclJ,es de la oferta 
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y la demanda. 
-· ··"-'l 

., I La existencia de \1\ material puede fluctuar por diversas cau-

sas: condiciones climatericas, problemas laborales que afectan ala--

producci6n, escasez peri6dica de materia prima, etc •• 

I I 
casos: 

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

I II 
t- Debido a la epoca de lh.wias 1 con el tabique recocido, se pre-

senta la secuela: por difia.Jltades de secado, se alarga el proceso pro-

ductivo, se incrementa el costo unitario de producci6n, se disminuye la 

oferta de tabique en el mercado, aumenta la demanda de tabique por­

ios consumidorJ, per lo ql.le se 'incrementa el precio·de adquisici6n,­

tanto por el inc~mento en el coste de producci6n, como por el aumen 

to de demanda. Esto adem as origina, perdida de calidad e imposibil i-

dad de conseguir buen material. · j 

I . . . I . . I j . ~ 
2.- Por el incremento en el volumen de construcciones en \1\ per1<2_ 

~o determ tnado~~ I hay aumento en et conSl.imo de cemento, 1o que origi­

ha su escasez en el mercado, incrementandose la dernanda y el precio 

de adquisici6n. 

3.- El precio de adquisici6n puede incrementarse por una escasez­

ficticia provocal. por los fabricantes, lo cuat {ricr·Jn;l,ta la demanda­

~el material. -.J · 

.2.5. Transporte, Carga y Descarga de Materiales. 

El monte del coste de las operaciones de carga, descarga y 

transportaci6n (flete); dependen primordialmente de la dlstancia de la 

- ------~--
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fuente productora a la fuente de consl.l"no del material y de los proce--

dimientos que se sigan para la carga y descarga del material. 

Este costo debe integrarse al precio de adquisici6n para obte--

1 

costo de material en obra. 
Ill I I 
ner el 

l·f II 
. I . I . I 

', El costo det flete puede estar tncluido dentro del precio de ven_ 

ta del fabricante, cbando este es "precio de material puesto en obra", 

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

rifas, que pueden estar basadas en volumen, peso 0 numero de piezas 

: ! 11 boW ki16metro, o blen, por "flete c~rrado". 
Existen trahsportaci6n externa ( de la fuente de· producci6n al· sl 

tio de la obra ), y transportaci6n interna o local. El suministro de ma 
I -

I 

teriales a la obra puede hacerse por medio de ferrocarril, camiones, 

. I 
etc.. La transportaci6n local o los comunmente llamados "acarreos", 

11 fpJJden ser horizo~tates o verticales. Los acarreos horizontales pue-

• den ernplear: vagonetas, bandas transportadoras, vogues, parihuelas, 

carretillas, camiones, camionetas, etc.. Los acarreos verticales P<2_ 

dran efectuarse con: malacates, grGas, torres elevadoras, canjilones, 

flietU.. J 

I j II -Debe de te~erse en Cuenta J,.,.j, efectos de d-rm lnar el costo­

de material en obra (que posteriormente integrara el precio unltario), 

el efecto que en el costo pueden tener los desperdicios en todas estas-

etapas de transportaci6n. Estos desperdicios se expresan como un --

Iii I i . . I I • I. 
· porcentaJe del costo del material, se determ lnan por experiencias an-

teriores 0 anal isis directo de las condiciones particulares de transpor:_ 

I I 

F 

I . 
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taci6n~ 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 transportaci6n propiamente dichas. 

I 
2.6. Derechos y Regal(as. 

i i 

Ocasionalmente y per diver"Sas circunstanciaS, · el coste de un-

~aterial se ve afectado del pago de ciertos derechos o regal (as, como 

pueden ser: derechos de importaci6n, derechos de paso, regal (as de -

explotaci6n, etc •• 

.. I i I I 1 

l 
Ast, per ejemplo, habr~ que pagar los derechos de importaci6n 

orrespondiente~ per la util izaci6n de materiales def Jxtranjero, co-

mo en el case de m~rmol de Carrara, vidrio especial ode grandes di-

mensiones, etc.. En el case de querer explotar y extraer cierto mat!:, 

rial en propiedad privada, habr~ que pagar "regal(as de explotaci6n" -

L1 propietario dJ dicho predio. -:: ·T ., ; ·, 

Generalmente el monte de los derechos y regal(as esta regido-

per normas o lineamientos legales o per \eyes fiscales vigentes. 

2.7. Almacenam iento de materiales. 

I I 
El coste que origina el rengl6n "almacenam iento de materiales" 

1debe apticarse J los costos indirectos1 y dentro de ellos, espec(fica­

~ente al aspecto "administraci6n de obra", y no ser aplicado al coste 

'del material, ya que, el coste en s(, de almacenes o bodegas, tanto en 

·el case de que alberguen varies materiales o inclusive en el case deal 

I I I ' . ! 

imacenar uno s61o, tendr(an que prorratearse entre todos estes J 0 afe£ 

ltar a todos los donceptos en ·que 1este o estes materiales fuesen utiliza_ 
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do~, lo cual ademas de muy laborioso, ser(a impractico e inexacto. 

II II 
Sin embargo, cabe mencionar, que podr(a darse el caso en que 

por circunstancias especiales del mismo, fuese conveniente cons ide--

1111 r~~ .el costo de al~acenamiento inclu(do dentro del costo del material. 

Ejemplo de to anterior ser(a el almacenamiento transitorio e interrne-

di<I> entre dos etapas de transportaci6n de un material; imaginemos una 

. bodega de estaci6n de ferrocarril o de puerto, en la que el material de 

1111 II I -
. ba ser almacenado, mientras es transportado en cami6n al sitio de la-

. ' jill o6~a. Otro ejemJlo es el de una rbsa para atmacenam1tento de asfatto-

cuyo costo total debe afectar at costo directo del asfalto. 

I II No debemos ol vi dar que hay ciertos materiales que requieren -

· para su conservaci6n y correcta util izaci6n, condiciones especiales de 

l l · t I dq · · d t : ct · rt · ·t t a macenarnten o, a utrten o es e aspe o tmpo aneta capt a en es --

1• i t~ casos. Ej emplos t(ptcos de estos materiales to cJnstltuyen el ce-

mento y la dinamita. 

2.8. Riesgos. I 

, 11 Los diversos materiales que se emplean en una obra, estan su 

I I ~ • 1 

• · j os a dlstintos rlesgos durante las dlferentes etapas, desde su trans_ 

1111 portaci6n hasta sJ utilizaci6n. El riesgo generalmente se traduce en-

un mayor desperc:Hcio que el normal, considerando las condiciones de-

empleo de un material. 

II . ~os riesgos podemos clasificarlos en 2 grupos: normales y extr~ 

o~tnar1os. I _ 
Los riesgos normales se reflejan en un desperdicio del material, 
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consi.derado aceptable, se expresan como un porcentaje del coste del--

ill l t · · 1 d ·1 j d · · d' · ut"l" i6 Afectan d1"rectamente ma er1a y e as con 1c10nes e su 1 1Zac n. 

I al coste del material. 

1· Los riesgos extraordinari.os se traducen en un desperdici.o ex-

traordinari.o mayor que el consi.derado normal, como puede ser la per_ 

di.da total o parcial, o el.detertore de un materlal. Son cubi.ertos ge-

111 I I rleralmente por seguros espec{fi.cos, debiendo ser el coste de estes se_ 

ill duros cargado di.rectamente al coste del material. Uno de los ejem --

plos mas comunes de este ti.po de seguros lo constituye el seguro de -

transportaci.6n, que cubre cualquier percance al material durante esta 

~tapa. En caso de suceder· un per-cance y no estar cubierto el riesgo -

~or uti seguro, debe absorberse el monte de las perdidas dentro de los 

costos indirectos y espec{ficamente en el rengl6n de "imprevistos". 

2.9 Ejemplos de costos de materi.ales. 

l 
A continuaci6n presentamos en forma de i.lustraci.6n la obten -­

i6n de los siguientes costos de material en obra. 

I' Los precios de adquisici6n que se han considerado son los ac-

tuales en el Distrito Federal (Septiembre 1974). i 'I 
I 

Ejemplo No. 1 

Preci.o de adquisici6n : 

Diametro 

5/16" - 7.9 mm 

COSTO MATERIAL EN OBRA: 
FIERRO (vari.lla) CORRUGADA 

., ALTA RESISTENCIA, ------­
fs= 2000 Kg/cm2 EN LARGOS 
COMERCIALES DE DOGE ME 
TROS. 

preci.o adquisici.6n en fabrica 

$ 5, 51 0. 00 I ton 



. i 3/8" - 9.5 mm 

1/2" -12.7 mm 

5/8" -15.9 mm 

3/4" a 1 1/2" -19. 1 mm a 38 mm 

SUM A 

Cantidad que dividida entre 5 nos da: 

I"''med io = $ 2+, 070. 00 I 5 = 

5,420.00 I ton 

I 
5, 400. 00 I ton 

5, 380.00 I ton 

5, 360.00 I ton 

$ 27, 070. 00 I ton 

$ 5,414.00 I ton 

Que constituye el precio de adquisici6n promedio de fabrica. 

Precio de adquisici6n puesto en-
1 obra de alambre recoci.do # 18 : 

II \ I I 
: Numero de kilos de alambre recocido que 

lise emplean parh habil itar 1 tonelada de -

I 
, 1 fierro son 30 kilos (cantidad aproximada). 

Nota.- La canti.dad de kilos de alambre re 
cocido var{a segun el calibre que.:­
se emplee (# 16, # 18, #20) y se­
gun el fierro que se habil ite. --:­
(5/16", 3/8", 1/2", 5/8", etc.);­
oscila entre 25 y 35 kilos par ton~ 
lada de fierro habil itado. 

Obtenci6n del costo: 

Costo varilla alta resistencia en fabrica 

II Al ambre recoc ~do # 18 para am~rres: 
II $ 7. 40/ kg x 30 kg/ton de fierro 

Flete material de la f~rica a la obra. 
(carga, descarga y transporte) 

SUMA 

$ 7 .4o I kg 

= $ 5,414.00 I ton 

= 222.00 I ton 

= 40.00 I ton 

$ 5, 676.00 I ton 

11 



Desperdicios (ganchos, traslapes, util iza 
ci6n): 16.6% = 0~166 x $5,676.00 - = 942.22 I ton 

12 

I I 
COSTO MATERIAL EN OBRA INCLUYEN 
DO DESPERDICIOS POR UTILIZACION.-

I I 
= $. 6, 6 ~ 8. 22 I ton 

ill 
Nota.-

Los desperdicios var{an segCin el diametro de varilla de que se 

: i 
A continuaci6n presentamo~ una tabla de desperdicios para los-

distintos diametros de varilla; no debemos olvidar que la variaci6n de-

desperdicios depende fundamentalmente del elemento o elementos cons 

I tructivos en que s~ va a util izar el fierro (varilla). La presente tabla= 

1 

(tabla NCim. 1) eslpara losas de concreto reforzado yes aproximada. 

:I 
! 

I J 

: I 

! 
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h Itl~METRO 
INCREMENTOS 

'""' GANCHOS% TRASLAPES% DESPERDICIOS% TOTAL% 

I 5/16"( 7.9 mm) j 4.3 1.6 3.3 9.2 

1---· 

I 
3/8" ( 9.5 mm) 

! 
4.3 1.9 3.3 9.5 

-+------

~'2" (12. 7 mm) 5.0 2.5 3.3 10.8 
I 

I 
5/8" (15.9 mm) 6.0 3.2 3.3 12.5 

3/4" (19.1 mm) I 6.7 3.8 3.3 13.8 

t-;:'8" 

.. I 

(22.2 mm) 
I 

8.7 4.4 3.3 16.4 
I 

f.<--· 

" I I (25.4 mm) 11.0 5.1 3.3 19.4 
1/ I / 

1/811 (28.6 mm) 12.7 5.7 3.3 21.7 
--

1/4" (31. 8 mm) 14.3 I 6.4 3.3 24.0 - I 

1----

1 1/2" (38.1 mm) 17.7 7.6 3.3 28.6 

Jill I PROMEDIO 9.1 4.2 3.3 16.6 

I 

c 

; TABLA No. 1 • 

I , 
Los porcentajes de desper~tclo por ganchos, del tipo 180~ se-

o tuvieron en bas~ a Lrla longitud promedio a ernplearse de 6.00 mts ...... 

i //II y los ganchos extremes necesarios para cada varilla de la siguiente-

tabla: 
! 

I I I 
I I 
I 
i 

' 
I 

I ! 

' . -- ··-: p ..... ; ·~I -. i 
1 

; i I 

: -1. I 
~ •-:; ; , __ _ 

' . 

I I 
I -

---l...__._....------~- . 
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DIAMETRO VARILLA LONGITUD GANCHO 

; I I 5/16" ( 7.9 mm) '·' 13 em. 

I! I· 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" (25.4 mm) 33 

, I 
1 1/8" (28.6 mm) 38 

1 1/4" (31.8 mm) 43 

1 1/2" (38.1·mm) 53 

' I 

I, t 
,. 

Tabla No. 2 (tomada del manual Monterrey). 

i· f 

Para el ~la.Jlo del porcentaje de desperdicio por traslape~ de-

la tabla No. 1 ~ se ha heche la suposici6n de que el 60 'Yo de la varilla to-

tal a emplearse t endra que ser traslapada~ siendo la longitud de trasla-

1 I l 
pede 40 diametros. 

I E~emplo: varilla de 3/8" (9.5 mm). 

longitud de traslape = 9.5 mm x 40 = 38 em. 

'Yo desperdicio = 38 em. x 0.60 I 12.00 m. = 1.go/o 

I 
El porcentaje de desperdicio de utilizaci6n ~ se ha obtenido con_ 

I , 
, s derando un desperdicio por este concepto de 40 em. por cada 12.00 m. 

I! I db varina util izada ~ o sea un 3. 3 'Yo de desperdicios de util'izaci6n ~ para 

cualquier diametro. 

I 
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Ejemplo No. 2. COSTO "-"A TERIAL EN OBRA: CON -
CRETO PREMEZCLADO f'c = 200 kg/ 
Cm2, CEMENTO RESISTENCIA RAP! 
DAY AGREGADO GRUESO 3/4" ----= 
( 19.1 mm). 

Obtenci6n del costo por metro cubico en obra: 

61osto concreto e~ planta-pcir m3 

Descuento sobre material: 4% ( var!a de 0 
a 7%, depende del volumen de compras -
del consumidor principal mente) •••••••••• 

Sum a 

II 
lngresos mercantiles: 4% = 0. 04 x $ 297. 1 2 
Las empresas fabricantes de concreto p~ 
mezclado, cargan los derechos de factura 
c i6n por separado. -

II 
Sum a 

Flete por m3 (cargo que hacen por m3-­
cuando 1 a entrega es en el D istrito F ede -
ral). 

II l · Suma 

desperdicios: 14%= 0.14 x $ 434.40 
Dependen del elemento estructural y de-­
las condiCiones de util izaci6n; var!an en­
tre 8% y 20% 

Sum a 
II 
Es requisito de la empresa fabricante del 
concreto, to mar c il indros de prueba por­
cada 25m3 sumi.nistrados, pero por segu_ 
t"idad del constructor es conveniente to -­
mar sus propios cil indros de prueba y re_ 
venimientos del concreto sol icitado. Su­
pongamos 2 cil indros por cada olla de- -
5.00 m3: 2 x $ 25.00 I 5.00 m3. 
Consideramos que $ 25.00 es el costo pr£_ 

. medio de un cil indro de prueba. 

General mente el concreto premezclado se 
descarga en artesas, perfectamente lim­
pias y segurase Estas artesas se deben -
considerar en el concepto de costos dire~ 

II 

= 

= 
= 

= 

= 

= 
= 

= 

= 

= 

$ 378.00 I m3 "· 

15.12 
$ 362.88 I m3 

14.52 

$ 377.40./ m3 

57.00 
$ 434.40 I m3 

60.82 

$ 495.22 I m3 

tO.OO/m3 

.. 
l 
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o y se te da un valor estimativo, 'que-­
var(a generalmente entre$ 2.00 y $ 4.00. 
Para el presente caso se supondr& 
COSTO MATERIAL PUESTO EN OBRA-
POR M3 •••••••••••••••••••••••••••••• 

= 

= 

. 16 

$ 3.00 I m3 

$ 508.22 I m3 

Ejemplo No. 3. COSTO MATERIAL EN OBRA: --­
CEMENTO RESISTENCIA RAPIDA, -
TIPO III, POR TONELADA, EN SA -
COS DE 50 KILOS CADA UNO. 

Obtenci6n del costo : 

I I I I I 
Costo material en f&brica por tonelada -
sin ir~cluir envase •••••••••••••••••••••• = $ 410.00 I ton 

Erl!vases por tonel ada de cementa : 
Costo del envase: $3.00 
Num. de envases por 
tonel~das •••••••••• 20 Pzas • 
Se tiene : $ 3. 00 x 20 Pzaslton = 60.00 

. I I 
Flete por tonelada en el Distrito Federal = 60.00 

ill I Sum a = $ 530.00 I ton 

Desperdicios : 

Descarga en almacen 1% 
Bodegaje 3% 

I 
I 

Acarreos en obra 3% I 
Util izaci6n 8% 
Sum a I 15% 

0 sea que por desperdtcios, 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 yen que se van-
a emplear ••••••••••••••••••••••••••••• 

COSTO CEMENTO EN OBRA INCLUYENDO 
DESPERDICIOS DE UTILIZACION POR TO 
NELADA $ 609.50 I ton 
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I 3.. Obra de Mano. 

3.1. Generalidades. 

II 
La orientaci6n que se dara al estudio de la Obra de Mano en es_ 

I 
te cap(tulo, se enfocara ha.cia la obtenci6n de todos aquellos datos que 

~or el reng16n obra de Mano puedan afectar 'dlrecta o indlrectamente -

el establecimiento de los precios LJ"\itarios. • •~: ·-·- · ·! 

