INTRODUCCION AL ANALISIS DE
| PRECIOS UNITARIOS
CA 546 :

TEMA
ANEXO II

EXPOSITOR: ING. ELVIA ORDONEZ MARICHI
DEL 04 AL 25 DE NOVIEMBRE DE 2006
PALACIO DE MINERIA



Maodulo I Introduccion al anahsis de Precios Unitarics

1.- INTRODUCCION
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INTRODUCCION

A LO LARGO DEL PROCESO DE DESARROLLO ECONOMICO, SOCIAL Y POLITICO DEL
PAIS, LA PARTICIPACION DEL GOBIERNO EN LA EJECUCION DE LAS OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA BASICA NACIONAL, HA SIDO DETERMINANTE, YA QUE TODAS LAS
DEPENDENCIAS Y ENTIDADES DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL, EN
CUMPLIMIENTO A LOS PROGRAMAS SOCIALES Y ECONOMICOS NACIONALES,
REALIZAN OBRAS DE MUY DIVERSA NATURALEZA, COMO LA CONSTRUCCION Y
MANTENIMIENTO DE OFICINAS PUBLICAS, LIMPIEZA DE CANALES, CONSTRUCCION DE
VIAS DE COMUNICACION, PLANTAS DE ENERGIA, PLATAFORMAS PETROLERAS, ETC.;
MISMAS QUE SON FINANCIADAS MEDIANTE RECURSOS GUBERNAMENTALES O
PUBLICOS, PROVENIENTES DE LAS ASIGNACIONES EFECTUADAS A CADA
DEPENDENCIA O ENTIDADES EN EL DECRETO DE PRESUPUESTO DE EGRESOS DE LA
FEDERACION, EN EL QUE EL IMPORTE ASIGNADO A LA EJECUCION DEL RUBRO DE
OBRA PUBLICA ES SUMAMENTE IMPORTANTE.

SIN EMBARGO, LA MAGNITUD DE LAS DEMANDAS Y DE LAS NECESIDADES NO
' CUBIERTAS Y CRECIENTES, HACE VER QUE LOS RECURSOS SON ESCASOS, S| A ESTO
ANADIMOS LA TENDENCIA DE ADELGAZAMIENTO DEL GASTO PUBLICO, QUE PUEDE
OBSERVARSE EN LA DECRECIENTE PARTICIPACION DEL GOBIERNO EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION:

ANO PARTICIPACION
1985 87.78 %
1990 61.30 %
2000 56.23 %

ES DE COMENTAR QUE A LA PAR DE LA TENDENCIA A DISMINUIR LA PARTICIPACION
DIRECTA DEL GOBIERNO, CADA VEZ SE EJECUTA MAS OBRA PUBLICA BAJO LA
MODALIDAD DE INVERSION FINANCIADA ( PROYECTOS PUBLICOS
EJECUTADOS CON RECURSOS PRIVADOS)




Modulo I} Introduccion al analisis de Precios Unitanos

INDEPENDIENTEMENTE DE LO ANTERIOR LA GRAN PARTICIPACION DEL ESTADO ES
EVIDENTE, DE AHIi LA IMPORTANCIA DE LA OBRA PUBLICA EN MEXICO.

LA PRESUPUESTACION DE LAS OBRAS QUE SE APLICARA EN EL PRESENTE MODULO
ES CON BASE A PRECIOS UNITARIOS DONDE SE DESCRIBEN CADA UNO DE LOS
ELEMENTOS QUE LO INTEGRAN.

ES NECESARIO ESTABLECER QUE SE HA TOMADC COMO BASE LOS LINEAMIENTOS
QUE ESTABLECE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LAS
MISMAS Y SU REGLAMENTO.
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2.- MARCO NORMATIVO PARA LA INTEGRACION DE
| PRECIOS UNITARIOS

2.1.- JERARQUIA DE LEYES

CONSTITUCION

A

LEY

Ejecutivo Federal
PROPONE Camaras

Legislaturas Locales

APRUEBA Congreso de la Union

Legisiaturas Locales

Ejecutivo Federal
PROPONE: Camaras

Legisiaturas Locales

APRUEBA: Congreso de la Union

Legislaturas Locales

TRATADOS CELEBRA: Ejecutivo Federal
INTERNACIONALES RATIFICA: Senado dela

Republica
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REGLAMENTO

T

POLITICAS
BASES
LINEAMIENTOS

1

REGLAS

1

CIRCULARES
OFICIOS, ETC.

PROPONE:

APRUEBA:

PROPONE:

APRUEBA:

PROPONE:
APRUEBA:

PROPONE:

APRUEBA:

Secretario

Presidente

Secretario, Director General

Legislatura Local, Jefe de Gobierno

Director

Secretario

Jefe de Departamento

Director

2.2.- MARCO NORMATIVO DE LA OBRA PUBLICA

CONSTITUCION POLITICA
DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANQS

ARTICULO 26

. Ptan Nacional de
Desarrollo

LLEYES DE LA ADMINISTRACION

PUBLICA FEDERAL

v

( REGULAN

S

LA INVERSION FiSICA

IACIENDA
CONTRALORIA
OBRAS

™ . ARTICULD 134 \
Ejecucidn de Obra por
]
Licitacion Publica
vy
AN
~

POLITICAS, ETC

LEY DE OBRAS PUELICAS
o ) ( SUJETOS DE LA LEY
i REGLAMENTO DE LA LEY DE OBRAS
o o A) DEPENDENCIAS
i . ' B) ENTIDADES

!

OBRAS PUBLICAS CON
RECURSOS FEDERALES
O LOCALES

|

|

SE VINCULAN CON LA LEY

LOS CONTRATISTAS A LOS
QUE SE ASIGNAN CONTRATOS

N
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CONTRATOS \ ( CONTRATOS DE SERVICIOS \
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BENEFICIO SOCIAL
POR LA UTILIZACION
DE LAS OBRAS Y
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ARTICULO 26.- ..... Los fines del proyecto nacional contenidos en esta Constitucién
determinaran los objetivos de la planeacion. La planeacion sera democratica. Mediante la
participacion de los diversos sectores sociales recogera las aspiraciones y demandas de la
sociedad para incorporarlas al plan y los programas de desarrollo. Habra un plan nacional
de desarrollo al que se sujetaran obligatoriamente los programas de la administracidn

publica

ARTICULO 134.- Los recursos econdémicos de que dispongan el Gobierno Federal y el
Gobierno del Distrito Federal, asi como sus respectivas administraciones publicas
paraestatales, se administraran con eficiencia, eficacia y honradez para satisfacer losa
objetivos a los que estan destinados.

Las adquisiciones, arrendamientos y enajenaciones de todo tipo de bienes, prestacién de
servicios de cualquier naturaleza y la contratacion de obra que realicen, se adjudicaran o
llevaran a cabo a través de licitaciones publicas mediante convocatoria publica para que
libremente se presenten proposiciones solventes en sobre cerrado, que sera abierto
publicamente, a fin de asegurar al Estado las mejores condiciones disponibles en cuanto a
precio, calidad, financiamiento, oportunidad y demas circunstancias pertinentes.

Cuando las licitaciones a que hace referencia el parrafo anterior no sean 8idéneas para
asegura dichas condiciones, las leyes estableceran las bases, procedimientos, reglas,
requisitos y demas elementos para acreditar la economia, eficacia, eficiencia, imparcialidad
y honradez que asegurén las rhejores condiciones pa.ra el Estado.

El manejo de recursos econdmicos federales se sujetara a las bases de este articulo.

Los servidores publicos seran responsables del cumplimiento de estas bases en los

terminos del Titulo Cuarto de esta Constitucion.

~r

2.3.- ARTICULOS DE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS Y SERVICIOS RELACIONADOS CON
LAS MISMAS, QUE NORMAN LA INTEGRACION DE LOS PRECIOS UNITARIOS.

ARTICULO 33.- Las bases que emitan las dependencias y entidades para las licitaciones publicas se
pondran a disposicién de los interesados, tanto en el domicilio sefialado por la convocante como en los
medios de difusion electronica que establezca la Contraloria, a partir del dia en que se publique le
convocatoria y hasta, inclusive, el sexto dia natural previo al acio de presentacion y apertura de
nroposiciones, siendo responsabilidad exclusiva de los interesados adquirirlas oportunamente durante esie
periodo, y contendran en lo aplicable como minimo, lo siguiente:
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Nombre, denominacion o razon social de la dependencia o entidad, convocante;
Forma en que debera acreditar |a existencia y personalidad juridica el licitante;
Fecha, hora y lugar de la junta de aclaraciones a las bases de la licitacidon, siendo optativa la
asistencia a las reuniones que, en su caso, se realicen; fecha, hora y tugar de celebracién de las
dos etapas del acto de la presentacién y apertura de proposiciones; comunicacion del fallo y firma
del contrato;
Sefialamiento de que sera causa de descalificacion el incumplimiento de alguno de los requisitos
establecidos en las bases de la licitacién, asi como la comprobacion de que algun lictante ha
acordado con otro u otros elevar el costo de los trabajos, o cualquier otro acuerdo que tenga como
fin obtener una ventaja sobre los demas licitantes;
Idioma ¢ idiomas, ademas del espafiol, en que podran presentarse las proposiciones;
Moneda o monedas en que podran presentarse las proposiciones. En los casos en que se permita
hacer la cotizacién en moneda extranjera se debera establecer que el pago que se realice en el
territorio nacional se hara en moneda nacional y al tipo de cambio de la fecha en que se haga
dicho pago, asi como el mecanismo, periodos de revision y los porcentajes maximos de ajuste de
c0stos a que se sujetara el contrato;
La indicacion de que ninguna de las condiciones contenidas en las bases de la licitacién, asi como
en las proposiciones presentadas por los licitantes podran ser negociadas;
Criterios claros y detallados para la evaluacidon de las propuestas y la adjudicacion de los
contratos, de conformidad con lo establecido por el articulo 38 de esta Ley,
Proyectos arquitectonicos y de ingenieria que se requieran para preparar la proposicion, normas
de calidad de los materiales y especificaciones generales y particulares de construccién
aplicables, en el caso de las especificaciones particulares, deberan ser firmadas por el
responsable del proyecto;
Tratdndose de servicios relacionados con las obras publicas, los términos de referencia que
deberan precisar el objeto y alcances del servicio; las especificaciones generales y particulares; el
producto esperado, y la forma de presentacién, asi como los tabuladores de las camaras
industriales y colegios de profesionales que deberan servir de referencia para determinar los
sueldos y honorarios profesionales del personal técnico,
Relacion de materiales y equipo de instalacidn permanente que, en su caso, proporcione la
convocante, debiendo acompafar los programas de suministro correspondientes,
En su caso, el sefalamiento del porcentaje de contenido naciona! de! valor de ia obra que
deberan cumplir los licitantes en materiales, maquinaria y equipo de instalacién permanente, que
serian utilizados en la ejecucion de los trabajos;
Experiencia, capacidad técnica y financiera necesaria de acuerdo con-las caracteristicas,
complejidad y magnitud de los trabajos;
Datos sobre las garantias; porcentajes, forma y términos de los anticipos que se concedan,
Cuando proceda, lugar, fecha y hora para la visita al sitio de realizacion de los trabajos, la que
debera llevarse a cabo dentro del periodo comprendido entre el cuarto dia natural siguiente a
aquél en que se publique la convocatoria y el sexto dia natural previo al acto de presentacion y
apertura de proposiciones;

Informacién especifica sobre las partes de los trabajos que podran subcontratarse,;
Plazo de ejecucién de los trabajos determinado en dias naturales, indicando la fecha estimada de
inicio de los mismos;
Modelo de contrato al que se sujetaran fas partes, diferenciando los de obras y los de servicios;
Tratandose de contratos a precio alzado o mixtos en su parte correspondiente, a las condiciones
de pago; : o
Tratandose de contratos ‘a precios unitarios 0 mixtos en su parte correspondiente, el
procedimiento de ajuste de costos que debera aplicarse, asi como el catalogo de
conceptos, cantidades y unidades de medicién, debe ser firmado por el responsable del
proyecto; y la relacion de conceptos de trabajo mas significativos, de los cuales deberan
presentar analisis y relacion de los costos basicos de materiales, mano de obra,
maquinaria y equipo de construccion que intervienen en dichos analisis. En todos los
casos se debera prever que cada concepto de trabajo esté debidamente iniegrado y
soportado, perfectamente, en las especificaciones de construccion y normas de calidad
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‘solicitadas, procurando que estos conceptos sean congruentes con las cantidades de
trabajo requeridos por el proyecto;

La indicacion de que el licitante ganador que no firme el contrato por causas imputables al misme
sera sancionado en los términos del articulo 78 de esta Ley;

En su caso, términos y condiciones a que debera ajustarse la participacion de los licitantes
cuando las proposiciones sean enviadas a través del servicio postal o de mensajeria, o por
medios remotos de comunicacion electrénica. El que los licitantes opten por utilizar alguno de
estos medios para enviar sus proposiciones no limita, en ningun caso, que asistan a los diferentes
actos derivados de una licitacion;

La indicacién de que no podran participar las personas fisicas o morales inhabilitadas por
resolucion de la Secretaria de la Funcidon Publica, en los términos de este ordenamiento o de la
Ley de adquisiciones, arrendamientos y servicios del sector publico.

Asimismo, la indicacion de que los participantes deberan presentar manifestacién bajo protesta de
decir verdad de que por su conducto, no participan en los procedimientos de contratacion
establecidos en esta Ley, personas fisicas o0 morales que se encuentren inhabilitadas en los
términos del parrafo anterior, con el propdsito de evadir los efectos de la inhabilitacion, tomando en
consideracion, entre otros, los supuestos siguientes:

A) Personas morales en cuyo capital social participen personas fisicas o morales que se
encuentren inhabilitadas en términos de! primer parrafo de esta fraccion;

B) Personas morales que en su capital social participen personas morales en cuyo capital social,
a su vez, participen personas fisicas o morales que se encuentren inhabilitadas en términos
del primer parrafo de esta fraccién, y

C) Personas fisicas que participen en el capital social de personas morales que se encuentrer
inhabilitadas.

La participacion social debera tomarse en cuenta al momento de la infraccion que hubiere
motivado la inhabilitacion. ]

La falsedad en la manifestacion a que se refiere esta fraccidén sera sancionada en ios términos de
Ley.

En caso de omision en la entrega del escrito a que se refiere esta fraccién, o si de la informacion y
documentacion con que cuente la Secretaria de la Funcion Publica se desprende que personas
fisicas o morales pretenden evadir los efectos de la inhabilitacion, las dependencias y entidades se
abstendran de firmar los contratos correspondientes, y

Los demas requisitos generales que, por las caracteristicas, complejidad y magnitud de los
trabajos, deberan cumplir los interesados, precisando como seran utilizados en la evaluacion.

Para la participacién, adjudicacién o contratacién de obras publicas o servicios relacionados con las
mismas no podran exigirse requisitos que tengan por objeto limitar la libre participacion. En ningun caso se
deberan establecer requisitos o condiciones imposibles de cumplir.

ARTICULO 45 .- Para los efectos de esta Ley, los contratos de obras publicas y de servicios relac:onados
con las mismas podran ser de tres tipos:

Sobre la base de precios unitarios, en cuyo caso el importe de la remuneracion o pago total
que deba cubrirse al contratista se hara por unidad de concepto de trabajo terminado;

A precio alzado, en cuyo caso el importe de la remuneracion o pago total fijo que deba cubrirse al
contratista sera por los trabajos totalmente terminados y ejecutados en el plazo establecido.

Las proposiciones que presenten los contratistas para la celebracion de estos contratos, tanto en
sus aspectos técnicos como economicos, deberan estar desglosadas por 1o menos en cinco
actividades principales, y
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. Mixtos, cuando contengan una parte de los trabajos sobre la base de precios unitarios y
otra, a precio alzado.

Las dependencias y entidades podran incorporar en las bhases de licitacion las modalidades de
contratacion que tiendan a garantizar al Estado las mejores condiciones en la gjecucion de los trabajos,
siempre que con ello no desvirtuen el tipo de contrato que se haya licitado. '

Los trabajos cuya ejecucion comprendan mas de un ejercicio presupuestal deberan formularse en un solo
contrato, por la vigencia que resulte necesaria para {a ejecucion de los trabajos, quedando unicamente
sujetos a la autorizacion presupuestal para cada ejercicio, en los términos del articulo 30 de la Ley de
Presupuesto Contabilidad y Gasto Publico Federal.

ARTICULO 46.- Los contratos de obras publicas y servicios relacionados con las mismas contendran,

como minimo, lo siguiente:

I La autorizacion del presupuesto para cubrir el compromiso derivado del contrato y sus anexos,;

. La indicacidn del procedimiento conforme al cual se lievd a cabo la adjudicacion del contrato;

. El precio a pagar por los trabajos objeto del contrato. En el caso de.contratos mixtos, la
parte y su monto que sera sobre la base de precios unitarios y la que corresponda a precio
alzado;

V. El plazo de ejecucién de los trabajos determinado en dias naturales, indicando la fecha de inicio y
conclusién de los mismos, asi como los plazos para verificar 1a terminacion de los trabajos y la
elaboracién del finiquito referido en el articulo 64 de esta Ley, este Qltimo plazo no podra exceder
de sesenta dias naturales, los cuales deben ser establecidos de acuerdo con las caracteristicas,
complejidad y magnitud de los trabajos;

V. Porcentajes, numero y fechas de las exhibiciones y amortizacién de los anticipos que se otorguen;

VI Forma o términos y porcentajes de garantizar la correcta inversion de los anticipos y el
cumplimiento de! contrato; '

VL Plazos, forma y lugar de pago de las estimaciones de trabajos ejecutados y, cuando corresponda,
de los ajustes de costos;’

VL Penas convencionales por atraso en la ejecucidon de los trabajos por causas imputables a los

contratistas, determinadas Gnicamente en funcidon de los trabajos no ejecutados conforme al
programa convenido, las que en ningun caso podran ser superiores, en su conjunto, al monto de
la garantia de cumplimiento. Las dependencias y entidades deberan fijar en el contrato, los
terminos, condiciones y el procedimiento, para aplicar las penas convencionales, debiendo
exponer en el finiquito correspondiente las razones de su aplicacion;

IX. Términos en que el contratista, en su caso, reintegrara las cantidades que, en cualquier forma,
hubiere recibido en exceso por la contratacion o durante la ejecucion de los trabajos, para lo cual
se utilizara el procedimiento establecido en el articulo 55 de este ordenamiento;

X. Procedimiento de ajuste de costos que debera ser el determinado desde las bases de licitacidn
por la dependencia o entidad, el cual debera regir durante la vigencia del contrato;

XI Causales y procedimiento mediante los cuales la dependencia ¢ entidad podra dar por rescindido
el contrato en los términos del articulo 61 de esta Ley;

XIl. La descripcion pormenorizada de los trabajos que se deban ejecutar, debiendo acomparar como

parte integrante del contrato, en el caso de las obras, los proyectos, planos, especificaciones,
normas de calidad, programas y presupuestos; tratandose de servicios, los términos de
) referencia, y
XL Los procedimientos mediante los cuales las paries, entre si, resolveran las discrepancias futuras y
previsibles, exclusivamente sobre problemas especificos de caracter técnico y administrativo que,
de ninguna manera, impliquen una audiencia de conciliacion.

Para los efectos de esta Ley, las bases de licitacion, el contrato, sus anexos y la bitacora de los trabajos
son los instrumentos que vinculan a las partes en sus derechos y obligaciones. Las estipulaciones que se
establezcan en el contrato no deberan modificar las condiciones previstas en las bases de licitacion

En la formalizaciéon de los contratos, podran utilizarse los medios de comunicacion electrdnica que al
efecto autorice la Secretaria de la Funcién Pablica.

11
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En la elaboracién, control y seguimiento de la bitacora, se podran utilizar medios remotos de comunicacion
electronica.

ARTICULO 59.- Las dependencias y entidades podran, dentro de su presupuesto autorizado, bajo
su responsabilidad y por razones fundadas y explicitas, modificar los contratos sobre la base de
precios unitarios y mixtos en la parte correspondiente, mediante convenios, siempre y cuando
estos, considerados conjunta o separadamente, no rebasen el veinticinco por ciento del monto o
del plazo pactados en el contrato, ni impliquen variaciones sustanciales al proyecto original, ni se
celebren para eludir en cualquier forma el cumplimiento de la Ley o los tratados.

Si fas modificaciones exceden el porcentaje indicado pero no varian el objeto del proyecto, se podran
celebrar convenios adicionales entre las partes respecto de las nuevas condiciones. Estos convenios
deberan ser autorizados bajo la responsabilidad de titular del area responsable de la contratacién de los
trabajos. Dichas modificaciones no podran, en modo alguno, afectar las condiciones que se refieran a la
naturaleza y caracteristicas esenciales del objeto del contrato original, ni convenirse para eludir en
cualquier forma el cumplimiento de esta Ley o de los tratados.

Los contratos a precio alzado o la parte de los mixtos de esta naturaleza no podran ser modificados en
monto o en plazo, ni estaran sujetos a ajustes de costos.

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

Lo dispuesto en el parrafo anterior, se regira por los lineamientos que expida la Contraloria, los cuales
deberan considerar, entre otros aspectos, los mecamsmos con que cuentan las partes para hacer frente ¢
estas situaciones.

Una vez que se tengan determinadas las posibles modificaciones al contrato respectivo, la celebracion
oportuna de los convenios sera responsabilidad de la dependencia o entidad de que se trate.

De las autorizaciones a que se refiere este articulo, el titular del area responsabie de |la contratacion de los
trabajos informara al 6rgano interno de control en la dependencia o entidad que se trate. Al efecto, a mas
tardar el ultimo dia habil de cada mes, debera presentarse un informe que se referira a las autorizaciones
otorgadas en el mes calendario inmediato anterior.

Cuando durante la ejecucion de los trabajos se requiera la realizacion de cantidades o conceptos
de trabajo adicionales a los previstos originalmente, las dependencias y entidades podran autorizar
el pago de las estimaciones de los trabajos ejecutados, previamente a la celebracion de ios
convenios respectivos, vigilando que dichas incrementos no rebasen el presupuesto autorizado en
el contrato. Tratandose de cantidades adicionales, éstas se pagaran a los precios unitarios
pactados originalmente; tratindose de los conceptos no previstos en el catalogo de conceptos del
contrato, sus precios unitarios deberan ser conciliados y autorizados, previamente a su pago.

No sera aplicable el porcentaje que se establece en el primer parrafo de este articulo, cuando se trate de
contratos cuyos trabajos se refieran al mantenimiente o restauracion de los inmuebles a que hace mencion
el articulo 5°. de la Ley Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueoldgicos, Artisticos e Histdricos, en los
que no sea posible determinar el catalogo de conceptos, las cantidades de frabajo, las especificaciones
correspondientes o el programa de ejecucién.

17



Modulo_ Il Introduccion al anadlisis de Precios Unitanos

2.2.- ARTICULOS DEL REGLAMENTO DE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS Y SERVICIOS
RELACIONADOS CON LAS MISMAS, QUE NORMAN LAS ACCIONES DE LAS OBRAS POR

ADMINISTRACION DIRECTA.

ARTICULO 1.- El presente Reglamento tiene por objeto establecer'las disposiciones que propicien el
oportuno y estricto cumplimiento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con fas Mismas.

Para los efectos de este Reglamento se aplicaran las definiciones establecidas en el articulo 2 de la Ley
Asimismo, se entendera por:

l.
.
.
V.

V.

VI

VII.

VAL

Xl

Ley: la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con fas Mismas;

Obras: las sefaladas en el articulo 3 de la Ley;

Servicios: los mencionados en el articulo 4 de la Ley;

Superintendente de construccion: el representante del contratista ante la dependencia o la
entidad para cumplir con los términos y condiciones pactados en el contrato, en lo
relacionado con la ejecucidn de los trabajos;

Bitacora: el mstrumento tecnico de control de los trabajos, el cual servira como medio de
comunicacién convencional entre las partes que firman el contrato y estara vigente durante
el desarrollo de los trabajos, y en el que deberan referirse los asuntos lmportantes que se
desarrollen durante a ejecucién de las obras y servicios;

Especificaciones generales de construccion; el conjunto de condiciones generales que las
dependencias y entidades tienen establecidas para la ejecucién de obras, incluyendo las
que deben aplicarse para la realizaciéon de estudios, proyectos, ejecucion, equipamiento,
puesta en servicio, mantenimiento y supervision, que comprenden la forma de medicion y la
base de pago de los conceptos de trabajo;

Especificaciones particulares de construccion: el conjunto de requisitos exigidos por las
dependencias y entidades para la realizacion de cada obra, mismas que modifican,
adicionan o sustituyen a las especificaciones generales; '

Normas de calidad: los requisitos minimos que, conforme a las especificaciones generales y
particulares de construccién, las dependencias y entidades establecen para asegurar que
los materiales y equipos de instalacidn permanente que se utilizan en cada obra, son los
adecuados;

Estimacion: la valuacnon de los trabajos ejecutados en el periodo pactado, aplicando
los precios unitarios a las cantidades de los conceptos de trabajos realizados. En
contratos a precio alzado, es la valuacion de los trabajos realizados en cada actividad
de obra conforme a la cédula de avance y al periodo del programa de ejecucion.
Asimismo, es el documento en el que se consignan las valuaciones mencionadas,
para efecto de su pago, considerando, en su caso, la amortizacién de los anticipos y
los ajustes de costos;

Proyecto arquitectonico: el que define la forma, estilo, distribucion y el disefio funcional de
una obra. Se expresara por medio de planos, maquetas, perspectivas, dibujos artisticos,
entre otros, y »

Proyecto de ingenieria: el que comprende los planos constructivos, memorias de calculo y
descriptivas, especificaciones generales aplicables y particulares que permitan llevar a cabo
una obra civil, eléctrica, mecanica o de cualquier otra especialidad.

