PROYECTO EJECUTIVO DE UN COLECTOR COMBINADO
EN LA ZONA NORORIENTE DEL ESTADO DE MEXICO

CAPITULO V
INFORME FINAL

En los capitulos I, II, Il y IV (“Generalidades”, “Estudios Basicos”, “Proyecto
Ejecutivo” y “Procedimiento Constructivo”, respectivamente), se describen de
manera general los elementos que integran el Proyecto Ejecutivo de un Colector
Combinado en la Zona Nororiente del Estado de México, Sin embargo, para
complementarlo es necesario también efectuar la estimacién de los costos de
construccion, los presupuestos del proyecto, asi como los programas de obra.

En este Capitulo V “Informe Final”, se tratan de manera tedrica, aspectos
relacionados con la Ingenieria Legal, principalmente los temas de contratacién de
obra y tipos de contratos de obra; con la Ingenieria de Costos, fundamentalmente
los temas de estimacion de costos de construccion y elaboracion de presupuestos
con base en el andlisis de precios unitarios; asi como los referentes al tema de
programacion de obra. También se presentan en este Capitulo V “Informe Final”,
el presupuesto del Colector Combinado en la Zona Nororiente del Estado de

México, asi como el programa general de obra del proyecto.

V.1 ASPECTOS GENERALES.

Generalmente las empresas constructoras mexicanas dedican la mayoria de sus
recursos humanos y tiempo a la determinacion de costos de construccion y
elaboracion de presupuestos de obra, principalmente, porque éstos son el punto
de partida para tener acceso a un concurso de licitacion de obra publica y
posteriormente, tener la posibilidad de obtener el contrato para la realizacién de un
proyecto determinado. La contratacion de obra y el tipo de contrato de obra son el
punto de partida y de referencia para llevar a cabo cualquier obra de Ingenieria
Civil. Ambas forman parte de la disciplina conocida como Ingenieria Legal. A

continuacion se dara un breve panorama de la Ingenieria Legal.
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V.2 INGENIERIA LEGAL.

Para fines de esta tesis se definirda como Ingenieria Legal a la disciplina encargada
de la aplicacion equilibrada de conocimientos técnicos-juridicos en materia de
construccion, que se emplean con la finalidad de conciliar desacuerdos y deslindar
responsabilidades de caracter legal, con base en un marco juridico, mediante la
interpretacion y aplicacion justa y correcta de la normatividad vigente.

La Ingenieria Legal busca promover la actualizacion de la legislacion vigente, la
elaboracion de nueva normatividad en materia técnico-juridica relacionada con el
ambito de la construccion, asi como la difusion de esta disciplina en colegios,

sociedades, escuelasy facultades de derecho e ingenieria en México.

V.21 MARCO LEGAL VIGENTE APLICADO A COLECTORES

COMBINADOS.
Se entiende como marco legal a la concentracion de normas creadas por el

Estado (concepto politico que define a un conjunto de instituciones que poseen el
poder de regular a una sociedad sobre un territorio dado) que determina el alcance
y la naturaleza de la participacion politica de la autoridad correspondiente y la
faculta para que lleve a cabo las labores de administracion de conformidad a la
estructura detallada dentro de sus mismas provisiones. Debido a la compleja
combinacion de normas puede haber conflictos e inconsistencias entre las partes
que forman el marco legal; en gran parte se debe a la creacion o actualizacion de
legislaciones cuya vigencia se combinan con estatutos desactualizados, por ello la
importancia de su conocimiento, interpretacion y aplicacion en la practica.

Toda obra publica que se concibe para dar servicio a la sociedad mexicana se
debe gracias a que ha sido contemplada en los planes de desarrollo en cada una
de las distintas dependencias gubernamentales del pais. Dichos planes deben su
existencia a las normas mexicanas vigentes. El Plan Nacional de Desarrollo se
debe en cumplimiento al Articulo 26 de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, en cuyo primer parrafo dice: “El Estado organizara un sistema

de planeacion democratica del desarrollo nacional que imprima solidez,
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dinamismo, permanencia y equidad al crecimiento de la economia para la
independencia y la democratizacion politica, social y cultural de la Nacion”. El Plan
Nacional de Desarrollo es elaborado por el gobierno federal de acuerdo a lo
establecido en la Ley de Planeacion promulgada el 5 de enero de 1983; su
Articulo 2 dice: “La planeacion debera llevarse a cabo como un medio para el
eficaz desempefio de la responsabilidad del Estado sobre el desarrollo integral y
sustentable del pais y debera tender a la consecucion de los fines y objetivos
politicos, sociales, culturales y econémicos contenidos en la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos”.

Los gobiernos estatales y municipales deberan también elaborar sus respectivos
planes de desarrollo. Para el caso del Estado de México deben de atenerse a lo
asentado en los parrafos 1 al 3 del Articulo 139 de la Constitucion Politica del
Estado Libre y Soberano de México de 1917, el cual dice que el desarrollo de la
entidad se sustenta en el Sistema Estatal de Planeacion Democratica, que tiene
como base el Plan de Desarrollo del Estado de México: I. El Sistema Estatal de
Planeacién Democratica se integra por los planes y programas que formulen las
autoridades estatales y municipales y considerara en su proceso: El planteamiento
de la problemética en base a la realidad objetiva, la proyeccion genérica de los
objetivos para la estructuracion de planes, programas y acciones que regiran el
ejercicio de sus funciones publicas, su control y evaluacién. Las Leyes de la
materia proveeran la participacion de los sectores publico, privado y social en el
proceso y el mecanismo de retroalimentacion permanente en el sistema. Los
planes, programas y acciones que formulen y ejecuten los ayuntamientos en las
materias de su competencia, se sujetaran a las disposiciones legales aplicables y
seran congruentes con los planes y programas federales, estatales, regionales y
metropolitanos, en su caso.

En los Estados Unidos Mexicanos la Comision Nacional del Agua (CONAGUA),
gue es un o6rgano administrativo federal desconcentrado de la Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), administra y preserva las

aguas nacionales para lograr el uso sustentable del recurso y para ello considera
|
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los siguientes objetivos: Generar bienestar social al suministrar servicios de agua
potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales; Propiciar el desarrollo
econdémico al considerar el agua como un insumo en actividades economicas
como en: la agricultura, la industria o la generacion de energia eléctrica; v,
Preservar la cantidad y calidad de agua para las generaciones actuales y futuras,
asi como para la flora y fauna de cada region.

Para llevar a cabo las tareas encomendadas a la Comision Nacional de Agua se
decreto6 el 1° de Diciembre de 1992 la Ley de Aguas Nacionales que, de acuerdo
al Articulo 1 dice: “La presente Ley es reglamentaria del Articulo 27 de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en materia de aguas
nacionales; es de observancia general en todo el territorio nacional, sus
disposiciones son de orden publico e interés social y tiene por objeto regular la
explotacion, uso o aprovechamiento de dichas aguas, su distribucion y control, asi
como la preservacion de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral
sustentable.”

Dentro del Derecho se maneja una orden o grados de diversas normas juridicas
de acuerdo a su importancia, denominado jerarquia; de acuerdo del rango de
importancia se mencionan a continuacion del mayor al de menor grado:
Constitucion, Ley, Cdédigo, Decreto, Reglamento y Norma. La Constitucién Politica
de los Estados Unidos Mexicanos promulgada el 5 de febrero de 1917 es la actual
ley suprema de la Republica Mexicana; es considerada la primera constitucion de
la historia mundial en incluir derechos sociales; la principal diferencia con respecto
a la Constitucion de 1857 es la eliminacién de la reeleccion del presidente y del
cargo de vicepresidente. La Constitucién de 1917 cuenta con 136 articulos y 19
articulos transitorios; esta dividido en nueve titulos. La parte dogmética (conjunto
de principios sostenidos por una organizacion de autoridad impulsado por una
utilidad practica) de dicha constitucion queda consignada en el Titulo Primero
denominado Garantias Individuales donde se establecieron varios ideales que

motivaron el inicio de la Revoluciéon Mexicana de 1910 como lo son los derechos a
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la libertad de cualquier individuo, la libre expresién, la educacion laica y gratuita,
libre profesion de cultos y un trabajo digno socialmente util.

El Articulo 27 de la Constitucion de 1917 forma parte del Titulo Primero Garantias
Individuales, el cual ha hecho posible controlar un sistema de privilegios y abatir el
marcado desequilibrio social debido a las principales actividades econémicas
practicadas en México a inicios del siglo XX como el minero, el petrolero y la
agricola. En resumen el Articulo 27 constitucional declara que todas las riqguezas
del suelo, subsuelo y aguas son propiedad de la nacion y solo el gobierno las
puede ceder a particulares para su explotacién, asi como expropiarlas cuando lo
considere necesario. La Ley de Aguas Nacionales es una de las medidas que la
autoridad de México requiri6 adoptar para establecer las adecuadas provisiones,
usos, reservas y destinos de una de esas riquezas naturales: el agua. Del Articulo
27 constitucional emanan la mayoria de las normas como lo son las que: regulan
la ejecucion de obras publicas para los centros de poblacion; permitan preservar y
restaurar el equilibrio ecolégico; evitan la destruccion de elementos naturales y los
dafios que la propiedad pueda sufrir en perjuicio de la sociedad; establezcan la
organizacion y explotacion de los recursos naturales para el fomento de
actividades econémicas; entre otras.

La Ley de Aguas Nacionales se divide en diez titulos y contiene 124 articulos; es
en el Titulo Segundo Administracion del Agua, Articulo 9 (la cual se divide en
cincuenta y cuatro fracciones) donde se enuncian las competencias de la
autoridad y administracion en materia del agua que son encomendadas a la
Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) de la cuales son a considerar para el
tema de la presente tesis:

Articulo 9, Fraccidon X, Apoyar, concesionar, contratar, convenir y normar las obras
de infraestructura hidrica que se realicen con recursos totales o parciales de la
federacion o con su aval o garantia, en coordinacién con otras dependencias y
entidades federales, con el gobierno del Distrito Federal, con gobiernos de los

estados que correspondan y, por medio de éstos, con los gobiernos de los
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municipios beneficiados con dichas obras, en los casos establecidos en la fraccion
anterior.

Articulo 9, Fraccion Xlll. Fomentar y apoyar los servicios publicos urbanos y
rurales de agua potable, alcantarillado, saneamiento, recirculaciéon y redso en el
territorio nacional, para lo cual se coordinara en lo conducente con los gobiernos
de los estados, y a través de éstos, con los municipios. Esto no afectara las
disposiciones, facultades y responsabilidades municipales y estatales, en la
coordinacion y prestacion de los servicios referidos.

Articulo 9, Fraccion XIV. Fomentar y apoyar el desarrollo de los sistemas de agua
potable y alcantarillado; los de saneamiento, tratamiento y relso de aguas; los de
riego o drenaje y los de control de avenidas y proteccidn contra inundaciones en
los casos previstos en la fraccidon IX del presente Articulo; contratar, concesionar o
descentralizar la prestacion de los servicios que sean de su competencia o que asi
convenga con los gobiernos estatales y, por conducto de éstos, con los
municipales, o con terceros.

Articulo 9, Fraccidn XX. Expedir titulos de concesion, asignaciéon o permiso de
descarga (que en el Articulo 3, Fraccion XXIl de la misma Ley se define como la
accion de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a un cuerpo
receptor) a que se refiere la presente Ley y sus reglamentos, reconocer derechos
y llevar el Registro Publico de Derechos de Agua.

Articulo 9, Fraccion XXXI. Proponer a la Secretaria de Medio Ambiente y recursos
Naturales (SEMARNAT), las Normas Oficiales Mexicanas en materia hidrica;
Ademas, de la Ley de Aguas Nacionales se enuncian los siguientes titulos:

Titulo Cuarto, Derechos de Explotacion, Uso o Aprovechamiento de Aguas
Nacionales; contiene el Capitulo Il, Concesiones y Asignaciones donde se
enuncian los lineamientos para que el Poder Ejecutivo Federal otorgue mediante
concesiones a personas fisicas o0 morales para la explotacibn, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales; y el Capitulo Ill, Derechos vy

Obligaciones de los Concesionarios.
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Titulo Quinto, Zonas Reglamentadas, de Veda o de Reserva; encomienda al
Gobierno Federal de declarar las zonas reglamentadas y serd la entidad quien
fijara los volumenes de descarga.

Titulo Sexto, Usos del Agua; destacan dos articulos que se enuncian a
continuacion:

Articulo 44, Parrafo 6. Los municipios que celebren convenios entre si 0 con los
estados que les correspondan, para la prestacion del servicio publico de agua
potable, alcantarillado y saneamiento y el ejercicio de las funciones a su cargo, asi
como para prestar los servicios en materia de uso publico urbano, seran
responsables directos del cumplimento de sus obligaciones ante las autoridades
en materia de agua, en términos de esta Ley, de sus Reglamentos y los titulos
correspondientes, siendo los estados 0 quienes en su caso se encarguen de
prestar el servicio, responsables solidarios en el cumplimiento de las obligaciones
correspondientes.

Articulo 47, Parrafo 1. Las descargas de aguas residuales a bienes nacionales o
su infiltracion en terrenos que puedan contaminar el subsuelo o los acuiferos, se
sujetaran a lo dispuesto en el Titulo Séptimo de la presente Ley (la cual se
denomina como Prevencién y Control de la Contaminacion de las Aguas y
Responsabilidad por Dafio Ambiental).

Titulo Séptimo se divide en dos capitulos: Capitulo I, Prevencion y Control de la
Contaminacién del Agua, y Capitulo I, Responsabilidad por el Dafio Ambiental.
Titulo Octavo, Inversién de Infraestructura Hidraulica; se divide en 4 capitulos, de
los cuales son de interés para el tema de la presente tesis: Capitulo I,
Disposiciones Generales y el Capitulo Il Participacion de Inversion Privada y
Social en Obras Hidraulicas Federales.