II La obra de mano interviene en la determinaci6n del precio uni­

·tario, dentro de los costos directos, con sus aspectos: salario y ren-

11 I : 
·dimiento. 

II · · Los slstl.nas que en la industria de la construcci6n se siguen -

.para cubrir at trabajador el importe de su trabajo, son comunmente --

rlos siguientes: r 

I 
a) por d(a. 

b ) por destajo. 

c ) por tarea. I, i 

Sera "por d(a", cuando deba darse al trabajador una cantidad--

• fija por jomada normal de trabajo. Sera "por destajo", si la remune_ 

· raci6n se valoriza en base a las unidades de trabajo ejecutadas por el-

! ~rabajador y afectadas de un pr~clo prevlamente acordado. El slste ~ 1 

lima "por tarea", consiste en la asignaci6n de un trabajo determinado--

por d(a, y al ejecutar el trabajador la tarea asignada, podra retirarse, 

· recibiendo su jomal diario completo. 
I 

II' _ Los tres sistemas anteriores tlenen ventajas y desventajas; pa_ 

ra determtnar hales el mas adecuado er\'ea.da caso, habra que estu-

ll_L 

I . 
~ 

• 
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cl i y anal izal" las ondiciones y tipo de tt"abajo pol" l"eal iZal". En t.11a 

imisma obt"a podt"M empleal"se difet"entes sistemas simultMeamente. -

,Sinembargo, en terminos genel"ales podemos hacet" nota..., que en los-

tt"abajos real izados "a destajo" se tend!"~ un mayor l"endimiento pei"' -

IIA,eUor calidad que en los trabajos ejecutados ,;pol" d{a", Jaque estando 

! "a destajo" el trabajadot" tt"ata...~ de incl"ementa... su pi"'ductividad en ~ 

~detrimento de la cal idad; de lo anterior' t"esulta pat"a el Ingeniel"o, la n_! 

cesidad de mantemer una mejol" y mayor vigilancia sobre los tt"abajos-

ill II I I I 
. que se real icen bajo este sistema. La expel"iencia demuestt"a que si -

~~~x~~e 'una adecuada vigilancia y un estt"icto conti"'l de cal idad labot"ando 

i "por d(a"," pueden obtenerse 6ptimos l"esultados a un bajo costo. El --

. sistema "de ta...eas" es el menos empleado y su util izaci6n esta l"estl"'!! 
i 

9ida a aquellos tt"abajos en los que el t"iesgo y la cal idad l"equerida - -

. I L'. • . I d . : . I I 1 I sean m1ntmos, como pue en ser: excavactones menores, · aca...l"eos oca 

leJJ esttbado de madera y va...illa, etc. 

I ~ 11· En nuestt"o medio, el pet"sonal que labora en la industt"ia de la­

construcci6n, esta organizado en divet"sos niveles jel"a...quicos cuyas-

I I . . 
principales categor(as son las de: maestl"o, oficial y ayudante o pe6n,-

II iaJ lque a su vez sel subdivtden en ob..as tantas subcategot"(as, como -

~ueden set": oficial ~de pl"imel"a, de segunda, · sobrestante •. cabo, etc., 

11 
dependiendo del tipo y magnitud de la obra. 

i I II II Existe el c~so paM:Iculal" del Ia obl"a de mano de ~~l"aci6n de,-

, ·equipo, la cual se mvolucra dentl"o del costo hot"a-m~uma, ya que el-

jl bPU""adot" depEmde dit"ectamente del numero de hot"as que trabaja la m~ 
I I 
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En forma similar a lo expresado en el cap(tulo de materiales,-

1 

debemos hacer menci6n de la vital importancia que representa para el 

Ill II I 
iHgeniero eneargado de la elaboraci6n de los precios unitarios el cone_ 

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, cal idad, rendimiento esperado en-

Ill II I 

base a las condiciones en que se desarrollara el trabajo, especial ida -

: Ill II I des y perioricidad de los m ismos, etc. 

3.2. Jornada de trabajo. il,: 

I I ~e acue~o con lo establecido por La l,.ey Federal de Trabajo-

que entro en vigor el to. de mayo de 1970, y su reglamentaci6n corr~ 

Ill Jhndtente, el perbonal dependiente de las ernpresas dedicadas ala---

111 construcci6n tiene la obl igaci6n legal de laborar jornadas de 8 horas--

diariamente durante los d(as habiles del calendario civil, (Art. 61 de-

la Ley Federal de Trabajo). I I 

II 
I ! . I ' 

Considerando 52 domingos que se presentan d~rante el af\o, 

as( como los d(as festivos senalados como obligatorios por las Autori-

¢lades competentes, las vacaciones y los d(as adicionales de descanso-

que de acuerdo con nuestros usos y costumbres se suelen conceder a -

los trabajadores! para los fines de programaci6n y c~lculo de precios 

Unitarios se esti~a que, anualmente cualquier trabajador tiene la oblL 

gaci6n de laborar aproximadamente 292 d(as con jornadas de 8 horas-

diarias, por lo cual se tiene un monto total de 2,336 horas laborables-

anualmente. 

n 

I 
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Por otra parte, segun to obligan los principios constitucionales 
I I ' ' I 

que nos rigen, los patrones tienen la obligaci6n de pagar a sus emple~ 

doJ y trabajadores' tanto los d(as laborables como los lfJstivos y sept!_ 

. 'mbls d(as (Domingds), as( como los d(as de vacacionesla¥luales y 15 ...... 

d(as de aguinaldo, lo cual se debe tener presente al formular cualquier 

anal isis de costos 0 de precios ·unitarios. 
I I II Los d(as a que se hace menci6n en los p!\rrafos anteriores co -

mo obligatorios de pago y no laborados, y establecidoJ dorno tales en..L" 

II f 

la Reglamentaci6n Laboral vigente; (Art. 74 de la Ley Federal de Tra_ 

bajo) son : 

10. 

5 

21 

1o. 

16 

20 

1o. 

25 

de enero 

de febrero 

de m~rzo 

de mayo 

de septiembre 

de noviembre 

de d~ciembre 
de diciembre 

I 

' I 

(verl ndta). 

I I 
I ' 

I I 

I I 

I I 
j,j 

I I 
I I 

J 

S u m a •. ••••.•••...•.......................... 7 1/6 d(as. 

(Nota: Este m ismo art(culo de la Ley senala el d(a 
1o. de diciembre de cada 6 anos en la trans 
misi6n del Poder Ejecutivo Federal, como­
d(a de descanso obligatorio). 

j I 

Por otro lado, d(as que por costumbre arraigada en nuestro --

medic, no se laboran, son: 
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11. 

Viernes S nto 

Sabado Santo 

3 de mayo I 

I 2 de noviembre 

.... -.- . I 
12 de diciembre ' . : ~ j --- ' 

I . 
Suma • •••••••.••••••••.•.••••••••••• .lo 5 d(as 

D(as en que por enfermedad profesional 
el trabajador no laborao o o o o o. o o • o o. o o o •• o o o o 

Ill II 
, cada, 

D(as en que por alguna otra raz6n justifi 
el trabajador no labora o o •• , • o •.• o ••••• o 

2d(as. C 
1 d(ao 

I 

I 
Suma: • ••• ~ ••••••••••.••••••••••.••••• 15 1/6 d(as. 

Ademas, el art(culo 76 de la Ley Federal del Trabajo ordena 

que los trabajadores disfruten de 1.11 per(odo anual de vacaciones paga-

. . das, que no podra ser inferior a seis d(as laborables. Lo cual hace --

Ill II . I 

' un total de 21 1/6 d(as obligatorios de page y no laboradoso 

II Este numero de d(as, Sl.II'Ylados a los 52 dom ingos del afio, ha--' 

------
cen U'l total_ de 73 d(as pagados .':1 no laborados, lo que justifica la sup~ 

sici6n que se hace de que 292 d(as del afio son los que realmente se la_ 

boran, y sin embargo, son mas los pagados efectivamenteo Existen --

11 f aUemas de los mJncionados, otros d(as no laborados Jor costumbres -

.11 I eUpec(ficas de la localidad en que se realizan las obraso 

II ll De acuerdo con las disposiciones contenidas en el Art(culo 87 -

de la Ley Federal del Trabajo, los trabajadores tendran derecho a un-

11 

aguinaldo anual equivalente a quince d(as de salario o Ademas, el Ar-

ill . I . I I t(culo 80 mdica que los trabaJadores tendran derecho a una prima de--

11-l t 

I .-J 
l]c """ 

-+ 
£, 
2 

-1-----x 

~~ 
--~ 

)<'? 
IZ 

/\ :I I _, 
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; ~~inticinco por ciento sobr-e los sa!arios que les correspondan durante 

! 

el perfodo de vacaci.ones. Esto equi.vale a consi.derar 6 d{as x 0.25 = 

1

1
.6l dfas mas, quel se pagan si.n laborarse. I 1 

. En resurnen,-.ter::~emos·~ue-los d{as pagados por ano son:---

3 + 15 + 1.5 = 381.5 d{as, y los d{as realmente trabajados son-

291 5/6. Podemos establecer el valor de un coefi.ci.ente de incremento, 

debido exclusivamente a prestaci.ones de la Ley Federal del Trabajo, 

k 
_ __;;3;..;:8;...1:....:•;....;5;__--=----~d...;{a:..:..·s::........!:p;..;:a.:.:g~a.:.:d:.::o:.::s;__ ___ = 
(365 - 73 1/6) d{as laborados 

que es: 

II ' 

381.5
1 

291 5/6 
= 1.307 

0 sea, que en real i.dacl se esta paganda un 30.7% mas por d{a-

i laborado realmente. Esto debera tomarse en cuenta al elaborar los--

[II II . . 
. costos correspondientes a obra de mJo. I I 

Eventualmente, se llegan a presentar casos en que por necesi.-

dades de las obras o por conven i.r a los i.ntereses del contratante o del 

contratista ejecutor de las obras, se laboran jornadas hasta de 10 ho-

-jll II . i I ' ' . . 

• ras diari.as y ocasionalmente hasta 12 horas por cada turno de trabajo, 

\1·1 c~nstitL.ryendose entonces to que se llama una jornada extraordi.nari.a --

de trabajo. 
I I 

I 'I I Exi.sten cilcunstanci.as, en que por el corto ti.empo di.sponible-

y por el gran volumen de obra por real i.zar, se hace necesario estable 

[II cUr dos o tres tu~nos de trabajo. El Art{culo 60 de la Ley Federal de~ 
·· Traba.jo senala que : "jornada di.urna es la comprendi.da entre las sei.s-

y las vcintc horas. Jornada nocturna es la comprendida entre las veil:!_ 

I I -· ---
tc y las scis horns. Jornndn mi.xta es la que comprende per{odos de-

I II II 

.'-.' .• _. 

·• 
> • 

• 
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tiempo de las jomadas diurna y nocturna~ ". (Art(culo 61). "La dur~ 

II.' ~-- · d I · d ~ h h F{ 1 d · I · t 1~ ct cton mo.xtma e ta JOrna a sera: oc o oras a turna~ ste e a no ur-

Ua-y siete horas ly media la mixta". (Art(cul-~ 66). "Podra tambien - 1 

prolongarse la jornada de trabajo por circ1..11stancias extraordinarias ~ 

sin exceder nunca de tres horas diarias ni de tres veces en una sema-

na" • (Art(culo 67). "Las horas de trabajo extraordinario se pagaran-

11 I I 
con un ciento por ciento mas del salario que corresponda a las horas -

de la jornada". I l-c 
3.3. Salaries. 

II Llamam';" salario en general a Ia retribucl6n (J.Je se hace al -

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

~ina en base at ~i~ de trabajo realizado~ a las eonJctones de su rea-

,l izaci6n y a la capacidad y preparaci6n del trabajador y n~.nca podra-

ser menor al estipulado como m(nimo por la Comisi6n Nacional de los 

Salarios M(nimos. 

II El Art o Jo Cap. 'v, de la I Ley F edera 1 del T rlbajo define como 

Ualario m(nimo ~: "La cantidad menor que debe recibir en efectivo el-

trabajador por los servicios prestados en 1..11a jomac:la de trabajo". 

II El salario m(nimo debera ser suficiente para satisfacer las ne_ 

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

11 _ _ I , I 
6 

I 'Y cultural y para proveer a la educaci n obligatorta: de los hijos o 

j·· Los salaries m(nimos son fijados per las Comisiones Regiona­

'les y seran sornetidos para su ratificaci6n o modificaci6n a la Comi --

·si6n Nacional de los Salaries M(nimos. Lo anterior lo establece el --
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il 
Artl. 94 de la Ley Federal del Trabajo. 

· . . Refiri&1don),s al satario en general, ta Ley establece ciertas-i II I ! 

. eglas a seguir co~o son por ejempto, ta obttgaci6n de cLbrir el sata-

. rio en el lugar donde los trabajadores presten sus servlcios, salvo -

convenio expreso en contrario y el cuat debera ser cubierto precisa -

mente en moneda del curso legal, no siendo permitido hacerlo en mer_ 

Ill II ... I I I 
can etas, vales, fichas o cualquier otro signo representative con que-

. II ~e lbretenda substituir la moneda, lo cual se establece en los art(culos 

101 y 108. ! ! 

·~ . I Con relaci6n a las horas extraordinarias, el Art. 67 marca que 

'I I I I I 
estas se pagaran con l.l'1 ciento por ciento mas del salario asignado pa-

ll ~a 'las horas del trabajo normal. j,l 

Cuando la rernl.l'1eraci6n se cubra dentro del sistema por desta_ 

jo,i el pago correspondiente a los d(as de descanso obl igatorio se hara 

tomando como base el promedio de los salaries percibidos el ultimo--

11:1 II .. I I 
rnes. 

II :I II· Cuando se elaboran preclos 1unitarios de diversos trabajos, de­

bera considerarse la duraci6n del tiernpo de ejecuci6n de los mismos-

de acuerdo con l.l'1 programa de obra ya elaborado, dado que, la fija --

cion de los salaries m(nimos por las Autoridades respectivas se hace­

li b~a dos anos, ent~ndo en vigor cada nueva fijaci6n, ~t d(a 1o. de 

enero de cada aiio par, lo cual debera preveerse al anallzar d ichos 

i precios unitarios. La no consideraci6n de este aumento, puede impli-

I, 
I 

car serias perdidas para el contratista. El analista de precios unlta-
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rios hara esta previsi6n suponiendo un nu·~vo salario m{nimo co.-\side--

11 
rando un porcentaje de incremento !::lasado en los aumentos sufridos --

. Wor el salario m~nimo en los dos o tres bienios a'1teri.ores i.nmediatos. 

II La.s o!::lse~vaci.ones anteri.ores, relati.vas al incremento de sala­

ri.o m{ni.mo. en el D.F ., en los ulti.mos anos, se muestran en la tabla--

No. 3. I 

Bieni.o l Salario M(nimo Incremento Incremento 
en pesos en porcentaje 

58-59 
I $ 12.00 

2.50 20.8 
60-61 14.50 

3.00 20.7 
62-63 17.50 

4.00 22.9 
64-65 I 21.50 . 

3.50 16.3 
66-67 

I 
25.00 

3.25 13.0 
68-69 28.25 

I 
., 

4.25 15.0 
70-71 32.50 

.I 5.50 16.9 
72-73 38.00 

SEPT. 73-DIC. 73 44.84 
6.84 18.0 

ENE. 74-AGTO. 74 52.00 
7.16 16.0 

SEPT. 74-DIC. 75 63o40 11.40 22.0 

ENE. 76- DIC. 76 78.60 15.20 24.0 

Ta!::lla No. 3 

Podemos o!::>servar de la tabla No. 3, que en el per(odo compren 

dido entre septi.embre de 1973 y septi.embre de 1974, se han te!'"lido 3 in 

crementos en el salc;iri.o m{ni.mo, mismos que han motivado un alza con 

II · - · . · 
si.derable en el rengl6n Qbra de Mano de los costos d'i.rectos •. 

II P,or otr:o l~o cabe seflalar, que ya fu1\ enviado para su estudio 

y aprobaci.6n, un proyecto de ley, para que sea actual i.zado el salado -

1 I mfni.mo cada ano, en vez de cada dos aC;os como se ven{a real izando. 
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~ I Por otro lado, es indispensable reconocer el hecho, de que el -

incremento del salario m{nimo, afectar~ necesariamente a toda la es -

I • I I ' . ' 
: cala de salarioso Al efecto, se ha hecho costumbre, que una vez con~ 

~~~~ l1 I ~ I • • I • c o el nuevo salario m\nimo, ta C~ara Nactonal de la Industria de ta ' 

Construcci6n, lleve a cabo una retabulaci6n de salarios y elabore y-

proponga una nueva escala de salarios, para las diversas categor{as --

de trabajadores de la construcci6n. • 

1 ~· .·Para dar idea de la escata normativa.'de salarios en et D. F., -
it I~ 

p a et anode 1976, indicamos a continuaci6n los satarios de las cate-

gor{as m~s comunes: 

i I I Categor{a y especial idad: 
' I 

'·I I Mae~tro general 

! l I 
·Maestro fierrero 

Ofic i.al fierrero '' ~-·· 

hI <• 

Ofici.al albanil 
I'' 

Maestro carpintero 

Ofi.cial carpintero 

1 I Media cuchara '-~~! 

Pe6n 
~·· 

$.4 INFONAVIT 

Salario base: 

$ 160.00- $ 180.00 

130.00 - 1 .1150.00 

100.00 -, ,; 120.00 

100.00- 120.00 

130.00- 150.00 

100.00 -· 120.00 

85.00- ' 100.00 

'; 111 Con el prop6sito de proporcionar a los trabajadores habitaclo- · 

• 

1 

nes c6modas, higienicas y a un precio accesibl~; el 1 o. de mayo de -

~~972, se cre6 el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los-

trabajadores (INFONAVIT). 

I Dicho fcx;do est&. formado por las aportaciones que en eifectlvo-

__ __.___' ~_hacen las emE':e!::ia.s,_ del 5'~> sobl"e los satarios· ordinari.os de los traba-
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adores a su servicio (art. 136). 

II Como el pago de este 5% es 
1

sobre el salario rdinario durante­

,los 365 d{as del af\o, y al estar considerando el costo por d{a laborado, 

I 

tendremos que apl icar el siguiente coeficiente: 

365 d{as de pago al INFONAVIT 
= 1.25% 291 5/6 d {as l aborados 

3.5. Seguro Social y Prestaciones. 

II De acuerdo con las disposiciones legales vigentes emanadas de 

los principios constitucionales que nos rigen, todos los empresarios--

11 
tienen la obl igaci6n ineludible de inscribir a sus trabajadores en el In~ 

tituto Mexicano del Seguro Social, el cual, a cambio del pago de las--

primas de seguro correspondientes, se encarga de velar por la segur!_ 

dad de los trabajadores y de impartirles la asistencia, servicios soci~ 
t I . 

les y prestaciones senaladas por la propia Ley del Segura Social, re -

~ormada el 12 de marzo de 1973. 
1 

La Ley comprende los siguientes seguros: 

I.- Riesgos de trabajo.. 

11.- Enfermedades y maternidad. 

I 
I-

III.- Inval idez, vejez, cesant{a en edad avanzada y muerte. 

IV.- Guarder \as para hijos de aseguradas. 
I 

. I 

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

del Segura Social, ya que tiene enorme importancia en la elaboraci6n-

de precios unitarios y espec{ficamente en el aspecto "obra de mano". 

II 
I I I : ! 

Es impor'tante hacer notar la responsabilidad que tiene un con -

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

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



' . l 

ores, herreros, e c. Lo anterior significa que et contratista deber~-

· cubrir el importe de las primas, dado el caso en que los sub-contratis - ~ 

tas omitan su pago. 
' 

!11 I Existen zonas en la R~publ ica Mexicana en donde no hay Segu 

I 
ro Social, m~s como recomendaci6n se debe incluir su importe en el -

a~~ecto obra de mkno, ya que se. acostumbr! en los casos de no exis--

te~cia, toma:r seguros de grupo, cuyo importe por ·facil idad ·y seguri --

daQ para el catculo de precios unitarios, se considera igual. ala prima 

\ 

del SegU"'o .social que debe pagar el patrono por este servicio. 

iJI.l El art(culo 42 de Ia Ley del Seguo:-o Social, establece que co--

rresponde al" patr6n pagar por su cuenta y cargo la cuota senalada para 

los trabaj~ores que s61o perciban el sal~io m{nimo, as{ como lade -

los cal ificados como aprendiceso Lo anterior significa que el patr6n -

I . 
I pagar~ \ntegro el total de la cuota obrero-patronal, correspondiente al 

pJrsonal que perdiba el sal~io m{nimo ftjado por la Ley. 