ARTICULO 26.- Las dependencias y entidades podran requerir que la propuesta técnica de los licitantes
contenga los siguientes documentos, los que podran adecuarse atendiendo a las caracteristicas.
complejidad y magnitud de los trabajos.
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Descripcion de la planeacion integral del licitante para realizar los trabajos, incluyendo el
procedimiento constructivo de ejecucion de los trabajos. Las dependencias y entidades podran
establecer las restricciones técnicas que procedan conforme a los proyectos;

Relacidn de maquinaria y equipo de construccion, indicando si son de su propiedad, arrendada.
con o sin opcidon a compra, su ubicacion fisica, modelo y usos actuales, asi como la fecha en que
se dispondra de estos insumos en el sitio de los trabajos, tratandose de maquinaria o equipo de
construccion arrendado, con o sin opcién a compra, debera presentar carta compromiso de
arrendamiento y disponibilidad en el caso de que resultare ganador,

Curriculum de los profesionales técnicos al servicio del licitante, identificando a los que se
encargaran de la ejecucion y administracion de la obra, los que deben tener experiencia en obras
de caracteristicas técnicas y magnitud similares,

Identificacion de los trabajos realizados por el licitante y su personal, que acrediten la experiencia y
la capacidad técnica requerida, en los que sea comprobable su participacion, anotando el nombre
de la contratante, descripcién de las obras, importes totales, importes ejercidos o por ejercer y las
fechas previstas de terminaciones, segun el caso; ,

Manifestacion escrita de conocer los proyectos arquitectonicos y de ingenieria; las normas de
calidad de los materiales y las especificaciones generales y particulares de construccion gque la
dependencia o entidad les hubiere proporcionado; las leyes y reglamentos aplicables y su
conformidad de ajustarse a sus términos;

Manifestacion escrita en la que sefale las partes de los trabajos gue subcontratara, en caso de
haberse previsto en las bases de la licitacidn. Las dependencias y entidades podran solicitar la
informacion necesaria que acredite la experiencia y capacidad técnica y econdmica de las personas
que se subcontrataran;

Manifestacion escrita de conocer y haber considerado en la integracion de su propuesta, los
materiales y equipos de instalacién permanente que, en su caso, le proporcionarad la convocante,
asi como el programa de suministro correspondiente; :

Manifestacion escrita de conocer el sitio de realizacion de los trabajos y sus condiciones
ambientales, asi como de haber considerado las modificaciones que, en su caso, se hayai
efectuado a fas bases de licitacién;

Manifestacion escrita de conocer el contenido del modelo del contrato y su conformidad de
ajustarse a sus términos,

Cuando se requiera de materiales, maquinaria y equipo de instalacién permanente de origen
extranjero de los sefialados por la Secretaria de Economia, manifestacién escrita de que los
precics consignados en su propuesta no se cotizan en condiciones de practicas desleales de
comercio internacional en su modalidad de discriminacién de precios o de subsidios;

Declaracién de integridad, mediante la cual los licitantes manifiesten de que por si mismos 0 a
través de interposita persona, se abstendran de adoptar conductas para que los servidores publicos
de la dependencia o entidad convocante, induzcan o alteren las evaluaciones de las propuestas, el
resultado del procedimiento de contratacion y cualquier otro aspecto que les otorguen condiciones
mas ventajosas, con relacion a los demas participantes, vy

Documentos que acrediten la capacidad financiera, los cuales deberan integrarse al menos por 10s
estados financieros auditados de los dos afios anteriores y el comparativo de razenes financieras
basicas, salvo en el caso de empresas de reciente creacion, las cuales deberan presentar los mas
actualizados a la fecha de presentacion de ta propuesta.

Tratandose de obras a precios unitarios, podran solicitar ademas los documentos
siguientes: ‘

Analisis de los conceptos de trabajo que representen al menos el ochenta por ciento del monto de

la propuesta, describiendo el concepto a desarrollar, su unidad de medida y cantidad, asi como la

relacion de los materiales con sus correspondientes consumos y de mano de obra, maquinana v

equipo de construccién con sus correspondientes rendimientos, sin considerar costos e importes.
Los conceptos que en conjunto represenien al menos el porcentaje citado, seran definidos por el
contratista, o hien, por las dependencias o entidades en las bases de licitacion;
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Listado de insumos que intervienen en la integracidn de la propuesta, sefialando los materiales mas
significativos y equipo de instalacién permanente, manc de obra, maquinaria y equipo de
construccion, con la descripcion y especificaciones técnicas de cada uno de ellos, indicando las
cantidades a utilizar, y sus respectivas unidades de medicién;

Analisis, calculo e integracion del factor de salario real conforme a lo previsto en este Reglamento;
Programa calendarizado de ejecucién general de los trabajos, dividido en partidas y subpartidas.
indicando por mes las cantidades de trabajo por realizar, y

‘Programas cuantificados y calendarizados, dividido cada uno en partidas y subpartidas de

suministro o utilizacién mensuat de los siguientes rubros:

a De la mano de obra, expresadas en jornadas e identificando categorias;

b. De la maquinaria y equipo de construccidn, expresados en horas efectivas de trabajo,
identificando su tipo y caracteristicas;

c. De los materiales mas significativos y de los equipos de instalacion permanente,
expresados en unidades convencionales y volumenes requeridos, y

d. De la utilizacion del personal profesional técnico, administrativo y de servicio
encargado de la direccion, supervision y administracién de los trabajos.

Tratandose de obras a precio alzado, podran solicitar ademas los documentos siguientes:

Listado de insumos que intervienen en la integracién de la propuesta, agrupandoc los materiales
mas significativos y equipo de instalacién permanente, mano de obra,. maquinaria y equipo de
construccion, con la descripcion de cada uno de ellos; tratandose de proyectos integrales o Hlave en
mano, el licitante sefalara las normas de calidad y especificaciones técnicas a que se sujetard, los
cuales deberan apegarse a los establecidos por la convocante en las bases de licitacion;

Programa calendarizado de ejecucion general de los trabajos, indicando por mes el porcentaje de
avance de cada actividad y, en su caso, subactividad, y

Programas cuantificados y calendarizados en actividades y, en su caso, subactividades de
suministro o utilizacién mensual de los siguientes rubros:

De la mano de obra, expresadas en jornales e identificando categorias;

De la maquinaria y equipo de construccion, expresados en horas efectivas de trabajo, identificando su
tipo y caracteristicas;

De los materiales mas significativos y de los equipos de instalacién permanente, expresados en
unidades convencionales y volumenes requeridos, y

De utilizacién del personal profesional técnico, administrativo y de servicio encargado de la direccién,
supervision y administracion de los trabajos.

ARTICULO 27.- Las dependencias y entidades podran requerir que la propuesta econdémica de los
licitantes contenga los siguientes documentos, los que podran adecuarse atendiendo a las caracteristicas,
complejidad y magnitud de los trabajos:

A

Tratandose de obras a precios unitarios:

Analisis de los precios unitarios de los conceptos de trabajo que representen al menos el
ochenta por ciento del monto de la propuesta, determinados y estructurados de acuerdo con
lo previsto en este Reglamento.
Los conceptos que en conjunto representen al menos el porcentaje citado, seran definidos por el
contratista, o bien, por las dependencias o entidades en las bases de licitacién.
El licitante ganador dentro de los quince dias naturales siguientes a la emisién del fallo, debera
entregar el complemento de los andlisis de los precios unitarios, los que deberan ser congruentes
con el presupuesto presentado;
Relacién y analisis de los costos basicos de los materiales que se requieran para la ejecucion de
los trabajos. Cuando existan insumos de los sefialados en la fraccion X del articuio 26 de este
Reglamento, se debera sefialar el precio ofertado por el licitante;




HI.

VLI
VI

VI

Xl.

coow

2

Mddulo Il Introduccion al andhisis de Precios tUmnitanios

Tabulador de salarios base de mano de obra por jornada dlurna de ocho horas e integracion de los
salarios;

Andlisis, calculo e integracion de los costos horarios de la maquinaria y equipo de construccionr
debiendo considerar éstos, para efectos de evaluacién, con costos y rendimientos de maquinas 4
equipes NUevos,

Analisis, calculo e integracién de los costos indirectos, |dent|flcando los correspondientes a los de
administracion de oficinas de campo y los de oficinas centrales;

Analisis, calculo e integracién del costo por financiamiento,

Utilidad propuesta por el licitante;

- Listado de insumos que intervienen en la integracion de la propuesta, agrupando por materales

mas significativos y equipos de instalacidn permanente, mano de obra, maquinaria y equipc de

construccion, con la descripcidn de cada uno de ellos, indicando las cantidades a utilizar, con sus

respectivas unidades de medicion y sus importes;

Catalogo de conceptos, conteniendo descripcion, unidades de medicion, cantidades de trabaijo,

precios unitarios con numero y letra e importes por partida, subpartida, concepto y del total de la

propuesta. Este documenio formara el presupuesto de la cbra que servird para formalizar el

contrato correspondiente;
Programa de erogaciones de la ejecucidén general de los trabajos, calendarizado y cuantificado -
mensualmente, dividido en partidas y subpartidas, de los conceptos de trabajo que representen al

menos el ochenta por ciento del monto de la propuesta, debiendo existir congruencia con los

"programas presentados en la etapa técnica, asi como los que se mencionan en la fraccién

siguiente.

El licitante ganador dentro de los quince dias naturales siguientes a la emision del fallo, debera
entregar el programa de ejecucion general de los trabajos que considere todos y cada uno de los
conceptos gque integran la propuesta, utilizando preferentemente redes de actividades con ruta
critica y diagramas de barras. Con base en este programa y cuando la magnitud de los trabajos io
requiera, el superintendente de construccién procedera a elaborar, dentro de un plazo no mayor de
cuarenta y cinco dias naturales siguientes al inicio de los trabajos, el programa detallado y definitivi
que se aplicara al contrato dentro del marco de referencia pactado, y

Programas de erogaciones calendarizados y cuantificados en partidas y subpartidas de utilizacion
mensual para los siguientes rubros:

De la mano de obra;

De la maquinaria y equipo de construccidn, identificando su tipo y caracteristicas;

De los materiales mas significativos y de los equipos de instalacién permanente, y

De utilizacién del personal profesional técnico, administrativo y de servicio encargado de la dlreccnon
supervisién y administracion de los trabajos.

B. Tratandose de cbras a precio alzado:

Red de actividades calendarizada, indicando las duraciones v la ruta critica;

Cédula de avances y pagos programados, calendarizados y cuantificados mensualmente por
actividades a ejecutar,

Programa de erogaciones de la ejecucion general de los trabajos, calendarizado y cuantificado
mensualmente, dividido en actividades y, en su caso, subactividades debiendo existir congruencia
con los programas gue se mencionan en la fraccién siguiente.-Este debera considerarse dentro del
contrato respectivo, como el programa de ejecucion de los trabajos a que hace referencia el articulo
195 de este Reglamento;

Programas calendarizados de erogaciones, describiendo las actividades y, en su caso,
subactividadés de la obra, asi como la cuantificacién de la utilizacion mensual de los siguientes
rubros:

De la mano de obrg;

b. De la maquinaria y equipo de construccion, identificando su tipo y caracteristicas;

c

De los materiales y equipo de instalacion permanente, y

1A



Modulo Il Introduccion al andlisis de Precios Unitartios

d. De utilizacion del personat profesional técnico, administrativo y de servicio encargado de la direccion,
supervisién y administracién de los trabajos, vy
V. Presupuesto total de los trabajos, el cual debera dividirse en actividades de obra, indicando con
numero y letra sus importes, asi como el monto total de |a propuesta.

ARTICULO 36.- En general para la evaluacidon técnica de tas propuestas se deberan considerar, entre
otros, los siguientes aspectos.

i Que cada documento contenga toda la informacian solicitada,

i Que los profesionales técnicos que se encargaran de la direccion de los trabajos, cuenten con ia
experiencia y capacidad necesaria para llevar la adecuada administracién de los trabajos

En los aspectos referentes a la experiencia y capacidad técnica que deban cumplir los licitantes, se

deberan considerar, entre otros, el grado académico de preparacién profesional, la experiencia taboral

especifica en obras similares y la capacidad tecnica de las personas fIStcaS que estaran refacionados con

la ejecucién de [os trabajos;

. Que los licitantes cuenten con la maquinaria y equipo de construccion adecuado suficiente y
necesario, sea o no propio, para desarrollar los trabajos que se convocan;

V. Que la planeacion integral propuesta por el licitante -para el desarrollo y organizacion de los
trabajos, sea congruente con las caracteristicas, complejidad y magnitud de los mismos,
V. Que el procedimiento constructivo descrito sea aceptable porque demuestra que el licitante conoce

los trabajos a realizar y que tiene la capacidad y la experiencia para ejecutarlos satisfactoramente;
dicho procedimiento debe ser acorde con el programa de ejecucion considerado en su propuesta, y
V. De los estados financieros, las dependencias y entidades de acuerdo con las caracteristicas,

magnitud y complejidad de los trabajos, determinaran en la bases de licitacién, aquellos aspectos
gue se verificaran, entre otros:

a. Que el capital neto de trabajo del licitante sea suficiente para ei financiamiento de los

trabajos a realizar, de acuerdo con su analisis financiero presentado;
b. Que el licitante tenga capacidad para pagar sus obligaciones, y
c. El grado en que el licitante depende del endeudamiento y la rentabilidad de la empresa.

A, Tratandose de propuestas que consideren precios unitarios ademas se debera verificar:

l De los programas:

a. Que el programa de ejecucién de los trabajos corresponda al plazo
establecido por la convocante,;

b. Que los programas especificos cuantificados y calendarizados de
suministros y utilizacion, sean congruentes con el programa calendarzado
de ejecucién general de los trabajos;

C. Que los -programas de suministro y utilizacidn de materiales, mano de obra y
maquinaria y equipo de construccidn, sean congruentes con los consumoes y
rendimientos considerados por el licitante y en el procedimiento constructivo
a realizar,

d. Cuando se requiera de equipo de instalacién permanente, debera
considerarse que los suminisiros sean congruentes con el programa de
gjecucion general, y

e. Que los insumos propuestos por el licitante correspondan a los periodos
presentados en los programas;

Il. De la maqguinaria y equipo:

a. Que la maquinaria y el equipo de construccién sean los adecuados, necesarios y suficientes
para ejecutar los trabajos objeto de la licitacién, y que los datos coincidan con el listado de
maquinaria y equipo presentado por el licitante;

b. Que las caracteristicas y capacidad de la maguinana y equipo de construccion cons:deradas
por el licitante, sean las adecuadas para desarrollar el trabajo en ias condiciones pariiculares
donde deberd ejecutarse y que sean congruentes con el procedimiento de construccion
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propuesto por el contratista, o con las restricciones técnicas, cuando la dependencia o entidad
fije un procedimiento, y

c. Que en la maquinana y equipo de consfruccion, los rendimientos de éstos sean considerado
como nuevos, para lo cual se deberan apoyar en los rendimientos que determinen los manuale.
de los fabricantes respectivos, asi como las caracteristicas ambientales de la zona donde vayan
a realizarse los trabajos;

De los materiales:

a. Que en el consumo del material por unidad de medida, determinado por el licitante para el
concepto de trabajo en que intervienen, se consideren los desperdicios, mermas, y, en su caso,
los usos de acuerdo con la vida Gtil del material de que se trate, y

b. Que las caracteristicas, especificaciones y calidad de los materiales y equipos de instalacion
permanente, sean las :requeridas en las normas de calidad y especificaciones generales y
particulares de construccién establecidas en las bases, y

De la mane de obra: ‘

a Que el personal administrativo, técnico y de obra sea el adecuado y suficiente para ejecutar los
trabajos;

b. Que los rendimientos considerados se encuentren dentro de los margenes razonables vy
aceptables de acuerdo con el procedimiento constructivo propuesto por el licitante,
considerando los rendimientos observades de experiencias anteriores, asi como las
condiciones ambientales de la zona y las caracteristicas particulares bajo las cuales deben
realizarse los trabajos, y ‘

c. Que se hayan considerado trabajadores de la especialidad requerida para la ejecucidn de los
conceptos mas significativos. .

Tratandose de propuestas a precio alzado ademas se debera verificar:

Que los suministros y utilizacion de los insumos sean acordes con el proceso constructivo, de tal
forma que su entrega o empleo se programe con oportunidad para su correcto uso.
aprovechamiento o aplicacidn;

De la maquinaria y equipo:

a. Que la maquinaria y el equipoc de construccion sean los adecuados, necesarios y suficientes
para ejecutar los trabajos objeto de la licitacién, y que los datos coincidan con el listado de
maquinaria y equipo presentado por el licitante, y

b. Que las caracteristicas y capacidad de la maquinaria y equipo de construccion considerada por
el licitante, sean los adecuados para desarrollar el trabajo en las condiciones particulares donde
debera ejecutarse y que sea congruente con el procedimiento de construccion y el programa de
gjecucién concebido por el licitante, y

-Que las caracteristicas, especificaciones y calidad de locs materiales y equipos de instalacion

permanente, sean las requeridas en las bases para cumplir con los trabajos.

Al finalizar esta evaluacion, las dependencias y entidades deberan emitir un dictamen donde se expongan
las razones de las condicicnes legales requeridas y las razones técnicas por |as que se aceptan o se
desechan las propuestas presenfadas por los licitantes.

ARTICULO 37 - En general para la evaluacién economica de las propuestas se deberan considerar, entre
otros, los siguientes aspectos:

Que cada documento contenga toda la informacion solicitada, y
Que los precios propuestos por el licitante sean aceptables, es decir, que sean acordes con las
condiciones vigentes en el mercado internacional, nacional o de la zona o regién en donde se
ejecutaran los trabajos, individualmente o conformando la propuesta total.

Tratandose de propuestas que consideren precios unitarios ademas se debera verificar:
Del presupuesto de obra:
a. Que en todos y cada uno de los conceptos que lo integran se establezca el importe del

precio unitario;
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Que los importes de los precios unitarios sean anotados con nimero y con letra, los
cuales deben ser coincidentes; en caso de diferencia, debera prevalecer el que coincida
con el analisis de precio unitario correspondiente o el con5|gnado con letra cuando no se
tenga dicho analisis, y

Verificar que las operaciones aritméticas se hayan ejecutado correctamente, en el caso de que
una o mas tengan errores, se efectuaran las correcciones correspondientes; e! monto correcto,
sera el que se considerara para el analisis comparativo de las proposiciones;

Verificar que el analisis, calculo e integracion de los precios unitarios, se haya realizado de
acuerdo con io establecido en este Reglamento, debiendo revisar:

a.

b.

Que los analisis de los precios unitarios estén estructurados con costos directos,
indirectos, de financiamiento, cargo por utilidad y cargos adicionales;

Que los costos directos se integren con los correspondientes a materiales, mano de obra,
magquinaria y equipo de construccion;

Que los precios basicos de adquisicion de los materiales considerados en los analisis
correspondientes, se encuentren dentro de los parametros de precios vigentes en el mercado;
Que los costos basicos de la mano de obra se hayan obtenido aplicando los factores de salario
real a los sueldos y salarios de los técnicos y trabajadores, conforme a lo previsto en este
Reglamento;

Que el cargo por el uso de herramienta menor, se encuentre incluido, bastando para tal efecto
que se haya determinado aplicando un porcentaje sobre el monto de la mano de obra,
requerida para la ejecuciéon del concepto de trabajo de que se trate, y

Que los costos horarios por la utilizacion de la maquinaria y equipo de construccion se hayan
determinado por hora efectiva de trabajo, debiendo analizarse para cada maguina o equipo,
incluyendo, cuando sea el caso, los accesorios que tenga integrados;

Verificar que los analisis de costos directos se hayan estructurado y determinado de acuerdo con lo
previsio en este Reglamento, debiendo ademas considerar:

a.

b.

Que los costos de los materiales considerados por el licitante, sean congruentes con la relacion
de los costos basicos y con las normas de calidad especificadas en las bases de la licitacién;
Que los costos de la mano de obra considerados por el licitante, sean congruentes con el
tabulador de los salarios y con los costos reales que prevalezcan en la zona donde se
gjecutaran los trabajos, y

Que los costos horarios de la maquinaria y equipo de construccion se hayan determinado con
base en el precio y rendimientos de éstos considerados como nuevos, para lo cual se tomaran
como maximos los rendimientos que determinen los manuales de los fabricantes respectivos,
asi como las caracteristicas ambientales de 1a zona donde vayan a realizarse |os trabajos;

Verificar que los analisis de costos indirectos se hayan estructurado y determinado de acuerdo con
lo previsto en este Reglamento, debiendo ademas considerar:

a.

b.

Que el analisis se haya valorizado y desglosado por conceptos con su importe correspondiente,
anotando el monto total y su equivalente porcentual sobre el monto del costo directo;

Constatar que para el andlisis de los costos indirectos se hayan considerado adecuadamente
los correspondientes a las oficinas centrales del licitante, los que comprenderan unicamente los
necesarios para dar apoyo técnico y administrativo a la superintendencia del contratista
encargado directamente de los trabajos y los de campo necesarios para la diweccion,
supervision y administracion de 1a obra, y

Que no se haya incluido algun cargo que, por sus caracteristicas o conforme a las bases de la
licitacion, su pago deba efectuarse aplicando un precio unitario especifico;

Verificar que en el andlisis y calculo del costo financiero se haya estructurado y determinado
considerando lo siguiente:

Que los ingresos por concepto del ¢ los anticipos que le seran otorgados a! contratzsta durante el
ejercicio del contrato y del pago de las estimaciones, consideren la periodicidad y su piazo de
tramite y pago; deduciendo del monto de las estimaciones la amortizacion de los anticipos,
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Que el costo del financiamiento esté representado por un porcentaje de la suma de los costos

directos e indirectos;

Que la tasa de interés aplicable esté definida con base en un indicador econémico especifico;

Que el costo del financiamiento sea congruente con el programa de ejecucién valorizado con

montos mensuales, y

Que la mecanica para el andlisis y calculo del costo por financiamiento empleada por el licitante

sea congruente con lo que se establezca en las bases de la licitacion;

Verificar que el calculo e integracién del cargo por utilidad, se haya estructurado y determinado

considerando que dentro de su monto, queden incluidas la ganancia que el contratista estima que

debe percibir por la ejecucidon de los trabajos, asi como las deducciones e impuestos

correspondientes, no siendo necesario su desglose; _

Verificar que el importe total de la propuesta sea congruente con todos los documentos que ia

integran, y - '

Que los programas especificos de erogaciones de materiales, mano de obra y maquinaria y equipo

de construccidn sean congruentes con el programa de erogaciones de la ejecucion general de los

trabajos, asi como con los programas presentados en la propuesta técnica. ‘

Tratandose de propuestas a precio alzado ademas se debera verificar:

Del presupuesto de la obra:

a. Que en todas y cada una de las actividades que integran el presupuesto, se establezca su
importe; '

b. Que los importes estén anotados con namero y con letra, los cuales deben ser coincidentes; en
caso de diferencia debera prevalecer el que se consigna con letra, y

¢. Verificar que el importe total de la propuesta sea congruente con todos los documentos que la
integran;

Que exista congruencia entre la red de actividades, la cédula de avances y pagos programados vy el

programa de ejecucion de los trabajos y que éstos sean coherentes con el procedimiento

constructivo;

Que exista consistencia logica de las actividades descritas en la red, cédula de avances y pagos

programados, y el programa de gjecucion, ¥y , '

Que los programas especificos de erogaciones sean congruentes con el programa general de

ejecucion de los trabajos y que los insumos propuestos por el licitante, correspondan a los periodos

presentados en los programas, asi como con los programas presentados en la propuesta técnica.

ARTICULO 77.- Si durante la vigencia del contrato surge la necesidad de ejecutar trabajos por conceptos
no previstos en el catalogo original del confrato, el contratista dentro de los treinta dias naturales siguientes
a que se ordene su ejecucidon, debera presentar los analisis de precios correspondientes con la
documentacidn que los soporte y apoyos necesarios para su revision; su conciliacion y autorizacion debera
realizarse durante los siguientes treinta dias naturales a su presentacion.

Para la determinacién de los nuevos precios unitarios, las dependencias y entidades, junto con el
contratista, procederan en el siguiente orden y manera, siendo cada alternativa excluyente de la
anterior:

l. Hacerlo con base en los costos directos estipulados en el contrato y que sean aplicables a
los nuevos conceptos;
1. Determinar los nuevos precios unitarios, a partir de los elementos contenidos en los
analisis de los precios ya establecidos en el contrato;
Para los efectos de esta fraccion, los elementos a considerar se referiran a lo siguiente’ los
insumos con sus costos; los consumos Yy los rendimientos por unidad de obra en las mismas
condiciones a las originales y los costos indirectos, de financiamiento y cargo por utilidad
La aplicacion de estos elementos sera la base para la determinacion de los nuevos precio
unitarios, debiendo considerar lo siguiente:
a. Los costos de los insumos establecidos en el contrato, se aplicaran directamente a los
consumos calculados por unidad de obra para la ejecucion de los trabajos no previstos
de que se trate;
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b. Cuando se requieran insumos gue no estén contenidos en el contrato y el importe
conjunto de éstos no exceda del veinticinco por ciento del valor del nuevo precio, se
podran aplicar los costos investigados en el mercado, conciliados por las partes. La
condicion anterior no sera limitativa en el caso de equipos de instalacidn permanente,
para los cuales se aplicara el costo investigado y conciliado; debiendo considerar que
los costos de los Insumos deben estar referidos a los presentados en el acto de
presentacion y apertura de proposiciones, y

c. Para determinar los consumos y los rendimientos de un precio unitario para trabajos
extraordinarios, se podra tomar como base el analisis de un precio establecido en el
contrato cuyo procedimiento constructivo sea similar, ajustando los consumos y
rendimientos en funcion del grado de dificultad y alcance del nuevo precio,
conservando la relacion que guarden entre si los consumos y los rendimientos en los
andlisis de precios unitarios de conceptos de trabajos existentes en el catdlogo
original.