Titulo Noveno, Bienes Nacionales a Cargo de la “Comision”.

Y por ultimo, Titulo Décimo, Infracciones, Sanciones y Recursos.

El Estado de México es parte integral de la Federacion de los Estados Unidos
Mexicanos, libre y soberano en todo lo que concierne a su régimen interior; el

texto anterior es el Articulo 1 de la Constitucion Politica del Estado Libre y
|
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Soberano de México, la cual reformo y adicioné la del 31 de octubre de 1917, de la
cual cabe destacar los siguientes titulos que la integran:

Titulo Cuarto, Del Poder Publico del Estado; donde hace mencion de la division de
poderes, sus facultades y obligaciones.

Titulo Quinto, Del Poder Publico Municipal, en donde se enuncian las facultades y
obligaciones de los ayuntamientos municipales.

Titulo Sexto, De la Administracion y Vigilancia de los Recursos Pubicos del que
solo contempla al Articulo 129 y cuyo segundo parrafo dice: Las adquisiciones,
arrendamientos y enajenaciones de todo tipo de bienes, la prestacion de servicios
de cualquier naturaleza y la contratacibn de obra se llevaran a cabo y se
adjudicaran por medio de licitaciones publicas mediante convocatoria publica, para
gue se presenten propuestas en sobre cerrado, que sera abierto publicamente, a
fin de asegurar al Gobierno del Estado y a los municipios, las mejores condiciones
disponibles en cuanto a precio, calidad, financiamiento, oportunidad y demas
circunstancias pertinentes.

Titulo Octavo, Prevenciones Generales; pone en claro en su Articulo 137 que las
autoridades del Estado y los municipios, en la esfera de su competencia, acataran
sin reservas los mandatos de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos y cumpliran con las disposiciones de las leyes federales y de los
tratados internacionales.

El 4 de enero de 2000 fue promulgada la Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionadas con las mismas, la cual es de orden publico y tiene por objeto
reglamentar la aplicaciéon del articulo 134 de la Constitucidon Politica de los
Estados Unidos Mexicanos en materia de contrataciones de obras publicas, asi
como de los servicios relacionados con las mismas, que realicen:

Las unidades administrativas de la Presidencia de la Republica; Las Secretarias
de Estado y la Consejeria Juridica del Ejecutivo Federal; La Procuraduria General
de la Republica; Los organismos descentralizados; Las empresas de participacion
estatal mayoritaria y los fideicomisos en los que el fideicomitente sea el Gobierno

Federal o una entidad paraestatal, y Las entidades federativas, los municipios y
|

CAPITULO V - 258



CAPITULO V

INFORME FINAL
los entes publicos de unas y otros, con cargo total o parcial a recursos federales,
conforme a los convenios que celebren con el Ejecutivo Federal.
La Secretaria de Economia, que es una dependencia del gobierno federal, pone a
la disposicion publica del catalogo de Normas Oficiales Mexicanas mediante las
cuales ejerce las atribuciones que le confiere la Ley de Aguas Nacionales y su
Reglamento. Dichas normas establecen las disposiciones, las especificaciones y
los métodos de prueba que permiten garantizar que los productos y servicios
ofertados a los organismos operadores de sistemas de agua potable,
alcantarillado y saneamiento, cumplan con el objetivo de aprovechar, preservar en
cantidad y calidad y manejar adecuada y eficientemente el agua. La norma oficial
mexicana a considerar para el proyecto de un colector combinado es: NOM-001-
CONAGUA-1995. Sistemas de alcantarillado sanitario. Especificaciones de
hermeticidad.
También pone a la disposicion publica de las denominadas Normas Mexicanas
para fomentar el uso sustentable del agua y la calidad de los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento., de la cual aplica: NMX-AA-148-SCFI-2008.
Agua Potable, Drenaje y Saneamiento. Eficiencia, metodologia para evaluar la
calidad de los servicios.
En la Figura V.1 “Marco juridico vigente que aplica a un proyecto ejecutivo de un
colector combinado” se presenta de forma esquematica lo expuesto en el presente

inciso.

V.2.2 CONTRATACION DE OBRAS.

Existen diversas formas en las que un contratante y un contratista se pueden
poner de acuerdo para la realizacion de un proyecto. Las condiciones establecidas
entre ambas partes quedan formalizadas en el documento denominado como
contrato de obra. En México la contratacién de obras publicas se rige por la Ley de

Adquisiciones y Obras Publicas.
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FIGURA V.1 “MARCO JURIDICO VIGENTE QUE APLICA A UN PROYECTO
EJECUTIVO DE UN COLECTOR COMBINADO”.
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V.2.3 CONTRATO DE OBRA.

Para la realizacion de una obra de ingenieria civil previamente se debe de

establecer un contrato de obra, que no es otra cosa mas que un acuerdo legal de

voluntades entre las partes para la ejecucion de un proyecto determinado. El

contrato es el punto de partida para la ejecucion de una obra y se sustenta en el

presupuesto de obra previamente realizado para tal fin. Este debe describir los

trabajos que se realizaran y la forma en que se efectuaran los pagos.
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Generalmente, el contrato de obra se encuentra dividido en dos partes:
declaraciones y clausulas. En la parte de declaraciones se enuncian las
intenciones, personalidades y capacidad de las partes involucradas y en la de

clausulas se establecen sus derechos, obligaciones y responsabilidades.

V.2.4 TIPOS DE CONTRATO DE OBRA.

Existen ciertas caracteristicas basicas comunes que permite clasificar a los
contratos de obra. Basicamente existen dos tipos de contratos de obra: por

administracion y por precio fijo. A continuacion se describiran brevemente ambos.

V.2.4.1 CONTRATO POR ADMINISTRACION.

Es aquel contrato mediante el que se acuerda con el cliente proporcionarle los
servicios profesionales de construccién y administracién de la obra. En este tipo
de contrato el contratante reembolsa al contratista los suministros de materiales,
mano de obra, maquinaria y equipo, asi como de otros servicios derivados de la
ejecucion de la obra, recibiendo este Ultimo un porcentaje o una cantidad
previamente establecida sobre dichos suministros por concepto de sus honorarios
profesionales. Generalmente se establece este tipo de contratos en obras
pequefias 0 en proyectos en los que los alcances del mismo no se encuentran

totalmente definidos.

V.2.4.2 CONTRATO POR PRECIOS FIJOS.

Es aquel contrato mediante el que se acuerda con el cliente proporcionarle
materiales, mano de obra, maquinaria y equipo, asi como otros servicios derivados
de la ejecucion de la obra, estableciendo para tal fin un importe por dichos
suministros mas una utilidad. Generalmente se establece este tipo de contrato
cuando los alcances del proyecto se tienen perfectamente bien definidos. Existen
distintas modalidades de este contrato: Precio alzado, por precios unitarios,

maximo garantizado y llave en mano.
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En la industria de la construccién en México el tipo de contrato a precios fijo méas
utilizado es el denominado como contrato por precios unitarios. En este tipo de
contrato como su propio nombre lo indica, son los precios unitarios definidos para
la obra la forma en la que se realiza el pago y la recuperacion. A continuacion se

describird brevemente en que consiste este tipo de contrato.

V.2.4.2.1 CONTRATO POR PRECIOS UNITARIOS.

En un contrato por precios unitarios cada unidad de trabajo es registrada en un
catadlogo de conceptos y cantidades, el que se le entrega al contratista licitante,
con la finalidad de que efectie una propuesta de precios unitarios por cada
concepto de obra. La suma de las cantidades por precios (importes) es el costo
total de la obra, contractualmente conocido como precio a mano alzada.

Una vez que se ha definido el tipo de contrato se procede a la estimacién de los
costos de obra y a la elaboracién del presupuesto de la misma. Ambos elementos

forman parte de lo que se conoce como Ingenieria de Costos.

V.3 INGENIERIA DE COSTOS.

En México la Ingenieria de Costos consigue un gran impulso y relevancia a finales
de la década de los sesentas, con la fundacion en 1969 de la Sociedad Mexicana
de Ingenieria de Costos (SMIC), actualmente Sociedad Mexicana de Ingenieria
Econdmica, Financiera y de Costos (SMIEFC) y el surgimiento de diferentes
publicaciones en la materia. La Ingenieria de Costos forma parte de la subdivision
especializada de la administracion de proyectos conocida como administracion de
proyectos de construccion, que es la encargada de la aplicacidon de los principios
basicos de la administracion general, a los procesos constructivos, para llevar a
cabo la planeacion, organizacion, direccion, coordinacion y control de las diversas
actividades y recursos de una obra, con la finalidad de cumplir con las metas y
objetivos especificos de tiempo, costo y calidad. Basicamente se puede decir que
Ingenieria de Costos es una funcion de tipo administrativo, que contribuye de
manera significativa a la culminacion exitosa de los proyectos de Ingenieria Civil y a

CAPITULO V - 262



CAPITULO V
INFORME FINAL
________________________________________________________________________________________________________________|
la obtencién de las ganancias o utilidades esperadas por los propietarios de las
obras.
Para fines de esta tesis se definira como Ingenieria de Costos a la disciplina
encargada de la aplicacion de conocimientos, principios y técnicas cientificas y
empiricas, que se emplean para efectuar la estimacion anticipada de costos de
construccion, formulacion del presupuesto y control de costos de una obra, desde

su etapa de planificacion inicial hasta su terminacion.

V.3.1 INGENIERO DE COSTOS.

En los grandes proyectos de Ingenieria Civil, la identificacion y estimacion de todos
aquellos factores que pueden llegar a influir en su costo final, puede resultar una
actividad bastante complicada, dado, que por lo general los costos de obra no son
absolutos y generalmente varian de un proyecto a otro. Es por esta razon, que
resulta de gran importancia, que el Ingeniero de Costos, que es el especialista en la
aplicacion de la Ingenieria de Costos en los proyectos de Ingenieria Civil, cuente no
solo con amplios conocimientos tedricos de contabilidad general, economia basica,
finanzas, administracién de obra, tipos de materiales, maquinaria, procedimientos
constructivos, normatividad, entre otros, sino que también cuente con una amplia
experiencia de campo, para que de esta manera puede realizar estimaciones de

costo de obra mucho mas realistas.

V.4 ESTIMACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION.

La estimacion de costos de construccion, es la etapa inicial de la Ingenieria de
Costos, que se define como el proceso mediante el cual se determinan de manera
anticipada, los costos de mano de obra, materiales, maquinaria y equipo, asi como
la utilidad para una obra determinada, con base en el conocimiento y experiencia
del Ingeniero de Costos. Se realiza principalmente para participar en un concurso
de licitacion de obra publica o para presentar un presupuesto de obra a un tercero.

La etapa de estimacién de costos es una actividad que consume una gran cantidad
de recursos humanos y tiempo, ya que durante esta se obtienen y procesan grandes
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cantidades de informacion del proyecto, referentes a la localizacion de la obra,
condiciones climatologicas de la zona de desplante, procedimientos constructivos,
cuantificacion detallada del proyecto, investigacion del mercado de materiales,
disposiciones legales y fiscales, planos y especificaciones, entre otra, que sirven
como base para la determinacién de sus costos de construccion. Por lo general, el
nivel de detalle de la estimacion de los costos de construccién de una obra varia en
funcion de las caracteristicas de cada proyecto o de los requerimientos establecidos

en el contrato de obra.

V.5 PRESUPUESTACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION.

La presupuestacion de costos de obra forma parte de lo que en el d&mbito de la

construccion se le conoce como Ingenieria de Costos.

V.5. 1 PRESUPUESTO DE OBRA.

El presupuesto de obra, es el documento en el que se analizan, desglosan y
detallan cada uno de los costos necesarios para llevar a cabo las diversas
actividades que comprenden una obra, y mediante el que se determina de manera

anticipada el costo total que tendra la realizacién de un proyecto.

V.5. 2 METODOS PARA LA ELABORACION DE PRESUPUESTOS

DE OBRA.
Generalmente se utilizan cinco métodos para la elaboracién de un presupuesto de

obra: de orden de magnitud (o aproximados), paramétricos (0 por m?), por
componentes (fases constructivas o0 sistemas completos), por ensambles
(elementos o piezas constructivas) y por precios unitarios.

El método de presupuestacion de costos de obra denominado de precios unitarios,
es el procedimiento de cuantificacibn de costos mas conocido y aplicado en
México, razén por la que a continuacion se detallard en que consiste dicho

método.
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V.5.2.1 METODO DE PRECIOS UNITARIOS.

La aplicacion del método de presupuestacion de costos de obra denominado de
precios unitarios se encuentra orientada principalmente a la estimacion de los
costos de la obra con la finalidad de participar en un concurso, ganar un contrato
de obra, efectuar pagos de estimaciones de obra y reclamaciones de conceptos
extraordinarios y ajuste de costos. Para poder utilizar esta metodologia es
necesario contar con el proyecto ejecutivo, planos de detalle, especificaciones, asi
como la cuantificacion de obra.

En la Figura V.2 “Diagrama con las etapas para la elaboraciéon de un presupuesto
de obra”, se muestras las diferentes etapas que se deben seguir para la

elaboracion de un presupuesto de obra basado en el método de precios unitarios.

V.6 INTRODUCCION AL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

El andlisis de precios unitarios de una obra, no es mas que una etapa dentro del
proceso constructivo general, que se inicia con la investigacion o estudio de la
factibilidad de realizar una obra, y que termina con la construccion, operacion y
mantenimiento de la misma. Previo a la elaboracion de los precios unitarios, es
absolutamente indispensable, conocer a fondo la naturaleza de los recursos, tanto
humanos, como de maquinaria y materiales, asi como la disponibilidad de los
mismos y el procedimiento constructivo a seguir en cada caso.

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

Los conceptos de obra son la descripcidén del conjunto de operaciones manuales y
mecanicas que el contratista realiza durante la ejecucion de cada una de las
partes que integran la obra, tienen una unidad de medida convencional y se
cuantifican en todo el proyecto.