I 11 
. A continuaci6n presentamos las tablas Nos. 4 y 5, en las que--

se indica el importe que se debe cubrir, para distintos grupos de sala-
, 

.rio diario, correspondiente a los Seguros de Enfermedades y Maternt-

1 . ' ' 

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

~II Jbjez, Cesant(a y Muerte (Art. 121), respectivamente. 

I 
i i 

• ·~· : •. ., $. • .-

~L-- ·---------- ------~-
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I 
I 

I 

I I 

i I i 
I : 

SEGURO DE ENFERMEDADES Y MATERNIDAD 

SALARIO DIARIO CUOTAS SEMANALES 

Grupo Mas de Hast a i Del patr6n 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 23.63 9.45 

0 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 39.38 

w 280.00 - - 5.625% 2.250% 
' Sobre el salario de coti -

zaci6n 

• ..._."·-1•• _.-..,.. -c .-. -~- , .• . 

Tabla No. 4 

I 
I 

I 

' I 
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' 

SEGUROS DE INVALIDEZ~ VEJEZ 1 CESANTIA Y MUERTE 
' 

-· 

II 
' SALARIO DIARIO CUOTAS SEMANALES 

: 1 ' 
Grupe ! M~de j Hasta i Del patr6n Del trabajadOI"' 

l ' : t 

I 

I I. 

K $ - - $ 30.00 l $ 6.93 $ 2.77 
•I "! 

.. - ·-··-···· -·· 

' 

I 
L 30.00 40.00 I 9.20 1 I 3.68 I I 

- ! . i ·.1 

i M 40.00 50.00 11.83 4.73 
I l I-

N 50.00 70.00 15.75 6.30 
I 

I .. ! 

0 70.00 
I 80.00 19.70 7.88 
I i 

i ! 
~- I. ---~ ... -~---- . ~ . ---------- ' l 

I p 8o.oo 100.00 23.63 I· 9.45 

' .. .. -·· i 

! R 100.00 130.00 I 30.19 12.08 
' -i .... 

! 
.. -· -+ ; .. ·-

s 130.00 I 170.00 i 39.38 15.75 
I 

! 
i 

I 

..... -·· ·-·- f . ------ i ---- .. ,. 

T 170.00 220.00 51.19 ; 20.48 
l i 

I ' ' 
' 

I 

l u 220.00 280.00 i 65.63 
i 26.25 

I 
! ·, I 

----' ---- l 

w 280.00 I 3. 75% i 1.50% 
i - - ' 

I 

I 
Sobre salario de coti-

' 

I I 
zaci6n 

Tabla No. 5 

.. 

.I ' 



I 
31 

I 
~ 

El Artlculo 78 de la Ley del Seguro Social, establece que para 

I . 
los efectos de la fijaci6n de las cuotas del Seguro de Riesgos de Trab~ 

Ill · II 1 1 ·td :. ~1 1 · d · . 1 jo, un Reg amento espec1a etermmara. as cases e rtesgos y os--

Ill J~ados dentro de bacta una de ellas. 

II ·
1

1 De acuerdo con \o sei'\alado en los art!culos primero, ctecimo y 

decimo segundo del REGLAMENTO DE CLASIFICACION DE EMPRE-­

SAS Y GRADOS DE RIESGO PARA EL SEGURO DE lcclOENTES DE 

Ill fRABAJO Y EN#~~MEDADES PROFESIONALES (Ries~s de Traba-

jo), los empresarios de la industria de la construcci6n deberlln pagar-

una cuota con importe ·igual al 125% (ciento veinticinco por ciento) sobre 

el importe de la cuota obrero-patronal del Seguro de Inval idez, Vejez,­

~esant{a y MuerJe, adicionalmente al total de la cuota ·sem~al corres_ 

t,bndiente al patr6n por concepto de los seguros de Enfermedades y Mc.:_ 

ternidad; y de Inval idez, Vejez, Cesant{a y Muerte. El patr6n que en-
I 

cumpl imiento de estas Leyes asegure a su personal contra Riesgos de-

~rabajo, quedark relevado del cJm~t imiento d~ las obligaci~nes que so 

~re responsabil idad por Riesgos Profesionales establece la Ley Fede -

ral del Trabajo. 

En base al parrafo anterior, inclu{mos una tabla que proporcio_ 

I II 
na el Seguro Social a los empresarios, y que involucra las tablas ant~ 

~~iores (Nos. 4 yl5) y ademas pr~se~ta una columna adicionai, que ser-

vira como base para calcular el Seguro de Riesgos de Trabajo. 

Dado que la Ley del Seguro Social indica que los 15 d{as consi-
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. ~erados como aguinaldo deberM tambi~ cubr!r Ia cuoJ correspondlen 

I II 
te, tenemos : 

D{as ~gados en el ano 

Aguinaldo 

Total d{as cotizados 

Coeficiente de Seguro Social 

. . 

365 d{as 

15 d{as 

380 d{as 

38•:>/365 = 1. 04 

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

· dirla entre los 6 d{as laborados en la semana, debemos afectarla del -· 

coeficiente obtenido, por lo cual la divisi6n tendr~ que hacerse entre : 

II II 
3.6 

6/1 .04 = 5_. 77 d{as 

I 
Guarder{as 

II II Con elfin de que las trabajadoras aseguradas en el Hv'\SS, dis-

pongan de un lugar apropiado donde cuiden a sus hi.jos durante las ho --

I ras de trabajo, el 1o. de abrU de 1973, se cre6 el seg·...tro de guarde --

r!as para hijos de aseguradaso 

11. El monto di la prima correbpondiente a este segur-o, sera el --

1o/o de la cantidad que por salari.o paguen los patrones a todos sus traba 

jadores en efectivv por cuota diari.a, con un 1 {mite superior de di.ez ve_ 

ces el salari.o m(ni.mo general vigente en el Di.stri.to Federal (Art. 191). 

I j 

-,-

1 
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I II CUOTAS DEL SEGURO SOCIAL POR SEMANA Y GRUPO DE SALARIO 

I 
GRUPO TOTAL CUOTA SEMANAL CUOTA SEMANAL 

I J~ 
OBRERO-PATRONAL 

M~sde Hasta Patr6n Asegurado Total De inval idez, vejez, 
cesant!a y muerte 

SALARIO $ $ $ $ $ $ 

K -- 30.00 17.33 6.93 24.26 9.70 

L 30.00 40.00 22.98 9.19 32._17 12.88 

I M 40.QO 50.00 29.56 11.82 41.38 16.56 

I 
N 50.00 70.00 39.38 15.75 55.13 22.05 

I 0 70.00 80.00 49.23 19.69 68.92 27.58 • I 
l 

I p ao.oo 100.00 59.08 23.63 82.71 33.08 

I R 100.00 130.00 75.47 30.19 105.66 42.27 
j 

...--- - -

s 130.00 170.00 98.44 39.38 137.82 55.13 
. 

I • 
J 

T 170.00 220.00 127.97 51.19 179.16 71.67 
I 

u 220..00 280.00 164.07 65.63 229.70 91.88 
Varia- Varia-

I w 280.00 -- ble Variable ble Variable 

I 
Tabla No.6 

I 

A continuaci6n presemtamos como ejemplos, la obtenci6n del -

coste diario-obrero para los siguientes cases : "· . '· -' ~' ... . , I 

Ejemplo No. 4. Salario mt'nimo D.F. = $ 78.60,.tlt'a. 

Ejemplo No. 5. Ofictal 
1 
= $ 110.00/d{a 

I 
I . , 
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OBTEN<?ION DEL CO?TO DIA-TRABA­
JADO-PARA PEON EN EL OISTRITO-­
FEDERAL~ CONSIDERANDO EL SALA . 
RIO MINIMO ACTUAL DE $ 78.60/DIA. 

Se consideran las primas actuates del 'seguro Social (enero --, . 

1976) y el impuest6 sobre. remuneraciones pagadas del- 1%. 

Salario diario ••••••••••••••••. • ••••••• ~$ 78.60 

I I' I I 
l Por prestaciones Ley Fed~ Trab~ -

I 

$ 78.60 x0.307 •••••••• ~•••••••••••••• 24.1~ -___;~;;...:_.;:_ II 

',, 
S u m a ••••••••••••• ·•••••••••••••••• $ 102.73 

Por educaci6n: 1% = 0.01 x $ 102.73 = • • 1.03 

S u m a ••••••••••••••••••••••••••••• $ 103.76 

, II 
Por Seguro Social : 

Categor(a o grupo de salario : "0" 

'' De la Tabla No. 4 

De la Tabla No. 5 

t I 
Sumas: Tabla No. 

I i ~ 

Del Patr6n Del trabajador 

$ 29.53 

19.70 

6$ 49.23 

$ 11.81 

7. 88 = $ 27. 58 (Cuota obrero pa----- tronal por segu -
$ 19.69 ro de inval idez~­

vejez~ cesant{a-
Ai" _ _,_, y muerte~ tabla-

- No. 6). 

Por ser sal ario m(nimo en el D. F.~ el patr6n debe pagar tam--

i • 

biE;n ia cuota (prima) correspondiente al trabajador. 

' Ill 11 Por- \o que se. tiene• 

Total cuota semana obrero-patronal = $ 49.23 + $ 19.69 = $ 68.92.(t8bla6) 

1 25% sobre cuota obrero-patronal­
por seguro de inval idez~ vejez~ ce 
sant(a y muerte (tabla 6) (Riesgos= 
de~ trabajo)....... • • • • • • • .. • • • • • • • = $ 27. 58 x $ ~ • 25 = $ 34.47 

·I II Suma Seguro Social por semana pe6n D.F •••••••••••• -= $103.39 

II 
____j_ ___________ -----

J 
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afectados-

del coeficiente de Seguro Social: 

II $ 103.39 I 5. 77 = $ 17.91 (Seguro Social pe6n I dt'a laborado) 

Resumen costo diario pe6n por d{a trabajaclo en el D.F. 
I I , 

S 1 . b $ 78.60/ a ar1o ase ••••••••••••••••••••••••• 

• I 
Prestac1ones ••••••••••••••••••••••••• $ 

Educaci6n 1% •••••••••••••••••••••••• 

S~guro Social ••••••••••••••••••••••• 

24.13 ;/- .!.. r'Y 

1.03 / 

Sum a•••••••••••••••••••••••••••• $ 121.67 

INFONAVIT 5% X 10 25 X 78.60 •••••••• 

Guardert'as 1% x 78.60 •• o ••••••••••• 

4.91v 

0.79 / 

T 0 T A L. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • $ 1 27 • 37 

Ejemplo No. 5 OBTENCION DEL COSTO DIA-TRABA­
JADO PARA OFICIAL, CONSIDERAN-­
DO COtv'O SALARIO BASE ACTUAL 
$ 110.00 

I .. J -

Salario diario •••••••••••••••••••• •• $ 110.00 

Por prestaciones Ley Fed. del Tra­
bajo: $ 110.00 x 0.307 •••••••••••••• 

Sum a:•••••••••••••••••••••••••• 

Por Educaci6n 1% = a·.01 X$ 143.77 

S u m a: •••••••••••••••••••••••••• 

Per seduro· Social : " 7 i . 0 ! I I 

J3.77 

$ 143.77 

1.44 

$ 145.21 

Categor(a o Grupo de Salario: "R" 

Del patr6n Del trabajaclor 

. I 
De la Tabla No. 4 $ 45.28 $ 18.11 

II . I 
De la Tabla No. 5 

I 
30.19 

I.J.I . 
·12. oe = $ .q.2. 27 (Cuota obre_ 

llsumas: tabla No. 6 $ 75.47 $ 30.19 
ro patronal 
por seguro 
de invali­
dez, cesan 
t{a, vejez y 
muerte; ta-

_J 1 bla No. 6) 



It 

36 

El patr6n debe pagar la prima de: ••••••••••• .$ 75.47 I semana. 

El trabajador (se le debe descontar) paga...... 30.19 I semana. 

II . t I Siguiendo la misma socuela del ejemplo 1, tenemos: (ver tabla 

'I 

N6 •• 6) 
I 
i • I I . 

Total cuota semanal del patr6n ••••••••••• = 45.28 + 30.19 = $ 75.47 

1 ~!5% sobre cuota obrero-patronal por se-
guro de inval idez, vejez, cesant(a y muer 
te (Riesgos de Trabajo) ••••••••••••••••• = 42.27 x 1.25 = $ 52.84 

Sl.Jma. Seguro Social por semana oficial ••••••••••••••••• = $128.31 

d~~idad que dividid~ entre los d(as l~borados por seman~,
1 

afectados-

de!l coeficiente de Seguro Social, nos da: 

lilf II $ 128.311 5. 77 = $ 22.24 (Seguro Social oficial/d(a trabajado). 

R•~sumen costo diario oficial por d(a trabajado. 

:I 
I! 

I· 

Salario base 
1 

•••••••••••••••••••••••• $ 11 o. 00 

I . 
Prestaciones •••••••••••••••••••••••• 33.77 

Educaci6n: 1% ••••••••••••••••••••••• 1.44 

Seguro Social ••••••••••••••••••••••• 22.24 
, I 

I 

Suma: ••••••••••••••••••••••••••••• $ 167.45 

INFONAVIT 5% x 1. 25 x 110.00 • • • • • • 6.87 

Guarder(as 1% x 110.00 ••• • l ••••• ••• 1.10 ~+ .. .. - 'l 

TOTAL ••••••••••••••••••••••••• $ 175.42 I 

Es importante hacer notar que cuando existen tiempos extraordi-

na.rios var(a general
1

mente el grupo de salario y por lo tWo el importe 

d•~ 1U.S primas de Seguro Social. 1.1 

!It ! I Atendiendo a los salarios base considerados en el capftulo ante­

rior, presentamos a continuaci6n una tp.bla detallada (tabla 7), que in-
1 . . 

dluye las columnas de: salario base, grupo de salarto, s~ptimo d(a, -

irlnJ~esto para la educact6n sobre remuneraciones pagadas, Seguro So-



'( 

I 
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A- - ·"". -• -•--•- --·--------..!- -1-.L. c\aL, totat por a\a traoaJaoo, porcen~i:lJe ue ~oodos los cargos con relaci6n al salarto base. 
- --- - ----- --· ~---- . --------- ····--------------- --

SALARIO GRUPO PREST ACIONES 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 o60 4.06 0.65 102.11 57.09% 

70.00 N 21.49 Oo91 11.60 4.37 0.70 109.07 55.81% 

75o00 0 23.02 " 0.98 14.51 4.68 0.75 118.94 55.58% 

78.60 0 24.13 1.03 17.91 4.91 0.79 127.37 62.04% 

(M(nimoD.F .) 

80.00 0 24.56 1.04 14.51 5.00 o.so 125.91 57 .,'8% 
- --

90.00 p 27.63 1 .18 17.40 " 5o62 0.90 142.73 58.58% 
·- -· 

100.00 p 30.70 1.31 17.40 6.25 1.00 156.66 56.6€W: 

110o00 R 33.77 1.44 22.P-4 6.87 1 .1 0 175.42 59.47% 

120o00 R 36.84 1.57 22.24 7.50 1.20 189.35 57.79% 

130.00 R 39.91 10 70 22.P-4 8o12 1.30: 203.27 56.36% 

150.00 s 46.05 1 0 ~~f) 29.00 9.37 1. 50 237.8'3 58.58% 

170.00 s 52.19 2.22 29.00 10o62 10 70 265.73 56.31% 

190.00 T 58.33 2.48 - 37.70 - 11 o87 1.90-- 302.28 59.09}o 

210.00 T 64.47 
--- -

2.74 ,---- 37 0 70 
------

13.12 2.10-c-- 330~ 13 57.20'}{ 

230.00 u 70.61 3o00. 48.33 14.37 2o30: 368.61 60.26% 

250.00 u 76.75 3.26 48.33 15o62 2.50 396.46 58.58% 

Tabla No. 7 
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De la tabla No. 7, deducimos el porcentaje promedio que debe-

afectar al salario base para obtener el costo diario-obrero • 
• t 
·I 

Suma de porcentajes ............... = 926.78 

Numero de porcentajes •••••••••••• = 16 

Porcentaje promedio ••••.•••••••••• = 926.78/16 ~57 .9?/o 

El dato anterior es aproximado y no tiene mas intenci6n que la-

de proporcionar l.l"la idea general al respecto. Un dato exacto se obten 
II I I . ·· - : .. r · · -
· dr!a dando dtferente peso a cada uno de los porcentajes individuales, 

If en base a las distintas cantidades de personal de cada ckegor!a que la_ 

barasen en una obra determinada. Si as{ se hiciera, el dato anterior-

. del 57.92% con toda seguridad subir!a, ya que en general el numero de 

II peones predomina en una obra, y es esta categor{a la dl porcentaje tn-

ill~ d~lidual mas elevkdo •. 

3.7 Condiciones de Seguridad. 

El Art1culo 123 Constitucional, fracci6n XN, establece que: 

I !I I . . "El patr6~ estar&. obligado a observar en !a instalaci6n de SI.Js-

· establecimientos, los preceptos legales sobre higiene yl sal'ubridad, y-

1111 aUoptar las medidas adecuadas para prevenir accidentes en el uso de-

las maquinas, instrumentos y materiales de trabajo, as{ como a orga..: 

nizar de tal manera este, que resulte para la salud y la vida de los tr~ 

bajadores la mayor garant(a compatible con la naturaleza de la nego 

1: I ~ ~ JJaci6n, bajo las penas que al efecto establezcan las le~es". 

Ill II El cumplimiento de lo anterior en una obra, origina conceptos-

CLt.fO costo, debe ser consider-ado para la elaboraci6n de precios unita-

!111 II 
f 
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rios, refl.ejandose este en ta parte correspondiente a costas indirectos. 

Ejemplos de estos conceptos son: el uso de casc:>s, mascarUlas, ante£ 

Ill jos, botas, etc., tapiales, barandales en rampas, andamios de segur!_ 

dld, iluminaci6n 1en areas de circulaci6n, etc. 

3.8 Ejemplos de costas de obra de mana._ 

Ill II A continuaci6n presentamos en forma de Uustraci6n la o!:>ten --

ci6n de los siguientes costas de obra de mano: II 
Ill ll . 

,Ejemplo No.6 COSTO OBRA DE MANO: EXCAVA 
CION EN TIERRA SUEL TA POR ME- -
TRO CUBICO, A CIELO ABIERTO Y A 
MANO. 