. ‘Cuando no fuera posible determinar el precio unitario en los términos de las fracciones
anteriores, solicitaran al contratista que libremente presente una propuesta de conceptos y
precios unitarios, estableciendo un plazo para ello, debiendo emitir el dictamen de
resolucion dentro de los treinta dias naturales siguientes a aquél en que reciba la propuesta.
El contratista debera calcular el nuevo precio aplicando los costos de los insumos
contenidos en los precios unitarios del contrato y para los que no estuvieran contenidos,
propondra los que haya investigado en el mercado, proporcionande los apoyos necesarios y
conciliando éstos con la dependencia o entidad, considerando que los costos de los
insumos deberan estar referidos a los presentados en el acto de presentacion y apertura de
proposiciones.

El contratista podra determinar analiticamente ios consumos y rendimientos para el nuevo
precio unitario, tomando en cuenta la experiencia de su personal de construccién o los
antecedentes aplicables de trabajos similares, conciliando con la dependencia o entidad, o
I\V. Analizarlos por observacion directa, previo acuerdo con el contratista respecto de!
procedimiento constructivo, maquinaria, equipo, personal, y demas que intervengan en los
conceptos.
La residencia de obra debera dejar constancia por escrito de la aceptacién de la propuesta debiendo
vigilar que se respeten las condiciones establecidas en el contrato correspondiente. En dicho escrito se
estableceran las condiciones necesarias para la ejecuciéon y el pago de los trabajos; designacion de la
persona que se encargara de la verificacion de los consumoes, de los recursos asignados y los avances;
determinando el programa, los procedimientos constructivos, 1a maquinaria, el equipo y el personal a
utilizar. '
Durante la ejecucion de los trabajos, €l contratista entregara en un plazo similar a la frecuencia de sus
estimaciones, los documentos comprobatorios de los consumos y recursos empleados en el periodo
comprendido, documentos que formaran parte del precio unitario que se debera determinar. Esta
documentacidén debera estar avalada por el representante designado para la verificacién de-los consumos
y recursos, considerando que los costos de los insumos deberan estar referidos a los presentados en el
acto de presentacién y apertura de proposiciones.
Estos documentos se enviaran al area evaluadora de precios unitarios con la misma periodicidad
de las estimaciones, la informacion contenida en esta documentacion sera la base para calcular el
precio unitario para el pago de los trabajos, por lo que el contratista debera acomparfiar también la
documentacién comprobatoria de los costos de los insumos. Los costos se verificaran vy
conciliaran con anterioridad a su aplicacién en el precio unitario por elaborar, salvo los costos ya
establecidos en el contrato.
En todos los casos, la dependencia o entidad debera emitir por escrito al contratista, independiente de la .
anotacion en bitdcora, la orden de trabajo correspondiente En tal evento, los conceptos, sus
especificaciones y los precios unitarios quedaran incorporados al contrato, en los téerminos del documento
que para tal efecto se suscriba.
Si como resultado de la variacion de ias cantldades de obra originales, superior en mas o menos,
en un veinticinco por ciento del importe original del contrato, se requiere de la participacion de
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maquinaria o equipo de construccion, mano de obra, materiales o procedimientos de construccion
en condiciones distintas a las consideradas en los analisis de precios unitarios que sirvieron de
base para adjudicar el contrato, dichos conceptos deberan analizarse como un concepto no
previsto en el catalogo original del contrato.

ARTICULO 78.- Si por las caracteristicas y complejidad de los precios unitarios no considerados en
el catalogo original, no es posible su conciliaciéon y autorizacion en el término sefialado en el
articulo anterior, las dependencias y entidades, previa justificacion, podran autorizar hasta por un
plazo de cuarenta y cinco dias naturales, el pago provisional de ios costos directos de los insumos
que efectivamente se hayan suministrado o utilizado en las obras, siempre que se cumplan las
siguientes condiciones:

I. Que cuente con la autorizacién del residente de obra y del area encargada de los precios

unitarios y, en su caso, del supervisor,;

Il. Que los pagos cuenten con el soporte documental necesario que justifique que el contratista

efectivamente ya realizé su pago, tales como facturas, ndminas, costos horarios, entre otros;

I, Que el residente de obra y, en su caso, el supervisor lieven un control diario, con sus respectivas
anotaciones en bitacora, de los siguientes conceptos:

a. Consumo de material, de acuerdo a lo requerido por los trabajos a ejecutar;

b. Cantidad de mano de obra utilizada y las categorias del personal encargado
especificamente de los trabajos, la que debe ser proporcionada en forma eficiente, de
acuerdo con la experiencia en obras similares;

c. Cantidad de maquinaria o equipo de construccion utilizado en horas efectivas, los que
deben ser proporcionados en forma eficiente y con rendimientos de maquinas y equipos

nuevos, y
d. Cantidad o volumen de obra realizado durante |a jornada.
V. Que una vez vencido el plazo de los cuarenta y cinco dias, sin llegar a la conciliacion, la

dependencia o entidad determinara el precio extraordinario definitive con base en lo observado en
la fraccion anterior; debiendo considerar los porcentajes de indirectos, financiamiento y utilidad
pactados en el contrato, y

V. Que en el caso de que exista un pago en exceso, se debera hacer el ajuste correspondiente en la
siguiente estimacion y se procedera de acuerdo con lo establecido en el articulo 55 de la Ley, sin
responsabilidad alguna.

En todos los casos se debera notificar mensualmente al érgano interno de control los pagos autorizados y
su monto total, las obras o contratos de que se trate, el importe definitive de cada precio extraordinario v,
en su caso, la existencia de pagos en exceso, sefialando su monto.

ARTICULO 105.- EI pago de jos ajustes de costos en los contratos sélo procedera para los
contratos a base de precios unitarios o la parte de los mixtos de esta naturaleza. Cuando el
porcentaje del ajuste de los costos sea al alza, sera el contratista quien lo promueva; si es a la baja,
sera la dependencia o entidad quien lo realice.

Los contratistas dentro de los sesenta dias naturales siguientes a la publicacion de los indices aplicables al
periodo que los mismos indiquen, deberan presentar por escrito la solicitud de ajuste de costos a la
dependencia o entidad. En el contrato se estipulara que transcurrido dicho plazo, precluye el derecho del
contratista para reclamar el pago.

La dependencia o entidad dentro de los sesenta dias naturales siguientes a la recepcion de la solicitud,
debera emitir por escrito la resolucion que proceda. En caso contrario, la solicitud se tendra por aprobada.

ARTICULO 148 .- Para la revision de cada uno de los precios que intervienen en el calculo de los ajustes
de costos conforme a los procedimientos sefialados en las fracciones 1 y Il del articulo 57 de la Ley, los
contratistas deberan acompanar a su solicitud la siguiente documentacion:
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La relacion de los indices nacionales de precios productor con servicios que determine el
Banco de México o, en su caso, los indices investigados por las dependencias y entidades
los que deberan ser proporcionados al contratista;

El presupuesto de los trabajos pendientes de ejecutar, de acuerdo al programa convenido,
en el periodo en el cual se produzca el incremento en los costos, valorizado con los precios
unitarios del contrato,

El presupueste de los trabajos pendientes de ejecutar, de acuerdo al programa convenido,
en el periodo en el cual se produzca el incremento en los costos, valorizado con los precios
unitarios del contrato, ajustados conforme a lo sefialado en 1a fraccion Il del articulo 58 de la
Ley;

El programa de ejecucion de los trabajos pendientes por ejecutar, acorde al programa que
se tenga convenido;

El analisis de la determinacion del factor de ajuste, y
Las matrices de precios unitarios actualizados que determinen conjuntamente el

contratista y la dependencia o entidad, en funcién de los trabajos a realizar en el
periodo de ajuste.

ARTICULO 150.- El ajuste de costos, tratandose del procedimiento que sefiala la fraccion | del
articulo 57 de la Ley, se podra determinar utilizando las matrices de calculo de los analisis de
precios unitarios de los trabajos no ejecutados del contrato, conforme al programa convenido, en
los que se sustituyan los costos basicos de cada insumo del costo directo, actualizados con los
indices aplicables de los publicados por el Banco de México. .

ARTICULO 153 .- El ajuste por los incrementos o decrementos de los insumos correspondientes a
los materiales, mano de obra, maquinaria y equipo de construccion que integran los costos
directos de los precios unitarios, en ¢l procedimiento sefialado en la fraccion Ill del articulo 57 de la
Ley, se determinara de conformidad con lo siguiente:

Se establecera el porcentaje de participacidn de los materiales, la mano de obra y la

maquinaria y equipo de construccién de todos los precios unitarios que intervienen en cada
tipo de obra;

Se determinara el promedio de los indices aplicables a los insumos que intervienen en los

- precios unitarios del tipo de obra analizado, dividiendo el promedio de indices de esos

insumos en el periodo de ajuste, entre el promedio de indices de esos mismos insumos en
el periodo que corresponda a la fecha de presentacién de proposiciones y apertura técnica;

El porcentaje de incremento o decremento se obtendra con la siguiente expresion
I=(PmxAm)+ (PoxAo)+ (PqxAgq)+... +{PixAi)

Siempre que:
Pm+Po+Pq+... +Pi=1

Donde;

P= Factor de incremento en el periodo en estudio por ajuste de costos, expresado en
fraccion decimal.

Pm = Porcentaje de participacién de ios materiales con respecto al costo directo,

expresado en fraccidn decimal.
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Am = Cociente de indices promedio en el periodo de ajuste entre el prormedio de indices
en el periodo que corresponda a la fecha de presentacidon de proposiciones y
apertura de la propuesta técnica, de los materiales que intervienen en el tipo df
obra de que se trate

Po = Porcentaje de participaciéon de la mano de obra con respecto al costo directo,
expresado en fraccién decimal
Ao =  Cociente de indices promedio en el periodo de ajuste entre el promedio de indices

en el periodo que corresponda a la fecha de presentacidn de proposiciones y
apertura de la propuesta técnica, de la mano de cbra que interviene en el tipo de
obra de que se trate.

Pqg= Porcentaje de participacion de la magquinaria y equipc de construccion con respecto
al costo directo, expresado en fraccion decimal.
Ag = Cociente de indices promedio en el periodo de ajuste entre el promedio de indices

en el periodo que corresponda a la fecha de presentacion de proposiciones y
apertura de la propuesta técnica, de la -maquinaria y equipo de construccion gue
interviene en la obra tipo de que se trate.
Pi = Porcentaje de participacion de algun ofro insumo especifico de que se trate en el
costo directo, expresado en fraccién decimal.
Cociente de indices promedio en el periodo de ajuste, entre el promedio de indices
en el periodo que corresponda a la fecha de presentacion de proposiciones y
apertura de la propuesta técnica, de algin otro insumo especifico que interviene en
la obra tipo de que se trate.

Al

Segun las caracteristicas, complejidad y magnitud de los trabajos ejecutados, la
dependencia o entidad podra adicionar o sustraer a la expresién anterior los sumandos que
se reguieran, conforme a los diversos elementos que intervengan en el tipo de obra de que
se trate. Cada uno de los términos de las expresiones se podra subdividir, a fin de agrupar
los insumoes similares, y

Las dependencias y entidades deberdn oir a la Camara Mexicana de la Industria de la
Construccién para calcular los porcentajes de participacidn para los diferentes trabajos que
se ejecuten, los cuales tomaran en cuenta los antecedentes de obras similares realizadas
por la dependencia o entidad, o bien, los que presenten los contratistas dentro de la
informacion tecnica que se solicita a los mismos en las bases de licitacion.

CAPITULO SEXTO
Analisis, Calculo e Integracion de los Precios Unitarios

SECCION |
Generalidades

ARTICULO 154.- Para los efectos de la Ley y este Reglamento, se considerara como precio unitario,
el importe de la remuneracion o pago total que debe cubrirse al contratista por unidad de concepto
terminado, ejecutado conforme al proyecto, especificaciones de construccidon y normas de calidad.

El precio unitario se integra con los costos directos correspondientes al concepto de

trabajo, los costos indirectos, el costo por fmanclamlento el cargo por la utilidad del contratista y
los cargos adicionailes.

ARTICULQO 155.- Los precios unitarios que formen parte de un contrato o convenio para la
ejecucion de obras o servicios deberan analizarse, calcufarse e integrarse tomando en cuenta los
criterios que se sefialan en la Ley y en este Reglamento.
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La enumeracion de los costos y cargos mencionados en este capitulo para el analisis, calculo e integracién
e precios unitarios, tiene por objeto cubrir en la forma mas amplia posible, los recursos necesarios para
:alizar cada concepto de trabajo '

ARTICULO 156.- El analisis, calculo e integracion de los precios unitarios para un trabajo determinado,
debera guardar congruencia con los procedimientos constructivos o la metodologia de ejecucidn de los
trabajos, con los programas de trabajo, de utilizacién de personal y de magquinaria y equipo de
construccién, debiendo considerar los costos vigentes de los matenales, recursos humanos y demas
insumos necesarios en el momento y en la zona donde se llevaran a cabo los trabajos, sin considerar el
Impuesto al Valor Agregado, todo ello de conformidad con las especificaciones generales y particulares de
construccién y normas de calidad que determine la dependencia o entidad.

ARTICULO 157 .- Los precios unitarios de los conceptos de trabajo deberan expresarse por regla general
en moneda nacional, salvo en aquellos que necesariamente requieran recursos de procedencia extranjera;
las dependencias y entidades, prewvia justificacion, podran cotizar y contratar en moneda extranjera.

Las unidades de medida de los conceptos de trabajo corresponderan al Sistema General de Unidades de
Medida; cuando por las caracteristicas de los trabajos y a juicio de la dependencia o entidad se requiera
utilizar otras unidades técnicas de uso internacional, podran ser empleadas.

ARTICULO 158.- En los términos de lo previsto en el pendltimo parrafo del articulo 59 de la Ley, el
catalogo de conceptos de los trabajos unicamente podra contener los siguientes precios unitarios:

3 Precios unitarios originales, que son los precios consignados en el catélogo'de conceptos
del contrato, que sirvieron de base para su adjudicacion, y

1l. Precios unitarios por cantidades adicionales o por conceptos no previstos en el catalogo
original del contrato.”

SECCION Il
El Costo Directo

ARTICULO 159 .- E! costo directo por 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 fal 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, supervisién y vigilancia que corresponden a
los costos indirectos.

El costo de mano de obra se obtendra de la expresion:

Sr
Mo = o
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 dei
personal técnico, administrativo, de control, supervision y wvigilancia que
corresponden a los costos indirectos. Incluira todas las prestaciones derivadas de
la Ley Federal del Trabajo, la Ley del Seguro Social, Ley del Instituto del ~ondo
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Nacional de la Vivienda para los Trabajadores o de los Contratos Colectivos de
Trabajo en vigor.

Para la obtencion de este rubro se deben considerar los salarios tabulados “Sn” de
las diferentes categorias y especialidades propuestas por el licitante ¢ 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 expresién:

Sr=58n*Fsr

"R" Representa el rendimiento, es decir, la cantidad de trabajo que desarrcila el
~personal que interviene directamente en la ejecucién 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 fa zona o
region donde se ejecuten

ARTICULO 160.- Para los efectos del articulo anterior, se debera entender al factor de salario real "Fsr’,
como 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:

Tp Tp
Fsr= Ps (-~ VoA e
Tl Tl
Donde:

Fsr= Representa el factar de salario real.

Ps= Representa, en fraccion decimal, las obligaciones obrero-patronales derivadas de la
Ley del Seguro Social y de la Ley de! Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda
para ios Trabajadores.

Tp= Representa los dias realmente pagados durante un periodo anual.

TI= Representa los dias realmente laborados durante ef mismo periodo anual.

Para su determinacion, tnicamente 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.

E! factor de salario real debera incluir las prestaciones derivadas de la Ley Federal del Trabajo, de la Ley
del Seguro Social, de la Ley del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores o de los
Contratos Colectivos de Trabajo en vigor.

Determinado el factor de salario real, éste permanecera fijo hasta la terminacion de los trabajos
contratados, incluyendo |los convenios que se celebren, debiendo considerar ios 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 ia realizacion de trabajos de emergencia originados por eventos que pongan en
peligro o alteren el orden social, la economia, los servicios pulblicos, la salubridad, la seguridad o el
ambiente de alguna zona o regién del pais, 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.

ARTICULO 161 - En la determinacion del Salario Real no deberan considerarse los siguientes conceptos:
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I Aquellos de caracter general referentes a transportacion, instalaciones y servicios de
comedor, campamentos, instalaciones deportivas y de recreacion, asi como las que sean
para fines sociales de caracter sindical,

Il Instrumentos de trabajo, tales como herramientas, ropa, cascos, zapatos, guantes y otros
similares;

1l La alimentacién y la habitacién cuando se entreguen en forma onerosa a los trabajadores;

V. Cualquier ofro cargo en especie 0 en dinero, tales como: despensas, premios por asistencia
y puntualidad, entre otros; :

V.  Los viaticos y pasajes del personal especializado que por requerimientos de los trabajos a
ejecutar se tenga que trasladar fuera de su fugar habitual de trabajo, y

VI. Las cantidades aportadas para fines sociales, considerandose como tales las entregadas
para constituir fondos de algun plan de pensiones estabfecudo por el patron o derivado de
contratacion colectiva.

Ei importe del o los conceptos anteriores que sean procedentes, deberan ser considerados en el analisis
de los costos indirectos de campo correspondiente

ARTICULO 162.- El costo directo por materiales es el correspondiente a las erogaciones que hace el
contratista para adquirir o producir todos los materiales necesarios para la correcta ejecucion del concepto
de trabajo, que cumpla con las normas de calidad y las especificaciones generales y particulares de
construccion requeridas por la dependencia o entidad.

Los materiales que se usen podran ser permanentes o temporales, los primeros son los que se incorporan
y forman parte de la obra; los segundos son los que se utilizan en forma auxiliar y no pasan a formar parte
integrante de la obra. En este dltimo caso se debera considerar el costo en proporcion a su uso.

El costo unitario por concepto de materiales se obtendra de la expresion:

M=Pm*Cm
Donde:

“M" Representa el costo por mateniales.

"Pm" Representa el costo basico unitario vigente de mercado, que cumpla con las
normas de calidad especificadas para el concepto de trabajo de que se trate y que
sea el mas econdémico por unidad del material, puesto en el sitio de los trabajos. El
costo basico unitario del material se integrara sumando al precio de adquisicion en
el mercado, los de acarreos, maniobras, almacenajes y mermas aceptables durante
su manejo. Cuando se usen materiales producidos en la obra, la determmacnon del
precio basico unitario sera motivo del analisis respectivo.

"Cm" Representa el consumo de materiales por unidad de medida del 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 de
calidad y especificaciones generales y particulares de construccion que determine
la dependencia o entidad, considerando adicionalmente los desperdicios que la
experiencia determine como minimos. Cuando se trate de materiales auxiliares,
"Cm" se determinara de acuerdo con las cantidades que deban utilizarse segun el
proceso de construccidn y el tipo de trabajos a realizar, considerando los
desperdicios y el numero de usos con base en el programa de ejecucién, en la vida
util del material de que se trate y en la experiencia.

En el caso de que la descripcion del concepto del precio unitario, especifique una marca como referencia,
debera incluirse la posibilidad de presentar productos similares, entendienda por éstos, aquellos materiales
que cumplan como minimo con las mismas especificaciones técnicas, de calidad, duracion y garantia de
servicio que la marca sefialada como referencia.
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ARTICULO 163.- El costo directo por maquinaria o equipo de construccién es el que se deriva del uso
correcto de las magquinas o equipos adecuados y necesarios para la ejecucién del concepto de trabajo, df
acuerdo con lo estipuladoe en las normas de calidad y especificaciones generales y particulares que
determine la dependencia o entidad y conforme al programa de ejecucién convenido.

El costo por maquinaria o equipo de construccion, es el que resulta de dividir el importe del costo horario
de la hora efectiva de trabajo, entre el rendimiento de dicha maguinaria o equipc en la misma unidad de
tiempo.

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

Donde:

‘ME" -+ Representa el costo horario por magquinaria o equipo de construccion.

"Phm" Representa el costo horario directo por hora efectiva de trabajo de la maguinaria o
equipo de construccion, considerados como nuevos; para su determinacion sera
necesario tomar en cuenta la operacion y uso adecuado de fa maquina o equipo
seleccionado, de acuerdo con sus caracteristicas de capacidad y especialidad para
desarroliar 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 horarioc de la maquina o equipo, considerados como
nuevos, dentro de su vida econdmica, en las condiciones especificas del trabajo a
ejecutar, en las correspondientes unidades de medida, el que debe de
corresponder a la cantidad de unidades de trabajo que la maguina o equipo ejecuta
por hora efectiva de operacién, de acuerdo con rendimientos que determinen los
manuales de los fabricantes respectivos, asi como, las caracteristicas ambientales

- de la zona donde vayan a realizarse los trabajos.

ARTICULO 164.- Los costos fijos, son los correspondientes a depreciacion, in\}ersién, seguros y
mantenimiento.

ARTICULO 165.- El costo por depreciacion, es el que resulta por la disminucién del valor original de la
maquinaria o0 equipo de construccion, como consecuencia de su uso, durante el tiempo de su vida
econdmica. Se considerara una depreciacion lineal, es decir, gue la maquinaria o equipo de construccion
se deprecia en una misma cantidad por unidad de tiempo.

Este costo se obtiene con la siguiente expresién:

Vm - Vr
D= e oeeem
Ve
Donde:
‘D" Representa el costo horario por depreciacion de la maquinaria o equipo de
construccién.
"Vm" Representa el valor de la maquina o equipo considerado como nuevo en la fecha

de presentacion y apertura de la propuesta técnica, descontando el precio de las
llantas y de los equipamientos, accesorios o piezas especiales, en su caso.




Modulo Il introduccion al andlisis de Precios Unitanos

"vrt Representa el valor de rescate de la maquina o equipo que el contratista considere
recuperar por su venta, al término de su vida econdmica.
"Ve" Representa la vida economica de la maquina o equipo estimada por el contratista y

expresada en horas efectivas de trabajo, es decir, el tiempo que puede mantenerse
en condiciones de operar y producir trabajo en forma eficiente, siempre y cuando se
le proporcione el mantenimiento adecuado.
Cuando proceda, al calcular la depreciacién de la maquinaria o equipo de construccion debera deducirse
del valor de los mismos, el costo de las llantas y el costo de las piezas especiales.

ARTICULO 166.- El costo por inversidn, es el costo equivalente a los intereses del capital invertido en la
maquinaria o equipo de construccién, como consecuencia de su uso, durante el tiempo de su vida
econdmica.

Este costo se obtiene con la siguiente expresidn:

(Vm - Vr) i
- Im=
2Hea
Donde:
“Im” Representa el costoe horario de la inversion de la maquinaria o equipo de

construccién, considerado como nuevo.
"Vm" y "Vr" Representan los mismos conceptos y valores enunciados en el articulo 165 de este
Reglamento.
"Hea" Representa el niumero de horas efectivas que la maquina o el equipo trabaja
durante el afio.
Representa la.tasa de interés anual expresada en fraccion decimal.

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

ARTICULO 167.- E! costo por seguros, es el que cubre los riesgos a que esta sujeta la maquinana o
equipo de construccion por siniestros que sufra. Este costo forma parte del costo horario, ya sea que la
maquinaria o equipo se asegure por una compafiia aseguradora, 0 que la empresa constructora decida
hacer frente con sus propios recursos a los posibles riesgos como consecuencia de su uso.

Este costo se obtiene con |a siguiente expresion:;

(Vm-Vr)s
Sm =

2 Hea

Donde:
“Sm” Representa el costo horario por seguros de la maquinaria o equipo de construccion.
"Vm" y "Vr'" Representan los mismos conceptos y valores enunciados en el articulo 165 de este

Reglamento.
's" Representa la prima anual promedio de seguros, fijada como porcentaje del valor
© de la maquina o equipo, y expresada en fraccion decimal.

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

durante el ano.
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Los contratistas para sus estudios y andlisis de costo horario consideraran la prima anual promedio de
seguros, la que debera estar referida a un indicador especifico del mercado de seguros.

ARTICULO 168.- El costo por mantenimiento mayor o menor, es el originado por todas las erogaciones
necesarias para conservar la maquinaria o equipo de construccién en buenas condiciones durante toda su
vida econdmica.

Para los efectos de este articulo, se entendera como;

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

Costo por mantenimiento mayor, a las erogaciones correspondientes a las reparaciones de
fa maquinaria o equipo de construccidn en talleres especializados, o aquéllas que puedan
realizarse en el campo, empleando personal especializado y que requieran retirar la
maquina ¢ equipo de los frentes de trabajo. Este costo incluye la mano de obra, repuestos y
renovaciones de partes de la maquinaria o equipo de construccion, asi como otros
materiales que sean necesarios, y .

Costo por mantenimiento menor, a las erogaciones necesarias para efectuar los ajustes
rutinarios, reparaciones y cambios de repuestos que se efectiuan en las propias obras, asi
como los cambios de liquidos para mandos hidraulicos, aceite de transmisién, filtros, grasas
y estopa. Incluye el personal y equipo auxiliar que realiza estas operaciones de
mantenimiento, los repuestos y otros materiaies que sean necesarios.

Mn=Ko*D
Donde:

“Mn” Representa el costo horario por mantenimiento mayor y menor de la maquinaria o
equipo de construccion.

‘Ko” Es un coeficiente que considera tanto el mantenimiento mayer como el menor. Este
coeficiente varia segun el tipo de maquina o equipo y las caracteristicas del trabajo,
y se fija con base en la experiencia estadistica.

“D" . Representa la depreciacion de la maquina o equipo, calculada de acuerdo con lo

expuesto en el articulo 165 de este Reglamento.

ARTICULO 169.- Los costos por consumos, son los que se derivan de las erogaciones que resulten por el
uso de combustibles u otras fuentes de energia y, en su caso, lubricantes y llantas.

ARTICULO 170.- El costo por combustibles, es el derivado de todas las erogaciones originadas por los
consumos de gasolina y diesel para el funciohamiento de los motores de combustion interna de la
magquinaria o equipo de construccion.