Generalmente en los concursos por precios unitarios se mantienen fijas las
cantidades de obra, no obstante estas pudieran llegar a tener errores, debido
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FIGURA V.2 “DIAGRAMA CON LAS ETAPAS PARA LA ELABORACION DE
UN PRESUPUESTO DE OBRA”.
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principalmente a motivos de consistencia y comparacion entre los participantes del
concurso. Los precios unitarios cumplen una doble funcién, sirven para elaborar el
presupuesto de una obra en concurso, asi como para efectos de cobro y pago, al
final del cumplimiento de un periodo previamente establecido para tal fin por

contrato, en el que mediante medicion directa se cuantifican parcialmente los
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avances y con los generadores de obra, que son los documentos que registran el
trabajo realizado, presentando lo que se conoce como estimacién de obra.

V.6.1 DEFINICION DE PRECIO UNITARIO.

Se considera como precio unitario al importe de la remuneracién o pago total que
debe cubrirse al contratista por unidad de concepto terminado, ejecutado conforme

al proyecto, especificaciones de construccion y normas de calidad.

V.6.2 ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL PRECIO UNITARIO.

En términos generales, los elementos que componen un precio unitario son: costo
directo, costo indirecto, financiamiento, utilidad y cargos adicionales. La estructura
completa se muestra en la Figura V.3 “Elementos que integran el precio unitario”,
en la que se puede apreciar que se clasifican dentro de los costos directos de un
concepto de trabajo, todas aquellas erogaciones efectuadas exclusiva y
directamente para realizar dicho concepto de trabajo, es decir. materiales, mano
de obra y maquinaria.

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

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

La utilidad que considera toda empresa constructora, como resultado a sus
esfuerzos técnicos, administrativos y econémicos, para cumplir con la realizacion
de un proyecto, de acuerdo con el articulo 188 del Reglamento de la Ley de Obras
Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, es la ganancia que recibe el
contratista por la ejecucién del concepto de trabajo; sera fijado por el propio
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contratista y estara representado por un porcentaje sobre la suma de los costos

directos, indirectos y de financiamiento.

FIGURA V.3 “ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL PRECIO UNITARIO”.
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Este cargo, debera considerar las deducciones correspondientes al impuesto
sobre la renta y la participacion de los trabajadores en las utilidades de las
empresas.

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

A continuacion se analizard cada uno de los elementos que conforman el precio

unitario.

V.6.2.1 COSTO DIRECTO.

El costo directo se define como la suma de los costos de los materiales, mano de

obra y, maquinaria y equipo necesario para la ejecucion de una obra.
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V.6.2.1.1 COSTO DIRECTO DEL MATERIAL.

El costo del material que se toma como base para integrar el precio unitario de un
concepto, es el “costo del material puesto en obra”, el cual esta integrado por el
precio de adquisicion en fabrica (lugar de origen), mas el costo de transporte
incluyendo carga y descarga, mas las mermas, en su caso, tanto en la
transportacion y maniobras hasta su utilizacion, sin considerar el impuesto al valor
agregado, este impuesto debera aplicarse al final del presupuesto, excepto en los
casos que marca la Ley para obras exentas como son los inmuebles destinados a
casa habitacion.
Existe gran diversidad en los precios de adquisicion de un mismo tipo de material,
razon por la que constructor tiene la necesidad de conocer y estar al tanto de los
precios de adquisicion de los distintos materiales, de los diversos fabricantes y de
los nuevos productos que aparecen continuamente en el mercado, con el fin de
aprovechar al maximo las mejores condiciones en cada momento, adquiriendo el
material mas adecuado y econdémico dentro de la calidad especificada, realizando
ademas dicha adquisicion en el momento oportuno.
Tan importante como la determinacién del costo de los materiales, es el calculo de
la cantidad que se requiere de cada uno de ellos en los diferentes conceptos que
integran el presupuesto de una obra. Esta cuantificacion, debera hacerse con base
en las especificaciones de construccion y en el propio procedimiento constructivo.
Conocido el costo de los materiales y su consumo correspondiente dentro del
concepto de obra que se analiza, el costo directo por concepto de materiales se
calcula como:

M=Pm x Cm
Donde:
M: Representa el costo directo por concepto de materiales.
Pm: Representa el precio de mercado mas econémico por unidad del material que
se trate, puesto en el sitio de su utilizacion. El costo del material se integrara

sumando, a los precios de adquisicion en el mercado, los acarreos, maniobras y
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mermas aceptables durante su manejo. Cuando se usen materiales producidos en
la obra, la determinacion del cargo unitario sera motivo del andlisis respectivo.

Cm: Representa el consumo de materiales por unidad de concepto de trabajo.
Cuando se trate de materiales permanentes, Cm se determinara de acuerdo con
las cantidades que deban utilizarse segun el proyecto, las normas vy
especificaciones de construccion aplicables, considerando adicionalmente los
desperdicios que la experiencia determine. Cuando se trata de materiales
temporales, Cm se determinara de acuerdo con las cantidades que deban
utilizarse segun el proceso de construccion y el tipo de obra, considerando los
desperdicios y el nimero de usos con base en el programa de obra, en la vida util

del material de que se trate y en la experiencia.

V.6.2.1.2 COSTO DIRECTO POR CONCEPTO DE MANO DE OBRA.

Es el costo referido a los rendimientos por trabajador o cuadrilla, el cual
corresponde a un promedio representativo de diferentes obras y que forman,
consecuentemente, un criterio de lo que se puede lograr en la realizacion de una
obra.

Es dificil imaginar la ejecucion de un trabajo de construccién de manera individual.
La mayoria de los procedimientos constructivos manuales consisten en una serie
de actividades secuenciales que requieren el acoplamiento de dos o mas
personas.

Este grupo de personas que trabajan de manera coordinada con un propdsito
comun, recibe en el campo de la construccion, el nombre de cuadrilla.

De acuerdo con la naturaleza y complejidad de los trabajos por ejecutar, sera el
namero y especialidad de las personas que integran una cuadrilla.

Es importante aclarar que en una obra especifica o inclusive en un frente de
trabajo pueden estar trabajando simultaneamente varias cuadrillas de la misma o
de diferente especialidad; sin embargo, para efecto de calcular el costo por
concepto de mano de obra, es conveniente y practico considerar una sola

cuadrilla.
I
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El costo directo por concepto de mano de obra es el resultado de dividir el pago de
salarios al personal individual o por cuadrilla, cuando participa Unica y
exclusivamente en forma directa en la ejecucion del trabajo que se trate, entre las
unidades de produccién ejecutadas en el tiempo para el cual se ha calculado dicho
pago. En virtud de lo anterior radica la importancia que tiene para el ingeniero
encargado de la elaboracion de los precios unitarios, el conocer en forma integral
y profunda la obra por valorizar, para que, dentro del aspecto particular de la mano
de obra, pueda prever todos los factores que afectan tanto al salario base de los
obreros como a su capacidad de produccion.
Los sistemas que en la industria de la construccion se siguen para cubrir al
trabajador el importe de su trabajo son comunmente los siguientes:
a) Por dia: Cuando se da al trabajador una cantidad fija por jornada normal de
trabajo.
b) Por destajo: Cuando la remuneracion se valoriza con base en las unidades de
trabajo ejecutadas por el trabajador, afectadas por un precio previamente
acordado.
c) Por tarea: Cuando se asigna un trabajo determinado por dia; al término del cual
el trabajador puede retirarse, recibiendo su jornal diario completo.
Los tres sistemas anteriores tienen ventajas y desventajas: para determinar cual
es el mas adecuado en cada caso, habra que estudiar y analizar las condiciones y
tipo de trabajo por realizar.
En una misma obra pueden emplearse diferentes sistemas simultdneamente. Sin
embargo, en términos generales, se puede hacer notar que en los trabajos
realizados “por destajo”, se tendra un mayor rendimiento pero menor calidad que
en los trabajos ejecutados “por dia”, ya que estando “por destajo”, el trabajador
tratara de incrementar su productividad en detrimento de la calidad; de lo anterior
resulta la necesidad de mantener una mejor y mayor vigilancia sobre los trabajos

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

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

Para la determinacién del costo directo de mano de obra y la consecuente
integracion posterior de los precios unitarios, se considera que los trabajadores
estan contratados “por dia”.

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

e Salario minimo, al establecido por la Comisién Nacional de los Salarios
Minimos como salario diario minimo obligatorio, para las vigencias, zonas y
categorias de trabajadores que ella misma establece. En algunas regiones,
por condiciones econOmicas locales, los sindicatos 0 asociaciones
gremiales establecen salarios minimos diferentes a los de la mencionada
Comision, por lo que el ingeniero debera considerar, en sus analisis de
costos, los salarios realmente vigentes en la localidad donde se ejecutara la
obra.

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

e Salario real, a la erogacion total del patrén por dia trabajado, que incluye
pagos directos al trabajador, prestaciones en efectivo y en especie, pagos
al gobierno por concepto de impuestos y pagos a instituciones de beneficio

social.
I
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El costo directo por concepto de mano de obra es el que se deriva de las
erogaciones que hace el contratista por el pago de salarios reales al personal que
interviene directamente en la ejecucion del concepto de trabajo de que se trate,
incluyendo al primer mando, entendiéndose como tal hasta la categoria de cabo o
jefe de una cuadrilla de trabajadores. No se consideraran dentro de este costo, las
percepciones del personal técnico administrativo, de control, supervision y
vigilancia que corresponden a los costos indirectos.
El costo de mano de obra se obtendra de la expresion:

Mo =Sr/R
Donde:
Mo: Representa el costo por mano de obra.
Sr: Representa el salario real del personal que interviene directamente en la
ejecucion de cada concepto de trabajo por jornada de ocho horas, salvo las
percepciones del personal técnico, administrativo, de control, supervisién y
vigilancia que corresponden a los costos indirectos. Incluird todas las prestaciones
derivadas de la Ley Federal del Trabajo, la Ley del Seguro Social, Ley del Instituto
del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores o de los Contratos
Colectivos de Trabajo en vigor.
Para la obtencién de este rubro se deben considerar los salarios tabulados “Sn”
(Salario Base) de las diferentes categorias y especialidades propuestas por el
licitante o contratista, de acuerdo a la zona o region donde se ejecuten los
trabajos, el que debera afectarse con un factor de salario real “Fsr”, de acuerdo
con la siguiente expresion:
Sr=3Sn x Fsr

R: Representa el rendimiento, es decir, la cantidad de trabajo que desarrolla el
personal que interviene directamente en la ejecucion del concepto de trabajo por
jornada de ocho horas. Para realizar la evaluacion del rendimiento se debera
considerar en todo momento el tipo de trabajo a desarrollar y las condiciones
ambientales, topograficas y en general aquellas que predominen en la zona o

region donde se ejecuten.
|
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El factor de salario real “Fsr”, es la relacion de los dias realmente pagados en un
periodo anual, de enero a diciembre, divididos entre los dias efectivamente
laborados durante el mismo periodo, de acuerdo con la siguiente expresion:

Fsr = (Ps (Tp/Tl) + Tp/TI)
Donde:
Fsr: Representa el factor de salario real.
Ps: Representa en fraccion decimal, las obligaciones obrero-patronales derivadas
de la Ley del Seguro Social y de la Ley del Instituto del Fondo Nacional de la
Vivienda para los Trabajadores.
Tp: Representa los dias realmente pagados durante un periodo anual.
TI: Representa los dias realmente laborados durante el mismo periodo anual.
Para su determinacién, inicamente se deberan considerar aquellos dias que estén
dentro del periodo anual referido y que, de acuerdo con la Ley Federal del Trabajo
y los Contratos Colectivos resulten pagos obligatorios, aunque no sean laborables.
Determinado el factor de salario real, éste permanecera fijo hasta la terminacion
de los trabajos contratados, incluyendo los convenios que se celebren, debiendo
considerar los ajustes a las prestaciones que para tal efecto determina la Ley del
Seguro Social, dandoles un trato similar a un ajuste de costos.
Cuando se requiera de la realizacion de trabajos de emergencia originados por
eventos que pongan en peligro o alteren el orden social, la economia, los servicios
publicos, la salubridad, la seguridad o el ambiente de alguna zona o region de
México, las dependencias o entidades podran requerir la integracion de horas por
tiempo extraordinario, dentro de los margenes sefialados en la Ley Federal del
Trabajo, debiendo ajustar el factor de salario real utilizado en la integracion de los
precios unitarios.
La relacion Tp/TI debido exclusivamente a prestaciones de la Ley Federal del
Trabajo es de 1.3118, lo que significa que, al integrar el salario real del trabajador,
debera considerarse un incremento de 31.18% sobre su salario base, por

concepto de prestaciones de la Ley Federal del Trabajo.
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Eventualmente, se llegan a presentar casos en que por necesidad de las obras o
por convenir a los intereses del contratante y aun del contratista, se laboran
jornadas de mas de ocho horas diarias de trabajo, constituyéndose lo que se le
denomina como jornada extraordinaria de trabajo". Existen también circunstancias
en que por urgencia, o por el gran volumen de obra a realizar, se hace necesario
establecer dos o tres turnos de trabajo.
Es importante también, mencionar el caso de las obras foraneas, donde la
utilizacion de mano de obra especializada es indispensable y en cuyas localidades
se carece de la misma, presentandose entonces la necesidad de pagar viaticos,
ayuda para hospedaje y/o alimentos al personal llevado de otros lugares. Estos
importes, se deberan considerar adicionalmente a los del salario real, para las
categorias correspondientes.
Para el calculo del factor Ps se consideraran las obligaciones obrero-patronales
derivadas de la Ley del Seguro Social y de la Ley del Instituto del Fondo Nacional
de la Vivienda para los Trabajadores.
Habiendo calculado los factores de salario real, bastard con multiplicarlos por los
salarios base para obtener los salarios reales y con ello elaborar el tabulador de
mano de obra que habréa de utilizarse para la integracion de los costos directos por
concepto de mano de obra.
En las licitaciones de obra publica se solicita a los participantes calcular el factor
de salario real para cada una de las categorias de trabajadores que intervendran
en la obra, por lo que el analista de precios unitarios tiene que verificar,
continuamente, si existen cambios en la Ley Federal del Trabajo, en la Ley del
Seguro Social y en la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las
mismas.
La remuneracion de la mano de obra no incluye traslacion del Impuesto al Valor
Agregado por los trabajadores al empleador; los pagos que éste hace por tal
concepto no incluyen, pues, el porcentaje del Impuesto al Valor Agregado y en
consecuencia éste no debe aparecer en los analisis, ni formar parte de los precios

unitarios.
I
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V.6.2.1.3. RENDIMIENTOS DE MANO DE OBRA.