I I 

Obrade~mano: (Para el D.F., enero 1976) (salario mfnimo actual = 
$ 78.60): 

Costo diario obra de mano pe6n= $ 127.37 (tabla No. 7) 

El cabo, sobrestante y dem!s personal, que estan al mando de-

este tipo de trabajos:, se considera generalmente como un porcentaje o 

se apl ica a costas indirectos, ya que este personal real iza diferentes -

actividades durante el d{a, segun la obra de que se trate. Para el pre_ 

Ill ·11 
sente an~l isis no lo consideraremos. 

Rendimiento: 
I j 

Capacidad de una pala: 3.0 a 3.5litros (depende del angulo de­
reposo del material) ; usaremos 3.0 l itros. 

Ciclo por palada : 6 seg. 

Numero·d~ ~oras efectiva~ por d(a = 7 hr x 3dJ seg/hr=25200 seg. 

:50% Eficiencia 

I I 

I 
x 0.003 = 5.25m3/d{a. 

Coeficiente de abundamiento: 1. 20 

Rendimiento efectiv.:>/d{a 
25200 X 0.50 

6 1 .. 20 

II 
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la pr&ctica este volumen oscila entre 3.00 y 6.00 m3). 

·ill II Apl icando el l"endimiento obtenido a! costo diar-io obl"a de mano, 

1 obtendremos: 

Obra de mano excavaci6nlm3 = $ 127.37 I 5.25 m3 = $ 24.26 I m3 

COSTO OBRA DE 1\1\,l\NO EXCAVACION EN TIERRA SUEL TA 

ll.l il · ( . I . · • i 

MANO Y A CIELO ABIERTO, POR METRO CUBICO ••••••• $ 24. 26 

~~~jJ~plo No. 7 COSTO OBRA DE 1\1\,l\NO: CORTE, HA­
BILITADO Y COLOCACION DE FIERRO 
DE REFUERZO POR TONELADA. 

II II 
Obra de mano: 

i 1 
, 

1 

Personal 

1 j,l~ rUaestro fierrero 

Salario base 

$ 130.00 

Suma/d{a Tot a 1 

$ 203.27 $ 203.27 (tabla 7) 

3 oficiales 
I .. 

110.00 175.42 526.26 (tabla 7) 

, 6 ayudantes 78o60 127.37 764.22 (tabla 7) 

:Sumatotal por d{atrabajado •••••••••••••••••• $1,493.75 -. 

1. II . 
Rendimiento: 

II ,I II Se determina por experiencias anteriores; depende de los di&--

metros de fierro que se habiliten y del sitio y facil idades de t;rabajo. -
I. . • 

El personal supuesto habil ita y coloca entre 0. 8 y 1 • 2 toneladas de fie-

rro por turno de trabajo. Consideraremos para el presente an& isis-

11 tnl ~endimiento de: 1.0 tons. I I 
i 

oJ~a de mano habil itado fierrolton = $ 1 , 493. 75 / 1 • 0 = $ 1 , 493. 75lton 

COSTO OBRA DE 1\1\,l\NO CORTE, HABILITADO Y COLC2_ 

CACION DE FIERRO DE REFUERZO POR TONELADA $ 1, 493. 75lton 

·111! 
!i 

.1 .••.. ·_. ··. 

~· 
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Ejemplo No. 8 

Obra de mano cimbrado: 

Personal 

1 oficial 

1 ayudante 

41 

COSTO OBRA DE MANO: CIMBRADO­
Y DESCIMBRADO POR METRO CUA -
DRADO CONTACTO EN LOSAS. 

j :1 

Salario base Suma/d{a Tot a 1 

$ 110.00 $ 175.42 $175.42 (tabla 7) 

78.60 127.37 127.37 (tabla 7) 

j 

Suma por d{a trabajado ••••••••••••••• .; ••••••••••• $302.79 

R d . · . t· I· b d en 1m1en o ctm ra o: 

Este personal tiene un rendimiento promedio de: 8.0 m2ld{a. 

(oscila entre 6.0 m2 y 10.0 m2 por turno de trabajo). 

Cimbrado por m2 contacto: $ 302.79 I 8.0 m2 =$ 37.85 I m2 

I Obra de mano descimbrado: 
. I 

' 

Se cohsidera el mismo personal del cimbrado, 
o sea: $ 302.79 I d{a trabajado. 

Rendimiento descinibrado: · 

Var{a entre 40.0 y 60.0 m2ld{a; usaremos: 50 m2 

Descimbrado por m2 contacto: $ 302.79 I 50.0 m2 =$ 6.06 I m2 

COSTO OBRA DE MANO (CIMBRA) POR METRO 

lr II CUADRADO •••• ~ ................................. =$ 43.91 I m2 

4. Equipo. .1 .1 

· 4.1 General idades. 

· Qued6 esbozado en el inciso correspondiente a "general idades-

sobre precios unitarios", que la capacidad de construcci6n de que dis-

ponga uh contratista para la ejecuci6n de una empresa, deber~ estar-
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II 

I I 

en proporci6n de la misma, a fin de que sus operaciones sean conducL 

das~bn la forma mas eficiente y econ6mica posible, lo cual implica --

que los contratistas dispongan de la maquinaria de construcci6n adec~ 

da, con la que puedan realizar las obras que .les sean encomendadas, -

cumpl iendo con los plazos de ejecuci6; concertados en los respectivos 

II II · I J 

contratos, as( como con las especificaciones y procedimientos de con~ 

th.Jcci6n. I i 

llll II 
Una obra cualquiera podr6. ser ejecutada 'mediante diversos p~ 

c::edimientos de construcci6n y empleando diferentes equipos. Empero, 

II II II · -
l6gicamente, para ejecutar tal trabajo siempre .exist ira algun procedi-

~iJ~to y determina~o equipo por medio d-e los cuales. las operaciones-

del contratista sean real izadas en forma 6ptima desde el punto de vis-' 

ta de la econom (a y de la eficiencia d~ los trabajos. 

1111 I En el merca~o de la construcci6n se ofrece a l,os contratistas -

Llna nutrida variedad de maquinaria de diferentes marcas, modelos, -

ll~.a.Jlcidades, especificaciones de calidad, etc.; por parte del contra-

tista deber6.n realizarse cuidadosos estudios a fin de determinar cual-

ets la maquinaria m6.s conveniente para la 6ptima ejecuci6n de la obra~ 

i ' 

1..1 obras en que comprometa su organizaci6n constructora. 

. . I 
Vida Util de la maquinaria. ' I I ~~.Jl 

11:1 II 
En toda maquina, tanto duran~e' los tiempos de su utilizaci6n, 

como durante los per(odos en que se ericuentra ociosa, sus diversas _.__ 

parte.S y mecanismos van sufriendo desgastes y demeritos, porto que 

co~lcierta frecuencia mas 0 menos determinada y predectble, dentro-

Ill 

Ill 
_ __J_ __________ _ 

' 
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las d iveJsas partes de la maquina deben ser -de ciertas limit 
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. r"eparac:i?-s o sustitu(das para que la misma ~st~ constantemente habil i-

tada para trabajar y producir con eficienciay econom(a~ Empero, en 

el transcurso del tiempo, irremediablemente toda maquina llega a en-. 

I 

contrarse en un estado tal de desgaste y deterioro, que su posesi6n y-

trlabajo en vez de constitu(r un biJn de producci6n, signiftca· un grava-

I'Y)en para su propietario, lo cual ocurre cuando los gastos que se re-

quieren para que la maquina produzca, excedan a los rendirnientos ec£ 

li I 
n6micos obtenidos con la misma; en otras palabras que la posesi6n y -

II . · 
operaci6n de tal maquina reportan p~rdidas econ6micas y/o riesgos --

., .... · 

•b 

irra.Cionales.· .I, , '- i i 
I 

J I La vida Util de una maquina depende de multiples y complejos ... 

factores, como pueden ser: fallas de fabricaci6n, falta de protecci6n- ' l 

I 

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

ill l I braciones y fricct6n de sus partes m6vt1es, manejo de dif'erentes ope-

radores e ·irresponsabil idad de los mismos, descuidos t~cnicos, etc. 

Vida econ6mica.del equipo. 

li 
II 

Por vida econ6mica de una maquina, universal mente se entien- · 
II . . r . 

de como el per(odo de tiempo durante el cual, puede ~sta operar en- 1 
Ill II j . I I . 

f()rma eftciente, real izando un trabajo econ6mico, satisfactorio y opor-

tuno, siempre y cuando la maquina sea correctamente cons~rvada -y··--

ri"Jantenida. I I 

1

.1· Se consignaron en los parrafos anteriores las causas· principa-

. . I I 

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

ill J~r util izada en las labores de construcci6n que le cor-,.-esponden, va -

swfriendo un constante dem~rito, por lo que para conservarla y mant~ 1-



II 
nerl en condicion~s de. satisfactorio funcionamiento, requiere de con~ 

tl,J~s erogactones J gastos deriVa.dds de la operact6n y mantenimiento 

de la misma. A medida que aumenta la vida y el uso de la m~uina, -

la productividad de la misma tiende a disminuir y sus costos de oper~ 

_c::t6n van en constante aumento como consecuencta de los gastos cada -

I II I ·. I . . ' 

vez mayores de su conservaci6n y mantentmiento; a:st' como porque las ' 

~~r{as cada vez m~s frecuentes que Ia misma sufre, van I aumentando · 

l4:>S tiempos muertos o tmproducttvos de la m~uina, reductendo por-

tanto su "dtsponibiltdad", llegando tncluso las suspensior:tes de activt-

dad de la m~uina a afectar la productivtdad de otras m~uinas que se 

~~ncUentran abastectbndo a la prtme~a o trabajando conj~1damente con 

ta mtsma en.la ejecuci6n de un cierto trabajo. 

1111 I I De la observact6n de "registros cutdadosos y detallados" de los 

c:ostos de operaci6n y mantenimtento de una m~utna, fkilmente sed~ 

II !I II I .. , . . 
terminar~ que, despues de un cierto periodo de uso ode un tiempo, -

los bostos por horalde o~act6n de la mtsma, en to futuro, serM ma-

yores que el promedto de costos obtenido durante sus operactones an-

tertores, la m~utna habr~ llegado a1 fin de su per{odo de vida econ6-

l I I I 
mico, a partir del cual su operaci6n resultart'a antiecon6mica. 

j At final tzar 1et per{odo de vida econ6mtca de una 1m&!utna, sola-11,.1 1 

·mente podrM presentarse cualqutera de los tres casos alternos si --

guientes: 
II I 

1

1 
1

• II 1) Que por su patente estado

1

de deterioro, la m~uina tnduda-

[l~lemente deba de s~r definttivamente desechada; debtendose vender-

. ll~aJk obtener algGn rescate por la misma, ya que sea cual fuere sues-

itado de deterioro, si.empre tendr~ valor de rescate, por !nfimo que es 

44 
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te pueda ser. 

II 
2) Que por el esmero puesto en su cuidado y operaci6n, lama­

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

Il . I . I 

bajando, aunque sujeta a ciertas Hmitaciones, especiatmente en to que 

Uespecta a su eficiencia, potencia y por ende, productividad y opera _... 

i 
ci6n econ6mica; porto que indudablemente se encontrara en condicio-

nes ventajosas con respecto al equipo de los competidores, a mas -

II I I ••• 

45 

de que con su empleo se correran riesgos derivados de imprevisibles- • 

~ subitas aver!as que eventuat~ente podran ocurrir, I cbn to que ta ma- ti 

I I 

I I 
' I 

quina en cuesti6n tendra que parar, y de paso podra darse er caso de-

que ta forzaCia inactividad de esta, afecte a ta "productividad de todo -

et conjunto de maquinar{a que se encuentra trabajando conjugada y ar-

. fl 6 . t I 1 • 1 
1 

• ;6 d • t ab • II. m n1camen e con a m1sma en a eJecucl n e un c1er o tr aJO o 

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

seeder de la maquina, independientemente del estado de ta misma, se 

encuentre en imposibil idad de sustituirla, por lo que aun a costo de --

sus util idades se vea en la necesidad de continuar empteando la m~ui­

t~a "obsoleta" en las operaciones de construcci6no De proceder as{,·~ 
Ike estara "alargando" ta vida Ut:u de la maqutna mas ana del termtno ;_ 

de su vida econ6mica. 

i
1 

II A Ia ''vida econlTnica" de: equipo, tambi~n se le denomina " vi-

I~ da efectiva", entendiendose "efectiva" econ6micamente hablando. La:.. 
I 

j j. 
1lsencia de la observaci6n anterior, constituye la diferencia entre "vi-

, I 

da Util" y "vida econ6mica". 

II 
.~---L----------
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1 

En s(ntesis, as definiclones que giran en torno a Ia II amada -

~~~da econ6mica de las maquinas sef\alan que es Ll1 per(odo durante el -

cual se deben obtener los mrudmos beneficios durante su operaci6n, --

pues el equipo puede continuar trabajando por mM tiempo, pero las-

util idades tenderan a disminuir. A este nuevo plazo se le conoce como 

1111 II vida an, de modo que la fecha de terminaci6n de la vida econ6mica --

g~ede ser elastica en funci6n de la pol (tica de ganancia que fije el due-

1: I I 
4.4., Criterio de determinaci6n de la vida econ6mica. 

JIJ j 1 Hue\ga mencionar que existen numerosos criterios fundados en 

~sJJculaciones mas 0 menos s61 idas destinadas a la determinaci6n de-

la vkia econ6mica (vida efectiva) de l.l1a maquina. El criterio de deter-

rninaci6n mas empleado es el estad(stico, siendo en nuestro medio las 

Elstad(sticas norteamericanas las mM comunmente aceptadas, debido-

11 11 

fundamentalmente a que la mayor(a de la maquinar{a dispc>nible en--

IIAuestro mercado es producida en el vecino pa{s; mas no debemos olvi-

,dar que en toda la America Latina, se presentan factores de orden ec~ 

n6mico, social y cultural, que infl.uyen profundamente en la eficiencia, 
. I 

numero y econom{a de los trabajos de construcci6n en General, con<fi-

ll ~td~es que 6riginJ muchas veces, I bue los constructores tengan que -. 

II ~eguir el criterio establecic:lo en el punto 3) el inciso anterior. 

I! ~r t I 
af\os y horas de algunos de los equipos mas usuales de la industria de -

A continuaci6n presentamos ejemplos de la vida econ6mica, en 

II ~a 1~onstrucci6n (tahla No. 8). l1 I I 

I ., 
~ 

' f 
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VIDA ECONOMICA 
DESCRIPCION EQUIPO en anos en horas 

bombas autocebantes 3 3600 

camiones volteo 5 10000 

compresoras rotatorias 5 6000 

excavadoras (dragas y palas) 5 10000 

mezcladoras de concreto: 
3 1/2 s 2 3200 
6 s I .2.5 4000 

11 s 2.5 4000 
16 s 3 4800 . 

motoconformadoras motor diesel 5 10000 

motoescrepas 5 10000 

perforadoras neumaticas: 
de mano ' I 3 3600 
de columna 

........ 
4 4800 

montadas sobre ruedas 5 8000 
l 

montadas sobre orugas 5 8000 • I 
pisones neumaticos 3 3600 

pl~ntas electricas 
.. 

7 11200 

plantas trituradoras portatiles 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 gasol ina 3 4800 

malacates de gasol ina 3 4800 

Tabla No. 8. 

I I 
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Se entiende que una maquina ya es econ6micamente obsoleta, -

cuando ha alcanzado el termino de su vida econ6mica, quedando ade '-:-

mi3.s totalmente amortizada la inversi6n del capital empleado en su ad-

1111 II · · .. qu~.sici6n. Sin embargo, el concepto de obsolescencia es 
1 r~lativb·; ya 

(I~~ ~ede sueeder q~e mientras para un constructor cier~ equip~ re-

sul.ta obsolete, para otro, en distintas condiciones financieras, de tra 

bajo, etc., nolo es. 

I 
4.!5. Valor de rescate de una maquina. 

1111 

Se entiende por valor de rescate de una maquina el valor co 

me~rcial que tiene la misma al final de su vida econ6mica. 

~II II Toda maquina usada, aun en el ~so de que s6lo amerite consi-

derarsele como chatarra, stempre tiene un cierto valor de rescate. -

1111 II · . : 
Se acostumbra considerar el valor de rescate, como un porcentaje del 

p~clo de adquisici6n de la maquina,. que puede variar entre 5 % y ---

20 'Yo ; como regla general se usa un 10 'Yo. 

.II II II Para efectos de obtenci6n del costo-horario de operaci6n de -­

una maquina, existe tambien el criterio de considerar que, al finalizar 

e\11per(odo de su vida econ6mica, el equipo esta totalmente·d~reciado, 

ccnsiderandose entonces nulo su valor de rescate. 

~: ~-' 4.e.:l Costo horario de operaci6n de maquinaria. 

I 

·Ill II La prlictica de muchos aiios ra ensefiado Ia =iwenlencia de es­

tructurar todos los anal isis de costos sobre la base del costo de oper~ 

ci6n1 bor hora de las maqui~as y demas elementos que concurren a la -

ejeCOci6n de un trabajo, ya que a su vez los rendimientos de las maqu_i 

· II !l II 

l 

1 ·-·; 

.I 

.I 
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I I 
nas y de los restantes elementos, siernpre conviene expresarlos en 

~ lfjjcl6n de cada ho~a de trabajo. 

1 
I I El costa horario par equipo es el que se deriva del uso =rrec-

to de las maquinas adecuadas y necesarias para la ejecuci6n de los CO.!) 

ceptos de trabajo conforme a lo estipulado en las especificaciones y --

j II · 
en el contrato. Se integra mediante los siguientes. cargos: 

5.4.7. Cargos fijos • , 
·i I 

:t II 5.4.8. Cargos por oonsumos. I ,. 

1
-

, 

5.4.9. Cargos de operaci6n. 
___ ,'" c 

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

I 11 . . I ' 
tr'ansporte" (5,4.10.). 

v. 4.7. Cargos fijos. 

Son los que se derivan de los correspondientes a: 

a) cargo por depreciaci6n. 

b) cargo por invers i6n. 

c) cargo Jor seguros. 

d) cargo por almacenaje. .1 ·f 

'\l e) cargos por mantenimiento mayor y menor. 
'\.~1 

"
. 

a}. Cargo por depreciaci6n. 

II Es el que resulta por la disminuci6n en el valor original de la-

maquinaria, como consecuencia de su uso durante el tiempo de su vida 

econ6mica. Existen muchas formas para valorar este concepto, pero 

el mas empleado es el sistema lineal, es decir que la maquinaria se 

II 
deprecia la misma cantidad por unidad de tiempo. 

I 
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Se representa por la sigulente ecuaci6n: 

Va Vr 

0=-----------
Ve 

I I 

En donde: 

D depreciaci6n por hora efectiva de trabajo. 

! 
Va : representa el valor inicial de la maquina c~nsiderandose 

como tal el precio comercial de adquisici6n 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 maquina (ver inciso-
5.4.5.). 

! 
Ve representa la vida econ6rnica de la maquina expresada en 

horas de trabajo (ver incise 5.4.4.). 