*

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

Co=Gh*Pc
Donde:
"Co" Representa el costo horario del combustible necesario por hora efectiva de trabajo.
‘Gh” Representa la cantidad de combustible utilizado por hora efectiva de trabajo. Este

coeficiente se obtiene en funcidn de la potencia nominal de! motor, de un factor de
operacion de la maquina o equipo y de un coeficiente determinado por 2
experiencia, el cual varia de acuerdo con el combustible que se use

"Pc" Representa el precio del combustible puesto en la maguina o equipo.
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ARTICULO 171.- El costo por otras fuentes de energia, es el derivado por los consumos de energia
eléctrica o de otros energéticos distintos a los sefialados en el articulo anterior. La determinacion de este
~osto requerira en cada caso de un estudio especial.

ARTICULO 172.- El costo por iubricantes, es el derivado por el consumo y los cambios periédicos de
aceites lubricantes de los motores.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:
.

Lb=(Ah+ Ga ) Pa

Donde:

n Lbll
"Ah"

lfGaU

I|Pa"

Representa el costo horario por consumo de lubricantes.

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

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

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

ARTICULO 173.- El costo por llantas, es el correspondiente al consumo por desgaste de las llantas
durante la operacion de la maquinaria o equipo de construccion.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

Donde:
GIN?’

Ianll

lIVntl

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

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

Representa las horas de vida econdmica de las llantas, tomando en cuenta las
condiciones de trabajo impuestas a las mismas. Se determinara de acuerdo con

. tablas de estimaciones de ia vida de los neumaticos, desarrolladas con base en las

experiencias estadisticas de los fabricantes, considerando, entre otros, los factores
siguientes: presiones de inflado, velocidad maxima de trabajo; condiciones relativas
del camino que transite, tales como pendientes, curvas, superficie de rodamiento,
posicion de la maguina, cargas que soporte; clima.en que se operen vy
mantenimiento.

ARTICULO 174 .- E| costo por piezas especiales, es el correspondiente al consumo por desgaste de las
piezas especiales durante la operacion de [a maquinaria 0 equipo de construccion.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion'

Ponde;
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Representa el costo horario por las piezas especiales.

Representa el valor de las piezas especiales, considerado como nuevas.
Representa las horas de vida econdmica de las piezas especiales, tomando er.
cuenta las condiciones de trabajo impuestas a las mismas.

ARTICULO 175.- El costo por salarios de operacidn, es el que resulta por concepto de pago del o los
salarios del personal encargado de la gperacion de la maquinaria o equipo de construccion, por hora

efectiva de trabajo.

Este costo se obtendra mediante la expresién

Donde:
(IPOH

||Srll

llHtrI

Representa el costo horario por la operacién de la maquinaria o equipo de
construccion. .

Representa los mismos conceptos enunciados en el articulo 159 de este
Reglamento, valorizados por turno del personal necesario para operar la maguina o
equipo. ) '

Representa las horas efectivas de trabajo de ia maquinaria o equipo de
construccion dentro del turno.

ARTICULO 176.- E! costo por herramienta de mano, corresponde al consumo por desgaste de
herramientas de mano utilizadas en la ejecucion del concepto de trabajo.

Este costo se calculara mediante la expresion:

Hm = Kh * Mo
Donde:

lle”
“Kh”

|IM0|| .

Representa el costo por herramienta de mano.

Representa un coeficiente cuyo valor se fijara en funcion del tipo de trabajo y de la
herramienta requerida para su ejecucion.

Representa el costo unitario por concepto de mano de obra calculado de

acuerdo con el articulo 159 de este Reglamento.

ARTICULO 177.- En caso de requerirse el costo por maquinas-herramientas se analizara en la misma
forma que el costo directo por maquinaria o equipo de construccién, segun lo sefalado en este

Reglamento.

ARTICULO 178.- El costo directo por equipo de seguridad, corresponde al equipo necesario para la
proteccién personal del trabajador para ejecutar el concepto de trabajo. :

Este costo se calculara mediante la expresién:

Es =Ks * Mo
Donde:

u ESH
"KS"

Representa el costo por equipo de seguridad.
Representa un coeficiente cuyo vaior se fija en funcién del tipo de trabajo y del

equipo requerido para la seguridad del trabajador.
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"Mo" Representa el costo unitario por conceptc de mano de obra calculado de acuerdo
con el articulo 159 de este Reglamento.

{RTICULO 179.- Costo por maquinaria o equipo de construccidn en espera y en reserva, es &l
correspondiente a las erogaciones derivadas de situaciones no previstas en el contrato.
Para el anabsis, calculo e integracién de este costo, se considerara:

l. Maquinaria o equipo de consiruccion en espera. Es aquel que por condiciones no previstas
en los procedimientos de construccion, debe permanecer sin desarrollar trabajo alguno, en
espera de algun acontecimiento para entrar en actividad, considerando al operador, y

. Maquinaria o equipo de construccion en reserva. Es aquel que se encuentra inactivo y
que es requerido por orden expresa de la dependencia ¢ entidad, para enfrentar
eventualidades tales como situaciones de seguridad o de posibles emergencias, siendo
procedente cuando: '

a Resulte indispensable para cubrir la eventualidad debiéndose apoyar en una
justificacion técnica, y
b. Las maquinas o equipos sean los adecuados segun se requiera, en cuanto a

capacidad, potencia y otras caracteristicas, y congruente con el proceso constructivo
El costo horario de las maquinas o equipos en las condiciones de uso o disponibilidad descritas deberan
ser acordes con las condiciones impuestas a las mismas, considerando que los costos fijos y por
consumos deberan ser menores a los calculados por hora efectiva en operacion.

En el caso de que el procedimiento constructivo de los trabajos, requiera de maquinaria ¢ equipo de
construccion que deba permanecer en espera de algun acontecimiento para entrar en actividad, las
dependencias y entidades deberan establecer desde las bases los mecanismos necesarios para su
reconocimiento en el contrato.

SECCION III
El Costo Indirecto

ARTICULO 180.- 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 administracién, organizacidén, direccidn técnica,
vigilancia, supervisién, construccion de instalaciones generales necesarias para realizar conceptos de
trabajo, el transporte de maquinaria o equipe de construccion, imprevistos y, en su caso, prestaciones
laborales y sociales correspondientes al personal directivo y administrativo.

Para su determinacion, se deberd considerar que el costo correspondiente a las oficinas centrales del
contratista, comprendera unicamente los gastos necesarios para dar apoyo tecnico y administrativo a la
superintendencia del contratista, encargada directamente de los trabajos. En el caso de los costos
indirectos de cficinas de campo se deberan considerar todos los conceptos que de él se deriven.

ARTICULO 181.- Los costos indirectos se expresaran como un porcentaje del costo directo de cada
concepto de trabajo. Dicho porcentaje se calculara sumando los importes de los gastos generales que
resulten aplicables y dividiendo esta suma entre el costo directo total de la obra de que se trate

ARTICULO 182- Los gastos generales que podran tomarse en consideracion para integrar el costo
indirecto y que pueden aplicarse indistintamente a la administracion de oficinas centrales o a la
administracién de oficinas de campo 0 ambas, segun el caso, son los siguientes:

l. Honorarios, sueldos y prestaciones de los siguientes conceptos:
a. Personal directivo;
b. Perscnal tecnico;
¢. ' Personal administrativo;
d Cuota patronal del Seguro Social y del Instituto det Fondo Nacional de la Vivienda
para los Trabajadores;
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e. Prestaciones a que obliga la Ley Federal del Trabajo para el personal enunciado en
los incisos a., b., y ¢
f. Pasajes y viaticos del personal enunciado en los incisos a., b.yc, y
g. Los que deriven de la suscripcion de contratos de trabajo, para el perscnal enunciado
enlosincisosa., b.yc:
Il. Depreciacién, mantenimiento y rentas de los siguientes conceptos:
Edificios y locales;
Locales de mantenimiento y guarda,
Bodegas;
Instalaciones generales;
Equipes, muebles y enseres;
Depreciacion o renta, y operacion de vehiculos, y
Campamentos;
ervicios de los siguientes conceptos:
Consultores, asesores, servicios y Iaboratonos y
Estudios e investigaciones;
letes y acarreos de los siguientes conceptos:
Campamentos;
Equipo de construccion;
Plantas y elementos para instalaciones, y
Mobiliario;
astos de oficina de los siguientes conceptos:
Papeleria y utiles de escritorio;
Correos, fax, telefonos, telegrafos, radio:
Equipo de computacién;
Situacion de fondos;
Copias y duplicados;
Luz, gas y otros consumos, ¥
Gastos de la licitacion;
VI. Capamtacron y adlestramiento
VIl. Seguridad e higiene;
VIII. Seguros y flanzas, y
IX. Trabajos previos y auxiliares de los siguientes conceptos:
a. Construccion y conservacion de caminos de acceso;
b. Montajes y desmantelamientos de equipo, y
¢.  Construccién de instalaciones generales:

Mo @ae "0 o0 o

Q@ 0 Q0T P RO TD

1 De campamentos;
2. De equipo de construccion, y
3. De plantas y elementos para instalaciones.

SECCION IV
El Costo por Financiamiento

ARTICULO 183.- E! costo por financiamiento debera estar representado por un porcentaje de la suma de
los costos directos e indirectos y correspondera a los gastos derivados por la inversidén de recursos propios
o contratados, que realice el contratista para dar cumplimiento al programa de ejecucion de los trabajos
calendarizados y valorizados por periodos.

El procedimiento para el andlisis, calculo e integracién del costo por flnan0|amlento debera ser fijadc por
cada dependencia o entidad.

ARTICULO 184.- El costo por financiamiento permanecera constante durante la ejecucion de los trabajos,
y Unicamente se ajustara en los siguientes casos-
l. Cuando varie la tasa de interés, y
li.  Cuando no se entreguen los anticipos durante el primer trimestre de cada ejercicio
subsecuente ai del inicio de los trabajos.
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ARTICULO 185.- Para e! analisis, calculo e integracion del porcentaje del costo por financiamiento se
“debera considerar lo siguiente;

| Que la calendarizacion de egresos esté acorde con el programa de ejecucion de los trabajos
y el plazo indicado en ia propuesta del contratista;

I, Que el porcentaje del costo por financiamiento se obtenga de |la diferencia que resulte entre
los ingresos y egresos, afectado por la tasa de interés propuesta por el contratista, y dividida
entre el costo directo mas los costos indirectos;

. Que se integre por los siguientes ingresos:

a Los anticipos gue se otorgaran al contratista duranie el ejercicio del contrato, y
b. El importe de las estimaciones a presentar, considerando los plazos de formulacion,
aprobacion, tramite y pago; deduciendo la amortizacion de los anficipos concedidos, y

IV. Que se integre por-los siguientes egresos’ '
a. Los gastos que impliquen los costos directos e indirectos;

b. Los anticipos para compra de maquinaria o equipo e instrumentos de instafacion
permanente que en su caso se requieran, y
C. En general, cualquier otro gasto requerido segun el programa de ejecucion.

ARTICULO 186.- Las dependencias y entidades para reconocer en el costo por financiamiento las
variaciones de la tasa de interés que el contratista haya considerado en su propuesta, deberan considerar
lo siguiente:

i El contratista debera fijar la tasa de interés con base en un indicador econdmico especifico,
la cual permanecera constante en la integracion de los precios; la variacion de la tasa, a la
alza 0 a la baja, dard lugar al ajuste del porcentaje del costo por financiamiento,
considerando la variacién entre los promedios mensuales de tasas de interés, entre el mes
en que se presente la propuesta del contratista, con respecto al mes que se efectue su
revision;

Il. Las dependencias y entidades reconoceran la variacion en la tasa de interés propuesta por
el contratista, de acuerdo con ias variaciones del indicador econdémico especifico a que este
sujeta;

. El contratista presentara su solicitud de aplicaciéon de ia tasa de interés que corresponda
cuando sea al alza; en el caso que la variacién resulte a la baja, la dependencia o entidad
debera realizar los ajustes correspondientes, y

v, Ei analisis, cdélculo e integracion del incremento o decremento en el costo por
financiamiento, se realizara conforme a! analisis original presentado por el contratista,
actualizando la tasa de interés; la diferencia en porcentaje que resulte, dara el nuevo costo
por financiamiento.

ARTICULO 187.- Las dependencias y entidades para reconocer el ajuste al costo por financiamiento,
cuando exista un retraso en la entrega del anticipo en contratos que comprendan dos o mas ejercicios, en
los términos del segundo parrafo de la fraccion V del articulo 50 de la Ley, deberan considerar lo siguiente:

l. Unicamente procedera el ajuste de costos en aguellos contratos que abarquen dos 0 mas
ejercicios;

. Para su calculo, en el analisis de costo por financiamiento presentado por el contratista, se
debera reubicar el importe del anticipo dentro del pericdo en que realmente se entregue
éste, vy

lll.  El nuevo costo por financiamiento se aplicara a la obra pendiente de ejecutar, conforme al
programa convenido, a partir de la fecha en que debio entregarse el anticipo.

SECCION V
El Cargo por Utilidad

ARTICULO 188.- El cargo por utilidad, es la ganancia que recibe el contratista por fa ejecucion del
concepto de trabajo; sera fijado por el propio contratista y estara representado por un porcentaje sobre la
suma de ios costos directos, indirectos y de financiamiento.
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Este cargo, debera considerar las deducciones correspondientes al impuesto sobre la renta y la
participacién de los trabajadores en las utilidades de las empresas.

SECCION VI
Los Cargos Adicionales

ARTICULO 189.- Los cargos adicionales son las erogaciones que debe realizar el contratista, por estar
convenidas como obligaciones adicionales 0 porgue derivan de un impuesto o derecho que se cause con
motivo de la ejecucién de los trabajos y que no forman parte de los costos directos e indirectos y por
financiamiento, ni del cargo por utilidad.

Unicamente quedaran incluidos, aquellos cargos que deriven de ordenamientos legales aplicables o de
disposiciones administrativas que emitan autoridades competentes en la materia, como impuestos locales
y federaies y gastos de inspeccion y supervision.

Los cargos adicionales no deberan ser afectados por los porcentajes determinados para los costos
indirectos y de financiamiento ni por el cargo de utilidad

Estos cargos deberan adicionarse al precio unitario después de la utilidad, y solamente seran ajustados
cuando las disposiciones legales que les dieron origen, establezcan un incremento o decremento para los
mismos.

ARTICULO 205 .- Las propuestas de servicios podran contener los siguientes documentos, los que podran
adecuarse atendiendo a las caracteristicas, complejidad y magnitud de los servicios:
A. Tratandose de la parte técnica:

{. Curriculum de los profesionales técnicos a su servicio, identificando a los que se encargaran
de la ejecucion de los trabajos, los que deben tener experiencia en trabajos similares;

Il. Sefalamiento de los servicios que haya realizado y que guarden similitud con los que se
licitan o de aquellos que se estén ejecutando a la fecha de la licitacién, anotando el nombre
del contratante, descripcion de los servicios, importes ejercidos y por ejercer, y las fecha:r

* previstas de sus terminaciones, en su caso;

IIt.  Organigrama propuesto para el desarrollo de los servicios; relacién del personal anotando
especialidad, categoria y numero requerido, asi como las horas-hombre, necesarias para su
realizacion por semana o mes;

IV. Programa calendarizado de ejecucion general de los servicios, que refleje el porcentaje de!
avance en la ejecucion de los trabajos o en la entrega del producto esperado;

V. Programas calendarizados y cuantificados en partidas o actividades de sumnistro o
utilizacion mensual para los siguientes rubros: )

a) De la maquinaria o equipo requerido, incluyendo el cientifico, de coémputo, de medicién
y, en general, el necesario para proporcionar el servicio, anotando caracteristicas,
namero de unidades y total de horas efectivas de utilizacién, y

b) Del personal que se empleara para realizar los servicios, indicando la especialidad,
numero requerido, asi como las horas-hombre necesarias para la prestacion de

los servicios;
VI Relacion de los bienes y equipos cientificos, informaticos e instalaciones especiales que, en
Su caso, se requieran, indicando sus caracteristicas;
VIl Metodologia de trabajo propuesta, sefialando sistemas, tecnologias, procedimientos por

utilizar, alternativas por analizar, profundidad del estudio y forma de presentacién de lcs
resultados, segun el caso;
VHI. Manifestacion expresa y por escrito de conocer los términos de referencia y las
especificaciones generales y particulares del servicioc a realizar, y su conformidad de
ajustarse a sus términos, y
IX. Los demas documentos requeridos por la convocante en las bases.

B. Tratandose de la parte econdmica:
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V.

VI

VII.
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Cuando se trate de servicios que consideren precios unitarios, el catalogo de conceptos,
conteniendo descripcion, unidades de medicién, cantidades de trabajo, precios unitarios con
numero y letra e importes parciales y totales de la propuesta, debiendo presentar una
relacion de conceptos de trabajo mas significativos, de los cuales deberan presentar
analisis;

Cuando se trate de servicios a base de precio alzado, red de actividades, ceédula de avances
y de pagos programados, calendarizados y cuantificados mensualmente por actividades a
ejecutar y programa de ejecucion general de |os trabajos;

Presupuesto totai de los servicios, segun el tipo de contrato que se requiera;,

Datos basicos de costos del personal a utilizar, sélo cuando se trate de precios unitarios,

En su caso, porcentaje o datos basicos de costos de la herramienta y del equipo cientifico y
de seguridad que utilizara el personal en la prestacién del servicio, solo cuando se trate de
precios unitarios;

Programas de erogaciones calendarizados y cuantificados en partidas o actividades de
utilizacién mensual para los siguientes rubros: )

A) Magquinaria y equipo requerido, incluyendo el cientifico, de cémputo, de medicion
y en general, y ' :

B) Personal que se propone para proporcionar los servicios, indicando la
especialidad, y

Los demas documentos requerides por la convocante en las bases.
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3.1.- DEFINICIONES.

OBRA PUBLICA.- Es aquella accién de concebir, disefiar, proyectar, construir, mantener,
instalar, conservar, dirigir, supervisar, reparar y demoler inmuebles publicos, es decir de

propiedad gubernamental.

También es obra publica todas aquellas obras que tengan que ver con la explotacion y
localizacion de yacimientos de petrdoleo y gas; y de los demas recursos naturales

propiedad de la nacién que se encuentren en el suelo y subsuelo.

Igualmente se consideran las obras que tengan como finalidad la de mejorar, utilizar,
realizar infraestructura agropecuaria; de conservacion del suelo, agua aire; las de
infraestructura, complementarias y accesorias vinculadas a la prestacion de servicios

publicos no concesionados.

Dentro de la extensa variedad de tipo de obra publica, las dependencias tienen la opcion

de ejecutarla en forma directa adjudicarla a terceros para su realizacion.

INSUMO.- Es un bien, o recurso elemental, susceptible de ser utilizado y transformado.

NOTA. Los insumos pueden ser materias primas o recursos (simples y originales) En
particular los recursos de la industria de la construccion son: maquinaria, herramienta,
equipo, aparatos, mano de obra, materiales, tiempo, dinero, energia , trabajo abstracto ,

etc.

PRODUCTO.- Es un bien o un servicio { en el que intervino de alguna manera la actividad
humana), que se utiliza para satisfacer alguna necesidad. Una obra civil se considera u

producto.

PROCESOQ.- Es un conjunto de acciones organizadas que se efectian para transformar

insumos en productos.
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PROCESO PRODUCTIVO.- Es un conjunto organizado de trabajos o actividades que se
¢jecutan en in sitio determinado para transformar directamente insumos, o recursos, en
productos necesarios, de acuerdo con un plan, con un orden y con especificaciones de
ejecucion claramente definidas y preparadas.

NOTA. Un proceso productivo puede ser, en general, del tipo : industrial, administrativo,
comercial, técnico y cientifico, ya sea que las aplicaciones sean civiles o militares. El

proceso constructivo de una obra civil se considera como un proceso productivo.

PROYECTO.- Es un conjunto de actividades que pueden ser planificadas y ejecutadas {(con
tas previsiones de los recursos ‘de la construccién, tiempo global de ejecucion y resultados
esperados) para producir una obra civil.

La ejecucion de un proyecto requiere del uso de los recursos de la construccién en cada
una de las actividades _separables, interrelacionadas e interdependientes; estas actividades
se orientan a cumplir con los objetivos del proyecto. ‘ '
El emprendimiento de un proyecto implica, por lo tanto, conocer los recursos de la
construccion disponibles y las restricciones a respetar; implica también discutir y decidir

los objetivos a cumplir, la asignacion de los recursos y la programacion de actividades.

Las caracteristicas generales de los proyectos son: _
< Son finitos en el tiempo, es decir, el conjunto de actividades definidas para la
obtencion de un objetivo, se entre un tiempo de inicio y un tiempo de terminacioén,
especificados.

<+ Son esfuerzos singulares, en el sentido en el que fas acciones qué los definen no
son repetitivas ni homogéneas; en ese sentido la elaboracion regular del
“producto”, en general, después de su realizacion o introduccion inicial, no es

considerada como un proyecto, mas bien, como un proceso ciclico.

Se considera también que un proyecto representa una propuesta concreta de inversion,
adecuadamente caracterizada en términos de sus componentes técnicos, econdémicos,
financieros, organizacionales,vinstituciohales y legales; asi, el método de la ruta critica y el
del pert son aplicables a la planeacioén y programacion de los proyectos de obras civiies.

Estos métodos no son aplicables a procesos ciclicos y sistematizados de produccion.
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PRESUPUESTO.- Es el conjunto de actividades, técnicas y metodos, para formular y
analizar presupuestos, en los cuales se prevé aprovechar téchicamente los recursos de la
construccion para lograr el objetivo comiin que es ejecutar la obra o proyecto especifico
(cumpliendo con las especificaciones aplicables) optimizando el uso de los recursos, asi
como el margen de utilidades .

Un presupuesto es un documento 6ontable, y por tanto, Iégal, qﬁe presenta la estimacion y
analisis anticipados de los ingresos y gastos monetarios, relativos ya sea a un conjunto de
actividades desglosadas, necesarias para la realizaciéon de un proyecto, por un fapso
especifico de tiempo.

El proyecto puede ser de construcciéon, de conservacion y mantenimiento, etc.. Las
actividades desglosadas, o conceptos de trabajo, {necesarias en las diferentes etapas del
proyecto) que dan descritas en ese presupuesto y se analizan comunmente en términos de
unidad de obra, cantidad de obra, precio unitario e importe; asi el importe total, ique se
prevé para la realizacién del proyecto, se obtiene de sumar los importes de todas las
actividades necesarias, asi como del correspondiente impuesto que rija en la localidad.

Al ser un documento legal, el documento debe incluir, (textuaimente) las condicionés, (o}
“reglas” que impone la entidad formuladora para llevar a buen fin la realizacion del
proyecto en esas condiciones se pueden inéluir: clausulas del escalamiento de precios
para considerar aspectos inflacionarios de la localidad; las condiciones de pago deseadas;
las condiciones de ejecucion; algunas responsabilidades y derechos de la formuladora, las
especificaciones a utilizar {(en caso de que no estén condicionadas por el cliente), los

plazos de entrega, etc.

En otras palabras, un presupuesto constituye una forma racional, convencional, practica y
legal en la que una organizacion ejecutora presenta a un cliente {persona moral o fisica)
los gastos monetarios desglosados, que son necesarios para la realizacion de un proyecto

constructivo.

En la elaboracion de un presupuesto se consideran, los elementos siguientes:
a) La cantidad de trabajo técnico que se estime requerida
b) Los costos que implica la utilizacion y transformacién de los recursos de la
construccion, inciuyendo lo administrativo
¢) Las utilidades pretendidas

d) Los imprevistos menores que se pueden presentar en la obra
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De manera geneérica podemos decir que los incisos b) y c) constituyen los precios

anitarios.

Consideraciones en la elaboracion de un presupuesto.

< EI presupuesto se debe elaborar consic_;ierando que se esta inmerso en un ambiente
de competencia laboral con otras empresas constructoras, por lo que en la
aceptacion del mismo por parte del cliente se consideran los mejores ofrecimientos,

en términos de eficiencia en: precio duracién y calidad {basicamente en el aspecto

- constructivo y de experiencia, asi como en los aspectos de responsabilidad, de
seguridad de prevision; tanto rutinarias comop en obra. Asi si en una etapa, o
proyecto en su totalidad, se puede ejecutar o construir siguiendo multiples meéetodos,

o usando diferentes equipos, entonces el método y equipo mas eficiente (no
necesariamente él mas barato en forma inmediata) para realizar el trabajo sera el

mas adecuado, por lo que se debera utilizar o considerar para la del presupuesto.

< Es de suma importancia conocer a fondo la naturaleza de cada uno de los.recursos
de la construccién asi comola disponibilidad, o costos para disponer de ellos, en el

sitio de la obra.

% Para seleccionar materiales de construccién optimos, se consideran las
especificaciones del proyecto, los aspectos financieros, y por supuesto, el
conocimiento técnico de las propiedades, asi como las ventajas y desventajas desde -
el punto de vista ingenieril. El costo del material que se toma como base para
integrar el precio unitario de un concepto de trabajo, es el “costo del material
puestos en obra”, por lo que es importante considerar el precio de adquisicién en
fabrica, el costo del transporte incluyendo carga y descarga, y los desperdicios en la
transportacién, maniobras y utilizacion. Circunstancialmente se consideran los
costos por almacenamiento y los riesgos por deterioros.

.

<+ El pago de la mano de obra se realiza cominmente de las siguientes formas:

¢ Pordia

+ Por destajo
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« Portarea
El pago al trabajo no incluye el IVA, por lo que ese impuesto no debe aparecer en los

analisis no formar parte de los precios unitarios.

UNIDAD DE OBRA.- Es la unidad de medicion indicada en las especificaciones técnicas, la

cual se utiliza para cuantificar los conceptos de trabajo con fines de mediciéon y pago.

CONCEPTO DE TRABAJO.- Es el conjunto de actividades manuales y mecanicas que el
constructor realiza durante la construcc:on de la obra con base en los planos y
especificaciones técnicas, divididas convencionalmente para fines de medicion y pago; de
ser el caso, se incluye el suministro de los materiales necesarios. En el presupuesto, el

concepto de trabajo se describe textualmente.