Se entiende por rendimiento de mano de obra, la produccidén o cantidad de obra
ejecutada por una persona o grupo de personas (cuadrilla) por unidad de tiempo.
Generalmente la unidad de tiempo seleccionada es la jornada de trabajo, aunque
pueden darse casos en que dicha unidad sea medida por hora.

Para el célculo de los rendimientos se puede recurrir a:

e Observacion directa, registrando las cantidades de obra ejecutadas y el
tiempo en que se llevaron a cabo. Es conveniente hacer varias
observaciones que sean representativas y evitar que los trabajadores se
den cuenta de que estan siendo observados ya esto distorsionaria el
estudio.

e Publicaciones especializadas que de manera estadistica han registrado
rendimientos promedio de los trabajos mas frecuentes. Hay que tomar con
reservas esta informacion ya que, como se menciond, es para condiciones
promedio.

e Un analisis tedrico con el apoyo de quienes ejecutaran el trabajo. En
ocasiones no hay informacién de ciertos conceptos de obra poco frecuentes
y es necesario hacer una serie de suposiciones para calcular el rendimiento
probable en campo.

La Tabla V.1 “Rendimientos de mano de obra”, muestra algunos rendimientos en
trabajos diversos de construccion. Estos rendimientos deben ser analizados para
cada caso especifico ya que las condiciones en cuanto a grado de dificultad y
administracion, pueden variar considerablemente.
Por otra parte, conviene hacer una breve reflexion sobre los principales factores
gue afectan los rendimientos de la mano de obra:

e Clima: En condiciones extremas de frio, calor, humedad y otros, el
rendimiento estara muy por debajo de los promedios.

Capacitacién de los trabajadores: La falta de oficio dard como resultado bajos

rendimientos. Hay que estar atento a este punto, ya que pudiera atribuirse un bajo
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rendimiento a un grado de dificultad alto cuando en realidad es debido a la falta de

capacitacion.

e Herramienta: La herramienta inadecuada o en mal estado originara bajos
rendimientos.

e Seguridad: Las condiciones de seguridad que se tengan en la obra,

influiran fuertemente en el rendimiento de los trabajadores; una persona

gue se siente segura se desempefia con mayor eficiencia.

TABLA V.1 “RENDIMIENTOS DE MANO DE OBRA”.

CONCEPTO CUADRILLA

EXCavacion a mano para desplante oe esinecioras en materal 010 cabo +1 Pedn 300 mY jor

"A", en seca, de 0U00 3 2.00 m de profundidad medda en

Danco.

ExXcavacian a mano para IJE:E-F-IE'TLE 2 eslruciras &n mateda D.10 cabg 1 Pestn 1.50 ITI:.' ]:I'

"5" en s2c0, de 0.00 3 2.00 m de profunddad medido en

aanca.

Plantilia de concreto simpée fabricado en oora de 5 om de 1 Oficlal Albafil + 15 m¥ jor

espesor, Inciuye pregaracion de fa supericde, vaclado el 1 Ayudanie

congreta, vibrado, curado Y terminado.

Cimbra y descimora en Zapatas de cimentacion acaiado 1 Oficlal Carpintemn + am jar

comun. 1 .’-.]I'LIEEF'.E

Acero de refusrzo, Incluye corte, hablitado, ammado, ganchos 1 Oficlal Fleman + 015 tond jor

¥ trasiapas (387 L 1A _

Colocacién de mala ekcimsoidada 5610110 1 Oficlal Flamang + 50 m¥ Jar
1 Ayudanis

Waclado de concrato en dmentacion, Incluye vibiE0o ¥ curado, 1 Oficlal Albafil + 3m for
1 Ayudanie

Muro de tanigue rojo recocido de 14 om de espesar junteada 1 Oficlal Albaril + am'y jor

0N MoMen Samenio-arena acabado coman, hasta 3.00 m de 1 .‘-.]I'LIEEF'.E

altura.

Mamposteria de pledra braza de 0.50 m de espesor, junieada 1 Oficlal Albafil + 2m? for

CON MOMen Camenin ansna. 1A -

.-'.par‘a:-:l MHldD de mazcla en MUurns. 1 Oficlal Albafil + 10 'r".'.-:lr
1 .ﬂ:f'LI:E[".E

Tirl planchade &n muros 1 Oficlal Yesero + 14 m* Jor
1 Ayudanie :

Cilocaclion de loseta vinllica 2 mm de espesor. 1 Ofclal Colocadar + a0 'r".'_-:lr
1 Ayudanis

Impenmeanlizacion en 0s3s Panas 3 base oo pimarictapa 1 Ofcal 17 m¥ jar

poo, 2 capas de asfalio, 2 de fibra y acabado de pintura. Imp=rmeabliizador +1
Ayudanie

Damplicion 3 mand de elemeniDs 0e coneld reforzadd en D.10 Cabo + 1 Pedn 056 ]:I'

cimantacion.

Instalackin y prusba de tuba de cobre po M de 19 mm 1 Oficlal Plomen + 36 m [or
1 Ayudanie

Instalackin Y prueda o2 bub<a de cobire tFI:I M de Z5 mm 1 Ofclal Plomen + 26 ITI."]l:l"
1 Ayudanis

Instalaciin y prusha oe ubo de cobre Bpo M de 32 mm 1 Oficlal Plomeno + 17 mv [or
14

Instalacikin Y prueda o2 bubo de cobne tpD M de 38 mm 1 Oficlal Plomeno ¢ 13 m-'j-:-r
1 Ayudanie

Instalackin y prueba oe tubo de cobre tpo M de 51 mm 1 Oficlal Plomeno + B my Jor
1 Ayudanie
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V.6.2.1.4. COSTO DIRECTO POR MAQUINARIA'Y EQUIPO.

Para la ejecucion de una gran variedad de obras se hace necesaria la utilizacion
de maquinaria o0 equipo de construccion a fin de obtener 6ptimos resultados en
cuanto a calidad costo y tiempo, respetando las normas y especificaciones de
construccion, y observando lo contemplado en las relaciones contractuales entre
las empresas y dependencias.

Una obra, puede ser ejecutada mediante diversos procedimientos de construccion
(planeacion estratégica de los trabajos a realizar), empleando la maquinaria o
equipo adecuado para cada funcion o actividad. Es obligacion del constructor,
estar actualizado en los diferentes equipos de vanguardia que existen en el
mercado.

Desde la etapa de planeacion, el ingeniero deberd tomar en cuenta el equipo mas
adecuado para la realizacion de los trabajos, para asi poder ejecutar la obra de la
manera mas conveniente. Debera realizar un estudio cuidadoso, a fin de
determinar cudl es el equipo o maquinaria (de la gran variedad existente en el
mercado nacional e internacional: diferentes marcas, modelos, capacidades y
especificaciones) que ofrece los mejores resultados.

Para poder tener un control adecuado de la maquinaria y equipo de construccién y
dado que es un activo muy importante para cualquier empresa o dependencia
gubernamental es necesario asignarle un numero econdémico y clasificarlo
convenientemente, sobre todo, cuando se cuenta con una buena cantidad de
maquinas.

Es importante hacer notar que en el medio de la construccién, algunas veces
cuando se habla de maquinaria, se refiere a maquinaria pesada, como es el caso
de tractores, motoconformadoras, motoescrepas, compactadores, cargadores
frontales, etc.

Para efectos de este capitulo, se utilizara indistintamente las palabras maquinaria
0 equipo.

Existen varias formas de clasificar el equipo de construccion, siendo algunas de

ellas las siguientes:
1
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Existen varias formas de clasificar el equipo de construccion, siendo algunas de

ellas las siguientes:

Por su uso o funcién especifico.

e Equipo para movimiento de tierras:

e Tractores, motoescrepas, cargadores frontales, camiones de volteo,
retroexcavadoras.

e Equipo para pavimentacion.

e Petrolizadoras, colocadora de pavimento (finisher), compactador vibratorio,
fresadora, compactador de neumaticos, compactador de rodillos, etc.

e Equipo para produccion de agregados.

e Equipo de perforacion, trituradoras de quijadas, de rodillos, de conos, de
matrtillos, cribas, bandas transportadoras, alimentadores, lavadoras de material,
molinos.

Por la especialidad de construccion.

e Equipo para edificacion.

e Equipo para construccion pesada.

e Equipo para obras hidraulicas.

e Equipo para construccion de tuneles.

e Equipo para cimentaciones profundas.

Por su estatus dentro de la empresa o entidad.

e Maquinas propias.

e Magquinas rentadas.

¢ Maquinas rentadas con opcién a compra.

Por su tamaifio.

e Equipo ligero.

e Equipo pesado.

e Se considera gue la clasificacién en equipo ligero y equipo pesado es la mas

practica.
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Toda maquinaria cuenta con una vida util que es el lapso durante el que esta en
condiciones de realizar trabajo, sin que los gastos de su posesién excedan los
rendimientos econdmicos obtenidos, por minimos que éstos sean.

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

Sin embargo, también cuenta con una vida econdmica que es el periodo durante
el cual ésta puede operar en forma eficiente, realizando un trabajo econémico,
satisfactorio y oportuno, siempre y cuando la maquina sea correctamente
conservada y mantenida.

La vida econémica de la maquinaria puede ser elastica en funcién de la politica de
nivel de utilidades que se fije el duefio. Se entiende que una maquina ya es
econOmicamente obsoleta cuando ha alcanzado el término de su vida econdmica,
guedando ademas totalmente amortizada la inversion del capital empleado en su
adquisicion.

Sin embargo, el concepto de obsolescencia es relativo, ya que puede suceder que
mientras para un constructor cierto equipo resulta obsoleto, para otro, en distintas
condiciones financieras y de trabajo, no lo es.

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

El costo horario por equipo, es el que se deriva del uso correcto de las maquinas
adecuadas y necesarias para la ejecucién de los conceptos de trabajo, conforme a

lo estipulado en las especificaciones y en el contrato. Se integra mediante los
I —
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cargos que se muestran en la Figura V.4 “Cargos que integran el costo horario de

la maquinaria y equipo”.

FIGURA V.4 “CARGOS QUE INTEGRAN EL COSTO HORARIO DE LA
MAQUINARIA'Y EQUIPO”.

:l DEPRECIACION
—l CARGOS FIIOS
l INVERSION

| SEGUROS
| MANTEMIMIENTO

COSTO il COMBUSTIBLE

HORARIO

4| CARGOS POR | LUBRICANTES

CONSUMO
Al LLANTAS

PIEZAS DE
DESGASTE

RAPIDO

| CARGOS POR
OPERACION OTRAS FUENTES
] DE ENERGIA

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

La préactica de muchos afios, ha ensefiado la conveniencia de estructurar todos los
analisis de costos sobre la base del costo de operacién por hora efectiva, de las

maquinas y demas elementos que concurren a la ejecucion de un trabajo, ya que,
|
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a su vez, los rendimientos, se expresan siempre en funcion de cada hora de

trabajo.

Los diferentes cargos que integran el costo horario son:

Cargos directos: Son los cargos resultantes de la suma de cargos por

depreciacion, inversién, seguros y mantenimiento de la maquinaria.

Cargo por depreciacion: Es el que resulta por la disminucion en el valor
original de la maquinaria, como consecuencia de su uso durante el tiempo
de su vida econémica.

Cargo por inversion: Cualquier organizacién, para comprar una maquina,
adquiere los fondos necesarios en los bancos o mercados de capitales,
pagando por ellos los intereses correspondientes, o bien, si el empresario
dispone de fondos suficientes de capital propio, hace la inversion
directamente, esperando que la maquina le reditle en proporcion con la
inversiébn no amortizada en cada momento. En sintesis se puede decir, que
el cargo por inversion, es el cargo equivalente a los intereses
correspondientes al capital invertido en maquinaria.

Cargo por seguros: Se entiende como cargo por seguros, el necesario
para cubrir los riesgos a que esta sujeta la maquinaria de construccion
durante su vida econdmica y por accidentes que sufra.