En la actualidad~ en el media de la construcci6n~ la legislaci6n 

fiscal considera que la depreciaci6n total del equipo de construcci6n se 

completa en Lrl per(odo de 5 anos ~ lo cual significa Ll1a depreciaci6n --

anual del 20% del costa de adquisici6n de la maquina~ esto es~ siguien_ 

. 1111 II I l I 
do el criteria de c!lepreciaci6n lineal. 

... I I 

b) Cargo por inv~rsi6n. I 

Cualquier organizaci6n~ para comprar una maquina~ adquiere-. 

los fondos necesarios en los bancos o mercados de capitales~ pagando 

I 
i por ello los intereses correspondientes; o bien~ si e1 empresario dis -

. II II . II . ~ .;..., .. . 1. . . . . .__ I . I .· .• " 

pone de rOrJUOS suflcientes de caph::a1 propio~ hace la inversion directa_ 

Jbnte~ esperando que la maquina le reditue en cualquier momenta en-

pi"''porci6n con la inversi6n no amortizada hasta ese momento.·'-En s(n 

tesis podemos decir~ que el "cargo por inversi6n" ~ es el cargo equiv~ 

, I II I 1 I 
lente a los intereses correspondientes al capital invertido en maquina-

1 

1,!1 

r 

I 
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r{a. 

Est a representado por la ecuac i6n: 

Va + Vr 

I i 

2Ha 

·I 
En donde: 

I I 

I cargo por inversion por hera efectiva de trabajo. 

va valor inic ial de Ia m~uina. 

Vr valor de rescate de la m~uina. 

Ha numero de horas efectivas que el equipo trabaja durante -
cla~. I . 

i tasa de iliterescbs anuales en vigor .I I · 

Podemos decir, que la tasa de interes (i), var{a entre 1 ~/o y --

15%. 

I 
c) Cargo por seguros. 

' 

Se entiende como "cargo por seguros" el necesario para cubri.r 

los riesgos a que esta sujeta la maquinaria de construcci6n durante su 

vida econ6mica, por accidentes que sufra. Este cargo existe tanto en-

el case de que la maquinaria se asegure con una Companfa de Seguros, 

I 

como en el case de que la empresa constructor-a decida hacer frente, -

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

de la maquinaria. 

Este cargo esta representado por: 

I Va + Vr 

s ~----------------s 
2Ha 

En la presente ecuaci6n: 

I 
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Vr 

Ha 
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i 
cargo por seguros por hera efectiva de tr~ ajo. 

'talor 'inicial de la m~u'ina. 

valor de rescate de la m~uina. 

numero de horas efectivas que el equipo trabaja durante -
el ano. 

I - I 1 . 
prima anual promedio, expresada en por ctento anual del 
valor de la. m~u'ina (var{a entre 2% y 4% ). 

c) Cargo por almacenaje. 
I .I 

1111 II 
Es el cargo derivado de las erogaciones para cubrir la guarda-

y vigilancia de la maquinarta durante los pert'odos de su vida econ6mi-

c:a considerados como inactivos. 

1 

I 1 I 

1111 II Incluye todos los gastos ql...e se lreat izan por este motivo, como 

11son: la renta y mantenimiento de las bodegas o patios de guarda y la vi 

gilancia necesaria para la maqu'inaM.a. 

II 

), 

I! !i 

. . • II ~ 

Este cargo est~ representado por la ecuaci6n: 

,. A= KD 

En donde: 

A 

K 

D 

representa el cargo por almacenaje por hera efectiva de­
trabajo. 

representa un coeficiente calculado en relaci6n con las -
rentas de los locales necesarios para guardar la maquina 
ria, las que a su vez estaran en funci6n de las dimensio = 
nes de los mismos, de los salaries 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 trate; var{a en -
tre 0.05 y 0.10 aproximadamente. 

I I ·I 
: representa la depreciaci6n de la m~uina calculada en el-

'inciso (a). 

I .. 

. 

4 ' 

' 

.,:; 
. ' 
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mantenim iento. 

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 econ6mica. Se divide en-­

mayor y men~r. En el mantenimiento mayor se consideran todas las-
I 

erogaciones rlecesarias para efecruar reparaciones a la maquinaria en 

talleres especializados, o aquellas que puedan realizarse en el campo, 
I 

empleando personal especialista y que se requiera retirar la maquina-
1 

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

obra de mano, repuestos y renovaciones de partes de la maquinaria, -

as( como otros materiales necesarios. En el mantenimiento menor se 

consideran todas las erogaciones necesarias para efectuar los ajustes 

rutinarios, reparaciones y cam bios de repuestos que se efectuen en -­

·I 
las propias obras; as( como los cambios de liquidos hidraulicos, acei-

tes de transmisi6n, filtros, grasas y estopas. Incluye el personal y -

equipo auxilip.r que realizan estas operaciones de mantenimiento, los-

repuestos y otros materiales que sean necesarios. 

Esta representada por: 

I M = Qol 
En la presente ecuaci6n: 

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

Q representa un coeficiente que incluye tanto el manteni -­
miento mayor como el menor. Se calculara con base en 
experiencias estad(sticas; var(a para cada tipo de maqui­
na y las distintas caracter(sticas del trabajo •. 

I· 
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D : representa la depreciaci6n de la maquina calculada en el 

II 

inciso (a). 
. ,, I ' . . - I il 

En la tc>.~l3. No. 9, se presenta una relaci6n de Valores del coe-

ficiente "Q" para di.ferentes tipos de maqui.naria. y equipo considerando 

depreciaci6n 1 ineal de los mismos. i I 

~ I~ I 

"COSTO DE LAS REPARACIONES DE DIFERENTES TIPOS DE MA­
~~UINARIA Y EQUIPO, EXPRESADOS EN PORCIENTO DE LOS COS­
TOS DE DEPRECIACION LINEAL DE LOS MISMOS". 

~-·-----------~--------------------------------------------------------------------------------~ 
100 'Yo 

Q = 1.0 

Aplanadoras, arados, bombas de alta presi6n, de pist6n o de 
sumidero, bates para concreto, calderas, equipo marino,' e:! 
carificadores, escrepas, gr6as de patas fijas, maquinaria -­
para trabajar madera, moldes de acero, motoconformadoras 
pequenas, motores de combusti6n interna y electricos, palas 
mecanicas, retroexcavadoras, rodillos "pata de cabra", sie_:, 
rras para madera, soldadores de acetileno, tolvas para con­
creto, tractores con y sin cuchilla, transportadores portati­
les. 

~-·-------------+-----------------------..--..--.. .......................................................................................... ~ 

80 'Yo Agitadores para concreto, autom6viles, bombas para concre 
G£ = 0.8 to con motor de gasolina, bombas centr(fugas, bot6? de alm~ 

i 

I 

1 ja, camiones de volteo, compresores, dosificadoras, dragas 
de arrastre, equipo bituminoso (exceptuando estufas), gatos­
,hidraulicos, malacates electricos y de vapor, mar'tinetes p'a_ 
ra clavar pilo~es,· mezcladoras de concreto de 1.5 m3 o ma­
·:yores, 'mezcladoras montadas en cami.6n, mezcladoras de--

60% 

mortero de 400 litros, motoconformadoras, pavimentadoras, 
plantas tritur-adoras y clasificadoras pequef'ias, repartidor-as 
de piedra triturada, soldadoras con motor de gasolina, tal:--

.vas para agregados, transportadores estacionarios, vagone­
tas a volteo, vibradores de concreto, zanjadoras. 

(~=0.6 
Aguzadoras, carriiones·(exceptuando los de volteo), cafiones­
neumaticos para concreto, cargadoras de canjilones, elevad_E~ 
res de 'canjilones, gr6as m6viles, malacates de gasolina, -­
mezcladoras de concreto tamafio mediano, mezcladoras pe-­
quenas para mortero, perforadora neumatica, plantas de CO!:!, 
creta, quebradoras, remolques, rodillos, excepto los "pata-

~ . I 

I I I 
.' 

de cabra". .·. 

40% Herramienta ele~trica de mano, herramienta neumatica, me3 
~~- 0.4 1 cladoras pequenas para concreto, tuber(a. 1 I 

~ I II 
-------

- -~~~ _I ~abla No:Jl. _____ _____[___ 
-------------·--------
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4.8. Cargos por consumes. 
r ! 

Las maquinas empleadas en la construcci6n .de las obras, gen~ 

ralmente son accionadas por motores de combusti6n interna, bien ---

sean de gasolina o diesel. Para que las maquinas puedan operar se r~ 

quiere de un constante abastecimiento de los combustibl-es y lubrican -

I 
consumidos por las mismas. 

Sabido ~que el consume de combustible de una maquina de 

combusti6n interna es proporcional ala potencia desa!rrollada por la -

misma, la que generalmente siempre opera desarrollandp solamente-

una fracci6n de su potencia nominal ~tal, por ejemplo, un cami6n re­

. lbuerira del maximo de su potencia.nominal Gnicamente cuando se este 

acelerando, pero una vez lograda su .velocidad de regimen 0 de traba -

jo, solo requerira de una fracci6n de la potencia nominal de su motor. 

De igual forma, toda maquina al operar en condiciones normales, sole_ 

j ~ente, en ·promedio~ necesita de un porcentaje de su potencia nominal 

total, lo t:ual sJ expresa apticando ala potencia nominal, maxima 0 --

intermitente, un coeficiente llamado "factor de operaci6n", el cual va 

r(a entre 50% y 90% con respecto a la potencia nominal maxima 0 inter 

mitente. 

I. La altura con respecto al nivel del mar, las variaciones de tem 

'peratura y las diversas condiciones climaticas, ejercen influencias a<;!_ 

versas sobre el consume de combustibles en las maquinas de com bUs-

ti6n interna, ya que disminuyen la potencia del motor, pero esta· dism.!. 

nuci6n se considera involucrada, para efecto de calculo, en el factor-· 
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., 
e perac10n. 

~I· Los cargos por consumos son los que se derivan de las eroga -

ciones que resulten PC?r el uso qe: 

a) combustibles. · 

b) otras Fuentes de energ(a. 

c) lubrican~es. I I 

v' d) nantas. I 

\,• 

1.1 

I a) Cargo por consurno de comb.Jstibles. 

· 11 II Es el deriv~do de todas las erogaciones originadas por los con-

SI.KY'lOS de gasol ina o diesel para que los motores produzcan la energ(a 

II ·buW utilizan al des~rrotiar trabajo. I 

lh Esta repr-esentado por: 1.. I ·I 

I.E • e Pc I I ·l ·· 
En ·la presente ecuaci6n: 

E ·: Cargo por consu-no de comb.Jstibles, por hora efectiva de 
trabajo. 

e Representa ta cantidad de combustible necesaria, por hora 
efectiva de trabajo, para alimentar los motores de las rna 
quinas a fin de que desarrollen su trabajo dentro de las CO!! 
diciones medias de operaci6n de las mismas. Se deter­
mina en funci6n de la potencia del motor, del factor de -­
operaci6n de la maquina y de un coeficiente determinado­
por la experiencia, que variara de acuerdo con el combu~ 
tible que se utilice. 

Pc: Representa el precio del comb.Jstible que consume la rna­
quina. 

' lj . 
Para maquinaria de construcci6n dotada de motores de comb~ 

tion interna, por procedimientos esencialmente estad(stioos, se hade_ 

II ~te~minado que tienen los siguientes consumes promedios de combusti-

Ill II 
I I 

---- ----·-----------
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. ble, por cada hora de operaci6n y referidos al nivel del mar: 

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

Motores diesel : 0.20 litros por H. P. op. I hora. 

Refiriendose tales consumos ala potencia efectivamente desa-

rrollada como promedio horario por los motores, lo que significa que 

f bara calcular los consumos reales de los mismos, debera de multipli-

carse el factor de consumo correspondiente arriba seiialado, por la --

"potencia de operacion" (H.P.op.). As( por ejemplo, una maquina de 

motor diesel de 100 H. P., cuyo factor de operaci6n sea de o. 70 (pro­

lledio), tendra un consumo de combustible de: 

0. 20 litros x 100 H. P. x 0. 70 = 14.0 litroslhora. 

V\_~~~- b)_ Cargo por consumo de otras Fuentes de energ(a. 

II Cuando se util icen otras Fuentes de energ(a diferentes de los -­

,combustibles seiialados en el inciso anterior, la determinacion del ca!:. 

lbo por la energ(a que se consuma requerira un estudio especial en ca-

da caso. 

Hacemos men cion unicamente de estos cons~.~nos, por no dispq_ 

ner aun de datos estad(sticos que nos permitan valorar el cargo co--­

I ~respondiente a 1 
enos, por estar originados por adelantos tecnicos ac.n 

I ~n proceso experimental • 

t.\.~~r" c)· Cargo por consumo de lubricantes ~ 

11· . E:s el derivado de las erogaciones originadas por los COn!Sumos 

'y cambios peri6dicos de aceites; incluye las erogaciones necesarias -­

j bara suministrarlos en la maq-uiina. 

I I 
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Este cargo esta representado por: 

I L =a Pe 
.· ... I 

I I 
En la presente ecuaci6n: I I 

L representa el cargo por consl..I'Ylo de lubricantes por hora 
efectiva de trabajo. 

a representa la cantidad de aceites necesaria por hora efec 
tiva de trabajo, de acuerdo con las condiciones medias -
de operaci6n. Esta determinada por la capacidad de. los­
recipientes, los tiempos entre cam bios sucesivos de acei 
tes, la potencia del motor, el factor de operaci6n de la :: 
maquina y un coeficiente determinado por la experiencia •. 

Pe representa el precio de los aceites, que consumen las 
"' . maqumas. 

Los consumos de aceite, incluyendo los cambios periodicos del 
I . . 

ismo, se pueden determinar a partir de las siguientes formulas obt~ 

nidas por medio de observaciones estad(sticas: 

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

I a = C/t + 0.0000 x H.P. op. I I ·I 

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

[a = C/t T- 0.0035 x HoP. opo) 

I 
En las ecuaciones anteriores: I I 
a : cantidad de aceite necesaria por hora e:fectiva de.trabajo, 

en litros o 

c capacidad del carter en litros' j .j 

t numero de horas transcurridas entre dos cambios de aceL 
te (Generalmente t = 100 horas. Cuando abunda el polvo,­
t - 70 horas). 

H 0 P. op o : pote~ia de operaci6n (potencia de placa del motor por el -

II 
. factor de operaci6n). 

• 
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d) Cargo por consumo de llantas. 

Las llantas.~el equipo de construcci6n, al igual que el propio -

equipo, 'sufren demerito derivado del uso de las mismas, por lo que es 

necesario, a mas de repararlas y renovarlas peri6dicamente, reempla 
' I 

zarlas cuando han llegado al fin del per(odo de vida econ6mica. 

La vida econ6mica de las llantas var(a en funci6n de las condi -· 

clones de usa a que sean sometidas, del culdado y m~ntenimi.,;.,lo que-

se les imparta, de las cargas a que operen y de las condiciones de las 

superficies de rodamiento de los caminos en que trabajen. 

Para nihntas de equipo d~ censtrucci6n, que general~ente tra-

bajan en cam inos que presentan condiciones" muy severas y adversas,-

resulta practico expresar su vida econ6mica en horas de trabaj(). 

Se considerara.este cargo solo para aquella maquinaria en la­

cua.l, al calculdr su deprecia~i6n, se haya reducido el valor de las 

I 
llantas del valor inicial de la misma. 

.. r 1 

Este cargo esta represehtado por: 
. j 

' 
V11 

L1 =----
i. t 
I • 

Hv 

En la presente ecuaci6n: 

L1 

V1t 

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

I . I I 
representa el valor de adquisici6n de las llantas, consi­
derando el precio para llantas nuevas de las caracter(s­
ticas indicadas pbr el fabricante de la maquina. 
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Hv representa las horas de vida econ6m ica de las Uantas-­
tomando en cuenta las condiciones de trabajo impuestas 
a las mismas. Se determina de acuerdo con 1a experie~ 
cia, considerando los factores siguientes: velocidades -
maximas de trabajo, condiciones relativas al camino en 
que transiten, tales como pendientes, curvaturas, roda 
miento; posici6n en la maquina, cargas que sopor-ten y-
climas en que se operen. 

Estudios est1.d(sticos sobre lla observaci6n de equi~ de cons-' 

i6n pesada en J,.esas, carreteras, canter-as y minas, han estable 

c:ido. que la vida econ6mica aproximada de una Uanta es del orden de-

e.o,ooo kil6metros o 5,000 horas de operaci6n normal. Pero, por otra 

I I 

parte, solarnente en condiciones de obra muy excepcionales se presen_ 

t 1kn' los factores mas favorables a la vida 6ptima de las Uantas·, raz6n-

por ,la que, para determinar la vida econ6mica real, es necesario in--

troducir los factores indicados en la tabla No. 10, los que estan en f~ 
I 

c::i6n de las condiciones que priven en las obras. 

ARjES PARA DjERMINAR u>. ~DA ECONOMICA DE 'u>.S LL.ANTAS •. 

Ill ; I I : 
I. ; 

CONDICIONES FACTOR 

1 .- DE MANTENIMIENTO: 

Exceler1tes . .............•.................••... 1.00 

I . li l - I Medias .....•..........•........................ 0.90 

I · fr I . : Deficlentes • .•••••..•••••••••••••••••••••••••.• • • o. 70 

2. VELOCIDAD DE TRANSITO: (Maxima). 

16 Km. por hora . ............................••• 1.00 

32 Km. 
I i I 

por hora . ........ , ........•........•.. · .. . 0.80 

48 Km. por hora •••••••• J ........•......... • ... . 0.60 

I I 
! ! 

-L-----~--- ----·· 

I 

I 
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CONDICIONES DE LA SUPERFICIE DE RODAt-.IUENTO: 

Tierra suave sin roca. . ........................ . 

Tierra suave incluyendo roca •••••••••.••••••••• 

Caminos bien conserJados con superficie de grava 
com pactada •..••••.••••.••••..•••••.•.• _. . . . . •• 

I ! I ~:;:-- Caminos rlnal conservados con superficie de grava 

4.-

compactada . ................................. . 

POSICION DE LAS LLANTAS: 

I I 
En los ejes traseros . ......................... . 

En los ejek delanteros ••••••••••••••.•••••••••• 

En el eje ... de tracci6n 1 I 
Vehtculos de descarga trasera ••••••••••.•• 
Veh(culos de descarga de fondo •••••••••••• 

Motoescrepas y similares ••••••••••••••••• 

5.- CARGAS DE OPERACION: 

6.-

1 

I 
7.-

I 

Dentro del: l(mite especificado por los fabricantes 
Con 20% de sobrecarga .•••••••.•••••••••••••••• 
Con 40% de sobrecarga •••••••••••••••••••••••.• 

DENSIDAD Y GRADO DE CURVAS EN EL CAMINO: 

No existen • ..•..................•..•.......... 
Condiciones medias •.•.. .••..•..••..••••....... 
Condiciones severas .. ..•.•.•••.•..•.•.•.•..... 

PENDIENTES DE LOS CAMINOS: I i 

(Aplicable a las llantas del eje tractor) 

A ni vel •••••••••••••••••••••••••••••••• · • • • ;. J ~ 
6 0/ ; . 