ESPECIFICACIONES TECNICAS.- Son el conjunto de requerimientos exigidos en los
proyectos y presupuesto, para definir con precision y claridad el alcance de los conceptos
de trabajo. las especificaciones de un concepto en particular, deben contener las

siguientes definiciones:

0.’

DESCRIPCION DEL CONCEPTO

MATERIALES NECESARIOS Y SU CALIDAD
ALCANCE EN LA EJECUCION DEL CONCEPTO
MEDICIONES PARA FINES DE PAGO

“+ CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

3

.

o

0..

»
o
.0

COSTO DIRECTO.- El costo directo de un concepto de trabajo esta formado de todas
aquellas erogaciones especificas y esenciales que se efectian exclusivamente para

realizar el concepto de trabajo.

COSTO INDIRECTO.- Esta formado por todos aquellos gastos generales, necesarios para

facilitar la construccion del proyecto, los cuales estan excluidos de los costos directos.

UTILIDAD.- Es la ganancia que debe considerar cada organizacion constructora, como
resultado de sus esfuerzos técnicos, administrativos y econémicos, al cumplir con la

realizacion del proyecto.
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PRECIO UNITARIO.- Es la remuneracion o pago que la entidad contratante cubre a la
organizacion constructora, por unidad de obra y concepto de trabajo que ejecute, de
acuerdo a las especificaciones técnicas del proyecto.

'De acuerdo al Reglamento de la Ley de Obras y Servicios Relacionados con las mismas en
el Art. 154 se sefala que para los efectos de la ley y este reglamento, se considerara como
precio unitario, el importe de la remuneracién o pago total que debe cubrirse al contratista
por unidad de concepto terminado, ejecutado conforme al proyecto, especificaciones de

construccién y normas de calidad.
El precio unitario se integra con los costos directos correspondientes al concepto de

trabajo, los costos indirectos, el costo por financiamiento, el cargo por la utilidad del

contratista y los cargos adicionales.

INTEGRACION DE UN PRECIO UNITARIO

EN TERMINOS PRACTICOS LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN UN PRECIO UNITARIO
SON:

( MATERIALES (1)
COSTOS DIRECTOS | MANO DE OBRA (2)

EQUIPO (3)

\

ADMINISTRACION DE OBRA (4)
ADMINISTRACION CENTRAL (5)
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COSTOS INDIRECTOS FINANCIAMIENTO (6)
FIANZAS Y SEGUROS (7)
IMPREVISTOS (8)

LA SUMA DE COSTO DIRECTO MAS EL COSTO INDIRECTO, MAS LA UTILIDAD (9) DA EL
PRECIO UNITARIO '

AL CONJUNTO DE ELEMENTOS DEL 1 AL 9 SE LE CONOCEN COMO FACTORES DE
CONSISTENCIA DE LOS PRECIOS UNITARIOS.

AA
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4.- MATERIALES

4.- CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA DETERMINACION DEL COSTO POR EL
INSUMO DE MATERIALES

PARA OBTENER UN COSTO REAL DE LOS MATERIALES INSUMIDOS QUE SE
INVOLUCRAN EN LOS COSTOS FINALES QUE TENGAMOS EN ESTUDIO. ES
INDISPENSABLE TOMAR EN CUENTA LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:

+*

DIMENSION REAL DEL MATERIAL.

CALIDAD DEL MATERIAL

ORIGEN DELMATERIAL

DEMANDA DEL MATERIAL EN LA ZONA.
ACARREO DEL MATERIAL A LA OBRA FLETES
SITIO DE LA OBRA.

*

*

)

*!

*

L)
*

L/
">

L
’0

*

e

8

AL



Modulo It Introduccitn al andlisis de Precios Unitanos

2

*

EPOCA DE COMPRA,
ESPECIFICACIONES.
ACARREOS INTERNOS.
ELEVACIONES.

RIGIDEZ DE LA SUPERVISION.
BALANCE PRECIO-SERVICIO.

-
e

%e

*

Te

*

e

8
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Se desgiosara el |.V.A. segln el tipo de obra (para vivienda popular se debe incluir en el precio,
en el resto de obras. No se considerara el [.V.A_, porque se repercute al cliente en la facturacion).

4.1 Generalidades

Aungue la obligacion de definir el tipo y calidad de los materiales a emplearse en una obra, recae
sobre los profesionales encargados del proyecto, siempre sera requisito indispensable para el
ingeniero dedicado a la construccion, conocer ampliamente los materiates en todos sus aspectos.
Este conocimiento, le sera de enorme utilidad para seleccionar los materiales éptimos, adecuados
a las condiciones de trabajo, de servicios y acorde con sus limitaciones econémicas.

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

4.2 Precio de Adquisicion

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

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

a) Con base a la calidad por ejemplo: block de concreto con distintas calidades debida su
diferente composicion o proceso de fabricacion.

b) La cercania del consumidor con respecto a la fuente de origen del material, puede resultar
elevado el costo de adquisicion si la fuente es lejana, muchas ocasiones es conveniente fabricario
cuando esto sea posible, de acuerdo a las caracteristicas de dicho material.

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

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

De lo anterior, deducimos la necesidad que tiene el ingeniero constructor de conocer y estar al
tanto de los precios de adquisicion en el mercado de los distintos materiales, de los distintos
fabricantes y de los nuevos productos que aparezcan en el mercado, con el fin de aprovechar al
maximo las mejores condiciones de oferta en el mercado en cada momento, adquiriendo el
material més adecuado y econémico dentro de la calidad especificada, realizando dicha

A
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adquisicion en el momento oportuno, lo cual se resume en: jqué comprar? Y ;,cuando comprar?,
estas dos preguntas se contestan mediante una adecuada planeacion de la obra.

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

Un material puede ser escaso porque la demanda sea muy elevada o muy ocasional (no conviene
en general emplear materiales "raros").

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

La abundancia o escasez de materiales basicos en la localidad es determinante para la seleccion
de procedimientos y tipos de construccion, verbigracia: la seleccion del tipo de cortina en una
presa (de tierra, de mamposteria, de materiales graduados), con base a los materiales
disponibles en las cercanias, sin detrimento de c:on3|derar factores como los geologicos,
topograficos, resistencia, permeabilidad, etc.

En periodos inflacionarios, los materiales de construccion suelen escasear previamente al registro
de un alza en su costo de adquisicion, lo cual, entre paréntesis, constituye una practica dolosa de
los fabricantes y distribuidores.

4.4 Fluctuaciones

Es evidente que existe en el mercado |a fluctuacion, tanto del precio de adquisicion, como de la
disponibilidad misma de un material.

Asi mismo el precio fluctia generalmente con las variaciones de la oferta y la demanda, dichas
fluctuaciones pueden ser ocasionadas por variaciones en las existencias de un material. La
existencia de un material a su vez, puede fluctuar por diversas causas: condiciones climaticas,
problemas laborales que afectan a la produccién, escasez periddica de materia prima, efc.
Podemos citar como ejemplos de lo anterior, los siguientes casos:

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

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

c) El precio de adquisicidon puede incrementarse por una escasez ficticia provocada por los
fabricantes, lo cual incrementa la demanda del material.
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d) Los acaparadores de materiales aprovechan las épocas de escasez para vender los materiales
que sodlo ellos poseen, a precios extracrdinarios, estableciendo el llamado 11 mercado negro”.

4.5 Transporte, carga y descarga de materiales

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

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

El costo del fiete puede estar dentro del precio de venta del fabricante o distribuidor cuando éste
es "precio de material puesto en obra", o puede ser cargado al consumidor por separado
mediante ciertas tarifas, que pueden estar basadas en volumen, peso 6 numero de piezas por
kilbmetro, o bien, por "flete cerrado”, como es el caso de materiales de naturaleza delicada o de
dificit transportacion, tales como elementos de concreto preesforzado, transformadores, y otra
modalidad.

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

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

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

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

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

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

4.6 Derechos y regalias

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

regalias de explotacion.

Asi, por ejempio, habra que pagar los derechos de importacion correspondientes por la utiizacion
de materiales del extranjero, como en el caso del marmol de Carrara, vidrio especial o de grandes
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dimensiones, aceros especiales etc. En el caso de querer explotar y extraer cierto material
localizado en una propiedad privada, habra de pagar "regalias de explotacién" al propietario del
licho predio.

Generalmente, el monto de los derechos y regalias esta regido por normas o lineamientos legales
o por leyes fiscales vigentes.

4.7 Almacenamiento de materiales

El costo que origina el concepto "almacenamiento de materiales" debe aplicarse a los costos
indirectos, y dentro de ellos, especificamente al aspecto "administracién de obra”, y no ser
aplicado al costo del material ya que, el costo en si, de almacenes o bodegas, tanto en el caso de
gue alberguen varios materiales o inclusive en el caso de almacenar uno solo, tendrian que
prorratearse entre todos éstos, o afectar a todos los conceptos en que este 0 estos materiales
fuesen utilizados, lo cual ademas de muy laborioso, seria impractico o inexacto.

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

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

Otro ejemplo es el de una fosa para almacenamiento de asfalto cuyo costo total debe afectar al
costo directo del asfalto.

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

4. 8 Riesgos

Los diversos materiales que se emplean en una obra, estan sujetos a distintos riesgos durante las
diferentes etapas, desde su transportacion hasta su utilizacion. El riesgo generalmente se traduce
en un mayor desperdicio que el normal considerando-las condiciones de emplec de un material.
Los riesgos podemos clasificarlos en dos grupos: normales y extraordinarios.

Los riesgos normales se reflejan en un desperdicio del material considerando aceptable. Se
expresan como un porcentaje del costo del material y de las condiciones de su utilizacion. Afectan
directamente al costo del material. '

Los riesgos extraordinarios se traducen en un desperdicio mayor que el considerado como
normal, como puede ser la pérdida total o parcial, o el deterioro de un material. Son cubiertos
generalmente por seguros especificos, cuyo costo debe ser cargado directamente al costo del
material.

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

4.9 El IVA en los costos de materiales

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

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

4.10 Cotizaciones

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

La cotizacién, también llamada mercadeo, debe ser hecha por una persona con experiencia, ya
que la gran cantidad de tipos y calidades en el mercado puede ocasionar confusion y errores en
la adquisicién de los insumos.

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

En la actualidad, existe gran cantidad de informacidn con respecto al costo de los materiales:
_catalogos impresos, discos compactos con esta informacion por parte de los propios proveedores
y, desde luego, la Internet.

4.11 Costo directo por concepto de materiales

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

M =PM X CM en la cual:
M, Representa el costo directo por concepto de materiales

Pm, Representa el precio de mercado mas econdmico por unidad del material que se trate,
puesto en el sitio de su utilizacion. El costo del material se integrara sumando, a los precics
de adquisicién en el mercado, los acarreos, maniobras y mermas “aceptables durante su
manejo. Cuando se usen materiales producidos en la obra, la determinacién del cargo
unitario sera motivo del analisis respectivo.

Representa el consumo de materiales por unidad de concepto de trabajo. Cuando se trate
de materiales permanentes, Cr, se determinara de acuerdo con las cantidades gue deban
utilizarse segun el proyecto, las normas y especificaciones de construccion de la
dependencia o entidad, considerando adicionaimente ios desperdicios que la experiencia
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determine. Cuando s€ trata de materiaies temporales, -C, se determlnara de acuerdo con . -

las cantidades que deban utitizarse segun el procesc de construccién 'y el tipo de obra,
considerando los desperdicios y el nimero de usos con base en el programa de obra, én la
vida util del material de que se trate y en la experiencia. Tal es el caso de la cimbra para
las estructuras de concreto ya que esta puede tener varios usos, dependiendo del tipo de
cimbra, por ejemplo, la cimbra aparente de triplay puede tener de 3 a 4 usos, mientras que
una cimbra comun de pino de 31. de 6 a 8, o en el caso de uso de cimbra metalica para
elementos prefabricados se puede considerar hasta 200 usos. También son materiales
temporales los elementos de sefalamiento en una obra como pueden ser trafitambos,
caramelos, conos, etc. Asi como materiales que se usan para la limitacion de la obra
denominados tapiales. En todos estos casos el numero de veces que se usa el material
corresponde a la vida util del mismo.

412 Ejemplos

Ejemplo 4.12.1 Costo material puesto en obra:

Acero de refuerzo (varilla corrugada) alta resistencia fy = 4200 kg/cm2, en largos comerciales de
doce metros, incluye alambre recocido para amarres, ganchos, traslapes y desperdicios por
utilizacion. Unidad = Tonelada.

Costo por tonelada puesto.en obra = $11,400.00

Cuando en la practica se presenta la necesidad de integrar un solo precio unitario para el acero
de refuerzo, el costo de adquisicion de materiai se calcula a través de un "promedio pesado",
considerando los porcentajes por consumir de los diferentes diametros por su costo de
adquisicidon correspondiente.

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

Precio de adquisicion puesto en obra de alambre recocido # 18: $ 8.691 Kg

Nota:

El numero de kilos de alambre recocido que se emplean para habilitar 1 tonelada de acero son 30
kilos (cantidad aproximada que varia segun el calibre que se emplee: #16, #18, #20 y segun el
acero que se habilite: 5/16", 3/8", 1/2", 5/8", etc., oscila entre 25 y 35 kilos por tonelada de acero
habilitado).

Obtencion M costo, aplicando M=Pm x Cm

Acero:

400 CC
x 1,1

Pm = 5’;:“.
C=10ton 69 ton/ton

Alambre recocido:
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Pm= $14.00 -

"C=30kg/ton

Acero de refuerzo 11,400.00x 1. 169 = $ 13,326.60
Alambre recocido 14.00 x 30 = $420.00

SUMA $ 13,746.60

Que es el costo directo del material acero de refuerzo puesto en obra, incluyendo alambre

recocido para amarres, ganchos, traslapes y desperdicios por utilizacién

Es practica comin presentar los analisis de precios unitarios en formatos practicamente
estandarizados; en el caso del ejemp!o anterior, la presentacion en dichos formatos queda de la
siguiente manera:

CLAVE DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MAVAR1 Acero de refuerzo ton 1169 | $11,400.00| $13,326.60
MALAMB1 | Alambre recocido Kg 30 $ 14.00 $420.00
No. 18 |
SUMA DE MATERIALES $13,746.60

A continuacién se presenta la Tabla No. 2 " Porcentaje de Utilizacion y Desperdicio en Varillas”,
que indica la utilizacion de ganchos para los distintos diametros-de varilla; no debemos.olvidar
'~ que la variacién de los porcentajes depende fundamentalmente del elemento.o elementos
constructivos en que se va a utilizar la varilla de acero. La tabla que se -muestra es para losas de
concreto reforzado y es aproximada.

DIAMETRO INCREMENTOS TOTAL
GANCHOS | TRASLAPES | DESPERDICIOS
5/16" (7.9 mm) 4.3 116 3.3 8.76
3/8" (9.5 mm) 43 1.9 3.3 95
117 (12.7 mm) 50 2.5 33 10.8
5/8" (15.9 mm) 6.0 3.2 33 125
3/4" (19.1 mm) 6.7 3.8 33 13.8
718" (22.2 mm) 8.7 44 3.3 16.4
1" (25.4 mm) 11.0 51 3.3 19.4
1 1/8" (28.6 mm) 12.7 5.7 3.3 21
11/4" (31.8 mm) 143 6.4 3.3 24.0
11/2"(38.1 mm) 17.7 7.6 33 28.6
PROMEDIO 9.1 4.2 3.3 16.6

Tabla No. 2 Porcentaje de utilizacion y desperdicio en varillas

Para el calculo del porcentaje de utilizacion por traslape que aparece en la Tabla No. 2, se ha
hechce la suposicion que el 60% de la.varilla total a emplearse tendra que ¢ ser traslapada, siendo la
longitud del traslape de 40 diametros.

Los porcentajes de utilizacion por ganchos, del tipo 180, se obtuvieron con base a una longitud :
emplearse de 6.00 m y los ganchos extremos necesarios para cada varilla de la Tabla No. 2
"Relacién diametro varilla y longitud del gancho”, tomada del manual Monterrey. Asi, para un
diametro de V (25.4 mm) se tiene:
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RARA GANCHOS A-180* PARA GANCHOS A 909
Di ~.sitin ciletalifido, Ganc;h~D

A
J.
<

Dt 650d8No.2a7

4dl. 2V1%rnin D= bd dt No~ 8 a 112
10='deNo.21a7
1d mCX. Nu-n 12

DIAMETRO DE VARILLA [ LONGITUD DEL GANCHO
5/16" 13
3/8" 13
1/2" 15
5/8" 18
3/4" 20
7/8" 26
1" 33 '
. 1118 38 *
. 114" 43 b
. 1% 53

.3‘,-

Tabla No. 3 Relacién diametro varilla y longitud del. gancho _

rere

Ejemplo: para la varilla de 3/8" (8.5 mm), la longitud de traslape es igual a 8.5 x 40 = 38 cm, por lo
cual el porcentaje de utilizacion por traslape es de 38 cm x 0.60/12 m=1.9%

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

Ejemplo 4.12.2 Costo de material puesto en obra

Concreto premezciado f'c= 200 Kg / cm2, Cemento resistencia rapida, agregado grueso 3/4" (19.1
mm) y revenimiento de 10 cm

Obtencidn del costo por metro cubico en obra
Costo concreto por M3 = $ 1,345.00

Descuento sobre material: 6% (varia de 0 a 12%, depende dej volumen de compras del
consumidor, principalmente).= $80.70
SUMA= $ 1,264.30

Desperdicios: 4% = 0.04 x 1264.3 = $50.57

- et e P

El desperdicio depende el elemento estructurat y de las condiciones de utilizacién,- (varia entre
3% y 5%); SUMA = $1,314.87
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Es requisito de la empresa fabricante dei concreto. tomar cilindres .de prueba por cada 25 M3
suministrados, pero por seguridad de! constructcr es converiente tomar sus propios cilindros de.
prueba y revenimientos del concreto solicitado. Supongamos 2 cilindros por cada 5.00 M3
2x36.25/500M3 =% 14.50

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

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

Para el presente caso se considera $ 4.70.

COSTO DEL CONCRETO PREMEZCLADO PUESTO EN OBRA POR m3 § 1,334.07

NOTA:

Si la obra se ubica fuera del area metropolitana, sera necesario hacer un cargo por flete.

Ejemplo 4.12.3 Costo material puesto ¢n obra
Cemento resistencia normal! (tipo I), por tonelada. en sacos de 50 kilos cada uno.

Obtencion de! costo

Costo material puesto en obra por tonelada

. en sacos de 50 Kg

COSTO DE CEMENTO PUESTO EN OBRA,

$ 1.600.00
$ 1.600.00

Ejemplo 4.12.4 Cimbra y descimbra en losas

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

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

: CANTIDAD NUMERO |CANTIDAD QUE SE TOMARA
DESCRIPCION NECESARIA | DE USOS |EN EL ANALISIS DE COSTOS
Triplay de pino de 16 mm 1 M2 4 0.25 M2
Polin 3 1/2" x 3 1/2" 2 plezas 10 0.20 pieza
Barrote 1 172" x 4" 2 piezas 8 0.25 pieza

El analisis queda nresentado de la siguiente manera:

. COSTO
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO IMPORTE
MATP16 |Triplay de pinode 16 mm| m 2 0.25 $ 130.00 $32.50
MA 1 Polin 3 1/2" x 3 1/2" _pleza 0.20 $40.00 $8.00
MABAR1 1/2" x 4" pieza 0.25 $ 26.00 $6.50
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{ota:

TOTAL[ . $47.00]

Para complementar el analisis de los materiales que intervienen en la cimbra faltaria considerar

los clavos, el alambre recocido y el desmoldado que en este ejemplo se han omitido dado que el

proposito es ilustrar el concepto relative al numero de usos de los materiales temporales. Los

precios de adquisicién que se han considerado son supuestos.

CONCURSO DE OBRA PUBLICA
CONCRETO HECHO EN OBRA

F *C |[REVENIMIENTO| AGREGADO [CEMENTO| ARENA | GRAVA | AGUA VoL OBSERVACIONES
1 M3
MAXIMO TON M3 M3 M3 LTS VOLUMEN EN LITROS
ABSOLUTOS 1 M3
100 8A10 3/4 0 26C 0,500 0.680 0,195 1547 No 520 SACOS 1 M3
12A15 1172 0,254 0.470 0.700 0.180
150 8A10 /4 G.323 0.480 0670 0,210 1573 No 6 47 SACCS 1 M3
12 A 15 11/2 0308 0.450 0700 0.200
200 B8A10 3 0.355 0.470 0650 0.195 1549 No 7 10 SACOS/ M3
12A15 1% 0,337 0.440 0.680 0.185
250 8A10 Ya 0.423 0,465 0540 0 190 1574 No 8 46 SACOS 1 M3
12A15 112 0.400 0,435 0.670 0.180

2

VOLUMEN A PRODUCIR POR HORA EN REVOLVEDORA DE 1 SACO PROPORCION POR
SACO DE CEMENTO GRAVA 3/4

DE CAMPOQ 80 % Y EFICIENCIA
£ MAQUINA, 80 %

CONCEPTO F'c=100 F'c=150 Fe=200 F'c=250 OBSERVACIONES
(C 646) {0 636) (D 546) {0 635) {FACTOR DE
REDUCCION)
CEMENTO a3 K3 33 33
ARENA o6 74 66 55 VOLUMEN EN LITROS
GRAVA 131 104 92 76 ABSOLUTOS
AGUA 37 32 28 22
VOLUMEN 297 243 218 186 VOLUMEN EN LITROS
ABSCLUTO
VOLUMEN REAL 191 86 154 55 141 47 118.11 VOLUMEN EN LITROS
PRODUCCION M3 M3 M3 M3 OBSERVACIONES
VOLUMEN M3 POR HORA 230 1.85 170 142 SE CONSIDERA ON
TIEMPO DE 5 MINUTOS
VOLUMEN M3 POR TURNO 18 42 14.84 1358 11.34 POR BACHADA
VOLUMEN AFECTADQ POR EFICIENCIA 11.90 244 877 7.20 VOLUMEN POR HORA 12

BACHADAS

RS
£
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MANO DE OBRA
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5.- CONSIDERACIONES PARA LA DETERMINACION DEL COSTO POR MANO DE OBRA

POR LISTA DE RAYA: POR DESTAJO:
VENTAJAS VENTAJAS
FACIL CONTROL. SUPRIME SOBREVIGILANCIA
ASEGURA PERCEPCION. FACILITA VALUACION UNITARIA
NECESIDAD DE SOBREVIGILANCIA CONFINA VALOR UNITARIO
DIFICULTAD VALUACION UNITARIA EVITA TIEMPOS PERDIDOS
PROPICIA TIEMPOS PERDIDOS SELECCIONA PERSONAL
DIFICULTAD VALUACION PERSONAL DIFICULTAD PARA INTEGRAR
PAGO
PUEDE SER INJUSTO
PUEDE REDUCIR CALIDAD

'.- PARA, EL PAGO DE LA MANO DE OBRA SE TIENEN DOS FORMAS DE HACERLO:

2.- CUALQUIERA QUE SEA LA FORMA DE PAGO QUE ELIJAMOS, AL INTEGRAR UN COSTO
FINAL TENDREMOS QUE DEFINIR UN RENDIMIENTO. EN BASE A LOS ELEMENTOS QUE
INFLUYEN EN LA DETERMINACION DE ESTE Y QUE ENTRE OTROS SERAN:

CONDICIONES ESPECIFICAS DE LA OBRA.
CONDICIONES ESPECIFICAS DE LA ZONA.
VOLUMEN DE CONCEPTO

FORMA DE PAGO

EXPERIENCIA DEL PERSONAL

MANEJO DEL PERSONAL

SISTEMAS DE COMUNICACION ESTABLECIDOS
ABASTO OPORTUNO DEL MATERIAL

CLIMA DE CONFIANZA PERSONAL ~ EMPRESA
EQUIPO ADECUADO

EQUIPO SUFICIENTE.
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3.- OTROS ELEMENTOS QUE INFLUYEN EN LOS COSTOS DE LA .MANO DE OBRA SON:

LA ACTIVIDAD PRODUCTIVA PREDOMINANTE EN LA ZONA.

EL ACCESO DEL PERSONAL A LA ZONA.,

LA SINDICALIZACION DEL PERSONAL

EL SERVICIO DE ALIMENTACION AL PERSONAL ( EN SU'CASO )
EL SERVICIO DE TRANSPORTE AL PERSONAL

)
L
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.

>
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*

7
..
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*

5.1 Generalidades
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la orientacién"ique-se"daAré' al estudio dela Mane de Obra en este capitulo;' se enfocara haciaia =~
obtencion de todos aquellos datos que puedan afectar directa o indirectamente a la integracion de
los precios unitarios.

La mano de obra interviene en la determinacién del precio unitario, dentro de los costos directos,
y es el resultado de dividir el pago de salarios al personal individual o por cuadrilla, cuando
participa unica y exclusivamente en forma directa en la ejecucion del trabajo que se trate, entre
las unidades de produccion ejecutadas en €! tiempo para el cual se ha calculado dicho pago.
Existe el caso particular de la mano de obra de operacién de equipo, la cual se involucra dentro
del costo hora-maquina, ya que el cosio de operacién depende directamente del numero de horas
que trabaja la maquina, como se verad mas adelante.

En forma similar a lo expresado en el capitulo de materiales, debemos hacer mencion de la
importancia que tiene para el ingeniero encargado de la elaboracién 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 construccién se siguen para cubrir al trabajador el importe
de su trabajo son comunmente los siguientes:

a) Por dia
b) Por destajo
c) Portarea

Sera "por dia”, cuando deba darse al trabajador una. cantidad fija por jornada normal.de trabajo. .

Sera "por destajo", si la remuneracion se valoriza con base a las unidades de trabajo ejecutados
por el trabajador y afectadas en un precio previamente acordado.

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

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

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

La experiencia demuestra .gue si exicts una. adecuada-vigilansia.y.-un.estricto.control-de calidad -
laborando "por dia", se pueden obtener optimos resultados a un bajo-costo.