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

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

En el mantenimiento mayor se consideran todas las erogaciones necesarias
para efectuar reparaciones a la maquinaria en talleres especializados, o

aquellas que deban realizarse en el campo, empleando personal
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especialista, y que requieran retirar la maquinaria de los frentes de trabajo
por un tiempo considerable: incluye la mano de obra, repuestos y
renovacion de partes de maquinaria, asi como otros materiales necesarios.
En el mantenimiento menor se consideran todas las erogaciones necesarias
para efectuar los ajustes rutinarios, reparaciones y cambios de repuestos
gue se efectian en las propias obras; asi como cambios de liquidos
hidraulicos, aceites de transmision, filtros grasas y estopas. Incluye el
personal y equipo auxiliar que realizan estas operaciones de
mantenimiento, los repuestos y otros materiales que sean necesarios.
Cargos por consumo: Las maquinas empleadas en la construccion de las obras,
generalmente son accionadas por motores de combustion interna, bien sean a
gasolina o diesel. Para que las maquinas puedan operar, se requiere de un
constante abastecimiento de los combustibles y lubricantes consumidos por las
mismas.
Sabido es que el consumo de combustible de una maquina de combustién interna
es proporcional a la potencia desarrollada por la misma. Generalmente, el equipo
opera desarrollando solo una fraccion de su potencia nominal total. Por ejemplo,
un camion cargado requiere mas potencia que el mismo camion transitando en las
mismas condiciones pero vacio.
De igual manera, toda maquina al operar en condiciones normales, solamente
necesita un porcentaje de su potencia nominal, maxima o intermitente.
La altura con respecto al nivel del mar, las variaciones de temperatura y las
diversas condiciones climaticas, ejercen influencias adversas sobre el consumo de
combustibles en las maquinas de combustion interna, ya que disminuyen la
potencia del motor.
Esta disminucidn se considera involucrada, para efecto de céalculo, en el factor de
operacion.
e Cargo por consumo de combustible. Es el derivado de todas las
erogaciones originadas por los consumos de gasolina o diesel para que los

motores produzcan la energia que utilizan al desarrollar trabajo.
1
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e Cargo por consumo de otras fuentes de energia. Es el derivado de las
erogaciones originadas por los consumos de energia eléctrica o de
energéticos diferentes de los consumibles sefialados en el punto anterior, y
representa el costo que tenga la energia consumida en la unidad de tiempo
considerada.

El consumo de energia de un motor eléctrico depende fundamentalmente
de su eficiencia para convertir la energia eléctrica que recibe, en energia
mecénica que proporciona para ser utilizada.

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

e Cargo por consumo de llantas. Las llantas del equipo de construccién, al
igual que el propio equipo, sufren demérito derivado de su uso por lo que es
necesario, ademas de repararlas y renovarlas peridédicamente,
reemplazarlas cuando han llegado al fin de su vida econémica. La vida
econOmica de las llantas varia en funcion de las condiciones de uso a que
sean sometidas, del cuidado y mantenimiento que se les brinde, de las
cargas que operen y de las condiciones de las superficies de rodamiento de
los caminos en que trabajen. Para las llantas del equipo de construccion,
gue generalmente trabajan en superficies que presentan condiciones muy
severas y adversas, resulta practico expresar su vida econémica en horas
de trabajo. Se considera este cargo solo para aquélla maquinaria en la cual,
al calcular su depreciacion, se haya reducido el valor de las llantas del valor
de la misma.

e Consumos por piezas de desgaste rapido. Este consumo, es el
correspondiente al desgaste de las piezas especiales durante la operacion
de la maquinaria o0 equipo de construccion. La vida econémica es menor al

resto del equipo.
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Costos por operacion.
Es el que se deriva de las erogaciones que hace el contratista por concepto del
pago de salarios al personal encargado de la operacion de la maquina, por hora
efectiva de la misma.
En términos generales, el transporte de la maquinaria se considera como cargo
indirecto, pero cuando sea necesario, podra tomarse en cuenta, previo convenio
entre contratante y contratista, como cargo directo o como un concepto de trabajo
especifico. El cargo por Impuesto al Valor Agregado no debera incluirse en la

estructuracion de los costos horarios.

V.6.2.1.4.1 DETERMINACION DEL COSTO DIRECTO POR

MAQUINARIA'Y EQUIPO.
Se expresa como el cociente del costo hora maquina entre el rendimiento horario

de dicha maquina. Este cargo esta representado por:
ME = Phm/Rhm

En donde:

ME: Representa el costo directo por concepto de equipo de construccion.

Phm: Representa el costo horario directo por hora efectiva de trabajo de la
maquina o equipo de construccién, considerado como nuevo; para Su
determinacion serd necesario tomar en cuenta la operacién y uso adecuado de la
maquina o equipo seleccionado, de acuerdo con sus caracteristicas de capacidad
y especialidad para desarrollar el concepto de trabajo de que se trate. Este costo
se integra con costos fijos, consumos y salarios de operacion, calculados por hora
efectiva de trabajo.

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

Si bien la normatividad sefiala que el calculo de los costos horarios debe hacerse
considerando equipo nuevo, el analista de precios debe verificar la disponibilidad
de equipo, ya que habra casos en que este deba rentarse.

En la Tabla V.2 “Costo horario de equipo” se presenta un ejemplo del costo horario
de una excavadora hidraulica montada sobre orugas modelo 318 BL; dicho costo
horario se elaboré con el apoyo de un programa de computo para la elaboracion

de precios unitarios.

TABLA V.2 “COSTO HORARIO DE EQUIPO”.

COSTO HORARIO DE EQUIPO
DESCRIPCION

Clave: AMAPE-030 Unidad: hora
Excavadora hidréulica sobre orugas 318 BL, capacidad 18.4 ton, fuerza maxima de area de firo 174 kN Fecha: 07/Dicf2004

DATOQS GENERALES

Vad = Valor de adquisicion = $1,750,800 Pnom = Potencia nominal = 328 hp
Pn = Valor de llantas = $0 Tipo de combustible: Diesel
Pa = Valor de piezas especiales = $0 Pe = Precio del combustible = $4.48litro
Vi = Valor neto = Vad-Pn- Pa= $1,750,800

r = Factor de rescate = 0.10

Vr = Valor de rescate = Vm'r = $175,080

i = Tasa de interés = 3.50 % anual
s = Prima de seguros = 10 % anual Pac = Precio del aceite = $26.10 liro
Ko = Factor de mantenimiento = 0.20 Vn = Vida economica de llantas = Ohrs

Ve =\Vida econdmica = 15,000 hrs
Va = \Vida econdmica de piezas especiales = Ohrs Gh = Cantidad de combustible = 39.73 kslhr
Hea = Tiempo trabajador por afio = 2,000 hrs Ah =Cantidad de aceite = 0.76 ktsthr

[ DATOS GENERALES
CLAVE [ FoRmuLA | OPERACIONES | OPERACION] ESPERA (%) | TOTAL DE ESPERA | RESERVA (%) | TOTAL DE RESERVA

Cargos Fijos:
Depreciacion: |D = [(Vm-Vrile) | = |D =[(1750800-175080)/15000) ] = 105.05 80 84.04 80 84.04
Inversion: Im = [{(Vm+\)/2Hea] = |Im =[(1750800+175080)/4000]0.035 = 16.85 100 16.85 100 16.85
Seguros: Sm = [(Vm+Vr)2Heals = |Sm =[(1750800+175080)/40000.1 = 48.15 100 4815 100 48.15
Mantenimiento: Mn =Ko'D = |Mn =0.201105.05 = 21.01 100 21.01 80 16.81

Total de Cargos Fijos|  191.06 170.05 165.85

Consumos:
Combustibles Co=Gh'Pe= Co=30.73"4.48= 177.98 53.39
Lubricantes Lb = Ah'Pac = Lb=0.76'26.10 = 19.88 5.96
Total de Consumos|  197.86 53.35

Operacion:

Sn = Salario tabulado = §250

Fsr = Factor de salario real = 1.67

Sr = Salario real de operacion = §418

Ht = Haras efectivas por turno de trabajo= 8
MOCA-034

Total de Operacion
[ COSTO HORARIO]
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V.6.2.1.4.2 RENDIMIENTOS DE EQUIPOS DE CONSTRUCCION.

Uno de los aspectos que debe cuidar del analista de costos, es la correcta
estimacion y verificacion de los rendimientos de los equipos empleados en la
construccion.
Se define como rendimiento, la cantidad de unidades de obra que una maquina
puede ejecutar en la unidad de tiempo, que en el caso de la maquinaria es la hora.
Con base en lo anterior, las unidades del rendimiento seran: m/h, m%h, m3h, etc.
Los equipos ligeros o pequefios, generalmente vienen acompafados de una hoja
técnica en la cual se estipula el rendimiento o produccién que son capaces de
ofrecer. Por otra parte, su costo es también pequefio y su produccion va asociada
muy de cerca a la habilidad de la mano de obra; tal es el caso de una “bailarina” o
un vibrador para concreto.
Sin embargo, los equipos pesados, cuyo costo de adquisicibn es muy alto,
requieren que los célculos para determinar sus costos y rendimientos sean lo mas
exactos posible, ya que de ello depende el éxito econémico de una obra.
Los rendimientos en todo caso, pueden obtenerse de tres manera:

e Por observacion directa.

e A partir de tablas o gréficas.

e Por procedimientos analiticos.
La determinacién del rendimiento por observacion directa, se puede llevar a cabo
cuando el equipo ya se encuentra en la obra o bien en campos o tramos de
experimentacion: basta observar y documentar de manera sistematica el trabajo
que desarrollan, en una jornada de trabajo, para calcular el rendimiento horario
promedio.
Algunos fabricantes o distribuidores de equipo, proporcionan tablas o graficas en
las cuales se pueden leer los rendimientos esperados. En este caso, es muy
importante verificar, las condiciones bajo las cuales se determinaron estos
rendimientos y hacer los ajustes necesarios para el caso particular que se estée

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

Las expresiones algebraicas para calcular el rendimiento de algunos equipos

mediante este procedimiento, se muestran en la Tabla V.3 “Rendimientos tedéricos

de equipo”.
TABLA V.3 “RENDIMIENTOS TEORICOS DE EQUIPO”.
EQUIPO RENDIMIENTO TEORICO
CxKxB0xn
Cargadores R=
Caxt
AxVxex10xn
Compactadores R= "
Cox K x 3600 xn
Draga, palas, retroexcavadoras R= t
Vxaxpxn
Escarificador R= "
NxD
Motoconformadora T=—
WVian
Cx60xn
Motoescrepa R=—
Caxt
CxB0xn
R=
Tractor Caxt
LxH?
cC=—
2tan ¢
En donde:

R: Rendimiento tedrico de la maquina al ejecutar un trabajo durante una unidad de
tiempo.

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

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

K: Factor de llenado o factor de eficiencia del cucharon.
I

CAPITULO V - 288



CAPITULO V

INFORME FINAL
________________________________________________________________________________________________________________|
Ca: Coeficiente de abundamiento del material.
T: Es el tiempo total empleado en realizar un ciclo de trabajo, esta formado por la
suma de tiempos fijos mas tiempos variables, expresado ya sea en segundos,
minutos o fracciones de hora, de acuerdo a las unidades del numerador.
n .. Factor de eficiencia horaria durante el trabajo.
V: Velocidad de la méaquina al realizar el trabajo en kildmetros por hora, es
conveniente calcularla utilizando los datos del fabricante, afectados por
coeficientes de eficiencia.
e: Espesor de capa por compactar en centimetros.
N: NUumero de pasadas necesarias en cada capa, ya sea para una compactacion o
para aflojar material, se determina algunas veces por especificaciones y otras por
la experiencia.
A: Ancho del surco labrado por el diente del arado, cuando el equipo escarificador
esté formado por varios dientes, el valor de "a" sera el ancho efectivo de la faja
roturada por el arado, o bien, la medida del ancho proporcionada por el fabricante
multiplicada por 0.60.
D: Distancia recorrida en cada pasada, expresada en kilbmetros. Debe
determinarse de acuerdo a la naturaleza del trabajo.
Cc: Coeficiente de carga, correspondiente al material arrastrado, varia de acuerdo

a la clasificacion del material:

0.80 para grava, arena y roca tronada

0.90 a 1.00 para arcilla y materiales suaves.

P: Profundidad efectiva de penetracion de los dientes del arado.

H: Altura de la hoja del tractor

o : Angulo del talud natural del material empujado por la maquina.

L: Longitud de la hoja del tractor

Para facilitar el calculo de los costos horarios, se sugiere utilizar formatos

predisefiados para tal fin.
|
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V.6.2.2 COSTOS INDIRECTOS.

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

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

La normatividad vigente establece la siguiente definicion: "el costo indirecto
corresponde a los gastos generales necesarios para la ejecucion de los trabajos
no incluidos en los costos directos que realiza el contratista, tanto en sus oficinas
centrales como en la obra, y comprende entre otros: los gastos de administracion,
organizacién, direccion técnica, vigilancia, supervisién, construccién de
instalaciones generales necesarias para realizar conceptos de trabajo, el
transporte de maquinaria o equipo de construccién, imprevistos y, en su caso,
prestaciones laborales y sociales correspondientes al personal directivo y
administrativo.
Se pueden clasificar los aspectos que dan lugar a los costos indirectos, dentro de
los cuatro grupos siguientes:

e Administracion central.

e Administracion y gastos generales de obra.

¢ Fianzasy seguros.

e Imprevistos.
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V.6.2.2.1 ADMINISTRACION CENTRAL.
Toda empresa constructora racionalmente organizada, debe estar dotada de
personal encargado de planear, organizar, dirigir y controlar todas las operaciones
de la propia empresa, asi como servir de enlace entre las diversas entidades que
forman parte de la misma.
Los costos totales de la administracion central se pueden agrupar de la siguiente
manera:

e Honorarios, sueldos y prestaciones.

e Depreciaciones, mantenimiento y rentas.

e Servicios.

e Gastos de oficina.

e Capacitacion y adiestramiento.

e Seguridad e higiene.

V.6.2.2.1.1 HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES.

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

e Honorarios o sueldos de los ejecutivos de la organizacion (directores,
gerentes, subgerentes).

e Honorarios o0 sueldos de consultores, auditores, contadores, personal
técnico de apoyo, secretarias, recepcionistas, almacenistas, choferes,
dibujantes, ayudantes en general, personal de servicio.

e Gastos de representacion, pasajes y viaticos del personal de oficina matriz.

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

e Los que pudieran derivar de la firma de contratos de trabajo para el

personal anterior, como seguros de vida, membresias y otros.
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V.6.2.2.1.2 DEPRECIACIONES Y MANTENIMIENTO.
Los espacios fisicos que la organizacion ocupa para operar, sean Propios o
rentados, generan gastos, tanto para utilizarlos, como para mantenerlos en
buenas condiciones de servicio.
Se consideran en este renglon:

e Depreciaciones y/o rentas de edificios, locales, instalaciones generales,

equipo, enseres y mobiliario de oficina.
e Depreciaciones y/o rentas, consumos y operacion de equipo de transporte.

e Amortizacion de gastos de organizacion e instalacion.