/0 como maxtmo~ ., .......................... . 
10% como m&ximo . ... ~ ........................ . 
15% como maximo ............................ . 

OTRAS CONDICIONES DIVERSAS: 

Inexistentes . •.... '· .........•.•................ 
Medias .............•......................... 
Adversas . ................................... . 

I I 
Tabla No. 10. 

1.00 

0.90 

o. 70 

o. 70 

1.00 

0.90 

0.80 
o. 70 
0.60 

1.00 
0.80 
0.50 

1.00 
0.90 
0.80 

1.00 
Oo90 
0.80 
o. 70 

1.00 
0.90 
0.80 
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En la practica de la ejecuci6n de las obras, se presentan mult!_ 

ples condiciones aclversas como por ejemplo: Que en cier-tos tramos -

de \OS carrinos abunden piedras sabre las superficies de I"'danl iento, -

I I 
que por condiciones meteoro16gicas los caminos sufran notorio deme -

I L!J sin que ello an\e,.lte ta suSp.J.i6n de los tl"abajos, etc •• Pal"a ~ 
da haso espec(fico se deberan estu:Har cuidadosamente las condiciones 

de las obras, para poder aplicar en forma justa y racional los factores 
I I 

consignados en la tabla No. 10. I I ! 

'I' ~II : l En base a todo lo antes expuesto, se adjunta ta tabla No. 11 , l 
en a que se conslJnan tabularmente los valores de los diversos facto-

lllrJ (fabla No. 10), aplicados para cada tipo de maquinaria de cons --

trucci6n, as( como la vida econ6mica calculada para las llantas de la-
1 .I ' I 

misma. En el subreng16n superior correspondiente a ea.da ttpo de ma_ 

iquJnaria, se consibnan los valorei1 correspondientes a condiciones nor:_ 

:1 !males medias, en tanto que en el subreng16n inferior, se consignan los 

vaiores correspondientes a condiciones adversas. Las vidas econ6m i -
cas se obtuvieron multiplicando la vida 6ptima de las llantas, conside-

1 II 
rada del arden de 5,000 horas, por el factor total resultante de multl-

1 j plJcar entre s(, tddos y cada uno Ide los factores individuates corres --

11 ~dientes a cada l.l"'la de las condiciones concurrentes. As( por ejem-

plo: las horas de vida econ6mica de las llantas de un cami6n pesado de 

acarreo de terracer(as, para las condiciones normales~, es el procluc-

I 'I• 
! 

1 j tol de: ·j· I: 
I I I I , HV = 1 • 0 x 0 • 90 0. 80 x 0 • 95 x 1 • 0 x 0 • 85 x 1 • 0 = 58 • 14% x 5, 000 horas. 

1-fv ::!: 2,900 horas, valor que esta consignado en la ultima-columna de­
\a tabla No. 11. 

I I 
~--~------~-----
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~ T A B L A ~ No. 11 -::::=::=::=::=::=::=:::=::=::=::=::::-.. ·~·~-

· ;~ FACTORES DE CONSERVACION DE LAS LLANTAS DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION Y 
• VIDA ECONOMICA DE LAS MISMAS 

FACTOR VIDA CONDICION: 1 2 3 4 5 6-7 8 TOTAL ECONOMICA 

CAMIONES DE- 1.()-- 0.85- o.9o-~- o.95·· 1.o- 0.90 ~ 1. o---- 65.407 3270 (•) 
GARRET ERA 0.9 0.90 0.80 0.95 1. 0 0.70 0.90 38.783 1940 ~*2 

CAMIONES PESADOS 1. 0 0.90 0.80 0.95 1.o 0.85 ' 1. 0 . 58. 14 2900 
DE TERRACERIAS 0.9 1.00 0.70 0.95 1. 0 0.70 0.90 37.706 1900 

ESCREPAS y 1 .o 1.00 o.so 0.75 1. 0 0.85 1. 0 51.0 2550 

fv\OTOESCREPAS 0.9 1.00 0.70 0.75 1. 0 0.70 1. 0 33.07 1650 

I 1. 0 1.00 o.so 0.90 1. 0 0.85 1. 0 - ~61. ~0 3060 fv\OTO 
CONFORMADORAS 0.9 1.00 o.so 0.90 1.0 0.7b 1 .o 45.36 2270 

PALAS 1. 0 1.00 o.so 0.90 1 .o 0.85 1 .o 61.20 3060 

CARGADORAS 0.9 1.00 o.so 0.90 1. 0 0.85 0.9 49.57 2480 

1 .o 1.00 0.80_ 0.80-- 1.0 0.85 1.0_ 54.40 2720 
TRACTORES ·-·--

0.9 1 .oo 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 .o 68.0 3400 
APISONADORAS 

0.9 1.00 0.80 1 .oo 1. 0 0.85 1.0 61.2 3060 
(*) NOT A.- 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 • 

. ,li'.\i\·{~dbi .. i, .. ""'4lj11iiftMifi41~UIJ!k"~·~;,,,.,i,!tllll/lh',,;~,~4/,~ 
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4.9. 

Es el que se deriva de las erogaciones que hace el contratista-
. I 

por concepto del pago de salaries del personal encargado de la opera -

I I 
ci6n de la maquina, por hora efectiva de la misma. 

Este cargo esta reprbsentado por : 

I H 

En la presente ecuaci6n: 

0 I cargo por ope)ici6n del equipo por hora efectiva de tra~ 
jo. 

I 

St :1 

H 

representa los salarios por turno del personal necesario 
para operar la maquina. Los salarios deberan compren­
der: salario base, cuotas patronales por seguro social, -
impuesto sobre remuneraciones pagadas, d(as festivos, -
vacaciones y agu inaldo. I 

I 

It · 
representa las horas efectivas de trabajo que ·se conside-
ren para la maquina, dentro del tumo. 

El shlario base a que se refiere e\ factor ''' St", es aquel seiial~ 

do en el tabu\ador vigente para operadores de maquinaria, atendiendo-

ala clase de maquina, capacidad y responsabilidad de\egada a\ opera..: 

dor, condidiones generalJ del trabajo, etc. , sl.n olvid~r que dicho sa_ 

lario base lstara indudablemente afectado por \a Ley de "oferta y de--

manda". En ta practica puede darse el caso de que se fije al operador 

un salario base reducido, pero incrementandosele por medio de bonifL 
I 

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

grara aden:as que el operJdor tenga interes en ~antener constanteme~J. 

i I 

., •... 
., ' 

--;:: 

.. 

~
' __ 

' 

:· ,._ 

t 
_____ _,__ __ . ·- --- ------------·---
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te su maquina en condiciones de trabajo. 
,~. . 

I 
Lo anterior esta basado en que la funci6n y responsabil idad de-

las operadores dl maquinaria de construcci6n, comprende tanto la -­

[II operaci6n de las maquinas .. como todos los cutdados 4Je razonablem~ 
! 

te se requieran para la conservaci6n y mantenimiento de las mismas;-

1 incluso, es practica comunmente establecida por todas las empresas -

1

1 I I 
constructoras que, cuando las actividades directas de construcci6n de_ 

Iii drecen, o que la ~aquinaria es retirada del servicio pC:.ra concentrar­
i 

la en los talleres de reparaciones mayores, sus operadores responsa-

bles auxil len en los trabajos; y aun mas .. los operadores son los mejor 

avocados para vigilar que las reparaciones del equipo sean correcta --

I J,ente ejecutadas, puesto que ellos conocen (ntimamen~ las deficien--

111 cias de la maquina a su cargo. 

li I En la ejecuci6n de cualquier trabajo, es practicamente imposi-

. ble que un operador 0 los operadores de una maquina, laboren en for-

/!I I 
ma continua e ininterrumpida durante toda la jornada de trabajo, hora 

I 

Ill I I I 
tras hora y niinuto tras minuto. Es l6gico que existan interrupciones, 

unas veces debidas a factores humanos, como por ejemplo, la necesi-

dad de que los t rabajadores tom en pausas de descanso, refrigerios, -

etc., con la finalidad de recobrarse y serenarse; otras ocasiones deb!_ 

ill I I . · i I 
do a pequenas reparaciones, ajuste y lubricaci6n de las maquinas, --

Iii duesto que sabido es que las mismas no pueden nl de~J estar funciona~ 
do ininterrumpidamente durante un nGmero indefinido de horas al d(a, 

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

II 

. . 

I I 
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I I 

I 
I r I Debe tene~se en cuenta dimismo, que especialmente en obras-

que presentan condiciones muy adversas, las perdidas de tiempo o in -

I . I . 
terrupciones en las actividades de la maquinaria, se incrementan en-

forma notable, bien sea por condiciones topogr&ficas desfavorables, -

p~r fen6menos meteorol6gicos altversos, ·como es generalmente la pr~ 
I cipitaci6n pluvial, o porque la maquinaria de que dispongan los contra­

iistas no sea precisamente la m&s adecuada para las condiciones impe_ 

I I 
rantes en Ia obra. · . 'J-1 .. 
' As{ pues, por ca.da hora cronof6gica, solamente se trabaja 

efectivamente ~ porcentaje de la misma, el que est~ profundamente -­

' lnflu{do por las bondiciones de la obra y por la cal idad de la adminis -
I 
I . 

traci6n o gesti6n de la empresa constructora. Por lo antes dicho, pa-

ra obtener los tiempos reales 0 efectivos de trabajo', es necesario in--

1 . I, 
troducir en los calculos los factores correspondientes, que se senalan 

II I en la tabla No. 12. 
I 

I j 

I I :-/ ., 

F ACTORES DE RENDIMIENTO DE TRABAJO EN FUNCION DE 
LAS CONDICIONES DE OBRA ·y DE LA CALIDAD DE ADMINISTRACION. 

CONDICIONES DE ._..;;;C;..;O;..;E;;;;F~IC;;..I;;.;;E;;;.;N~T~E;;...D;;;;..;;w;E;;...AD;,..;;;;;..;.M,;..;I;;.N..;.;I;;.;;S._T;..;R~A;..;.;;C;.;I,O;;;.;..N~O..,G,;;..:;;;E;.;;S;;...T;..;I;;.;;O;.;,N..;.;•..._-t 
LA OBRA EXCELENTE BUENA REGULAR MALA 

0.84 0.81 0.76 0.70 

BUENAS 0.78 0.75 0.71 0.65 

~-------------------~------------------~~---------+-------------~----------; 
I::;~EGULARES 0.72 0.69 0.65 0.60 

~------------------~~----------------r--------+----------~-----------~ 
~MLAS 0.63 0.61 0.!57 0.52 

lj.' . .I I --~-~----- ~---

Tabla No. 12. 

' l
l 
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~ I 
i 4. '10. Cargo por transporte. 

. I 

1 
En terminos generales, el transporte de la maquinaria· se con~ 

d ra como cargo ~ndirecto, perc. cuando sea conveniente a juicio del--

c6nstructor, podra tomarse en cuenta dentro·de los cargos dir~ctos, o 

como un concepto de trabajo espec(fico • 

II 

II 

II 

I 
' 

... 

I 

I. 

I 

I I 

·'· j 
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I 

I 

I 

d I 
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I 

Forma. to para el analisi~~osto directo: hora-rnag,uina. ,......... 
CC-~STRUC TORA: M6quino: Hoja No: 
J.t • ~ S. ~ 4 WI ~c..k-:o <;.. ~- Model a: Caleulo: 

Datos Adic: Revis• 
OIRA: 'IC Fecha: 
~- .I 
o~•ros GENERALES. 

I Preeio adquisicicSn: • Fe ella cot i z aeidn , 
Equipo adicional:- i Vida ec:on6111ica ( Ve): alios 

Horas por ano (Ha): hr/oiio 
Motor: de HP. 

Valor inicial (Vol: • Factor operocidn: 

Valor reacate (Vr}, I %=$ Potencio operoc:ittn: HP.op. 

Tasa interu (i), o/o I Coefic:iente olmoc:enoje (K): I 
Primo seturos(s) 0/o 

I Foetor ~nontoftil"iento (Q): 

I.· CARGOS FIJOS. I 
a) Oeproc:ioc:ion : 0=~ 

Ve = • • I 
b) lnvenidn: I. Vo+Vr I 

- 2 Ho = : 

c:) Sevuros: s = .Y2.:!:Y!. s 
2 Ha • "' 

d) Al~nac:enaje: A: KO :: s 

I e) Mantonimionto: M= QO : = 

II I I I SUMA CARGOS FIJOS POR HORA I $ 

li.·CONSUMOS. 
/I a) C o1111t111 ti blo: E= o Pc 

Diesel: E = 0.20 X H P. op. 1 $--/lt. = $ 
. ~ Gosolino : E: 0. 24 I HP. op K $--/lt. = 
b Otros fuentes de eneroro: = 

I i 

c) Lubric:ontes: L= a Pe 

I 
Capaci dad carter: C=-- litros j Com b;oe oceue ' t=-- horos 

i 'I 
r:: •= C/t + ~· 003~ X HP. op. = It/hr. 

'I 0.0030 ' 

,', L :_lt/hr X $ /It, 

II 
• 

) Llontos: Ll = J!!L(volor !Iantos) 
Hv (vida econdmico) I 

I 
Vida econ6mieo: Hv = ---horas 

; 
••• Ll = 

j s 
horas 

i I SUMA CONSUMOS POR HORA I $ 

11.-0PERACION. 
I II ! Solorios : S I 

$ I I 

operodor : I 
I 

: I 

~oi/O"'oo-p<om, ' $ J I 
I 

Horos/turno- prom.: (H) / 
i H = 8 horos K __ (factor rendimie to} :: horos 

1/ 

. Operocidn = o-2--- $ : $ .. - H - floras 

I I SUMA OPERACION POR HORA $ 

COS TO OIRECTO HORA- MAQUINA (HMO) $ ' 
d I I I J - I 

I -- -·· 
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I I 
4.12. Cargo unitario por maquinaria. 

Se expresa como el cociente del costo directo por hora-maqui-

, 1 na entre el rendimiento horario de dicha maquina. 
! 

; I 

' I 
i 

jl I 

Este cargo esta representado por: 

HMO 

CM··----

RM· 

En donde: 

CM 

HMO 

RM 

, I 

representa el cargo unitario por maquinaria. 

dosto directo de hora-maquina. 

rendimiento horario, expresado en la unidad de que se­
trate. 

'I 

' i 

1 

-I 
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I~ l - -
~je plos de obtenci6n de costos directos 

~jer~mlo 1'\.lo. 9 

hora - m§quina 

, I I 
~ON!iTRUC TORA: 

--r 
~8Rj~-: ~, --3-5.--------

Mdquina:fSE\&JL~ll):(B. 
Modelo, :2•/t.. UJORTij\,NU])~ 
Datos Adic:GA'ifll l,6\A ft>Bl!JJL 

Hoja No:-:-"':;L~---­
Colcuio: J.t\.C. 
Revid: (C;.L.fr - ~ 

DATlCIS GENERALES. 
fectla eotizaeidn: 'f!XE~/1b Putcio adquiticidn: 

Eca.,ipo adicional::-

-·---------------
Valor iniciol (Vo): 
Valor rucale (Vr}: 10 
T•no inter~t (i), 14 
Prima seturos(s) 3 

• 1b,5d) .. 
%:$1,b50 .. 
0/o 
0/o 

Vida econdmico ( Vt): T' _a llos 

Horot por ono (Ho): i,b(X) llr/oiio 
Motor: GASOUNA. _de 3.:> HP. 
Foetor operocidn: __ __.,0~.'7.u0--. ____ _ 
Potencio operocidn: 2 4 HP. op. 
Coefieiente almacenoje (K), _ 0.~---­
Factor montuimien1o (Q): _ _{).40 

1.- C:ARGOS FIJOS. I I! I I 
D:~ • 1~.~- l,b50 

1: • 4.b4 Ve • 2:1(l,b00 
o) Depreciocion : 

1=~1 : lb,500+ II~ O.l4 : 0.'19 Z Ha 2JC\,b00 
II,) lnterti6n: 

e) S~uroe: S= .Y!:!Y!, s 
Z Ha 

a lb.~-+ ilb':i> O.Q~ a O.l'l 
2.lC \,b(X) 

A: KD : Q.l'\'5 ~ 4 .b4 a 0.2.3 
M: QD : 040 x4b4 • t.eo 

d't Almacenoje: 
e) Montenimiento: 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 

JI;-CONSUMOS. 
E= • ~c I i a) Com~uHble: ! I d Diesel: E= 0.20 It HP. op. 1 $--/If. lJ $ 

~ ;I ' Gasoline : E: 0. 24 1t 2-~ HP. op 1t $LlQ_/It. = 1.21 
b) tros fuentes de enert;~(a: = 
c) Lubricontes: L= a Pe 

c._L titrot Capacidad carter: I 
Cambial aceite : t = _5Q_ horos 

·r:: 2.f 0.0~ a: C/t + ~.003~ l HP. op. = tt AIr. 
0.0030 

:. L :jMl7_lt/hr • • J,Pl"> /If. 

I 
• o.so 

d) Llontos: Ll = ... Y .. ll • .< valor llantos) I 

Hv (vida econ6mica) I 

I I 
I 

Vida eco;6mieo: Hv = __ horos . 
I 

: 
••• Ll : horos 

l SUMA CONSUMOS POR HORA I I 

m.-·oPERACION. 1 

Solorios : S 
ope rod or : ;:z:.t_-~.:1t:::po2u.•..11..ll~'----____________ : -------------
------------'------~~-----Sol/turno-prom: $ l42.'J?J 
Horas I turno • prom.: (H) 

I 

H: 8 horos • ~ (foetor rent.limiento) : 0 horot 

••• loperocidn = 0 =-A-= J 142..'J!I I : $ 2.3.'19 

I 
0 
SUMA OPERACION POR HORA 

I 

I I 

i 

' 

' 

l.'lb 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA {HMO} $ ==~..J.~ = 



I I 
I l 

· .f I 1 

II , 
. I 

I I 

! I 

c 
; 

' 
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10 E jemplo No. - ·~ . ;< 2. ~ ON!rTRUC TORA: Mciquina= ... ~r;:~e Hoja No: 

Coleulo: J,A C. +--- 1.1 odelo,54b!> 

·+----- I Datos Adie: ~ f"Fffi l::l!. e Revis6: · fJJ~ 
~~BRi~: .35 Fecho: ----l~t1 - .,I 
~ATOS GENERALES. 

2\ N'f"\, cno m 
i 

~l~b Preeio adquisieidn: • feeho eotlr~eidn: 
Eq1~ipo adicional:- Vida eeondmico ( Ve): .5 _olios 

- Horos per afto (Ho): 2,«'CJ hr/ono 
Motor: P'ESEL de 2.'10 HP. 

Q!! = 
Val•tH inicial (Vol: $ 2'oco.cno Foetor operocidn: n~a 
Valor rue ott (Vr}: iO %=$ 200, <no m Potentia operocidn: 189 HP.op. 