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

*n nuestro medio, el personal que fabora en la industria de la construccion, esta organizado en
diversos niveles jerarquicos cuyas principales categorias son las maestro, oficial y ayudante o
peon, las que a su vez, dependiendo del tipo y magnitud de la obra, se dividen en otras tantas
subcategorias, como pueden ser: oficial de primera, segunda, cabo, etc. A continuacion, se
definen algunos de los oficios del personal que trabaja en |a construccion:

Carpintero de banco, es el trabajador que fabrica o repara muebles y otros articulos similares,
determina la cantidad y tipo de madera requerida, la prepara, despianta, marca corta y labra las
partes del articulo que se va a fabricar o reparar, arma y pega las piezas con partes
prefabricadas. Instala muebles, herrajes y recubre los articulos ya armados. Se auxilia de
herramientas propias del oficio, ocasionalmente hace presupuestos o se vale de planos y disefios.

Carpintero de obra negra, es el trabajador que construye estructuras de madera como tarimas,
cimbras, andamios y otras para ser utilizadas en la construccién, hace cajones para el colado de
cimentaciones, castillos, dalas, trabes, coloca puntales y refuerza las estructuras de madera para
que resistan el peso y la presion del concreto durante su fraguado, si €l caso lo requiere puede
utilizar otro tipo de materiales ademas, también realiza el descimbrado.

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

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

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

Oficial colocador de mosaicos, losetas y azulejos, es el trabajador que coloca mosaico,
azulejo, loseta y materiales similares, usados en la construccion y decoracion de casas y edificios, .
selecciona, prepara y cortta los materiales que va a colocar, combina las piezas y las dispone
-segun-los:disenos-a-lograr, prepara la superficic con Ios matcrinlzs requeridos v coinga.l2n piezas,
retoca, rellena juntas, limpia, pule ias superficies, se auxilia de herramientas propias dej oficio,
-espetando siempre los requerimientos del proyecto. ‘

Encargado de bodega y/o almacén, es el trabajador que controla las entradas y salidas de
materiales, productos, mercancias u otros articulos que se manejen en la bodega o almacén del
que es responsable, vigila el orcen de las mercancias en los casilleros, supervisa o hace las
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. _‘entregas ce las mismas mediante la documentacion establecida, lleva registros, listas y archivos
de movimientos ejecutados diariamente, hace repores y relaciones de materiales faltantes, puede
formular pedidos. ) '
Fierrero, es el trabajador que corta, dobla, da forma, coloca y amarra varillas, alambrén vy
alambres en una construccién, de acuerdo con dibujos, planos o indicaciones al respecto, se
auxilia de herramientas propias del oficio.

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

Oficial electricista, es el trabajador que instala, repara o modifica instalaciones electricas,
reempiaza fusibles e interruptores monofasicos y trifasicos, sustituye cabies de la instalacion,
conecta o cambia tableros de distribucion de cargas o sus elementos, ranura muros y entuba;
distribuye conforme a planos salidas de centros, apagadores y contactos; sustituye e instala
lamparas, equipos de ventilacién y calefarcién, se auxilia de herramientas propias del oficio.

Oficial herrero, es el trabajador que fabrica o repara puertas, ventanas, canceles, barandales,

escaleras y otras piezas utilizadas.en la construccion, segun especificaciones de planos, dibujos 0

disefos, elige el material adecuado, tcma las medidas requeridas,; lo corta en frio o en.caliente y -

le da forma deseada, taladra, une las partes. coloca herreria, pule y aplica anticorrosivo, se-auxilia

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

Oficial plomero en instalaciones sanitarias, es el trabajador que instala o repara tuberias,
tinacos, enseres 0 accesorios sanitarios para servicio de agua, drenaje o gas, sondea, destapa,
corta, dobla, tarraja, suelda, conecta tubos y partes relacionadas con las instalaciones sanitarias y
de gas, hace cambios de las partes que lo requieran, se auxilia de herramientas propias del oficio.

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

[ P ' . . . . AL . S oa R . DI U N T PN § . o - ..
Oficial vidriero, es el trabajador que mide, cona, coloca y sella todo-{ipo de vidrios, cristales y
lunas en canceles de cualquier tipo, se auxilia de las herramientas propias de su oficio.

Operador de draga, es el trabajador que previa capacitacion, opera una draga para realizar

excavaciones en la construccidon de colectores pluviales, canales en sistemas de riego, obras
portuarias y otras labores similares, revisa el funcionamiento de la draga, acciona controles y
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procede a-excavar, carga. matenal pesado, demuele edlf icios, coloca estructuras metalicas segun
‘el trabajo por realizar, puede efectuar pequefias reparaciones a 10s motores o-a la gria de que
:sta provista la draga o bien reportarta para mantenimiento y reparacion:

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

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

ouyc
s

Velador, es el trabajador que realiza labores de vigilancia durante 1a noche, recorre las diferentes
areas de! establecimiento:anotando su paso en el reloj checador cuando lo hay, vigila al personal
que entra y sale del establecimiento después de las horas de trabajo normal, cierra puertas y
sontesta llamadas telefonicas, al terminar su jornada rinde.un informe de las irregularidades
Jbservddas, en el desempeio de su trabajo puede usar armas de fuego.
e .

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

5.3 Salario

: Liamames. salario, en gensral, 2 12 retribucién aue ee hace 2! trehajador nor s trabaio realizado.
El monto de este salario se determina con base &l tempo trabajado, al tipo de trabajo realizado, a
‘as condiciones de su realizacion y a la capacidad y preparacion del trabajador.

Con el fin de dar proteccion a los estratos menos favorecidos socialmente, en nuestro medio
existen leyes que regulan las relaciones laborales; por lo que para =fectos de analisis y
determinacion de costos por mano de obra, es indispensable conocer a fondo las obligaciones
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“legales contraidas por todo constructor al contratar personal obrero, ya que tales obligaciones

- tienen repercusiones econémicas .muy importantes, en.la eVdIuaCion de la ‘erogacion real por.” .~

concepto de salarios.

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

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

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

c) Salario real, a la erogacion total del patron por dia trabajado, que incluye pagos directos al
trabajador, prestaciones en efectivo y en especie; pagos at gobierno por concepto de impuestos y
pagos a instituciones de beneficio social.

5.3.1 Salarios minimos para la construccion

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

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

"A" integrada por:

Todos los municipios de los estados de Baja California y Baja California Sur; los municipios de
Guadalupe, Juarez y Praxedis G. Guerrero, del Estado de Chihuahua, El Distrito Federal;

El municipio de Acapulco de Juarez, del Estado de Guerrero; Los municipios de Atizapan de
Zaragoza, Coacalco de Berriozabal, Cuautitian, Cuautitian lzcalli, Ecatepec de Morelos,
Naucalpan de Juarez, Tlalnepantla de Baz y Tultifian, del Estado de Mexico; Los municipios de
Agua Prieta, Cananea, Naco, Nogales, General Plutarco Elias Calles, Puerto Pefasco,

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

"B" integrada por: -

Los municipios de Guadalajara, El Salto, Tlajomulco de Zufiga, Tlaguepaque, Tonala y Zapopan
del Estado de Jalisco; Los municipios de Apodaca, San Pedro Garza Garcia, General Escobedo,
Guadalupe, Monterrey, San Nicolas de los Garza y Santa Catarina, del Estado de Nuevo Ledn;
Los municiptos de Altar, Atil, Bacum, Benito Juarez, Benjamin Hill,- Caborca, Cajeme, Carbé, La
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I.Ccflo'rada, Cucurpe, Empalme, -Etchojoa, Guaymas, Hermosillo, Huatabampo, Imuris, Magdalena,
Navojoa, Opodepe, Oquitoa, Pitiquito * San tgnacio Rio Muerto. San Miguel de Horcasitas, Santa '
\na, Saric, Suaqui Grande, Trincheras y Tubutama, del Estado de Sonora; Los municipios de

Aldama, Altamira, Antiguo Morelos, Ciudad Madero, Gémez Farias, Gonzalez, El Mante, Nuevo
Morelos, Ocampo, Tampico y Xicoténcatl del Estado de Tamaulipas, y los municipios de
Coatzintla, Poza Rica de Hidalgo y Tuxpam, del Estado de Veracruz.

"C" integrada por:

Todos los municipios de los estados de Aguascalientes, Campeche, Coahuila de Zaragoza,
Colima, Chiapas, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Michoacan de Ocampo, Morelos, Navarit,
QOaxaca, Puebla, Querétaro de Arteaga, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco,
Tlaxcala, Yucatan y Zacatecas, Todos los municipios del Estado de Chihuahua excepto
Guadalupe, Juarez y Praxedis G. Guerrero; Todos los municipios del Estado de Guerrero excepto
Acapulco de Juarez; Todos los municipios del Estado de Jalisco excepto Guadalajara, E! Salto,
Tiajomulco de Zuniga, Tlaguepaque, Tonala y Zapopan;,

Todos los municipios del Estado de México excepto Atizapan de Zaragoza, Coacalco de
Berriozabal, Cuautitian, Cuautitidan lzcalli, Ecatepec de Morelos, Naucalpan de Juarez,
Tlalnepantia de Baz y Tultitldn; Todos los municipios del Estado de Nuevo Ledn excepto
Apodaca, San Pedro Garza Garcia, General Escobedo, Guadalupe, Monterrey, San Nicolas de
los Garza y Santa Catarina; Los municipios de Aconchi, Alamos, Arivechi, Arizpe, Bacadéhuachi,
Bacanora, Bacerac, Bacoachi, Banamichi, Baviacora, Bavispe, Cumpas, Divisaderos, Fronteras,
Granados, Huachinera, Huasabas, Huépac, Mazatan, Moctezuma, Nacori Chico, Nacozari de
Garcia, Onavas, Quiriego; Rayon, Rosario, Sahuaripa, San Felipe de Jesus, San Javier, San
Pedro de la Cueva, Soyopa, Tepache, Ures, Villa Hidalgo, Villa Pesqueira y Yécora, del Estado de
Sonora; Los municipios de Abasolo, Burgos, Bustamante, Casas, Cruillas, Giemez, Hidalgo;
Jaumave, Jiménez, Liera,. Mainero, Méndez, Miquihuana, Padilla, Palmillas, San Carlos, San
Nicolas, Soto la Marina,=Tula, Victoria y Villagran, del Estado de Tamaulipas, y todos los
municipios del Estado de Veracruz-Llave excepto Agua Dulce, Coatzacoalcos, Coatzintia,
Cosoleacaque, Las Choapas, Ixhuatlan del Sureste, Minatitian, Moloacan, Nanchital de Lazaro
Cardenas del Rio, Poza Rica de Hidalgo y Tuxpam.

SALARIOS MINIMOS AREA | GEOGRAFICA

A B C
0 {Peodn 45.24 43.73 42.11
1 |Albanileria, Oficial de 65.92 63.90 61.39
2 |Archivista clasificador de oficinas 63.01 60.98 58.57
4 |Tractor, Operador de 69.44 67.09 64.53
5 |Cajero de maquina registradora 58.50 56.74 54 .60
8 |Carpintero de Obra Negra. 61,46 59.61 57.11
9 |Carpintero en fabricacion de reparacién 64.72 62.60 60.14
de muebles, Oficial
13 |Colocador de mosaicos y azulejos, Oficial 64.41 62.49 589.98
14 |Contador, Ayudante de 63.53 61.50 59.04

15 |Construccion de Edificios y Casas,, ..6099,1..568.20. |. 56.80 . .

Habitacion Yesero en,

L R

16 |Construccion, Fierrero en 63.53 61.50 59.04
21 |Chofer de camién de carga en general 67.47 65.36 62.86
22 |Chofer de camioneta de carga en general 65.35 63.27 60.71
23 |Chofer operador de vehiculos con grua 62.55 60.71 58.26

24 {Operador de Draga 70.16 68.03 65.26
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.25 |Ebanista en fabricacion y reparacion de 6676 | . 6368 | 61.13 | .
.- Imuebles, Oficial . ' - |
26 |Electricista instalador y reparador de ' 64.41 62.49 59.98

instalaciones eléctricas, Oficial
30 |Encargado de bodegas y/o almacén 59.49 57.63 55.39
36 |Herreria, Oficial de 63.53 61.50 59.04
61. |Perforista con pistola de aire 65.14 63.07 60.51
62 |Pintor de automoviles y camiones, Oficial 63.53 61.50 59.04
83 |Pintor de casas, edificios y construccion en| 63.01 60.98 58.57
' general, Oficial
65 |Plomero en instalaciones sanitarias, Oficial 63.17 61.29 58.78
77 |Soldador con soplete o con arco eléctrico 65.14 63.07 60.51
82 |Operador de Cargador neumatco o de| 67.21 65 10 62.44
Orugas
84 |Velador 58.40 56 43 54.44

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

5.4 Ley federal del trabajo

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

Articulo 20
Se entiende por relacion de trabajo, cualquiera que sea el acto-que le de origen, la prestacion de -
un trabajo personal subordinado a una persona, mediante el pago de un salario. Contrato
individual de trabajo, cualquiera que sea su forma o denominacion, es aquel por virtud del cual
una persona se obliga a prestar a otra un trabajo personal subordinado, mediante el pago de un
salario. La prestacion de un trabajo a que se refiere el parrafo primero y el contrato celebrado
producen tos mismos efectos.

Articulo 35
Las relaciones de trabajo pueden ser por obra o tiempo determinado o por tiempo indeterminado
a falta de estipulaciones expresas, la relacion sera por tiempo indeterminado.

Articulo 58
Jornada de trabajo es el tiempo durante el cual el trabajador esta a disposicion deI patrén para

prestar su trabajo.

Articulo 61 :
La duracion maxima de la jornada sera: ocho horas-la diuma siete la'noctumna y siete horas y
media la mixta.
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,Artlculo 66 : o
Podra también- prolongarse la jornada de traba}o por cucun:,tanr‘las extraordlnarlas sin exceder
wunca de tres horas diarias ni de tres veces en una semana.

Articulo 67

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

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

Articulo 68

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

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

Articulo 69 ’ .
Por cada seis dias de trabajo disfrutara el trabajador de un dia de descanso, por lo menos, con
goce de salario integro.

Articulo 71

En los reglamentos de esta ley se procurara que el dia de descanso semanal sea el domlngo

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

Articulo 73

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

Articulo 74

Son dias de descanso obligatorio:

I. El lo. de enero;

Il EI 5 de febrero:

Il El 21 de marzo;

IV El lo. de mayo;

V El 16 de septiembre;

VI El 20 de noviembre;

VII E1 25 de diciembre.

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

Articulo 75

... En.los. cascs del articulo antericr los trahsjadores-y lo.,-‘p:trc."es,dn'rf"m'nar""! ol nimearn de.

trabajadores que deban prestar sus servicios si no se llega a un convenio, resolvera la junta de
~onciliacion permanente o en su defecto la de conciliacion y arbitraje.

-0s trabajadores quedaran obligados a prestar los servicios y tendran derecho a que se les
pague, independientemente del salario que les corresponda por el descanso obligatorio, un
salario doble por el servicio prestado.
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. ‘Nota aclaratorla

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

TITULO TERCERO
CONDICIONES DE TRABAJO
CAPITULO IV
VACACIONES

Articulo 76

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

Articulo 80
Los trabajadores tendran derecho a una prima no menor de veinticinco por ciento sobre los
salarios gue les correspondan durante el periodo de vacaciones.

TITULO TERCERO
CONDICIONES DE TRABAJO.
CAPITULO V
SALARIO

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

Articulo 83

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

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

Articulo 84

El salario se integra con los pagos hechos en efectivo por cuota diaria, gratificaciones,
percepciones, habitacidn, primas, comisiones, prestaciones en espemeycuaiqunera otra cantldad
o prestacion que se enirzgue al trabajadnsr por su trabaio: - - s~ MR -

Articulo 85

El salario debe ser remunerador y nunca menor al fijado como minimo de acuerdo con las
disposiciones de esta ley para fijar el importe del salario se tomaran en consideracion la cantidad
y calidad del trabajo.
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‘En eI salario por unidad de obra, la retribucion que se pague sera tal, que para un trabajo normal,
en una jornada de ocho horas, de por resultado el monto del salario mlnlmo por lo menos.

Articulo 87

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

TITULO TERCERO
CONDICIONES DE TRABAJO
CAPITULO VI
SALARIO MINIMO

Articulo 90
Salario minimo es la cantidad menor que debe recibir en efectivo el trabajador por los servicios
prestados en una jornada de trabajo.
Se considera de utilidad social el establecimiento de instituciones y medidas que protejan la
capacidad adquisitiva del salario y faciliten el acceso de los trabajadores a la obtencién de
satisfactores.

' “H
Articulo 91 =
Los salarios minimos podran ser generales para una o varias areas geograficas de apllcamon
gue pueden extenderse a.una o mas entidades federativas .o profesionales, para una rama
1eterminada de la actividad econdmica o para profesiones, oficios ¢ trabajos especiales, dentro
de una o varias areas geograficas. '

Articulo 92

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

Articulo 93

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

Articulo 94

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

Articulo 95

- La Comisién Nacional-de los Salarios Minimes v las Comisiorez.Crnsultivas e integrardn.en. .

forma tripartita, de acuerdo a !o establecido por el capltulo 11 del titulo trece de esta ley.

Articulo 96

La Comision Nacional determinara la division de la Republica en areas geograficas, las que
estaran constituidas por uno o mas municipios en los que deba regir un mismo salario minimo
general, sin que necesariamente exista continuidad territorial entre dichos municipios.
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" Articulo 97 :
Los salarios minimos no podran ser objeto de compensacion, descuento o reduccaon salvo en Ios

casoes S|gwentes

|. Pensiones alimenticias decretadas por la autoridad competente en favor de las

personas mencionadas en el articulo 110, fraccion V,; y

Il Pago de rentas a que se refiere el articulo 151 este descuento no podra

exceder del diez por ciento del salario.

l1l. Pago de abonos para cubrir préstamos provenientes del fondo nacional de la

vivienda para los trabajadores destinados a la adquisicion, construccidn, reparacion, ampliacion o
mejoras de casas habitacion o al pago de pasivos adquiridos por estos conceptos.

Asimismo, a aquellos trabajadores que se les haya otorgado un credito para la adquisicion de
viviendas ubicadas en conjuntos habitacicnales financiados por el Instituto del Fondo Nacional de
la Vivienda para los Trabajadores se les descontara el 1% del salario a que se refiere el articulo
143 de esta ley, que se destinara a cubrir los gastos que se eroguen por concepto de
administracion, operacién y mantenimiento del conjunto habitacional de que se trate estos
descuentos deberan haber sido aceptados libremente por el trabajador y no podran exceder el
20% del salario.

IV. Pago deabonos para cubrir créditos otorgados o garantizados por el fondo a

que se refiere el articulo 103 bis de esta ley, destinados a la adquisicion de bienes de consumo
duradero o al pago de servicios estos descuentos estaran precedidos de la aceptaciébn que
libremente haya hecho el trabajador y no podran exceder del 10% del salario.

5.5 Otras consideraciones$ en la integracion del salario real

a} Dias no laborables por fiestas de costumbre.

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

b) Dias no laborables por enfermedad no profesional.

Cuando por enfermedad no profesional el obrero no trabaja el patrén se ve obligado a cubrir su
salario durante los 3 primeros dias de ausencia, por lo que el ingeniero debera considerar a
criterio, los dias no laborables por esta causa.

c) Dias no laborables por agentes fisico-metereologicos.
Es indispensable que para la integracion del salario real del trabajador, con base al jugar donde
se van a ejecutar las obras, el medio geografico, la estacidén del afio, la topografia local, etc., el
ingeniero analista de precios unitarios, realice una investigacién estadistica y la apligue en la
definicidin’ de un numerc de diasno laborables por-causas fortuitas,. como' pudieran:ser: lluvia,
nieve, calor, frio, inundaciones y derrumbes.

De lo establecido en los incisos anteriores, podemas obtener ya conclusiones importantes aunque
parciales, para la integracion del salario real del trabajador.
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' Prlmero Los trabajadores; de acuerdo con la ley, tienen derecho a remblr como compensacmn a -
su trabajo, los siguientes pagos directos minimos anuales: : S

CONCEPTO _ .No DIAS
Por cuota diaria (Art. 83) ] 365
Por prima vacacional (Art. 76 y 80), 0.25 x 6 dias de vacaciones 1.5
minimas
Por aguinaldo (Art. 87) 15
SUMA 8

Segundo: También de acuerdo con la ley, los trabajadores tienen derecho de descansar, con
gece de salario, los siguientes dias minimos al afo.

CONCEPTO No DIAS
Por séptimo dia (Art. 69 ) 52
Por dias festivos (Art. 74) se considera el 0.17 que corresponde a un 1/6 7.17

de dia, debido a que cada 6 afios no se trabaja el dia de la toma de

posesion del Presidente de la Republica Mexicana.

Por vacaciones (Art. 76) 6
SUMA | 6517

e

. : ) o
Tercero: De acuerdo con.la experiencia y la politica de cada constructor, es necesario cor;&derar
también como inactivos algunos dias del ano, durante los cuales eI trabajador goza de su salarlo
integro. Dichos dias se indican a continuacion.

CONCEPTO No DIAS
Por fiestas de costumbre 3 .
Por enfermedad no profesional 2 "
Por mal tiempo y otros 4 T
SUMA 9

En resumen, tenemos que los dias pagados al trabajador por afo, son: 381.5 dias, y los dias
realmente trabajados son: 365 - 65.17 - 9 = 290.83 dias.

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

381.5 dias pagados = 1.3118
290.83 dias laborados

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

Eventualmente, se llegan a presentar casos en que por necesidad de las obras o por convenir.a

- los Intereses.dei.contrataiite.y aun del-contratista, se laboran jernadas de mas de § horas.diarias
J . ]

de trabajo, constituyéndose lo que llamamos "jornada extraordinaria de trabajo". Existen también
circunstancias en que por urgencia, o por el gran volumen de obra realizar, se hace necesario
establecer dos o tres turnos de trabajo.

Es importante tambien, mencionar los casos de obra foraneas donde ia utilizacion de mano de
obra especializada es indispensable y en cuyas localidades se carece de la misma,
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presentandose entonces la necesidad de pagar V|atlcos ayuda para hospedaje y/o alimentos al
personal lievado a otros lugares Estos importes: se deberan consaderar adicionalmente a los del -
salario real, para las categorias correspondientes,

5.6 INFONAVIT

Con el fin de proporcionar a los trabajadores habitaciones comodas, higiénicas y aun precio
accesible; el 10. de mayo de 1972, se creé el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los
trabajadores (INFONAVIT).

Dicho fondo esta formado por las aportaciones que en efectivo hacen las empresas, del 5% sobre
los salarios ordinarics de los trabajadores a su servicio, de acuerdo a lo mencionado por el
articulo 136 de la Ley Federal del Trabajo. Para efectos de integracion del salario real del
trabajador, el ingeniero debera incluir en €l, las cuotas que se deben cubrir por este concepto.

Ademas dado que por decreto. aparecido posteriormente en el Diario Oficial, el 5% debe
aportarse sobre el salario integrado, el factor que por este concepto modifica la integracion del
salario real del trabajador, es:

0.05 x 381.5 dias de salario ordinario = 0.0656
290.83 dias laborados

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

El cargo por INFONAVIT, debe estar incluido en el analisis de Factor de Salario Real, de acuerdce
con el articulo 160 del Reglamento de 1a Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las
Mismas, tal como se ilustra en la Tabla No. 7 "Caiculo del Factor de Salario Real de acuerdo a la
Ley del IMSS 1997, y la Ley Federal del Trabajo" mostrandose o anterior en la columna 15. Es
conveniente aclarar que el pago de las cuotas se hacen por medio del Seguro Social.

5.7 IMSS (Seguro Social)

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

EI regimen obligatorio de la Ley. comprende los siguientes seguros:
. Riesgos de trabajo;

II Enfermedades y maternidad,;

IH. Invalidez y vida;

IV. Retiro, cesantia en edad avanzada y vejez, y

V. Guarderias y prestaciones sociales.
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~ Seguro de riesgos de trabajo

’ara efectos de la fijacion de cuotas patronales del Seguro de Riesgos de Trabajo, el articulo 72
de la Ley del Seguro Social establece:
"Para los efectos de la fijacion de primas a cubrir por el seguro de riesgos de trabajo, las
empresas deberan calcular sus primas, multiplicando la siniestralidad de la empresa, por un factor
de prima y al producto se le sumara el 0.005". El resultado sera la prima que se aplicara sobre los
salarios de cotizacién, conforme a la siguiente formula:

Prima S +Vx(1+D)]x FJ+M

[(365-1 N

En donde:

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

F= 2.3, que es el factor de prima

N= Numero de trabajadores promedio expuestos al riesgo.

S= Total de los dias subsidiados a causa de incapacidad temporal.

1= Suma de ios porcentajes de las incapacidades permanentes, parciales y totales, divididos
entre 100.

D= Numero de defunciones m, 0.005, que es la prima minima de riesgo.

Las cuotas de Riesgos de Trabajo se fijan segun el articulo 73 que establece que al inscribirse
por primera vez en e! Instjtuto o al cambiar la actividad, las empresas cubriran la prima media de
la clase que conforme al Reglamento les corresponda, de acuerdo a la tabla siguiente:

*" T'PRIMA MEDIA | EN POR CIENTO 2
Clase | 0.54355
Clase Il 1.13065
Clase 1l 2.59840
Clase IV 465325
Clase'V 7.58875

Tabla No. 5 Prima Media en Porcentaje

Las empresas tendran la obligacion de renovar anualmente su siniestralidad, conforme al periodo
y dentro del plazo que seriale el reglamento, para determinar si permanece en la misma prima, si
disminuye o aumenta.