V.6.2.2.1.3 SERVICIOS.
Son los gastos que se originan para tener la asesoria en areas especificas de
interés para la empresa y desarrollo, en su caso, de tecnologias de punta.
Se incluyen:
e Pagos a consultores, asesores, servicios de laboratorio.
e Estudios e investigaciones.
e Cuota anual para pertenecer a la Camara Mexicana de la Industria de la

Construccién, en su caso.

V.6.2.2.1.4 GASTOS DE OFICINA.
Son los gastos corrientes necesarios para la adecuada operacion de la empresa,
entre otros:

e Papeleriay utiles de escritorio.

e Correos, fax, teléfonos, telégrafos, radio, etc.

e Consumibles del equipo de computacion.

e Copias y duplicados.

e Atrticulos para limpieza

e Luz, gasy otros consumos

e (Gastos de concursos.
I
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e Sjtuacion de fondos.

V.6.2.2.1.5 CAPACITACION Y ADIESTRAMIENTO.

Por ley, los empleados y trabajadores de la empresa tienen derecho a capacitarse
y adquirir las habilidades que requiere el desempefio de sus funciones.
Se consideran por tanto:
e Capacitacion en todos los niveles de la organizacion (inscripciones a
Cursos, seminarios, congresos, exposiciones de maquinaria y materiales,

otorgamiento de becas, compra de libros, revistas especializadas, etc.).

V.6.2.2.1.6 SEGURIDAD E HIGIENE.

Con objeto de que la organizacion reduzca al minimo la posibilidad de accidentes
dentro de la oficina y que se trabaje en condiciones de higiene, es obligatorio
establecer una comision mixta que atienda estos aspectos. El costo de la
implementacion de las medidas tendientes a garantizar la seguridad e higiene es
el que se incluye en este rubro.
Calculados los gastos totales por concepto de administracién central en un
periodo determinado (usualmente un afio), se pueden expresar como porcentaje
del costo directo empleando la siguiente expresion:

Porcentaje Administracion Central = ((Costo Total Anual de Oficina

Central/Costo Directo Total Ejecutado en el Afio) x 100)

Es usual que el porcentaje por este concepto, varie entre un 3 y un 8%, segun la
eficiencia de la organizacion.
Con relaciéon al costo de administracién por concepto de oficinas centrales y de
obra, el Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios relacionados con las
Mismas establece lo siguiente: "Para su determinacién, se debera considerar que
el costo correspondiente a las oficinas centrales del contratista, comprendera
Gnicamente los gastos necesarios para dar apoyo técnico y administrativo a la

superintendencia del contratista, encargada directamente de los trabajos.
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En el caso de los costos indirectos de oficinas de campo se deberan considerar
todos los conceptos que de él se deriven”.

Lo anterior significa que, para el caso de la administracion central, el analisis de
costos, que se ha hecho para un afo, ahora deba ser expresado en relacion con la

obra particular que se esté presupuestando.

V.6.2.2.2 ADMINISTRACION CENTRAL.
Se pueden desglosar en los siguientes aspectos, los conceptos que constituyen
este grupo:

e Honorarios, Sueldos y Prestaciones.

e Depreciacion, mantenimiento y rentas.

e Servicios.

e Fletesy acarreos.

e Gastos de oficina.

e Capacitacion y adiestramiento.

e Seguridad e higiene.

e Trabajos previos y auxiliares.

V.6.2.2.2.1 HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES.

Este aspecto, cubre todas las erogaciones originadas por el personal directivo,
técnico, administrativo y de servicio que participa en la direccion, organizacion y
supervision de los trabajos.
En dicha organizacién se incluye desde la jerarquia suprema de la residencia, que
suele ser un superintendente o residente general, hasta sobrestantes, cabos y
demas.
Dentro de este aspecto quedan involucrados los siguientes renglones:

¢ Honorarios de superintendentes e ingenieros auxiliares.

e Honorarios de personal administrativo y de servicios (jefe de oficina,

secretarias, pagador, oficinistas, almacenistas).
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e Sueldos y salarios de personal obrero de servicio (bodegueros, mecanicos,
soldadores, choferes, veladores).
e Seguro social e impuesto sobre remuneraciones pagadas, del personal anterior.
e Pasajes y viaticos con cargo a la obra.

e Compensaciones y gratificaciones.

V.6.2.2.2.2 DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTAS.
Se incluyen dentro de este aspecto, todas las erogaciones relativas a la
depreciacion y/o renta de las instalaciones auxiliares, necesarias para el desarrollo
de la obra misma, asi como de los vehiculos que operan dentro de ella, como
pueden ser:

e Campamento (oficinas de obra, talleres, bodegas, almacenes, comedores,

dormitorios, laboratorios de campo y patios de almacenamiento.

e Conservacién y mantenimiento de las edificaciones anteriores.

e Instalaciones eléctricas, hidraulicas, sanitarias, de gas, y su conservacion.

e Casetas de vigilancia.

e Instalaciones deportivas y recreativas, escuela, iglesia e instalaciones para

servicios médicos

V.6.2.2.2.3 SERVICIOS.

En este aspecto se agrupan los gastos originados por:
e Consultores y asesores para el buen desarrollo de los trabajos (asesor en el
uso de explosivos por ejemplo).
e Laboratorios, propios o contratados para llevar el control de calidad de los
trabajos e inclusive para verificar en campo el comportamiento previo de

ciertas estructuras.

e Estudios e investigaciones relacionados directamente con la obra.
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V.6.2.2.2.4 FLETES Y ACARREOQOS.
Son pagos que se realizan para trasladar a la obra y posteriormente a los
almacenes de la empresa entre otros, los siguientes implementos:

e Campamentos.

e Equipo de construccion.

e Plantas y elementos para instalaciones.

e Mobiliario.

V.6.2.2.2.5 GASTOS DE OFICINA.
Al igual que la oficina central, la oficina en campo realiza los siguientes gastos:
e Papeleriay utiles de escritorio.
e Correos, fax, teléfonos, telégrafos, radio.
e Consumibles del equipo de computacion.
e Copias y duplicados.
e Luz, gasy otros consumos.

e Situacion de fondos.

V.6.2.2.2.6 CAPACITACION Y ADIESTRAMIENTO.
En alguna obra se requiere establecer programas de capacitacion y
adiestramiento de los trabajadores para mejorar su desempefio.
Entre otros, se consideran aqui los siguientes costos:
e Programas de capacitacidon: instructores, papeleria, renta de equipos
audiovisuales y especiales, material de trabajo.

e Instalaciones necesarias para implementar los programas de capacitacion.

V.6.2.2.2.7 SEGURIDAD E HIGIENE.
La importancia de cuidar la seguridad e higiene en la obra, origina los siguientes
costos con cargo a la obra:

e Sefializacion y letreros en general.
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e Salario y equipamiento de los integrantes de la Comisién de Seguridad e
Higiene.
e Botiquines y equipo de primeros auxilios.

e Costo de conferencias y platicas relativas.

V.6.2.2.2.8 TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES.

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

e Construcciéon y conservacion de caminos de acceso.

e Montajes y desmantelamientos de equipo.

e Campamentos.

e Muelles.

e Tapialesy cercas.
Los costos presentados anteriormente, tanto para la administracion central como
para la correspondiente a la obra tienen caracter esencialmente enunciativo.
Conocido el costo de administracion de una obra, se puede expresar como

porcentaje del costo directo de la misma.

Porcentaje Administracion de obra = ((Costo Total de Administracién de
Obra/Costo Directo Total de la Obra Analizada)x100)

Se deduce de la observaciéon de la extensa lista de conceptos que intervienen en
la administracién y gastos generales de obra, que se presenta un rango de

variacion muy amplio, pudiendo.

V.6.2.2.3 FIANZAS Y SEGUROS.
Se incluyen dentro de este grupo a todas las erogaciones motivadas por los
aspectos de fianzas, seguros, multas, recargos, regalias por el uso de patentes,

etc. Las fianzas son documentos mediante los cuales, las empresas constructoras
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garantizan ante sus clientes, por medio de un tercero, el cumplimiento de sus
obligaciones contractuales. En lo que se refiere a la normatividad establecida en la
Ley de Obras Publicas, las fianzas que otorguen los contratistas durante los
procesos de licitacion, contratacion, ejecucion y terminacion de las obras pueden
ser:

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

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

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

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

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

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

En conjunto, el renglén de seguros y fianzas puede representar del 1% al 4% del

costo total de la obra.

V.6.2.2.4 IMPREVISTOS.

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

Categoricamente hay que reconocer que existen en todo trabajo de construccion,
causas o0 elementos de costo que no pueden ser expresadas en nameros. No se
pueden suprimir totalmente los errores, tanto en estimacion como en proceso de

ejecucion.
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No se puede predecir la magnitud de un posible accidente; no se pueden cubrir
con seguros todas las posibles eventualidades, ni se pueden prever las demoras
que causaran en la ejecucion de las actividades. Elementos de este tipo
constituyen el riesgo natural de la construccion, riesgo del mismo género que es
inherente a cualquier otro orden de actividad econdémica.
El criterio correcto de estimacién de imprevistos, consistira pues, en tratar de
presuponer con alguna base razonable, los cargos de prevision para el mayor
namero posible de contingencias, reduciendo a un minimo aceptable el factor
marginal que se supone servird para cubrir en alguna proporcion los riesgos
verdaderamente imprevisibles.
El analista de precios unitarios, no es alguien que pueda prever los gastos de
fuerza mayor, tales como ciclones y fendmenos teluricos; de querer preverlos,
tendria que tomar tales factores de seguridad, que sus presupuestos serian muy
elevados, y lo pondrian fuera de competencia en el mercado. Se pueden
considerar como causa de costos imprevistos ciertas demoras y suspensiones de
trabajo por conflictos obrero-patronales, atrasos en la procuracion de materiales,
mano de obra y equipo o escasez de dichos elementos, accidentes,
modificaciones al proyecto, erogaciones extras por extravios, robos y pérdidas,
errores y omisiones en presupuestos y programas, etc.
En resumen, se puede concluir que el porcentaje con que se exprese el efecto de
los imprevistos dentro de los costos indirectos, dependera del grado de
incertidumbre que se tenga respecto a todos y cada uno de los factores de costo
de una obra. En términos generales se puede considerar que los imprevistos

representan entre un 2% y un 5% del costo directo total de una obra.

V.6.2.3 FINANCIAMIENTO.

Este es un factor de costo de vital importancia, cuya omision o célculo erréneo,
puede tener graves consecuencias en los resultados finales de una obra,
ocasionando serias pérdidas. En el articulo 183 del Reglamento de la Ley de

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

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

La manera conveniente de calcular el costo del financiamiento es mediante un
“flujo de caja”, en el cual se registra, en funcion del tiempo, el programa de
egresos y recuperaciones esperado.

Posteriormente, se obtienen las diferencias acumuladas, entre estos egresos e
ingresos. Estas diferencias pueden ser cantidades positivas 0 negativas, por lo
cual, para obtener el costo de financiamiento se multiplican por la tasa de interés
que represente el costo o el producto financiero del dinero en el momento de
efectuar el analisis.

El costo o producto financiero asi obtenido, dividido entre la suma del costo directo
mas indirecto, proporciona el porcentaje que por este concepto debe afectar a
todos y cada uno de los precios unitarios. La Figura V.5 “Representacion grafica

del flujo de caja”, muestra esquematicamente la representacion del flujo de caja.

FIGURA V.5 “REPRESENTACION GRAFICA DEL FLUJO DE CAJA”.

& >
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Para llevar a cabo el analisis, el contratista debera fijar como referencia, la tasa de
interés con base en un indicador econdmico especifico (CETES, CPP, Tasa

Interbancaria de Equilibrio, etc.).

V.6.2.4 UTILIDAD.

La parte correspondiente a la utilidad es un tema que debe ser tratado libremente
por la empresa constructora, sin mas limitaciones que las que le fijan sus
obligaciones para consigo misma y para la sociedad. Concebida la empresa como
una entidad de servicio, sus obligaciones en el campo de lo econémico y en el
campo de lo social son: supervivencia y mejoramiento, continuidad y desarrollo.
Las utilidades tienen entonces un minimo obligado que es aquel que hace posible
el cumplimiento de esta doble funcion. Por otra parte, dentro de nuestro régimen
de empresa libre y de economia privada, el capital tiene un papel generador. Al
desempenfiarlo asume un riesgo. Es pues de conveniencia social y de justicia
evidente que el empresario tenga una remuneracion equitativa. En la
determinacion de la utilidad, las empresas deben considerar el pago de impuestos
a que estan sujetas, asi como el efecto de la inflacibn, mismo que las leyes
hacendarias de México toman en cuenta. Asimismo, la participacion que de ella
deben hacer, por ley, a los trabajadores.
En estas condiciones, la utilidad bruta a considerar en los andlisis de precios
unitarios es:

Utilidad Bruta - Impuestos x Utilidad Bruta = Utilidad Neta
Si se considera como impuestos el de la renta (ISR) y la participacién de los
trabajadores en las utilidades (PTU), despejando la utilidad bruta se tiene:

Utilidad Bruta= ((Utilidad Neta)/(1-(SR+PTU)))

El porcentaje de utilidad se aplica a la suma del costo directo total, mas los costos
indirectos, mas el costo de financiamiento. El criterio de evaluacibon mas
significativo es el basado en el grado de riesgo a que estara sujeto el contratista.
Otros factores circunstanciales pueden ser el grado de dificultad técnica de la

obra, localizaciobn de la misma, plazo en que deba ejecutarse, magnitud,
1
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complejidad, etc. Es comln en nuestro medio y dadas circunstancias normales,

que el porcentaje de utilidad, oscile entre un 8% y un 12%.