I 
Tosa interet (i), 14 0/o Coeficiente almacena je ( K): o.oe 
Primo nturos(s) ~ 0/o lr 

Foetor montenimien1o (Q): 1.QQ 

' r·· ::::~,:,;:~~OS. o. ·vo!V;' . .. ' ' ,. ~-'S~--i. ~ i I -~: -~- .. -· ·..:.. i . -: '·.·· :":':\i ) ' 
= zr-ra,ooo - 2cc,coo • l&Q.CX) 

Ve oan J: I 
1• Vo+Vr 1 

I I 

b) lnveraidn: • 2 Ha 
: 2NX\ aa ... w,cro0 "' = ,'7.00 I . 2 )f. 'l(XX) . 

c) SeQuros: S:~s a 2. NY'J. 000 + a'Y\,a:X>Ql6: ib.~ 

d'l AIJocenoje: 

2 Ho 'Z )(. 'ltXlO 
A: KD : o~e.)(. lM.~ • \4.40 

e) Mantenimiento: M= QO : 1.00 )( lfi),OO a ieo.oo 

' p· ~I·.J'T" 

. ! 'I :I SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $ ~~.qo 

JI:-C:ONSUMOS. 
E = e Pc I 

~ 
i ' 

a•ll Combustible: 
Diesel: E= 0.20 x Jfl.LHP. op. x $052.._/lt. : $ t9.b!> 

, Gasoline: E: 0.24 x HP. op x $--/lt. : I 

b) O~ros fuentes de enerofo: = I I 
c:l Lubri contes: L: a Pe 

I: 

! 
Copocidad carter: cal!b_ litros [' r 

I 
Cam bios.. aceite : t: JQO_ horos I r:: 1&9 \.0'1. 

,I a= C/t + 1.?.0035 It HP. op. = It/hr. t 1 i 0.0030 .-i~ 

:. L :J .. ~LI t / hr It • ~.An /lt. • 'l.q~ 
~•> Llontas: Ll: JL!L ( vo lor llontas) I. I 

I Hv (vida econ6mico) 
i 

I 
Vida econl5mico: Hv: __ horas 

I 
I 

i 

••• Ll : • 
: I I 

horos 

I I SUMA CONSUMOS POR HORA $ 2'1.~ 

·.·~ 

'-~ 

.~ 

m.-·OPERACION. 

b.q!) Solorios : S i 

c1perodor : ~ ! 

,! 

: ' 
1 

- : 
Sal/ turno- prom: $ 2&3~0 I tioros /turno- prom.: (H). l ~ d H = 8 horos x .Q:l!l,( foetor rondimiento) = (o,QQ floras 4-'l.?>?> • perocidn = 0:2--:.1 ~.95 = $ 
•• H b lioros 

II I SUMA OPERACION POR HORA • 4'l.~ 
j! 

COS TO OIRECTO I HORA- MAQUINA (HMO) • ~~ -'

i 
I 

i 

II :I I I I I I 

--
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1 Ejemplo No. 1·1 

I 

CC)t4STRUC TORA: f Mdquina:~~p~ 1,i blRN~ Hoja No: 3 
Modelo: G. ~~'PA ~fl~ !!!" Colculc:, ~.A.C. - Datos Adic: MroQB (aM~~ -~l Revis6: ~~/ OBRA: 35 (. 7- Fecho: ?( ~b • 

D'~TOS GENERALES. 
2'goo 00) 6 

Ftctla eotizoci6n: --~/'16 Precio adqui s icidn: i ~ 
Equipo odicionol:-

9! Vida econ6mico ( Ve): -0 o llos 
al) <ro Horos por ano (Ha): 2..COO .llr /ono -

Motor: I:1EsEI.. de 2.CIQ HP. 
Valor iniciol ( Vo): $ z1coo. l"'6 ;! Foetor opcrocicJn: Q.b5 
Valor retcote (Vr): lo %=$ 2m,'<no ~ Palencia opcracutn: 18&.5 HP.op. 

• Taso in teres ( i ): __ -lA__ olo Coeficitnte olmocenaje (K), Qffi 
Primo nguros(s) ~ 0/o 

..I 
Foetor montuiMiento (Q):_ 1QQ 

1.- CARGOS FIJOS. I I I 
a) Oepreciocion : D:~ : 2,~ 1 coo- 220 ICJ:ij : $ 1'78.00 Ve 

' 10,000 
b) lnveniCSn: I: ..Y2..±Y! I : 2,<nl <X)()+ 2'20~: 'l7. '10 2 Ha 2)(.2!XX) 

c) Seeuros: S=~s : z'ooc ooo ± 2.20~ lb.b'5 
2 Ha 2.'1C.'ZCCO 

I 
d) Almaconaje: A: KD : Q:06><. 1!1&.00 a 14.24 
e) r.tantenimiento: M: QD ': j.OOX l!l.JOQ • il£.00 

' 

II r 
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $ 464.59 

II:·CONSUMOS. 
;I I I a) Combuctible: E: e Pc 

Dinel: E: 0.20· x IBfl 5 H P. op. x $~/It = $ \9.bQ 

I Gosolino: E: 0.24 x H P. op x $--/lt. = I 

b) Otros fuentes de ener9fa: = 
c) Lubricontes: L= a Pe 

Copocidod carter: C= _:o_ litros I 
I 

Com bios oceite : t: JOO. horos 

I 

r:: 
l&f>.5 H P. o p. : O!ab a: C/t + 1_?· 003~ It ft/hr. . 0.0030 

.". L :~lt/hr x $ !].M I 1t. s T.49 I ' 
. 

' 
d) llontas: Ll = ..Y!L (volar llontos) 

I I H v (vi do econ6mico) 

f 

Vi do econdmico: Hv =~horos i 

••• Ll: t 20C.MO : :za~~ . . 2;~50 horas 

SUMA CONSUMOS POR HORA I $ f05.52. I 
m .. -OPERACION. I 

Solorios : S I I 

I operodor : t 2~~.95 
i 

i 
I : 

i : ' I 
! Sal/turno-prom: • 2.~.Cf.O 

I 
Horos /turno. prom.: (H) 

H: B lloros • ~(foetor rendimiento) : b.OO horas ! 
• Operacidn = 0:-5-: _! '283.95 $ 4~.3~ : 

' .. H o.oo fioros 

II ' SUMA OPERACION POR HORA ' I • 4~.3'?> 

·f 
r ~. . ··~-· COS TO DIRECTO HORA- MAQUINA (HMO) $ ~~:1·!~ ....,.-~- .............. ~ 

I' 
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1 Ejemplo No. 12 

COI~STRUC TORA: J( Mdquina: VIeRA~ ~ Hoja No: -fJ 
Modeto, ME<.sA 'i)-\ cateuto, J.=C. 
Datos Adie, ~as:~ ~N~ Revis., · c:J~, 

OII.A: 35 Fecha: !]b 

DA,ros GENERALES • 
. I$ iOCMa Fteho eotlzocidn: 1 ~Em/ 'lb f1rtelo adquisieicSn: I --

Equipo odielonal:- Vida ec:on6miea (Ve): _ ..:3 _a Pios 
. Horas por oKo (Ho): j,tlCi\ hr/oiio 
. Motor: e.AffiLWA de ~.o HP. 
Volar inic:lal (Vo): $ 10,000 Qi Foetor operocidn: aM 
Valor reacatt (Vr): .5 I%=$ ~~ Potencio operocidn: 42.C HP.op. 
1rua Intern ( 1 ), 14 0/o 4oeficiente otmoeenaje (K): &~ Jltrimo seturas(s) ..3 % Foetor monftftiMiento (Q): 

1.- c:ARGOS FIJOS. I I I 
o) Dtpreciocion : D s Y!.::..Y.!. 

Ve • ~.eN)!!.- 5C() ~ .. . tql 
3)(. \,tOe 

I It) lav.rsictn: I• Vo+Vr 1 .. 10 ,rro + '5oo 0.14 0.46 i 
: 

2 Ha zx. \,~ ! 

c) SetUrOI: Ss Vo+Vr 1 401CM t ffl) 6.0~ If O.lO ' 
a 

2 Ha 2x a,tlOO 
It) AIIIIOCtnait: A• KD a 0.~ xiS& s O.lO 
4t) Montenilllltnto: ... QD II a.ao X \BR .. I.S~ 

'· 

I I I SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $ 4.22 

Jl:- CON SUMOS. 

I I o) Co•ltuttlltla' E• t Pc 
Dltttlr E= 0.20 a HP. op. i. $--/lt. : $ 

i l b Gosolino • E : 0. 24 x 42 HP. op x $...z.Ml./tt. : 2..12 
) tras futntes de enertfa: .. 

I c) Lubrieontes: L • a Pe 

I Copacidod carter: C= _j__ litros i 

I 
Cam bios octltt : t : ...oo_ horos 

l r: 4.2 0.06 It/hr. 
i 

I 
aa C/t + ~.0035 It HP. op. = I I i 0.0030 

: .. L=~lt/hr 1 • ~.iO /If. = a.~?. 
d) Llantos: Ll = ...Y..!L (valor llontos) 

Hv (vida econ6mica) 

I 
Vida tcon6mica: Hv = __ floras I I : 

••• Ll: t : 
horas 

SUMA CONSUMOS POR HORA $ 2.~1 

JI[:·OPERACION. 
Salarios: S 

1~2~~3 operador: • I : I 
: 

142.13 Sal/ turno- prom: $ I 

Horas /turno- prom.: (H)· 
H: 8 horos x .Q15..( factor rtndimiento) : b horas 

.2~.· !<A . Operocidn: 0 =+-= _!. 1~2.tt~ : $ I 
I 

~· b nor as 

II I I SUMA OPERACION POR HORA I I • ~.'19 
II I 

COS TO OIRECTO HORA- MAOUINA (UMO} • ~-~5 • • I 
I 
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5. Costos indirectos. 

General idades. 
fltuLTAD tf INGfNifiiA 

l Los costos indirectos apl icables a una qbra o a los diversos -- . 

onceptos de trabaj~ que forman parte de: la misma, ·~on todos aquellos 

bastos generares
1 q~e por s~ naturaleza intr(nseca, son de apl icaci6n a 

. ! i 
todos y cada uno de los c;onceptos de trabajo que fo~an parte de una -

obra determinada, 0 de dos 0 mas obras ejecutadas por una ernpresa-

Lnstructora, es decir. los gastos generales Que ejerce Ia empresa P!!_ ci!l 

~a hacer posible ~a prosecu·ci6n de todas sus operaciones en las obras 

a su cargo. 

I I Los indirectos.propios de cada obra particular, son perfecta --

mente previsibles, es decir, se pueden analizar y estimar previamen-

II tk por lo menos dentro del mismo orden de aproximaci6n de los costos 

directos. Se puJden, por otra pa~e, controlar durante la ejecuci6n -

de la obra, para mantenerlos dentro de los l(mites prefijados. 

Ill A grandes rasgos, podemos clasificar los aspectos que dan Iu-

gar a los costos indirectos, dentro de los cinco grupos siguientes: 

I 
5. 5. 2. Administraci6n central. i i 

5.5.3. Administraci6n y Gastos Generales dejobr-a.. 

5. 5. 4. Financiamiento. 

5.5.5. Fianzas, seguros, etc. 

I . 5. 5. 6. Imprevtstos • 

5.2. Administr~ci6n central. ;...-.f. .II 
Toda empresa constructor-a r:acionalmente organizada, debera-

l 
J 



r r. 

e~st r dotada de cuerpos administrativos que esten encargados de con-

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

,as( como de servir de enlace entre las diversas dependencias que for-

I I 
,rnan parte de la misma. 

- 'i 1 I .! i , Dentro de ta acrninlstraci6n central, 

II e astos mas impcbrtantes son: II -·~· 

algunos de los renglones-

l I . I , ·- c: -

~ ' 

I 

Honorarios de Directives y Ejecutivos • 

.,.._ Honorarios y sueldos de personal administrative. 

I l I 
Salarios de personal de servicio (mozos, velador'-es, choferes, 
etc.). 

I I 

Pasajes y viaticos del personal de administracion central. 

Gastos de representacion. 

C 
~ ~ onsultortas y asesortas. 

E tud
. I_ t" . I s tos e tnves tgactones. 

Igualas asuntos jur(dicos y fiscales. 

S eguro social e impuesto sobre remuneraciones pagadas. 

Depreciacion, rentas y mantenimiento de edificios, talleres, -

bodegas, etc. I 
I . 

Depreciaci6n de muebles y enseres. 

Amortizac1i6n de gastDs de organizaci6n. 

I 

Prevision ~ara cuentas de cobro dudoso. 

Prevision para per(odos de inactividad. 

Depreciaci6n, renta y operacion de veh(culos. 

Servicios
1

medicos de em~rgencia. 
Indemniza!ciones. 

i ' -



81 

Gastos de oficina: Papeler(a y Utiles de escritorto, correos, -
telegrafos, telefonos, luz, gas , radio, situaciones de­
fondos, copias y dupl icados, otros consumos, suscrip -
ciones y cuotas, conservaci6n, etc •. 

Preparaci6n de concursos no ganados. 
I 

Publicidad y promoci6n. 

Dona.tivos. I 

El monto de los gastos correspondientes a la adm inistraci6n --

central es muy variable dependiendo de la maglitud de la empresa. Se 

acostumbra expresarlo como un porcentaje del costo directo total de -

~J obras que ejecuta la empresa en un per(odo dado, raz6n por la --­

bual, este porcentaje debe ser ajustado periodicamente e~ base a di --

cho monto. En forma estad(stica podemos afirmar que la administra-

cion central representa entre un SOft» y un 8'}'o del 

JJ obras de la em presa. 
I 

costo directo total de-

~.t 

I I 

Ad . . t I., t i 1 d b mmts racton y gas os genera es e o ra. I I 

Los conceptos que constituyen este grupo, los Jdemos desglo-

sar en los siguientes aspectos: 

a) Honorarios, sueldos y prestaciones. 

I 
b) Previsiones generales. 

c) Instalaci~>nes y obras pro~isionales. 

d) T ransportes, fl etes y acarreos • 

e) Gastos de oficina. 

f) Varios. 

I -
) Honorarios 1 sueldos y prestaciones. . 

I. I l 
Este aspecto cubre todas las erogaci6nes originadas por el p~r:_ 

I I 

.., ..• ·~.· : .. 

•· 

·c- i 



i 

I 

•

;I 
·.i 
~ ' 

,._.­..... 
82 

sonal tecnico-administrativo que el campo, dirige y supervisa la --

li ~ I I ejecuci6n de los trabajos. En dicha organizaci6n de direcci6n y supe-

! ~inlendencia se incluye desde la jerarqu(a suprema de la residencia, -

quJ suele ser un ingeniero superintendente o residente general, hasta-

sobrestantes, cabos y demas. J I I I 
I , I :1 . . Dentro de el ste aspecto qu 

1

dan involucrados los siguientes ren-

glo,nes: It I I 

~~ 

~ ·• 

l! 

[' 

Honorarios de superintendente e ingenieros auxiliares. 

Honorarios y sueldos de personal administrative y de servicios 
(Jefe de oficina, secretarias, pagador, oficinistas, 

1 almacenistas, laboratoristas, etc.). 

I I ; . 
Sueldos y salaries de personal obrero (Bodegueros, mecamcos, 

. soldadores, choferes, veladores, etc.). 
! 

Seguro Social e impuesto sobre remuneraciones pagadas. 

Pasajes y viaticos. 

Sueldos en trans ito. 

Compens~ciones y g~atificaciones. 
Consulto~s tecnicos en aspecto de obra ~efinida. 

Etc. 

) Previsiones generales. 
- I 

Dentro de este aspecto i volucramos todas las previsiones que 

deben hacerse, ~elativas a obra de mano, equipo y materiales, como-

~ueden ser: II 
Previsi6n por aumento de salaries. 

I 
Previsi6n por horas extras y d(as restivos. 

. .J, t 
I 

1- I 

Previsi~n por salaries h,uertos por condiciones climatol6gicas. 

1. 
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Prevision por horas ociosas del equipo, debidas a condiciones­
climatol6gicas o falta de refacciones. 

Etc .. 

c) Instalaciones y obras provisionales. 

I I Inclu(mos dentro de este aspecto, todas las erogaciones relati-

vas a la construcci6n de obras e instalaciones auxi 1 iares, I necesarias -
I I 

para el desarrollo de la obra misma, como pueden ser: , ·t . 
I 

Campamento: oficinas de obra, talleres, bodegas, almacenes, 
comedores, dormitories, laboratorio de campo, -
patios de almacenamiento. etc. 

1 1 

Conservaci6n y mantenimiento de las estructurJ anteriores. 

Construcci6n y conservaci6n de caminos de acceso •. ;c-

Instalaciones electricas, hidraulicas, sanitarias, de gas, etc.y 
·' su conservacton. 

Tapiales y cercas. 

Muelles. 

Senalamientos. 
Jl 

I 
Casetas de vigilancia. 

Instalacionesl deportivas y recreativas. 

Escuela. 

Iglesia. 

Instalaciones para servicios medicos. 

I· 

I 
Etc. 

d) Transportes 1 fletes y acarreos. I. I 

I 
En este aspecto se agrupan los gastos originados por: 

Consumes y amortizaci6n de veh(culos del servicio general de­
la obra. 

·;iiji 

--
.~.I j 

11 
\ 

' 
' 
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Fletes de materiales y eq ipo~ etc., no inclu(dos en el costo -­

' directo: 

Etc. 

e) Gastos de oficina. 
_ . -·~ . I I 

I 1 I 

Papeler(a y utites de escritorio. 

I 

. I' 
Correo, telegrafos, telefono, ·radio. 

S ituacionls bancarias. ·/ 
! 

·· Copias y dupl icados de planos y documentos. 

Consumos de luz, gas,etc. 
I -

Relaciones publicas, donatives; atencione5, etc. 

Suscripciones y cuotas ~ I!-

Env(os. ~ 
.I Pasajes y transportes locales. 

Amortizaci6n de muebles y enseres de oficina. 

Amortizaci6n de equipo Ide ingenier(a. 

Etc. 

Varlos. ! I ; ... ! 

En este aspecto se involucran otras erogaciones, como pueden 

ser: 

Sindicatos. I I 

Amorttkci6n y ~....los de equipo y herramlenta de talleres. 

Control de cal idad. '.j. f 

Ingenler(a de seguridad. 
I 

Riestos de obras terminadas, (reclamaciones posteriores). 

I 

Conservaci6n de \a obra hasta la entrega. ' 

~-----,--

I 

... :I 
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Derechos de paso y usuft-ucto. 

Letreros en general. 

Servicios medicos de emergencia. 

I ntercomunicaci6n. 

I 
L impieza de obra en proceso y para entrega. 

Desmcmtela~ler"itos .-

Rupturas y reposiciones (Ductos, paVlmentos, cal:) es, etc.). 

Etc .• 

II· 
Deducimos de la observaci6n de la extensa 1 ista de conceptos 

q e intervienen en 1k "administraci6n y gastos generales de obra" ,--­

que dicho factor de bostos indirectoJ, presenta un rang~ de variaci6n-

muy ampl io, pudiendo indicarse que sus 1 (mites varian entre 5% y 20% 

del costo directo total de una obra. 

Financiamientos. 