La prima conforme a la cual estén cubriendo sus cuotas las empresas podra ser modificada,

aumentandola o disminuyéndola en una proporcion no mayor al uno por ciento con respecto a la
del afio inmediato anterior, tomando en consideracion los riesgos de trabajo terminados durante el

lapso que fije el reglamento respectivo, con independencia de la fecha en que éstos hubieran

ocurrido y la comprobacion documental del establecimiento dé programas o acciones preventivas
.de accidentes y enfermedades de trabajo. L
Estas modificaciones no podran exceder los limites fijados para la prima minima y maxima, que
seran de cero punto cinco por ciento y quince por ciento de los salarios base de cotizacién
respectivamente.
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'La determ'naCion de las clases comprendera una lista de los diversos tipos de actividades y
ramas industriales cataiogandclas en razon de la mayor a menor pellgrosrdad a'la que esian
expuestos los traba]adores y asignando a cada uno de los grupos que formen dicha lista, un,» .;,
clase determinada. La industria de la Construccién dentro de la Ley del Seguro Social es
clasificada dentro de la Clase V.

CLASE V INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

FRACCION 411.

'Construccion de edificaciones: excepto obra publica.

Comprende a las empresas gue se dedican a la construccidn, reparacion, reformas y
reconstrucciones de edificaciones residenciales y no residenciales, excepto cuando se trate de
obra publica

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

No se consideraran dentro de esta fraccién, sino de la 412, las edificaciones realizadas por
patrones personas morales, asi como por patrones personas fisicas, cuando, éstos acrediten de
manera fehaciente que se dedican normaimente a actividades de construccién.

FRACCION 412.

Construcciones de obras de infraestructura y edificaciones en obra publica.

Comprende a las empresas que se dedican a la construccion, reparacion, reforma:
reconstruccion y supervision de obras de urbanizacidén y saneamiento, de electrificacion, de
comunicaciones y transporte, hidraulicas y maritimas, excavacion, nivelacién de terrenos,
topografia, cimentacién, perforacion de pozos, alumbrado, andamiaje, demolicidbn, montaje de
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hestructuras_prefal‘anc:adas (metahcas o de PoncretJJ similares.

W

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

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

Tabla No. 6
Clase V Industria de la construccion

+
X

Ei salario base de cotizacion, se integra con los pagos hechos en efectivo por cuota diaria,
gratificaciones, percepciones, alimentacion, habitacion, primas, comisiones, prestaciones en
especie y cualquier otra cantidad o prestaciéon que se entregue a! trabajador por trabajo, con
excepcion de las aportaciones adicionales que el patron convenga otorgar a favor de sus
trabajadores por concepto de cuotas del sequro de retiro, cesantia en edad avanzada y vejez; asi
como de las cuotas que en términos de la Ley le corresponde cubrir al patrén, las aportaciones al
Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores, y las participaciones en las
utilidades de la empresa, mencionado en el articuio 27 Capitulo 11 de las bases de cotizacion y
de las cuotas de la Ley del Seguro Social

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

Seguro de enfermedades y maternidad

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



Mdodulo Il Introduccion al analisis de Frecios Unitanos

- 1. Una cuota fija patronal por. prestaciones en especie, que se obtendra aplicando el 13.9% al

importe del salario minimo general del .Distrito: Federal vy . multlpltcando la_cantidad asi

obtenida por el nimero de dias del mes de que se trate. El porcentaje sefalado, se
maodificara en los términos del articulo decimonoveno Transitorio de la Ley.

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

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

[V. Una cuota obrero patronal destinada a financiar las prestaciones en especie de los
pensionados y sus beneficiarios en los Seguros de Riesgos de Trabajo, Invalidez y Vida y
Retiro, Cesantia e Edad Avanzada y Vejez.

Esta cuota se determinara sobre la base de cotizacion sefalada en él articulo 11 de este
reglamento, a la que se aplicara el 1.05% como cuota patronal y el 0.375%, como cuota obrera. El
gobierno Federal aportara en los términos que establece ta Ley.

Seguro de invalidez y vida

_Las cuotas del Seguro de Invalidez y Vida se determinaran sobre la base de cotizacion sefialada.
en el articulo 11 de este Reglamento, a {a que se aplicara el 1.75% como cuota patronal .y-el".
0.625% como cuota obrera..

Seguro de guarderias y prestaciones sociales

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

Seguro del retiro, cesantia en edad avanzada y vejez

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

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

3.8 Sistema de ahorro para el retiro
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* En afios recientes, se cre6 por parte de las sutoridades, -un mecanismo para dotar a los

" trabajadores de un fondo econdmico para su retiro. El fondo se constituye con las ‘aportaciones
gue los patrones realizan, equivalente al 2% sobre el salario Integrado del Trabajador. En el
Reglamento para el Pago de Cuotas del Seguro Social, articulo 16 esta contemplado esta
disposicion. Para efectos de Integracion del Salario Real del trabajador, el Ingeniero debera incluir
en él, la cuota que se debe cubrir por este concepto ia cual se muestra en la columna 12 de la
tabla No. 7 "Calculo del Factor de Salario Real de acuerdo a la Ley del IMSS 1997 y a la Ley
Federal del Trabajo".

3.9 El IVA en los costos de mano de obra

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

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

3.10 Integracion del salario real

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

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

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

Es importante hacer notar, que el analista de precios unitarios tiene que verificar si existen
cambios en la Ley Federal del Trabajo, en la Ley del Seguro Social y en la Ley de Obras Publicas
y Servicios Relacionados con las Mismas.



'

1

v

}

Mddulo I Introduccion al analisis de Precios Unitanos

J DEL FACTOR DE SALARIO REAL DE ACUERDO A LA LEY DEL IMSS 1997 Y LEY FEDERAL DEL TRABAJO
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| INSTRUCCIONES PARA LA INTEGRACION DEL FACTOR DE SALARIO REAL

COLUMNA

DESCRIPCION |

1

EN ESTA COLUMNA SE PONE EL PUESTO ( 6 CATEGORIA) DEL PERSONAL DE QUE SE TRATE
POR EJEMPLO  CABO. ALBANIL, ELECTRICISTA. ETC.

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

ES EL RESULTADO DE DIVIDIR LOS DIAS PAGADOS POR EL PATRON AL TRABAJADOR ENTRE LOS
DIAS DEL ANQ, EL IMSS LO DESIGNA COMO FACTOR DE SALARIO INTEGRADQ. LOS DIAS
PAGADOS ES LA SUMA DE LOS DIAS DEL ANO MAS QUINCE DIAS DE AGUINALDO, MAS 15 DIAS
QUE CORRESPONDEN A LA PRIMA VACACIONES QUE ES EL 25% DE & DIAS

EL SALARIO INTEGRADO E£S EL RESULTADO DE MULTIPLICAR EL SALARIO BASE (COLUMNA 2)
POR EL FACTCR DE SALARIO INTEGRADQO (COLUMNA 3)

DE ACUERDO CON EL ARTICULO 25 DE LA LEY DEL SEGURO SOCIAL Y SUS REGLAMENTOS. EN
LA PARTE QUE CORRESPONDE AL TITULO PRIMERO, DISPOSICIONES GENERALES, CAPITULO
UNICO, CORRESPONDE AL PATRON APORTAR UNA CUOTA DE 1.05% SOBRE EL SALARIO BASE
DE COTIZACION POR "ENFERMEDAD Y MATERNIDAD" EN LA PARTE DE "ESPECIE", POR LO
TANTO, EN ESTA COLUMNA SE PONE EL RESULTADO DE MULTIPLICAR LA COLUMNA 4 PCR
C 0105

DE ACUERDO CON EL ARTICULO 106. FRACCION 1 DE LA LEY DE3L SEGURO SOCIAL, CAPITULO IV
DEL SEGURO DE ENFERMEDADES Y MATERNIDAD. SECCION CUARTA DEL REGIMEN
FINANCIERO. POR CADA ASEGURADO SE PAGARA MENSUALMENTE UNA CUOTA DIARIA
PATRONAL EQUIVALENTE AL 13 9% DE UNA SALARIO NOMINAL GENERAL DIARIO PARA EL
DISTRITO- FEDERAL ESTE PORCENTAJE INICIO EN 1997, AUMENTANDO A PARTIR DE 1999 CADA
ANO EN 0.65% HASTA EL ANO 2008. DE TAL MANERA QUE EN LA ACTUALIDAD ES DE 17.15%, POR
LO QUE ESTA COLUMNA SE ASIENTA EL RESULTADO DE MULTIPLICAR DICHO PORCENTAJE POR
4365 CABE HACER NOTAR QUE CADA ANO ESTA CIFRA SERA DIFERENTE

EN ESTA COLUMNA SE ANO1A LA DIFERENCIA ENTRE EL SALARIO BASE DE COTIZACION Y 3
VECES EL SALARIOMINIMODELD F

DE ACUERDO CON EL ARTICULD 106, FRACCION Ii, DE LA LEY DEL SEGURO SOCIAL, PARA O
ASEGURADOS CUYO SALARIO BASE DE COTIZACION SEA MAYOR A 3 VECES EL SALARIO MNIMC
GENERAL DIARIO PARA EL D. F. SE CUBRIRA ADEMAS DE LA CUOTA ESTABLECIDA EN LA
FRACCION ANTERIOR, UNA CUOTA ADICIONAL PATRONAL EQUIVALENTE AL 6% DE LA CANTIDAD
QUE RESULTE DE LA DIFERENCIA ENTRE EL SALARIO BASE DE COTIZACION Y 3 VECES EL
SALARIO MNIMOQ DEL D. F. ESTE PORCENTAJE INICIO EN 1997, DISMINUYENDO A PARTIR DE 1999
CADA ANO EN 049%, DE TAL SUERTE QUE ACTUALMENTE ES DE 3.55%. EL RESULTADO DE* |
MULTIPLICAR ESTE ULTIMO PORCENTAJE POR LO ASENTADO EN LA COLUMNA ANTERIOR, SE
ANOTA EN ESTA COLUMNA.

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

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

It — A LOS TRABAJADORES LES CORRESPONDERA PAGAR EL 25% DE LA MISMA, Y

Il - AL GOBIERNO FEDERAL LE CORRESPONDERA PAGAR ELl. 5% RESTANTE

EN ESTA COLUMNA SE ASIENTA EL RESULTADO DE MULTIPLICAR 0.70% POR LOS SALARIOS DE
LA COLUMNA 4 (SALARIO INTEGRADO)

10Y 11

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

12AL 15

EN ESTAS COLUMNAS SE COLOCA EL. CORRESPONDIENTE PORCENTAJE MULTIPLICADO POR EL
SALARIO INTEGRADO O SALARIO BASE DE COTIZACION (COLUMNA 4).

v 16

ES LA SUMA DE LAS COLUMNAS 5 €, 8 3, 10, 11, 12, 13, 14 Y 15 (ES IMPORTANTE ACLARAR QUE
EL MOMNTO DT LA COLUMMA 7 NO SE DERE INCLUR EN ESTA SUMA).

17

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

18

SE COLOCA EL RESULTADO DE DIVIDIR LA COLUMNA 17 ENTRE EL SALARIO INTEGRAD,%E:@?"
(COLUMNA 4) ,

19

SE COLOCA EL RESULTADO DE MULTIPLICAR LA COLUMNA 18 POR 1.3118 (1.3118 RESULTA DE L/
DIVISION DE EL NUMERO DE DIAS PAGADOS AL ANO ENTRE EL NUMERO DE DIAS TRABAJADOS
AL ANO: TP/ IT = 381.50 /290.83 = 1 3118)

20

SE COLOCA EL RESULTADO DE SUMAR 1.3118 MAS LA COLUMNA 19, SIENDO ESTE VALOR EL
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- |FACTOR DE SALARIO REAL (FSR) DEL SALARIO DEL TRABAJADOR. ]
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CALCULO DEL FACTOR DE SALARIO REAL DE ACUERDO A LA LEY DEL iMSS 1997 Y A LA LEY FEDERAL DEL TRABAJO
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(1) ELIMSS CONSIDERA EL FACTOR DE SALARIO INTEGRADO COMO LA RELACION 381.5/365

(2) ESTE PORCENTAJE INICIO EN 1887 CON 13.9%, AUMENTANDQ A PARTIR DE 1899 CADA ANO EN 0.65%

(3) ESTE PORCENTAJE INCIO EN 1997 CON 6% DISMINUYENDO A PARTIR DE 1999 CADA ANO EN 0.49 %
TABLA No. 7
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3.11 Ejemplos
2.11.1 Excavacidén a mano en tierra suelta por M3 a cielo abierto.

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

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

Salario Real de Mano de Obra pedon =§$ 192.77

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

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

Rendimiento: capacidad de una pala: 3.0 a 3.5 litros, dependiendo del angulo de reposo del material
{usaremos 3.00 litros = 0.003 M3),

Ciclo por palada: 6 seg.

MNdamero de horas efectivas por dia: 8 h x 3,600 seg/ h = 28,800 seg.

Eficiencia: 50%

Coeficiente de abundamiento de material: 1.20

R. Efectivo = 28800 x 0.50 x 0.003 =6 m3/dia
Dia 6 1.20

(En la practica este volumen oscila entre 3.00 y 6.00 M3).

Aplicando el rendimiento anterior al salario diario por concepto de mano de obra, obtenemos:

Mano de Obra excavacion 1 M3 = $192.77/ 6 = $32.12

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

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

Ejemplo 3.11.2
Corte habilitado y colocacion de acero de refuerzo.

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

MANO DE OBRA
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El personal supuesto hahilita y coloca entre 0.8 y 1.0 toneladas de fierro por turno de trabajo.

“ansideraremos para el presente analisis un rendimiento de: 0.9 ton
ano de obra habilitado de acero / ton = $2,649.32/0.9 = § 2,943.68

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

Ejemplo 3.11.3

Costo de mano de obra: cimbrado y descimbrado por M2 de superficie de contacto en losas,
acabado comun.

SALARIO
PERSONAL BASE F.S.R. SALARIO REAL | IMPORTE
1 oficial carpintero $ 199.35 1.6682 $ 332.56 $ 332.56
1 ayudante $128.14] 1.6824 $ 215.58 $215.58
SUMA TOTAL POR DIA TRABAJADO $ 548.14

Rendimiento cimbrado:

—ste personal tiene un rendimiento promedio de 8.0 m2 dia (oscila entre 6.0 M2 Y 10.0 m2
por turno de trabajo).

Cimbrado por m2 contacto: $548.14/8 = § 68.51

Mano de Obra Descimbrado:
Varia entre 40.0 y 60.0 M2 / dia, usaremos 50 m2.

Descimbrado por m2 contacto: $ 548.14/50 = $10.96

Costo de Mano de Obra por concepto de cimbra y descimbra en losas por metro cuadrado
acabado com(n $79.47

La Tabla No. 8 muestra algunos rendimientos de mano de obra en trabajos diversos de construccion.
Estos rendimientos deben ser analizados para cada caso especifico ya que, las condiciones en
cuanto a grado de dificultad y administracién pueden variar sustanciaimente.
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CONCEPTO CUADRILLA |RENDIMIENTO
Excavacion a mano para desplante de estructuras en material "a" 1 cabo + 300 m3/jor
En seco, de 0 00 a 2.00 m de profundidad medido en banco. 1 Peodn
Excavacion a mano._para desplante de estructuras en material "b" 1cabo + 1,50 m3/ jor
en seco, de 0.00 a 2 00 m de profundidad medido en banco 1 Peodn
Plantilla de concreto simple fabricado en obra de 5 cm de 1 Oficial Albaniil +
espesor, incluye preparacién de la superficie, vaciadoe del 1 Ayudante 15 m3/or
concreto, vibrado, curado y terminado.
Cimbra y descimbra en zapatas de cimentacion acabado comun |1 Oficial Carpintero + 8 m3/jor
: 1 Ayudante
Acera de refuerzo, Incluye corte, habilitado, armado, ganchos y| 1 Oficial Fierrera + 0. 15 m3/jor
traslapes (318")
1 Ayudante
Colocacién de malla electrosoldada 6-6-10110 1 Oficial Fierrero + 50 m2{jor
1 Ayudante
Vaciado de concreto en cimentacion, incluye vibrado y 1 Oficial Albafiil + 3. m3/ jor
Curado 1 Ayudante
Muro de tabigue rojo recocido de 14 cm de espesor junteado con| 1 Oficial Albafiil + B m2/ jor
mortero cemento-arena acabado comun,
hasta 3.00 m de altura. 1 Ayudante
Mamposteria de piedra braza de 0.60 m de espesor, 1 Oficial Albafil + 2 m3/ jor
junteada con mortero cemento arena 1 Ayudante
Aplanado pulido de mezcla en muros 1 Oficial Alba#il + 10 m2fjor
1 Ayudante
Tirol planchado en muros 1 Oficial Yesero + 14 m2/jor
1 Ayudante
Colocacion de loseta vinilica 2 mm de espesor 1 Oficial Colocador + 20 m2/jor
1 Ayudante
, 1 Oficial
Impermeabilizacién en losas planas a base de tapaporo, 2 capas Impermeabtizador 17m2/ jor
de asfalto, 2 de fibra y acabado de pintura. +| Ayudante
Demolicién a mano de elementos de concreto simple o reforzadel 0. 10 Cabo + 1 Pedn 0.66 m3/fjor
en cimentacion
tnstalacion y prueba de tubo de cobre tipo M de 19 mm 1 Oficial Plomero + 36 mvjor
1 Ayudante '
Instalacion y prueba de tubo de cobre tipo M de 25 mm 1 Oficial Plomero + 26 m/ jor
1 Ayudante
Instalacion y prueba de tubo de cobre tipo M de 32 mm 1 Oficlal Plomero + 17 mijor
1 Ayudante
Instala ion y prueba de tubo de cobre tipo M de 38 mm 1 Oficial Plomero + 13 m/ jor
1 Ayudante
Instalacién y prueba de tubo de cobre tipo M de 51 mm 1 Oficial Plomero + 8 m/ jor
1 Ayudante

Tabla No. 8

Rendimientos de mano de obra
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.6.- MAQUINARIA Y/O EQUIPO
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6. MAQUINARIA
6.1 Generalidades

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

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

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

6.2 Clasificacion de maquinaria y equipo

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 econémico y clasificarlo convenientemente, sobre todo, cuando se cuenta con varias
magquinas. '

Es importante hacer notar que, en el medio de la construccion, algunas veces cuando se habla ¢
magquinaria, se refiere a maquinaria pesada, como es el caso de tractores, motoconfo rm adoras,
motoescrepas, compactadores, cargadores frontales, etc.

Para efectos de estas notas, usaremos indistintamente las palabras maquinaria o equipo. Existen
varias formas de clasificar el equipo de construccion, siendo algunas de ellas las siguientes:

A) Por su uso o funcion especifica
Equipo para movimiento de tierras,
Tractores, motoescrepas, cargadores frontales, camiones de volteo, retroex
cavado ras.
Equipo para pavimentacion:
Petrolizadoras, colocadora de pavimento (finisher), compactador vibratorio,
fresadora, compactador de neumaticos, compactador de rodilios tandem, etc.
Equipo para produccién de agregados
Barrenadoras, trituradora de quijadas, trituradora de rodillos, trituradora de cono,
cribas, bandas transportadoras, alimentadoras, lavadoras de material.

B) Por la especialidad de la construccion
Equipo para edificacion Equipo para construccion pesada Equipo para obras
hidraulicas Equipo para construccién de tiineles Equipo para cimentaciones
profundas C Por su estatus dentro de la empresa o entidad Maquinas propias
Maquinas alquiladas Maquinas rentadas con opcién a compra D Por su tama”
Equipo ligero Equipo pesado

Considerando como mas practica por razones de tipo didactico la clasificacidn en equipo ligero y
equipo pesado.
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6.3 Vida qtil

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

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

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

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

6.4 Vida econémica’

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

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

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

Vida economica con mantenimiento

De Ia observacién de registros cuidadosos y detallados de los costos de operacién y mantenimiento
de una maquina facilmente se determina que, después de cierto periodo, cuando los costos por hora
de operacion de la misma son cada vez mayores que el promedic de costos obtenidos durante sus
operaciones anteriores, la maquina habra llegado al fin de su vida econdmica, a partir dej cual su
gperacion resultara antiecondmica.
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Al finalizar el periodo de vida econdémica de una maquina solamente podrian presentarse
cualesquiera de los tres casos alternos siguientes:

a) Que por su patente estado de deterioro, la maquina indudablemente deba ser definitivamen..
desechada, debiéndose vender para obtener algun rescate por 1a misma, ya que sea cual fuere el
estado de deterioro, siempre tendra un valor de rescate, por infimo que este pueda ser.

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

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

En sintesis, las definiciones que giran en torno a la llamada vida econdmica de las maquinas serialan
que es un periodo durante el cual se deben obtener los maximos beneficios en su operacién, pues el
equipo puede continuar trabajando por mas tiempo aunque las utilidades tiendan a disminc
siguiendo sin embargo, dentro de su vida Util, de modo que la fecha de terminacion de la vida
econémica puede ser elastica en funcidn de la politica de ganancia que se fije el duefio.

Se entiende que una maquina ya es econdémicamente obsoleta cuando ha alcanzado el término de
su vida econémica, quedando ademas totalmente amortizada la inversidn 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.

6.4.1 Criterios para la determinacion de la vida economica.

Huelga mencionar que existen numerosos criterios fundados en especulaciones mas 0 menos
solidas, destinados a la determinacién de la vida econdmica (también llamada vida efectiva) de una
madquina.

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

Sin embargo, no debemos olvidar que en toda la America Latina, se presentan factores de orden
economico, social y cultural, que influyen profundamente en la eficiencia, nimero y economia de
trabajos de construccién en general, y que difieren en mucho a los factores determinantes de las
vidas econdmicas de los equipos en el medio norteamericano; tales factores haran que les
construciores tengan que seguir practicas tendientes a crear estadisticas mas fieles de la realidad, y
a unificar la diversidad de criterios de vidas econdmicas existentes en nuestro pais.
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Sin embargo, no debemos olvidar que en toda la América Latina, se presentan factores de orden
economico, social y cultural, que influyen profundamente en la eficiencia, nimero y economia de los

bajos de construccion en general, y que difieren en mucho a los factores determinantes de las
..Jas econdmicas de los equipos en el medio norteamericano; tales factores haran que los
constructores tengan que seguir practicas tendientes a crear estadisticas mas fieles de la realidad, y.
a unificar la diversidad de criterios de vidas econdmicas existentes en nuestro pais.

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

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

ASQC. DE LIBRO

MAQUINA SHCP| PALAS Y AMARILLO SAGARPA |PEURIFOY CMIC SCT
DRAGAS
Camiones de 5 Tons. 5 afos Safos/7,040h 5ainos/10,000h 5 afios 5 afios 8,000 h
Motor de Gasolina 10,000 h 8,000 h
Cargador Frontal sobre 5 afios 5afios!5,280h bafos/10,000h [5 afos/ 5 anos / 10,000 h
Orugas, de mas de 83 HP 7,000 h 6.000 h
Compactadores Vibratorios| 4 afios 1
Autopopulsados 5 afios ¥ anos /5,632 h 6,400 h 10,000 h
Comprescres, Portatiles  [5 afios 5 afios 16,000 h |5 afnos /6,000 h |5 aifos 1 5 afios 1 8,600 h
210-1200 P.C.M 6.000h ! B.000 h
3 5 anos |16 afios 1 6.25 afios 17,700 I8 afios / 16,000 hi5 88 afos 1 16.25 afos 13,400 h
Dragas 2 - 3 yd
28000 h h 9,408 h 3,750 h
Motoconformadoras 5 afios 5 anos /7,400 h |5 anos 110,000 hi anos 1 5 anos 1 10,000 h
10,000 h 8,000 h
Motoescrepas 5 afios 5 afos 17,040 h |5 afios 110,000 hi5 afos f 5 anos 1 12,000 h
10,000 h 8,000 h
Tractor sobre Orugas anos 5 afos 16,160 110,000 h 5 anos 9 anos 1 12,000 h

10,000 h 7,000 h
Tabla No. 9 Vida Econdmica de los equipos de construccién
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6.5 Valor de rescate

Se entiende por valor de rescate de una magquina (Vr), el valor comercial que tiene la misma al fir
de su vida econdmica. Toda maquina usada, aun en el caso de que sélo amerite considerarseis
como chatarra, tiene siempre un cierto valor de rescate. Se acostumbra considerar el valor de
rescate, como un porcentaje de; valor de adquisicion de la maquina, que puede variar entre 5% vy
20%. E! valor de adquisicion, por otra parte, se considera como el precio promedio actual de la
maquina en el mercado, pagado de contado.

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

6.6 Costo horario de operacion

La practica de muchos afios, ha ensefado la conveniencia de estructurar todos los analisis de costos
sobre la base dej costo de operacion por hora de las magquinas y demas elementos que concurren a
la ejecucion de un trabajo, ya que a su vez los rendimientos de las maquinas, siempre se expresan
en funcidn de cada hora de trabajo.

El costo horario por equipo, es el que se deriva dej uso correcto de las maquinas adecuadas vy
necesarias para la ejecucidon de los conceptos de trabajo, conforme a lo estipulado en las
especificaciones y en_ el contrato. Se integra mediante los cargos que se muestran en el Cuadro No.
2.

6.6.1 Cargos fijos
6.6.1.1 Cargo por depreciacion

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

Existen varias formas para valorar este concepto, pero el mas empleado es el sistema lineal, es
decir, que la maquinaria se deprecia la misma cantidad por unidad de tiempo.
Se representa por la siguiente ecuacion:

D=Vm - Vr/Ve

En donde:
D, Representa el costo horario por depreciacion de la maquinaria o equipo de construccién.
Vm, Representa el valor de la maquina o equipo considerado como nuevo, en el momento de
hacer el analisis del costo horario, descontando el precio de las llantas y de los
equipamientos, accesorios o piezas especiales en su caso.
Vr, Represente el valor de rescate de la maquina o equipo que el contratista considere
recuperar por su venta al termino de su vida econdmica.
Ve, Representa la vida economica de la maquina o equipo estimada por el contratista |
expresada en horas efectivas de trabajo, es decir el tiempo que puede mantenerse en
condiciones de operar y producir trabajo en forma eficiente, siempre y cuando se ie
proporcione el mantenimiento adecuado.

En la actualidad, en-el medio de la construccién, la leqislacion fiscal considera aue la depreciacién
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"1 la actualidad, en el medio de la construccion, la legislacién fiscal considera que la depreciacién

.al del equipo de construcciéon se completa en un periodo de 5 afios, lo cual significa una
depreciacidon anual del 20% del costo de aqu|S|C|on de la maquina, siguiendo el criterio de
depreciacion lineal.