V.6.2.5 CARGOS ADICIONALES.

Los cargos adicionales son las erogaciones que debe realizar el contratista, por
estar convenidas como obligaciones adicionales o porque derivan de un impuesto
o derecho que se cause con motivo de la ejecucion de los trabajos y que no
forman parte de los costos directos e indirectos y por financiamiento, ni del cargo
por utilidad. Son los correspondientes a las erogaciones que realiza el contratista
por estipularse expresamente en el contrato de obra como obligaciones
adicionales, y que no estan comprendidos dentro de los cargos directos ni en los
indirectos ni en la utilidad. Estos cargos siempre representan un porcentaje del
precio unitario, ya que en general gravitan directamente sobre el importe total de
los contratos.
Entre estos cargos se pueden mencionar:

a) El pago de los derechos de inspeccion de obras publicas, que ejerce la

Secretaria de la Funcion Publica y que paga toda empresa constructora

cuando contrata con organismos gubernamentales; corresponde al 0.5% del

importe total contratado.

b) El pago de la capacitacion de los trabajadores que mediante convenios

pagan las empresas constructoras que realizan obras para el sector oficial

y, que corresponde al 0.2% del importe total del contrato.

c) Los pagos de impuestos estatales y municipales, que pagan las

empresas constructoras cuando realizan obras en provincia.

d) Inspecciones que realiza la entidad contratante y que corresponde a un

porcentaje de la obra ejecutada.

e) Aportaciones a Colegios.
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V.6.2.6 AJUSTES DE COSTOS.

Es importante considerar la fecha en que el presupuesto ha sido calculado, ya que
al presentarse incrementos en los costos de los insumos que intervienen en dicho

presupuesto, habra que realizar ajustes de los precios unitarios.

V.6.3 SUGERENCIA PARA EL CALCULO DE PRECIOS

UNITARIOS.
Es conveniente que, durante el proceso del calculo de precios unitarios, se tenga

en mente que, para cualquier concepto de obra especificado, por muy simple o
complejo que sea, siempre se tendrd un procedimiento constructivo con la
participacion de uno, dos o tres insumos: mano de obra, materiales y maquinaria y
herramienta. Eventualmente alguno de estos insumos puede tener a su vez el
mismo tratamiento esto es, un procedimiento constructivo con sus insumos
correspondientes, tal es el caso, por ejemplo, del concepto losa de concreto,
donde uno de los insumos es precisamente el concreto que, si es hecho en obra,
tendra a su vez como insumos los materiales (cemento, arena, grava y agua), la
mano de obra (cuadrilla de personas que fabrican el concreto) y la maquinaria y
herramienta (revolvedora para fabricar el concreto, palas y carretillas). En la Tabla
V.4 “Andlisis de precio unitario”, se presenta el ejemplo de andlisis de precio

unitario para una excavacion por medios mecanicos.

V.6.4 INTEGRACION DE PRESUPUESTOS.

El anadlisis de precios unitarios es una etapa importante en la integracion de
presupuestos de obra, pero no la Unica. La formulacién de un presupuesto se
inicia a partir de que se dispone de un proyecto ejecutivo plasmado en un conjunto
de planos con sus respectivas especificaciones de construccion. A partir de esta
informacion, el analista de costos tiene que definir los diferentes tipos de trabajos
gue habran de efectuarse, organizarlos y agruparlos en partidas que tengan cierta

afinidad.
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Cada partidas debe detallarse en partes mas pequefias a las que se les denomina
"conceptos de obra", que corresponden a la descripcion precisa de cada uno de
los trabajos que habran de ejecutarse en campo. Con las cantidades de cada uno
de los conceptos definidos, se integra el "Catalogo de Conceptos" del cual se
calcularan los precios unitarios para integrar el presupuesto, en la Tabla V.5
“Catalogo de conceptos de obra” se muestra un ejemplo de un catalogo de

conceptos de obra.

TABLA V.4 “ANALISIS DE PRECIO UNITARIO”.

| ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
| DESCRIPCION

Clave: A1008 Unidad: m*
Excavacion mecéanica en zanjas en material Tipo "A", Zona "B" de 0 a 8 m de profundidad, en seco. Canticlad: 81,800
Precio Unitario: 2140
Total: 1,750,513.15

CLAVE DaTOS| DESCRIPCION | UMDAD | CANTIDAD |PRECIOUNITARIO| TOTAL
Mano de Obra:
CUADO1 X Cuadrilla# 01 (1 Pedn) jomacla
PEON Peon jomacla 1.00 211.93
MANIND Mandlo Intermediio % Mano de Obra 0.10 211.93
HERR Herramienta Menor % Mano cle Obra 0.05 21193
Suma
Rendimiento: 100.00 Total

Total de la Mano de Obra
Equipo:

Excavadora hidraulica sobre
orugas 318 BL, capacidad 184
ton, fuerza maxima de area de
tiro 174 kN

AMAPE-030 a7

Rendimiento: Total

Camion e volteo marca DINA
AAPE-039 de 7 m’ de capacidad 16939

Rendimiento: Total

Total de Equipo

Costo Directo
Indirectos (20%
Financiamiento (0%
Utilidad (0%)

Cargos Adicionales (0%

Precio Unitario

Veintiun Pesos 40/1100 MN.*
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TABLA V.5 “CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA”.

CATALOGO DE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
CONCEPTOS
CLAVE

Il. CIMENTACION

Trazo y nivelacién del terreno...

Excavacion en cepa...

Plantilla de concreto pobre...

Acero de refuerzo en cimentacion...

Cimbra en cimentacién acabado comun...

Concreto premezclado en cimentacion...

Relleno de cepas con material inerte...

Acarreo de material producto de excavacion...

En los concursos de obra publica, es obligaciébn de la dependencia o entidad
convocante, proporcionar a los participantes el catadlogo de conceptos para que
sean ellos quienes analicen los precios unitarios correspondientes. Una vez
analizados los precios unitarios de cada uno de los conceptos de obra, se estara
en posibilidad de obtener los importes de cada una de las partidas definidas con
anterioridad y, al sumar los importes de todas las partidas, se tendra el importe

total de la obra, esto es, el presupuesto.

V.6.5 PRESUPUESTO DEL COLECTOR COMBINADO.

A partir del método de estimacién de costos basado en precios unitarios, se
elabor6 el presupuesto del colector combinado, que se presenta en la Tabla V.6
“Presupuesto del Colector Combinado”. Cabe mencionar que el presupuesto fue
elaborado con el apoyo de un programa de cémputo para la elaboracion de

precios unitarios.
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TABLA V.6 (1/3) “PRESUPUESTO DEL COLECTOR COMBINADO”.

PROYECTO

PROYECTO EJECUTIVO DE UN COLECTOR
COMBINADO

1

93'790,937.42

93'790,937.42

OBRA

COLECTOR GENERAL

1

93'790,937.42

93'790,937.42

PARTIDA

CONCEPTO DE OBRA

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO UNITARIO

IMPORTE

A000C

DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO,
INCLUYENDO CARGA DE MATERIAL A CAMION Y
ACARREO EN ler. KM.

m3

240

$213

$51,149

DEMOLICION DE PAVIMENTO DE CONCRETO A
MANO, INCLUYENDO CARGA DEL MATERIAL A
CAMION Y ACARREO EN 1ler. KM.

$297

$94,624

CORTE DE PAVIMENTO ASFALTICO CON
CORTADORA DE DISCO O EQUIPO SIMILAR, INCLUYE
TRAZO.

$14

$22,077

CORTE DE PAVIMENTO DE CONCRETO CON
CORTADORA DE DISCO O EQUIPO SIMILAR, INCLUYE
TRAZO.

$21

$31,440

REPOSICION DE PAVIMENTO ASFALTICO CON
CARPETA DE 0.075 M DE ESPESOR, INCLUYENDO
SUMINISTRO DE TODOS LOS MATERIALES PUESTOS
EN EL SITIO DE LOS TRABAJOS, ACARREO EN ler. KM
Y COMPACTACION.

$794,240

REPOSICION DE PAVIMENTO DE CONCRETO
F'c=200 KG/CM2 DE 0.08 M DE ESPESOR
INCLUYENDO SUMINISTRO DE TODOS LOS
MATERIALES PUESTOS EN EL SITIO DE LOS
TRABAJOS, FABRICACION, COLADO, VIBRADO,
CURADO DEL CONCRETO CON CURACRETO O
SIMILAR.

$889,460

EXCAVACION MECANICA EN ZANJAS EN
MATERIAL TIPO "A", ZONA "B" DE 0.00 A 8.00 M DE
PROFUNDIDAD, EN SECO.

1'721,065.27

EXCAVACION MECANICA EN ZANJAS EN
MATERIAL TIPO "B", ZONA "B" DE 0.00 A 8.00 M DE
PROFUNDIDAD, EN SECO.

1'817,670.56

EXCAVACION MECANICA EN ZANJAS EN
MATERIAL TIPO "B", ZONA "B" DE 0.00 A 8.00 M DE
PROFUNDIDAD, EN AGUA (NO INCLUYE BOMBEO).

2'670,371.16

PLANTILLA DE MATERIAL DE BANCO (ARENA),
INCLUYE SUMINISTRO DE MATERIAL PUESTO EN EL
SITIO DE LOS TRABAJOS, CARGA, DESCARGA,
MANIOBRAS LOCALES, COLOCACION DE PLANTILLA,
COMPACTACION CON AGUA'Y CONSTRUCCION DEL
APOYO COMPLETO DE LA TUBERIA.

2'476,025.45

RELLENO EN ZANJAS CON MATERIAL PRODUCTO
DE EXCAVACION, INCLUYE CARGA Y DESCARGA,
COMPACTACION EN CAPAS DE 0.20 M DE ESPESOR,
INCORPORACION DE AGUA NECESARIAYY
MANIOBRAS LOCALES.

163717

11'119,667.47

Esta tabla contindia en la pagina siguiente.

RELLENO COMPACTADO POR MEDIOS
MECANICOS EN ZANJAS CON MATERIAL TEPETATE
EN CAPAS DE 20 CM. DE ESPESOR, INCLUYE
INCORPORACION DE AGUA NECESARIA,
MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA'Y
TODO LO NECESARIO PARA LA COLOCACION.

7'067,762.89
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Esta tabla continta de la pagina anterior.
TABLA V.6 (2/3) “PRESUPUESTO DEL COLECTOR COMBINADO”.

PARTIDA CONCEPTO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO IMPORTE
BOMBEO DE ACHIQUE CON BOMBA
A140D AUTOCEBANTE DE 6" DE DIAMETRO Y 32 HP, hr 825 $98 $80,924
INCLUYE OPERACION.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE
CONCRETO REFORZADO CON JUNTA HERMETICA
GRADO | DE 1070 MM DE DIAMETRO, INCLUYE 1'014,654.48
MANIOBRAS LOCALES, MATERIALES, MANO DE
OBRA'Y HERRAMIENTAS NECESARIAS.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE
CONCRETO REFORZADO CON JUNTA HERMETICA
GRADO | DE 1520 MM DE DIAMETRO, INCLUYE 1'836,409.92
MANIOBRAS LOCALES, MATERIALES, MANO DE
OBRA'Y HERRAMIENTAS NECESARIAS.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE
CONCRETO REFORZADO CON JUNTA HERMETICA
GRADO | DE 1830 MM DE DIAMETRO, INCLUYE 54'626,707.72
MANIOBRAS LOCALES, MATERIALES, MANO DE
OBRA'Y HERRAMIENTAS NECESARIAS.

POZO DE VISITA TIPO ESPECIAL PARA TUBERIAS
DE 76 A 107 CM DE DIAMETRO INCLUYE ACARREO
DE MATERIALES, PLANTILLA DE PEDACERIA
APISONADA, MAMPOSTERIA DE 3a. CON MORTERO
CEMENTO-ARENA 1:3, MURO DE TABIQUE DE 28
CM, APLANADO DE MORTERO CEMENTO-ARENA
1:5, CONCRETO F'c=200 KG/CM2 EN LOSAS, ACERO
DE REFUERZO DEL # 3, ESCALONES Y TODO LO
NECESARIO PARA LA TERMINACION DEL CONCEPTO,
PARA UNA PROFUNDIDAD DE 3.50 M.

POZO DE VISITA TIPO ESPECIAL PARA TUBERIAS
DE 76 A 107 CM DE DIAMETRO INCLUYE ACARREO
DE MATERIALES, PLANTILLA DE PEDACERIA
APISONADA, MAMPOSTERIA DE 3a. CON MORTERO
CEMENTO-ARENA 1:3, MURO DE TABIQUE DE 28
CM, APLANADO DE MORTERO CEMENTO-ARENA
1:5, CONCRETO F'c=200 KG/CM2 EN LOSAS, ACERO
DE REFUERZO DEL # 3, ESCALONES Y TODO LO
NECESARIO PARA LA TERMINACION DEL CONCEPTO,
PARA UNA PROFUNDIDAD DE 4.50 M.

$11,816 $23,633

POZO TIPO CAJA PARA TUBERIAS DE 152 A 183
CM DE DIAMETRO, INCLUYE: MATERIALES,
PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE F'c=100 KG/CM2
CON UN ESPESOR DE 5 CM, MURO DE TABIQUE DE
28 CM ASENTADO CON MORTERO CEMENTO-
ARENA 1:5, APLANADO, CONCRETO F'c=250
KG/CM2 EN LOSAS, ABOCINADO DE CONCRETO
SIMPLE F'c=150 KG/CM2, ACERO DE REFUERZO Y
ESCALONES, MATERIAL PUESTO EN OBRA, MANO DE
OBRA HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA
LA CORRECTA EJECUCION PARA UNA PROFUNDIDAD
DE 4.00 A 5.00 M.