I I Este es un factor de costo de vital importancia, cuya imprevi -

si6n puede tener graves consecuencias en los ·resultados 1 rlnales de una 

obra, y aGn ocasionar serias perdidas. ' I 

I 1 

cular, 

El monto de los financiamientos dependera, en cada caso partL_ 

de la relaci~ que exista entre el programa previsto de eroga-

• · 1 I I 
cior1es y el programa esperado de ingresos, dependiendo el primero --

de~l program a genera, I de obra, y el segLrldo de la forma bJ ~go esta -

blecida en el contrato. ·I 

·j· l As( por ejemplo, si imaginamos un caso en que el contratista­

d . u a obra deba financiar el 25% del costo total de la misma, durante 

---'----L_ 

II j_ 

I 
I 
I 
! ( 

'I 
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toda su duraci6n, el rengl6n de financiamiento representara para el -­

contratista un 0 .2~% mensual de dicho costo total, (esto suponiendo--

II LnJ tasa de interes de un 1% mensual). S i la obra se prolongase un -­

il ~anl, dicho rertgl6n de costo, representar(a al contratista un 3% del co~ 
I I 

to ~otal de la obra. 

I En termin~s generales, podemos indicar, que ~Jntro de rangos 

normales, el financiamiento puede represerttar entre O% y 5% del cos-

!II tol total de una ob~a. 
!I ~ 5J5. Fianzas, seguros, etc. 

Involucramos dentro de este grupo a todas las rogaciones mo­

tivadas por los aspectos de: Fia~zas, seguros, impuestos, multas, r~ 
cargos, regal(as 1 por el uso de pktentes, etc •• En terminos generales, 

ebte rengl6n puede representar entre un 1% y un 5% del costo total de-

la obra. 

6.6. Imprevistos. 

I I Existe divergencia entr s\ se debe o no, incluir dentro de los-

ind irectob, el aspecto de "imprevistos" . i ; 

I I , 

Ceteg6ricamente hay que reconocer que existen en todo trabajo 

" I I I 
de construccion, causas o elementos de costo que no pueden ser expr~ 

I 
sados en numeros. No se pueden suprimir totalmente los errores, --

I I, rtanto en estimaci6n como en el proceso de ejecuci6n. No se puede pre 

ldecir Ia magnitLd de un posible accidente; nose pueden cubrir con se= 

guros todas las posibles eventualidades, ni se pueden prever las de-­

moras que causaran en las operaciones. Elementds Ide este tipo cons-

II 

I~·- .. 
; . 

I 
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tituyen el riesgo natural de la construcci6n, riesgo del m ismo genero-

I 
que es 

I 
iriherente a cualquier otro orden de actividad econ6m ica. 

f. I El criteri~ chorrecto de estimaci6n de imprevistos, consistira-
' 

pues, I I . en tratar de presuponer con alguna base razonable, los cargos-

de prevision para el mayor numero posible de contingencias, reducie'!_ 

dlo a un m(nimo aceptable el factor marginal que se supone servir~ pa-

l I b · 1 .... 1 · d d t · · · ra cu rtr en a guna proporcton os rtesgos ver a eramen e tmprevtst-
I 

ble$. 

El ingenieroanalista de precios unitarios, no es!l ser supre-

mo que pueda prever los gastos de fuerza mayor, tales como: ciclo -­

nles, fen6menos teluricos, etc., de querer preverlos, tendra que to-­

Ja~ tales factores de seguridad, que sus presupuestos seran tan elev~ 
I I dos, que lo pondran fuera de cornpetencia en el mercado. 

I I 
Podemos anotar como causa de costos imprevistos a ciertas --

demoras y suspensiones de trabajo por conflictos obrero-patronales,-

I I . "tid t "l b d . atraso en sumtnts ro e ma erta es, o ra e mano y equtpo; o escasez 

de dichos elementos~ accidentes, modificaciones al proyecto, eroga --

cio11es extras por extrav(os, robes y perdidas, er~res ~ bmisiones 

er"l presupuesto y programa, etc. I,, I 

ll. En resumen, podemos concluir que el porcentaje con que se e~ 

p e e el efecto de los imprevistos dentro de los costos indirectos, de-

pendera del grade de incertidumbre que se tenga respecto a todos y -­

cada uno de los factores de coste de una obra. En terminds generales 

podr(amos considerar que ios imprevistos representan entre un 2% y 
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20% del coste directo total de una 'obra. I I 

I I H 5.7. utilidad. j 

· [ Al tratar este tema nos introducimos en un campo en el que ca_ 

d~ empresa debe determinarse \ibremente sin m[is u!nltaciones que-

l l f
.. bl' . I . . I 'j 1 as que e tJan sus o 1gac10nes para constgo mtsma y para con a so-

l I. 
ciedad. Concebida la empresa domo una enticJad de servicio, sus oblL 

i I gaciones en el cAmpo de lo econ6mico yen el campo de lo social son:-

~~pervivencia y mejoramiento; continuidad y desarrollo. Las "utiHda_ 

des" tienen entonces un m(nimo obligado que es aque\ ~e hace posible 

el cumplimiento de esta doble J~ci6n. 
I , Por otra parte, dentro de nuestro regimen de empresa libre y 

de econom(a privada, el capital tiene un papel generador; al desempe-

1 ' 

narlo asume t.n riesgo; es pues de conveniencia social y de justicia ev.!_ 

dente que tenga una remuneraci6n equitativa. 
I:, 1-

La utilidad se expresa ~omo un porcentaje de la suma del 
cos-

to directo totally de los costos 1indirectos; y qued6 claro en el parrafo-

anterior que el criterio de valuaci6n mas significative es el basado en 

el grado de riesgo a que estar.i sujeto el contratisJ..
1 

Otros factores-

I 
circunstanciales que pueden in flu ir en la determ inaci6n del porcentaje 

de utilidad pue1en ser: grade ~e dificuttad, tecnica de la obra, locali -

iaci6n de ta m~sma, plazo en que deba ejecutarse, magnib..Jd de la ---

obra, etc. Es comun en nuestro medio y dadas circunstancias norm~ 

les, que el porcentaje de util idad, oscile e~tre un ·8~ y un 15% 

5.8. Ejemplo de analisis dlprecios unitarios. 

A manera de resumen[ de todos los conceptos que intervienen -
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en los an~l isis de precios unitarios, presentamos el eje plo No. 1.3. 

Ejemplo No. 13 

DATOS BASICOS: 

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. 

Volumen de concreto por m2 losa = 0.10 m3 
Kilos de fierro por m2 losa = 7. 50 kg/m2 (var(a entre -

I 6y1~ 
Altura de la cimbra = 2. 50 m 

"; Acabado losa 
Altura de colado 
Curado del concreto 

: Comun 
= 5.00 m (segundo nivel) 
: Curacreto o similar 

El anat isis lo podemos separar en tres aspectos: 

a) Concreto (material, colocaci6n: obra de mano de carga a 
1 botes, acarreo y colocaci6n propiamente dicha; 
r vibrado y herramienta). ' 

b) Fierro (material, obra d~ mano, herramientk). 

c) Cimbra (materiales, obra de mano, herramienta). 

a) Concreto. ·I 
a-1) Material 

I . . 
Coste material por m3 puesto en obra: $ 508. 22 (Ejemplo 

Volumen necesario por m2 = o. 10 m3 
.I'" I Material/m2 de losa = 0.10 x $ 508.22 = $ 50.82 

No. 2) 

a-2) Curado 
' I I 

Coste curacreto por litre: $ 6. 50 
! . I 

Rendimiento por Htro inc. desp: 5.00 m2 
(var(a entre 4.00 y 6.00 m2). 
Curado por m2 losa = $ 6.50/5.00 m2 = 1.30 

I, 

., .. !. 

: I 

~' 
~ 

1 
I 

-l 
'" ~ 

.~t 
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a-3) 

a-4) 

ll 

a~5) 

Colocaci6n (obra de mano 
····~:. 

Personal necesario para un rendimiento 
horario efectivo de: 5.00 m3 

2 oficiales albaniles x $ 175.42 = $ 350.84 (tabla No. 
7). 

2 peones carga a botes x 
1 5 peones acarreo x 

127.37 = 254.74 
127.37 ~ 1,910.55 
127.37 ::1 382. 11 3 peones desc. y acom~ 

suma por turno •••••••••••••••• $ 2, 643. 50 
Costo-horario del personal, considerando 
un rendimiento del 75% en turno de 8 horas, tene 

mos: 

=$ 8.81 

8 x 0. 75 = 6. 00 horas efectivas por turno. I I 
Colocaci6n por m3 = $ 2, 643.50/6.00 x 5 =$ 88.12/m3' 
Por m2 de losa= $88.12 x 0.10 

Herramienta. JL ' 
Se acostumbra represe la como un por 
centaje de la obra de mano, var{a aproxi.:: 
madamente entre 5% y 20%. Para el pre-
sente. case supondremos un 10%. Se tiene: 
Herramienta por m2 de losa = 0.10 x $8.81 = 0.88 

I . 
Vibrado. l · · ·· · 
Coste hora m~quina inc ~yendo opel"aci6n: I· l 
$ 30o 75/hr (ejemplo No. 12). 
El rendimiento de vibrado est~ sujeto al-
rendimiento de colocaci6n, o sean: I 

5.00 m3/hr y se requieren 2 vibradores. 
(necesario para poder atacar distint as zo-
nas de colado y prevanci6n de descompos-

turas). I f 

90 

= 1.23 
Vibrado/m2 de loza = 

$30.75 x 0.10 m3/m2 x 2 
5.00 m3 

a) 

Resumen concreto por m2 de losa. 1 

I' I . 
a-1) Material ••••••••••••••••••••••• .$ 50.82 

1.30 
8.81 
0.88 

a-2) Curado ••••••••••••••••••••••••• 
a-3) Colocaci6n ••••••••••••••••••••• 
a-4) Herramienta •••••••••••••••••••• 
a-5) Vibrado • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 • 23 

Suma ••••••••••••••••••••••• $63.04 

i 

II 

•' 

I I 
.·· 

I, 

! i 
I 



91 

b) ierro. 

b-1) Material. 

Costo material puesto en obra por ton=$ 6,618.22 (Ejemplo­

Cantidad de fierro necesario por m2 de losa = 7.50 kg 
Material por m2 de losa =$ 6. 62 x 7. 50 = $ 

b-2) 

b-3) 

Obra de mano(corte, habilitado y colocaci6n). I 

Costo obra de mano por tonelac:fa = $ 1, 493.75 I 
(Ejemplo Nlo. 7) 1. 
Obra de mano por m2 de losa = $ 1.50 x 7.50 

Herramienta. 

Se representa como un porcentaje de la obra­
de mano, var(a entre 5% y 10%; usaremos: 8% 
Herramienta por m2 losa = 0. 08 x $ 11 • 25 

Re~men f~erro por m2 de losa. 

b-1) Material •••••••••••••••.•• $ 49.65 
b-2) Obra de mano............. 11.25 
b-3) Herramienta............. o. 90 

~----Suma •••••••••••••••• $ 61.80 

) Cimbra. 

c-1) Materiales. 

Daremos cantidades aproximadas de madera, 
clavo y aceite o diesel, necesarios por m2 de 
losa, sin incluir tr~abes. 

Madera (Num. de pies tabl6n necesarios). 

I I 

=$ 

=$ 

uela 1" : Tablero, superficie contacto = 3.28' x 3.28' x 1" = 
oHn 3" x 4" : Largueros (mac:frinas) a cada 

80 ems= 3" x 4" x 3.28' x 1.25112 
oHn 4" x 4" : Pies derechos a cada 1. 25 mts 

= 4" X 4 ,, X 8 1 I 4 I I 1 2 X 1 • 00 
Contraventeo pies derechos: 10% 
= 0.10 X 11.00 P.T. 
Calzas, uniones, etc.: estimac:fo 
Suma P. T .1m2 •••• · ••••••••••••••••••••••••••• 

Desperdicios 10% = 0.10 x 27.96 P. T. 
Suma por m2 inc. desperdicio. 

= 

= 

= 
= 
= 
= 
= 

No. 1) 

49.65 

11.25 

0.90 

10.76 P.T. 

4.10 

11 •. 00 

1.10 
1.00 

27.96 P.T. 

2.80 
30.76 P. T. 

I 
I . 

,. 
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Sum a 

c-2) 

c-3) 

c) 

-l 
! 
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No. de u os = 6 usos (v (a entre 4 y 10 usos) 
No. de pies tabl6n por uso = 30.76/6 = 5.13 P. T ./u~ 
Costo P. T. en el D. F. = $ 7. t-30 ( enero 1976) 
Madera por m2 de lo~a = 5.13 x $ 7.60 I , 1 = $ 38.99 
(Nota: en este ejemplo, consideramos que la ma 

dera y demas materiales empleados en las 
rampas andamios y pasarelas, se involu -
era en los costos indirectos, as( como la­
obra de mano). 

Cla~ I 

Cantidad clavo necesaria/m2 losa = o. 50 kg 1 t, 

(var{a entre: 0.2 y 0.8 kg/m2). 
Costo clavo por kilo= $ 25.00 
(var{a segun longitud) 

I I 

ClaV\") por m2 de losa = $ 25.00 x 0.50 

Aceite duemado. I I 

Se emplea para la protecci6n de la madera. ,j. 
Costo por 1 itro = $ 1 • 00 

=$ 12.50 

No. de l itros por m2 de losa = 1. 0 lt 
Var(a entre: 0.50- 2.00 Its 
Acei.te que~ado por m2 losa = 1.0 x $ 1.00 ' 1 = $ 1 .oo 
c-1) Mater1ales por m2 de losa ••••••••••••••••••• = $ 52.49 

I I 
! ! 

I 
Obra de mano. 

Costo cimbrado y descimbrado/m2 = $ 33.13(ejemplo No. 8) 
por m2 de losa = 1.00 x $ 43.91 = $ 43.91 

Herramienta. 
1 1 _-, 

I 

I! 

II 
Porcentaje de la obra de mano, var{a entre el 
1% y 5%. Usaremos: ~/o 
Herramienta por m2 de losa: = 0.02 x $ 43.91 = 0.88 

Resum~n cimbra por m2 de losa. 

c-1) Materiales ................. $. 52.49 
c-2) Obra de mano............. 43.91 
c-3) Herramienta •••••••••••••• __ o~. 8.:...8.:... 

S u m a................. 97.28 

! 'I 
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-' STO DIRECTO METRO CUADRADO LO$A UTILIZANDO-CONCRE 
TO PREMEZCLADO. 

. I 
a) Concreto •••••••••••••••• $ 63.04 
b) Fierro.................. 61.80 
c) Cimbra.................. 97.28 

COSTO DIRECTO •••••• $ 222.12 

EN CION DEL PRECIO UNIT ARlO: 

I ! • 

Apt icando los porcentajes de indirectos y utit idad at costo direc 

to, obtendr-emos et precio unitaJ"io. · 

. I 

Porcentaje de indi.rectos: 

Por admi.nistraci6n central •••••••••• 
Por admi.nistraci.6n de obra •••••••••• 
Por financiami.entos •••••••••••••••• 
Por fianzas y seguros ••••••••••••••• 
Por .imprevi.stos •••••••••••••••••••• 
Sum a i.nd i.rectos •••••••••••••••••••• 

Por to que se obtiene: 

COSTO DIRECTO ••••••••••••••••••• = $ 

! i 

5.0% 
8.0 
2.0 
1. 5 
3.0 

222.12 

INDIRECTO~ •••••••••••• : 19. 5% •••• _= ____ 4_3....;;._3....;.1 

S U M A • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • = 265.43 

UTI L lOAD: 1 O%. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • _= ___ ....;;2;;..6_.;_5_4_ 

PRECIO UNIT ARlO... • • • • • • • • • • • • • = $ . 291 • 97 /m2 

Como vari.ante del ejemplo No. 13, obtendremos el costo del 

concreto, util izando elementos propi.os de ta obra, y adquisi.ci6~ de m~ 

tJr~ates necesarios. 
I I 

Concreto hecho en obra, de f'c = ·210 kg/cm2 por m3. 

Datos Basi.cos : 
... ~ . 

Equi.po: Revolvedora 31/2 S; Costo horari.o= $ 33.24 ( Ejemplo·­
No. 9). 

I 

I 
I 
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Rendimiento horario: 0.8 m3 (var{a segun el personal que se -­
emplee, la resistencia del co:-~creto y las condiciones de traba-

jo). I I~ I 
Materiales: ~, I · 

Cemento R.R.; costo/ton = $ 609.50 (Ejemplo No. 3). 
Cantidad de cemento requerida por m3 ~ 300 kg 
Costo agregados por m3 := $ 90.00 
Volumen agregados/m3 incl. desp. = 1. 50 m3 

Obra de mano: fabricaci6n. 
Personal necesario: 
1 pe6n ( cemento y agua) 
1 pe6n (arena) 
2 peones (grava) 

J I 

,j. ~:.,...,,.... ..... -., ...... -

I I 

... 

1J Equipo: 
Revolvedora por m3 inc. operaci6n = $ 33.24/0.80 =$ 41.55 

2) Materiales: 
Cemento por m3 cor~c.: $ 609.50/ton x 0.3 

., J ' ton/m3 ==$ 182.85 
Agre~ados por m3 cone.:$ 90.00/m3 x 1.50 

, 

1 

m3/m3 == 135.00 
Material~ s por m3 concreto ••••••••••••••• $ ==$ 31 7. 85 

3) Fabricaci6n (obra de mano) 
Personal necesario: 
4 peones x $ 127.37 = $ 509.48 
Suma por turno •••••• $ 509.48 

I 

I I 

Costo horario personal, considerando un factor 
de rendimiento de o. 75, obtenemos: ! I 
$ 509.48/8 x o. 75 = $ I 84.91 I hora ef. 
Rendimiento por hora ef.: 0.80 m3 
Fabricaci6n por m3 == $ 84.91/0.80 

I ~ 

=$ 106.14 

I 

COSTO CONCRETO POR M3 HECHO EN OBRA ••••• =$ 465.54 ••. I 

OBTENCION DEL PRECIO UNIT ARlO DE CONCRETO POR METRO -­
CUADRADO DE LOSA, con co:-~creto f!c = 210 kg./cm2, hecho en obra, 
considerando fierro y cimbra, indirectos y util idad iguales al ejemplo-

No. 13. l 
a) Cone eto: $ 465. 54 x 0. 1 0 ••••••• j . . =$ 46. 55 
b) Fierro •••••••••••••••••••••••••••• = 61.80 
c) Cimbra.... • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • = 97.28 

COSTO D IRECTO. • • • • • • • • • • • • • • • • =$ 205.63 

~ __ ) ____ Ji. II 

I 

II 
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INDIRECTOS: 19.5% ••••••••••••••••••• =$ 40.10 

lsu I 
M A ••••••••••••••••••••••••••••••• = 245.73 

UTILIDAD: 10% •••••••••••••••••••••• · •• = 24.57 ------
I PRECIO UNITARIO: •••• ••••••••••••·.'!It· =$ 270.30/m2 

1.1 

.. , ... -.· 
~~ . 
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