1'138,518.90

Esta tabla continda en la pagina siguiente.
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Esta tabla continGa de la pagina anterior

TABLA V.6 (3/3) “PRESUPUESTO DEL COLECTOR COMBINADO”.

PARTIDA

CONCEPTO DE OBRA

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO UNITARIO

IMPORTE

POZO TIPO CAJA PARA TUBERIAS DE 152 A 183
CM DE DIAMETRO, INCLUYE: MATERIALES,
PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE F'c=100 KG/CM2
CON UN ESPESOR DE 5 CM, MURO DE TABIQUE DE
28 CM ASENTADO CON MORTERO CEMENTO-
ARENA 1:5, APLANADO, CONCRETO F'c=250
KG/CM2 EN LOSAS, ABOCINADO DE CONCRETO
SIMPLE F'c=150 KG/CM2, ACERO DE REFUERZO Y
ESCALONES, MATERIAL PUESTO EN OBRA, MANO DE
OBRA HERRAMIENTA'Y TODO LO NECESARIO PARA
LA CORRECTA EJECUCION PARA UNA PROFUNDIDAD
DE 5.50 A 6.50 M.

$41,144

1'316,617.28

POZO TIPO CAJA PARA TUBERIAS DE 152 A 183
CM DE DIAMETRO, INCLUYE: MATERIALES,
PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE F'c=100 KG/CM2
CON UN ESPESOR DE 5 CM, MURO DE TABIQUE DE
28 CM ASENTADO CON MORTERO CEMENTO-
ARENA 1:5, APLANADO, CONCRETO F'c=250
KG/CM2 EN LOSAS, ABOCINADO DE CONCRETO
SIMPLE F'c=150 KG/CM2, ACERO DE REFUERZO Y
ESCALONES, MATERIAL PUESTO EN OBRA, MANO DE
OBRA HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA
LA CORRECTA EJECUCION PARA UNA PROFUNDIDAD
DE 7.00 A 8.00 M.

$44,472

1'022,847.72

POZO TIPO CAJA PARA TUBERIAS DE 152 A 183
CM DE DIAMETRO, INCLUYE: MATERIALES,
PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE F'c=100 KG/CM2
CON UN ESPESOR DE 5 CM, MURO DE TABIQUE DE
28 CM ASENTADO CON MORTERO CEMENTO-
ARENA 1:5, APLANADO, CONCRETO F'c=250
KG/CM2 EN LOSAS, ABOCINADO DE CONCRETO
SIMPLE F'c=150 KG/CM2, ACERO DE REFUERZO Y
ESCALONES, MATERIAL PUESTO EN OBRA, MANO DE
OBRA HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA
LA CORRECTA EJECUCION PARA UNA PROFUNDIDAD
DE 8.50 A 9.00 M.

$47,097

$376,773

LIMPIEZA, TRAZO Y NIVELACION DE LINEA DE
CONDUCCION Y RED DE DISTRIBUCION, INCLUYE
LIMPIEZA DEL AREA DE EXCAVACION.

$78,311

ACARREO PRIMER KILOMETRO DE MATERIALES
PETREOS ARENA, GRAVA, PIEDRA, CASCAJO, ETC. EN
CAMION DE VOLTEO INCLUYENDO CARGA A MANO

Y DESCARGA A VOLTEO, MEDIDO SUELTO DE 7 M3
EN CAMINO PLANO PAVIMENTADO.

2'558,116.12

ACARREO KILOMETROS SUBSECUENTES AL
PRIMERO DE MATERIALES PETREOS ARENA, GRAVA,
PIEDRA, CASCAJO, ETC. EN CAMION DE VOLTEO
INCLUYENDO CARGA A MANO Y DESCARGA A
VOLTEO, MEDIDO SUELTO DE 7 M3 EN CAMINO
PLANO PAVIMENTADO (A 5 KM).

167066

$942,253
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V.7 PROGRAMACION DE OBRA.

El resultado de la programacion general es aparentemente simple; debe mostrar
una lista de actividades, sus duraciones, las interrelaciones entre las actividades o
l6gica, la fecha cuando cada actividad debe iniciar y la fecha cuando debe
terminar. Estos resultados deben ser puestos en forma de diagramas de barras,
por partes o porciones del proyecto y muchas veces agrupando actividades o
resumiendo. Esto con el fin de:

a) Comunicacion.

b) Servir para preparar los programas subordinados.

c) Servir como base para el control de avance y el control de costos.
Existen en uso varios sistemas de planeacion y programacion, aunque los
principios basicos son similares entre ellos. El hecho de utilizar uno u otro sistema
depende generalmente del tamafio del proyecto, la complejidad del mismo, el

grado de detalle requerido y las politicas de la empresa.

V.7.1 PROGRAMAS DE RECURSOS.

Con el programa general de la obra, "plan maestro” o "plan bésico de
construccion”, como también se le conoce, ya se pueden elaborar los programas
subordinados o de recursos que complementan la planeacion del proyecto y que

constituyen la base para el control, en conjunto con los presupuestos.

V.7.1.1 DISTRIBUCION DE RECURSOS.

Todo proyecto de construccidén requiere recursos. Los mismos pueden tener
varias formas: dinero, terrenos, tiempo, materiales, gente, maquinaria, equipo de
construccion, herramientas, entre otros.

La mayoria de los recursos son limitados. Aquellos que se consideran para un
proyecto, deben ser usados eficientemente; los recursos ociosos, cuestan dinero.
Recursos insuficientes ocasionan un proyecto no factible, o que tarde demasiado

tiempo, incrementando sus costos indirectos.
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El administrador de un proyecto es el responsable de coordinar todos los recursos

eficientemente, y debera:

e Hacer un listado de todos los recursos necesarios en tiempo y cantidad, de
acuerdo al programa de obra, ya sea en primeras fechas o ultimas fechas.

e Revisar los recursos criticos de maquinaria y mano de obra, con el fin de
ajustar el programa de obra si fuera necesario.

e Establecer los programas definitivos de recursos después de considerar los
siguientes aspectos:

- Disponibilidad de efectivo, en términos aceptables y a tiempo.
- Nivel de experiencia de la mano de obra. Disponibilidad.

e Disponibilidad de proveedores para maquinaria y materiales de construccion.
Su ubicacidn; los transportes; las condiciones de mercado. El tiempo libre.

e Subcontratistas disponibles. Su historial de trabajo. Su experiencia.

e Qué equipo se requiere. En qué cantidad. Cuando y como debe llegar y
cuando se debe retirar. Existen los operadores. Es mejor comprar o rentar.

e Restricciones especiales de transportacion, almacenaje, bodegas, caminos de

acceso, etc.

V.7.2 PROGRAMA DE MATERIALES.

Se llaman también, de acuerdo a su uso especifico:

a) Programas de Utilizacién de Materiales o de Avance de Materiales.

b) Programas de Adquisicion de Materiales o Programas de Suministros.
Se trata en primera instancia de obtener el empleo de los diversos materiales que
intervienen en el proyecto, a través del tiempo. Esto es, en otras palabras, la
obtencion de un histograma de recursos en concordancia con el programa
maestro. Una vez logrado esto, se programa la adquisicion de los diversos
materiales en el tiempo, ya que la adquisicion no puede ser realizada de un modo
continuo como su utilizacién (tedrica). Sin embargo, es logico que se esperen
simplificaciones adicionales, tanto en los programas de consumo como en los de
adquisiciones. Un objetivo primordial de estos programas es el de tener en el sitio
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los materiales y el equipo de instalacion permanente antes de que sean utilizados
de acuerdo al programa maestro.
Unos "buenos” programas de materiales deben contestar las preguntas:
1) Qué comprar.
2) Cuanto y en qué frecuencia comprar.
3) Cuando comprar.
Y permiten observar desde antes del inicio del proyecto:
a) La capacidad requerida minima de almacenamiento;
b) Si existen conflictos en la utilizacion de las instalaciones de
almacenamiento;
c) Si existen consumos excesivos que el mercado local no puede ofertar en
un periodo dado de tiempo;
d) Como se pagaran los materiales y qué liquidez se necesitar;
e) Si existen materiales o suministros que requieren fabricacion especial y
por tanto largo tiempo para ser entregados; etc.
En resumen deben permitir tomar en consideracion lo siguiente:
e Tiempo de entrega.
e Cantidad 6ptima.
e Espacio de almacenamiento requerido.
e Seleccién de proveedores.

e Forma de pago.

V.7.3 PROGRAMA DE MANO DE OBRA.

También llamados de acuerdo a su uso:
a) Programas de Utilizacion de Mano de Obra o de Avance de Mano de Obra;
b) Programas de Reclutamiento de Personal, y
c) Programas de Capacitacion de Mano de Obra
Su objetivo es tener en el lugar del proyecto al personal adecuado que realizara el
trabajo, en cantidad suficiente de acuerdo a las cuadrillas y rendimientos
supuestos, para que el avance de la obra sea de acuerdo al programa maestro.
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Este programa se realiza también mediante la elaboracién de un histograma de
recursos (en el tiempo) el cual una vez terminado puede sefialar la posibilidad de
una excesiva demanda de personal en determinados periodos y una probable
fluctuacion de cantidades de personal inaceptable, que llevaria a un procedimiento
de "nivelacion de recursos". También indicaria con precision el momento de
utilizacion de personal muy especializado, que tal vez haya necesidad de traer de
otro lugar o de capacitar. En general estos programas ayudan a determinar:

e Especialidades requeridas.

e Densidad de la fuerza de trabajo.

e Jornadas extras.

e Ajuste de productividad.

e Forma de pago.

V.7.4 PROGRAMA DE MAQUINARIA.

También, de acuerdo a su uso, son llamados de diversa manera:
a) Programas de Utilizacion de Maquinaria;
b) Programas de requisicion, envio y recepcidbn de maquinaria (propia o
rentada);
c) Programas de adquisicion de maquinaria (nueva) y capacitacion de
operadores.
Son muy parecidos a los de mano de obra, pero en vez de ser elaborados en
horas-hombre son realizados en horas-maquina. Su obijetivo, igualmente es el de
tener en el lugar de la obra la maquinaria con las caracteristicas deseadas, el
mantenimiento requerido y la cantidad suficiente, justo antes de que sea requerida
en la realizacion de un procedimiento especifico, de tal manera que el avance de
la obra sea lo mas apegado posible al programa maestro.
Los histogramas logrados pueden sefalar la posibilidad de existencia de conflictos
en el uso de una misma maquina costosa por varias actividades a la vez, o

demandas excesivas, o fluctuaciones inaceptables, todo lo cual puede llevar a la
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realizacion de un proceso de "distribucion de recursos" antes de que inicie la
ejecucion del proyecto.
Un "buen programa” debe mostrar las fechas de envio, de utilizacion y de
devolucion de la maquinaria, minimizando asi los movimientos de la maquinaria
que pueden ser muy costosos. Asi mismo proporcionara la base para comparar
los rendimientos tedricos con los reales.
Estos programas deben estar acompafiados con los programas de mantenimiento
de cada maquinaria en particular asi como de su consumo de insumos (llantas,
combustibles, aceites, refacciones, etc.), lo que permitird preparar la adquisicion
de los mismos. Resumiendo estos programas permiten prevenir o decidir sobre:

e Fecha de entrada a obra.

e Forma de transportacion.

e Renta o equipo propio.

e Fechas de salida.

e Forma de pago.

V.7.5 PROGRAMAS DE GASTOS INDIRECTOS.

Siendo estos gastos los correspondientes a recursos que no pueden ser
directamente atribuibles a ninguna actividad especifica, no significa que no tengan
un tiempo en el que deban ser erogados de acuerdos al programa maestro.
Pueden ser gastos referidos a materiales, personal técnico, administrativo y de
servicios, maquinaria, consumibles (papeleria, energia, agua), todos los cuales
son erogados de acuerdo a su necesidad al principio de la obra, o a final, o de
manera uniforme a lo largo de la duracién del proyecto.

El objetivo de estos programas es el de proporcionar la base para el control
posterior de este tipo de erogaciones.

V.7.6 PROGRAMA DE INGRESOS.

Estos programas son realizados de acuerdo al avance establecido en el programa

maestro y de acuerdo también al contrato, es decir, de acuerdo al periodo de
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estimacion previsto y al tiempo de pago del cliente. Constituyen la base para el
control de ingresos.

V.7.7 PROGRAMAS FINANCIEROS.

Llamados también de "flujo de efectivo”, constituyen la base para determinar: las
necesidades de financiamiento (6 crediticias) de un proyecto y el costo tedrico de
financiamiento del mismo.

Conceptualmente este programa se basa en la suma algebraica, para cada
periodo determinado (quincenas, meses, etc.), de los acumulados de ingresos
menos los acumulados de egresos.

Los acumulados de ingresos tedricos se obtienen de los programas de ingresos.
Los acumulados de egresos se obtienen de la suma de los consumos de todos los
demas recursos, tomados si se quiere, cambiando a dinero ($ pesos) los
programas de utilizacion de materiales, maquinaria, mano de obra y de gastos
indirectos. De esto se puede observar si el proyecto "tiene liquidez", o por el

contrario requiere de financiamiento y en que monto maximo.

V.7.8 PROGRAMA DE OBRA DEL PROYECTO EJECUTIVO DEL
COLECTOR COMBINADO.

En la Figura V.6 “Programa general de obra”, se muestra el programa general de

obra del proyecto ejecutivo del colector combinado.

V.8 CONCLUSIONES
En el proyecto del desarrollo de construccién, la elaboracion del presupuesto y la

programacion de obra juegan un papel fundamental, ya que establecen
anticipadamente el costo y la duracion del mismo, indispensables para determinar
la viabilidad del proyecto.

Si bien hoy, existen algunas herramientas informaticas que facilitan la elaboracion

de presupuestos y programas de construccion, el analisis y las consideraciones
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confiabilidad de los resultados.

FIGURA V.6 “PROGRAMA GENERAL DE OBRA DEL COLECTOR”
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