6.6.1.2 Cargo por inversion

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

Esta representado por fa ecuacién:

Im=Vm + Vr /Hea (i)
En donde:

Im, Representa el costo horario de la inversién de la maquinaria- o equipo de construccion,

considerado como nuevo.

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

0 piezas especiales en su caso.

Vr, Representa el valor de rescate de la maquina o equipo que el contratista considere recuperar por

su venta al termino de su vida econémica.

Hea, Representa el nimero de horas efectivas que la maquina o el equipo trabaja durante el afio.

i, Representa la tasa de interés anual expresada en forma decimal.

Los contratistas para sus andlisis de costos horarios consideraran a su juicio las tasas de interés T,
debiendo proponer la tasa de interes que mas les convenga, la que debera estar referida a un
indicador econdmico especifico y estara sujeta a las variaciones de dicho indicador. Su actualizacion
se hara como parte de los ajustes de costos, sustituyendo la nueva tasa de interés en las matrices
de calculo M costo horario.

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

Por ofra parte, el considerar que la inflacién es mayor a los propios intereses que pudiera producir el
capital recuperado que se invierte, nos lleva a proponer una tasa de interés con valores altos.

ir tal motivo, la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con la -Misma a través de sus
lineamientos para la integraciéon de precios unitarios establece lo siguiente:

"La dependencia y entidades, para sus estudios y analisis de precios unitarios consideraran a su
juicio la tasa de interés i. Los Contratistas en sus propuestas de concurso, propondran la tasa de
interés aue mas les convenaa”.
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"En los casos de ajustes por variacién dej costo de los insumos que intervengan en los precios
unitarios, y cuando hay variaciones de las tasas de interés, el ajuste se hara con base al relativo de
los mismos, conforme a los que hubiere determinado el Banco de México."

6.6.1.3 Cargo por seguros

Se entiende como cargo por seguros, el necesario para cubrir los riesgos a que esta sujeta Ia
magquinaria de construccion durante su vida econdémica y por accidentes que sufra.

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

Este cargo esta representado pon
Sm=Vm+Vr/2Hea (S)

Sm, Representa el costo horario por seguros de la maquina o equipo de construccion.

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

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

S, Representa fa prima anual promedio de seguros, fjada como porcentaje de; valor de la maquina -
equipo, y expresada en fraccion decimal (varia entre 3% y 6%).

Hea Representa el nUmero de horas efectivas que la maquina o el equipo trabaja durante el afio.

6.6.1.4 Cargos por mantenimiento

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

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

Esta representado por:
Mn =Ko D
En la presente ecuacion:
Mn, Representa el costo horario por mantenimiento mayor y menor de la. maquinaria o equipo de

construccion.
Ko. Renresenta 1in rnaficienta Ane inchiva tantn al mantanimianta mounr ~amna al manare Cetn
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Ko, Representa un coeficiente que incluye tanto el -mantenimiento mayor como el menor. Este
ficiente varfa segun el tipo de maqguina o equipo y las caracteristicas dej trabajo, y se fija con

~dse en la experiencia estadistica.

D, Representa la depreciacidén de la maquina o equipo.

6.6.2 Cargos por consumos

Las maqguinas empleadas en la construccién de las obras, generalmente son accionadas por motores
de combustién interna, bien sean a gasolina o diesej. 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 combustion interna es proporcionaj a
la potencia desarrollada por la misma, la que generalmente opera desarrollando tan sélo una fraccion
de su potencia nominal total, por ejemplo, un camion requerira de una fraccidon de la potencia
nominal de su motor. :

De igual forma, toda magquina al operar en condiciones normales, sclamente necesita un porcentaje
de su potencia nominal, maxima o intermitente. ‘ g } -

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

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

6.6.2.1 Cargo por consumo de combustible

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

Esta representado por:
Co=Gh X Pc
En la presente ecuacion:

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

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

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

Para maquinaria de construccion dotada de motores de combustiéon interna, por procedimientos
encialmente estadisticos, se han determinado promedios de combustible, por cada hora de
~peracion y referidos al nivel del mar:

Motores diesel . 0.20 litros por H.P. op 1 hora
Motores de gasolina : 0.24 litros por H.P. op 1 horas

Aci nor eiemnla 11na mamiiina ran matar Adiacal Ada 100 HP riiun fartar Ao AnarariAn eaa 70
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’

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

0.20 litros x 100 H.P x 0.70 = 14.0 litros 1 hora.

6.61.2 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 sefalados en el punto anterior, y representa el costo que tenga la
energia consumida en la unidad de tiempo considerada.

El consumo de energia de un motor eléctrico depende fundamentalmente de su eficiencia para
convertir la energia eléctrica que recibe, en energia mecanica que proporciona para ser utilizada. La
ecuacion fundamental que ayuda a determinar el costo de estos consumos es:

Ec =N xEm x Pe
En la que:

Ec Energia consumida

N, Eficiencia dej motor eléctrico

Em, Energia mecanica utilizable

Pe, Precio de la unidad de energia eléctrica suministrada

Los factores que determinan la eficiencia de un motor eléctrico son muy variados y un estudio de |
irfluencia de cada uno de ellos sera demasiado extenso y conduciria a resultados impracticos.

En la practica nos encontramos con la dificultad de que los fabricantes de motores eiéctricos
proporcionan la potencia nominal en caballos de potencia (H.P), pero la compafiia suministradora de
energia electrica la vende en kilowatt-hora (KWH). Para obtener el consumo horario de energia de
un motor eléctrico en una hora de operacion, utilizaremos la férmula:

Ec = 0.653 H.P. x Pe
Donde:
Ec, Cargo por consumo de energia eléctrica
H.P, Potencia nominal del motor
Pe, Precio del kilowatt-hora puesto en la maquina

6.6.2.3 Cargo por consumo de lubricantes

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

Este cargo esta representado por:
- Lb = (Ah + Ga) Pa

Lb, Representa el cargo por consumo de lubricantes.

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

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

determinada por la capacidad dej recipiente dentro de la maquina o equipo y los tiempos entre
Mbios sucesivos de aceites.

»-a, Representa el costo de los aceites lubricantes puestos en las maguinas o equipos.

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

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

Ah = 0.0030 x H.P. op

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

Ah =0.0035xH.P. op
En la cual, H.P. op es la potencia nominal M motor, por el factor de operacion.

Por otra parte, la cantidad de aceite necesaria por hora efectiva de trabajo, en litros (Ga), se
determina como sigue:
Ga=VI/t
Donde:
-V, Es la capacidad del carter en litros
T, Es el numero de horas transcurridas entre dos cambios de aceite (generalmente t =100 horas:
rando abunda el poivo; t = 70 horas).

6.6.2.4 Cargo por consumo de llantas

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

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

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

Se considera este cargo sélo para aquélla maquinaria en la cual, al calcular su depreciacion, se haya
reducido el valor de las llantas del valor de la misma.

Este cargo esta representado por:

N=-Pn-/Vn

nde; r
.«, Representa el costo horario por el consumo de las llantas de la maguina o equipo, como
consecuencia de su uso.
Pn, Representa el valor de las llantas, consideradas come nuevas, de acuerdo con las
caracteristicas indicadas por el fabricante de la maquina.
Vn Representa las horas de vida econdmica de las llantas, tomando en cuenta las condiciones de

trahain imniiactac a lae miemace Qa Adatarminara Ada arniardn ran tahlae Aa actimacinnac Aa la vida Aa
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Vn Representa |las horas de vida econdmica de las llantas, tomando en cuenta las condiciones de
trabajo impuestas a ilas mismas. Se determinara de acuerdo con tablas de estimaciones de la vida de
los neumaticos, desarrolladas con base en las experiencias estadisticas de los fabricante
considerando, entre otros, los factores siguientes: presiones de inflado , velocidad maxima a.
rabajo, condiciones relativas del camino que transite, tales como pendientes, curvas, superficie de
rodamiento, posicidn de la maquina; cargas que soporte, clima en que se operen y mantenimiento.

Estudios estadisticos sobre |la observacion del equipo de construcciébn pesada en presas, carreteras,
y minas, han establecido que la vida econdmica aproximada de una llanta es del orde ' n de 80,000
kildmetros © 5,000 -horas de operaciéon normal. Pero, por ofra parte, solamente en condiciones de
obra excepcionales se presentan los factores mas favorables a la vida dptima de las llantas, razén
por la que, para determinar la vida econémica real, es necesario introducir los factores indicados en
fa Tabla No. 10, los que estan en funcion de las condiciones que priven en el campo.

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

Para cada caso especifico se deberan estudiar cuidadosamente !as condiciones de las obras, para
poder aplicar en forma justa y racional los factores consignados en la Tabla No. 10.

CONDICIONES | FACTOR
MANTENIMIENTO
Excelentes 1.00
Medias 0.90
Deficientes 0.70
VELOCIDAD DE TRANSITO
16 km por hora 1.00
32 km por hora 0.80 |
K48 km par hora : 0.60
ICONDICIONES DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO
Tierra suave sin roca 1.00
[Tierra suave incluyendo roca 0.90
Caminos bien conservados con superficie de grava compactada 0.70
Caminos mal conservados con superficie de grava compactada 0.60
POSICION DE LAS LLANTAS
En los gjes traseros 1.00
En los ejes delanteros 0.90
En el eje de traccion
Vehiculos de descarga trasera 0.80
Wehiculos de descarga de fondo 0.70
Motoescrepas y similares 0.60
CARGAS DE OPERACION
Dentro del limite especificado por los fabricanies 1.00
Con 20% de sobrecarga 0.80
Con 40% de scbrecarga 0.50
DENSIDAD Y GRADO DE CURVAS EN EL CAMINQG

No existen 1.00
Condiciones medias 0.90
Condiciones severas 0.80
PENDIENTES DE LOS CAMINQS (Aplicabies a las llantas del 'e tractor)

nivel 1.00
5 % como maximo 0.90
10% como maximo 0.80
15% como maximo 0.70

OTRAS CONDICIONES DIVERSAS ;
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por la que, para determinar la vida econémica real, es necesario introducir los factores indicados en
'~ Tabla No. 10, los que estan en funcion de las condiciones que priven en el campo.

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

Para cada caso especifico se deberan estudiar cuidadosamente las condiciones de las obras, para
poder aplicar en forma justa y racional los factores consignados en la Tabla No. 10.

CONDICIONES ] FACTOR
MANTENIMIENTO
Excelentes 1.00
Medias ‘ - 080
Deficientes ' 0.70
VELOCIDAD DE TRANSITO
16 km por hora 1.00
32 km por hora 080
48 km por hora 0.60
CONDICIONES DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO
Tierra suave sin roca 1.00
ierra suave incluyendo roca 0.90
Caminos bien conservados con superficie de grava compactada 0.70
. Camings mal conservados con superficie de grava compactada 0.60
POSICIoN DE LAS LLANTAS
En los ejes traseros 1.00
En los ejes delanteros 0 90
En el eie de traccién
IVehiculos de descarga trasera 0.80
[Vehiculos de descarga de fondo 0.70
Motoescrepas y similares : 0.60
CARGAS DE OPERACION
Dentro del limite especificade por los fabricantes 1.00
Con 20% de sobrecarga 0.80
Con 40% de sobrecarga : 0.50
DENSIDAD ¥ GRADO DE CURVAS EN EL CAMINO
No existen 100
Condiciones medias 0.90
Condiciones severas 0.80
PENDIENTES DE LOS CAMINQS (Aplicables a las llantas del 'e tractor)
nivel 1.00
5 % como maximo 0.90
10% como méximo 0.80
15% como maximo 070
OTRAS CONDICIONES DIVERSAS
Inexistentes 1.00
Medias 0.90
Adversas 0.80

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

CONDICION 1 2 3 4 5 6-7 8 FACTOR VIDA
TOTAL | ECONOMICA

Camiones fuera de 1.00 {090 ) 090 {0985, 100 | 080 [100 £59.26 3463
carretera 090 | 090 | 080 (0985|100 | D70 | 090 38.78 1940
Camiones pesados de 1.00 [ 060 | 08B0 |085| 100 | 085 [1.00 58.14 2900
terracerias 090 | 090 | 070 (0985|100 | O70 |0O90 33.94 1697
Escrepas y 100 11004 080 |075| 100 | 0.85 | 1.00 5100 2550
motoescrepas 090 [1.00}] 070 |075[ 100 | 0.70 [ 100 33.07 1650
1.00 [ 1.00 | 080 |090| 100 | 085 [ 1.00 6120 3060

Motoconformadoras 09C 1100 | 080 |090 | 1.00 5 070 | 1.00 45.36 2270
1.00 §1.00 | 080 {080 | 1.00 ! 085 | 1.00 61.20 3066

Palas cargadoras 080 [1.00[ 080 [0S0 [ 100 | 085 [ 090 49.57 2480
100 |1.00) 080 |080| 100 | 085 | 1.00 54 .40 2720

Tractores 090 (1.00{ 080 |0B0 | 1.00 | 0.70 | 0.90 36.288 1815
1.00 | 1.00) 080 |[100| 100 | 085 | 100 68.00 3400

Apisonadoras 05 |100] 08 |100] 100 | 0.85 [1.00 6120 3080

Tabla No. 11 Factores de afectacion de las llantas del equipo de construccion y vida econémica de las mismas

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

Las vidas econdmicas se obtuvieron multipiicando la vida optima de las llantas, considerada del .
orden 5000 horas, por el factor total resultante de multiplicar entre si, todos y cada uno de I
factores individuales correspondientes a cada una de las condiciones concurrentes. Asi por ejemplo:
las horas de vida econdmicas de las llantas de un camion pesado-de acarreo de terracerias, para las
condiciones normales, es el producto de:

Hv=10x090x080x095x1.0x0.85x1.0=05814 x5,000 hr

Hv = 2.900 horas, valor que esta consignado en la Tabla no. 9.

6.6.2.5 Consumos por piezas de desgaste. rapido

Este consumo, es el correspondiente al desgaste de las piezas especiales durante la operacion de la
maaquinaria o equipo de construccion. La vida econdmica es menor al resto dej equipo.

Se calcula mediante la expresion:;
Ae =Pa/Va
Donde:
Ae, Representa el costo horario por piezas especiales.
Pa, Representa el valor de las piezas especiales, considerado como nuevas.
Va, Representa las horas de vida econdmica de las piezas especiales, tomando en cuents las

condiciones de trabajo impuestas a las mismas

Para tener en cuenta este cargo se debe considerar que no haya sido incluido en los cargos fijos, y
que las piezas especiales estan sujetas a condiciones severas de frabajo que produzcan un deterioro
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Para tener en cuenta este cargo se debe considerar que no haya sido incluido en los cargos fijos, y
~"e las piezas especiales estan sujetas a condiciones severas de trabajo que produzcan un deterioro

yerior al normal, como pudieran ser, por ejlemplo: cuchillas y gavilanes de la hoja de un tractor que
continuamente estuvieran trabajando en roca abrasiva, o casquillos de un desgarrador en
condiciones semejantes.

Otros elementos de desgaste rapido, pudieran ser mangueras, brocas, acero de barrenacion para
equipos” de perforacién, bandas de hule, etc, siempre que estos elementos no hayan sido
considerados en el precio unitario como consumo de materiales, 0 mantenimiento propio dej equipo.

6.6.3 Costos por operacidén
Es el que se deriva de las erogaciones que hace el contratista por concepto del pago de salarios al
personal encargado de la operacién de 1a maquina, por hora efectiva de la misma. Este cargo esta
representado por:

Po = Sr/Ht

En la ecuacién:

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

Sr, Representa los salarios por turno del personal necesario para operar la maquina. Los salarios
deberan comprender; salario base, cuotas patronales por seguro social, impuestos locales sobre
remuneracion pagadas, dias festivos, vacaciones y aguinaldo, o sea salario real de este personal.
Ht, Representa las horas efectivas de trabajo que se consideren para la maguina, dentro del turno.

El salario a que se refiere el factor Sr, es aquel sefialado en el tabulador vigente para operadores de

aquinaria, atendiendo a la clase de maquina, capacidad y responsabilidad delegada al operador y
«ondiciones generales de trabajo, sin olvidar que dicho salario base estara indudablemente afectado
por la ley de la oferta y la demanda.

En la practica, puede darse el caso de que se fije al operador un salaric base reducido, pero
" incrementandose por medio de bonificaciones, con lo cual se lograra, ademas, que el operador tenga
interés en mantener constaniemente su maguina en condiciones de frabajo,

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

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

©s logico que existan interrupciones. unas veces debidas a factores humanos, como por gjemplo, la

:cesidad de que los trabajadores tomen pausas de descanso, refrigerios, con la finalidad de
recobrarse y serenersa; y otras debido a pequefias reparaciones, ajustes y lubricaciones de as
magquinas, puesto que es sabido que las mismas no pueden ni deben estar funcionando
ininterrumpidamente durante un numero indefinido de horas al dia, ya que frecueniemente es
necesario pararlas para fines de sus diversos servicios auxiliares de conservacion
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Debe tenerse en cuenta, asimismo, que especiaimente en obras que presentan condiciones muy
adversas, las pérdidas de tiempo e interrupciones en las actividades de la maquinaria, se
ircrementan en forma notable, bien sea por condiciones topograficas desfavorables, por fenémen:
metereologicos adversos, como es la precipitacion pluvial, o porque la maguinaria de gue dispongan
los contratistas no sea precisamente la mas adecuada para las condiciones imperantes en la obra.

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

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

CONDICIONES DE CALIDAD DE LA ADMINISTRACION 0 GESTION
LA EXCELENTE BUENA REGULAR MALA
OBRA
5 EXCELENTES 0.84 0.81 0.76 0.70
BUENAS 0.78 0.75 0.71 0.05
REGULARES 0.72 0.69 0.65 0.60
MALAS 0.63 0.61 0.57 0.52

Tabla No. 12 Factores de rendimiento de trabajo en funcién de las condiciones de obra y de la calidad de administracion
6.7 Cargo por transporte

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

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

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

6.9 Cargo directo por maquinaria

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

ME = Phm / Rhm

En donde:

ME, Representa el costo horario o equipo de construccion.

Phm, Representa el costo horario directo por hora efectiva de trabajo de la maquina ¢ equipo de
construccion, considerados como nuevos, para su determinacién sera necesario tomar en cuenta la
operacidn 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
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6.9 Cargo directo por maquinaria .
expresa como el cocientie dej costo hora maquina entre e rendimiento horario de dicha maquina.
Este cargo esta representado por:

ME = Phm { Rhm

En donde:

ME, Representa el costo horario o equipo de construccion.

Fhm, Representa el costo horario directo por hora efectiva de trabajo de la maquina o equipo de
construccion, considerados como nuevos; para su determinacién sera necesario tomar en cuenta la
operacion y uso adecuado de ia maguina o equipo seleccionado, de acuerdo con sus caracteristicas
de capacidad y especialidad para desarrollar el concepto de trabajo de que se trate. Este costo se
integra con costo fijos, consumos y salarios de operacion, calculados por hora efectiva de trabajo.
Rhm, Representa el rendimiento horario de la maquina o equipo, considerados como nuevos, dentro
de su vida econdmica, en las condiciones especificas dej 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 operacién, de acuerdo con rendimientos que determinen los
manuales de ios fabricantes respectivos, asi como, las caracteristicas ambientales de la zona donde
vayan a realizarse los trabajos.

Si bien la normatividad sefiala que el calculo de los costos horarios debe hacerse considerando

equipo nuevo, el analista de precios debe verificar la disponibilidad de equipo, ya que habra casos en

que este deba rentarse, la tabla No. 13 muestra tarifas de renta mensual de equipo pesado de
nstruccion.

Estos precios se aplican a pericdos de renta de 30 dias 6 200 horas de trabajo, con supervision
perioddica, no incluyen operacion, mantenimiento, fletes ni seguros.
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RANGO RENTAS MENSUALES
MAQUINA MODELOS COMERCIALES
H.P. CAPACIDAD Nuevas 0 seminuevas
CAT D4E DEERE 550HKOMATSU D41A 80 $ 27,000 00
CAT D4H CASE 850G ODEERE 850H
KOMATSU D41 E 90 $ 55,000.00
CAT 'DSH CASE 11 SOG DEERE 700H
F1AT FDS
KOMATSU D53A 120 $ 63,000 00
CAT DBD DEERE 750 C 750c KOMATSU
De5E
FIAT A. FDSB 140 $ 53.000.00
CAT D61-1 DEERE 85013 $ 72,000.00
TRACTORES CAT DGR DEERE 860C KOMATSU DSBE 165 % 90,000.00
CAT D7G KOMATSU D85A - 21 CASE| 18012 $ 61,000 00
18501 < 00
CAT D71-1 FIAT A. FD20 215 $ 79,000.00
CAT D7R FIAT A. FD20 KOMATSU DB5E 230 3
127.000.00
CAT DBK KOMATSU 015S.A1 30013 $ 77,000.00
20
CAT D8L FIAT A. FD - 30C 335 $ 100,000 00
CAT D8N KOMATSU 0155 - A2 FIATFD30 290 $ 138,000 00
CAT D8R DEERE 1050C KOMATSU 0275 305 %
A 170,000 00
CAT DON KOMATSU D355 A 400 $ 200,000.00
CAT 943 DEERE 555C 80 1.5 Yd3 $ 24.000.00
CAT 953C DEERE 6855C KOMATSU D57S 120 2.25yd3 $ 74,000 00
CARGADORES CAT 9551 DEERE 75513 KOMATSU 0573 13011 | 2.00 yd3 $ 34,000 00
SOBRE 40
CARRILES CAT 977L DEERE 855 INTERNATIONAA 180 275yd 3 $ 43,000.00
250C
CAT 96313 DEERE 755C KOMArSU D755 160 3.00 Yd3 $ 79,000 00
CAT 920 DEERE 444G KOM. WA 120 VOL | 80110 | 1.75yd 3 $ 26,000 00
VO 15013 0
CLARK 45B
CAT 926F DEERE 4441-1 KOMATSU WA 110 200yd 3 $ 32,00000
180
MICHIGAN 1. 70 CASE 7210
CAT 928G DEERE 544G KOMATSU WA 120 3 $ 51,000.00
250 CASE 26
621 BID JCB 426 yd
CAT 938G DEERE 5441-1 ASE 721 BID 140 3 yd3 $ 64,000.00
VOIVO 190C
KOM WA 320 JCF3 436
CARGADORES
SOBRE
NEUMATICOS CAT 950G DEERE 8441-1 VOIVC 1120C 170 350 yd3 $ 83,000.00
CASE 821
KOM WA 380 JCB 456
CAT 966C DEERE 744E CASE 921 B 170 4.00 yd3 $ 63,000 00
KOMATSU
WA 420 VOIVQO 1-1 50-C
CAT 986F VOIVO USO CASE 921C 210 4.5015 yd3 $
KOMATSU WA 111,000.00
420
CAT 98813 TEREX S0C KOMATSU WA | 37514 | 700yd 3 $ 127,000.00
600 VOIVO 15
1320
CAT 988F DEERE 7441-1 vOIVO L330C 8.00yd 3 $
KO 217,000.00

SU WAEG0

Tabla No. 13 Tarifas de renta mensual de equipo pesado en construccion
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6.10 Rendimientos de los equipos de construccion

Uno de los aspectos primordiales dej 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 la mayoria de los casos es la hora.

Con base en lo anterior, las unidades dej rendimiento seran m/h, M2 /h, M3 * efc.

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

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

Los rendimientos en tal caso, pueden obtenerse de tres manera:

» Por observacion directa
+ A partir de tablas o graficas
» Por procedimientos analiticos

La determinacion de; 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 ex '
perimentacion: basta observar y documentar de manera sistematica el trabajo que
desarrolian, digamos en una jornada de trabajo, para calcular el .rendimiento
horario promedio.

Algunos fabricantes o distribuidores de equipo, proporcionan graficas en las cuales
se pueden 1eer" los rendimientos esperados. En este caso, es muy imporante
verificar, las condiciones bajo las cuales se determinaron estos rendimientos y
hacer los ajustes necesarios para el caso particular que estemos analizando.

Finalmente, [a 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 14.
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' EQUIPO RENDIMIENTO TEQRICO
CxKx8élxn
Cargadores R= e
Caxt
AxVxex10xn
Compactadores R = e
N
CxKx3800xn
Draga, palas, retroexcavadoras = G
1
Vxaxpxn
Escarificador =
N
Nx D
Motoconfarmadora R = corvammmrmrnee
V xn
Cx80xn
Moctoescrepa =
Caxt
CxCcx60xn
=
Tractor Caxt
LxH
2tand

Tabla No. 14 Rendimientos teéricos de equipo
En donde

R, Rendimiento tedrico de [a 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 dej 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 M cucharon.

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 maquina al realizar e! trabajo en kildbmetros por hora, es
conveniente calcularla utilizando los datos M fabricante, afectados por coeficientes
de eficiencia.

E, Espesor de capa por compactar en centimetros.

N, Nimero 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.
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A, Ancho dej surco labrado por el diente dej arado, cuando el equipo escarificador
esté formado por varios dientes, el valor de "a" sera e! 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, Aitura de la hoja del tractor

® Angulo del talud natural del material empujado por la maquina.
L, Longitud de la hoja del tractor

Finalmente para facilitar el calculo de los costos horarios, se sugiere utilizar
formatos como el que a continuacion se presenta. Asimismo se incluyen ejemplos
para el calculo del costo horario de algunos equipos empleados en la
construccion.

ANALISIS DE COSTO HORARIO

CONSTRUCTORA: Maquina' Tractor Hoja No..
Modelo D-155 A Célculo. - MTA
Datos Adic.: Revist: ing. J HAAC
OBRA. Fecha, -Jul-04
DATOS GENERALES.
Precio Adquisicion $3,774,350.00 Fecha de Cotizaciéon Jul-04
Equipo adicional: Vida Econgmica (Ve) 7 anos
Horas paor afo (Hea) 2000 hr 1 aio
Valor Inicial (Vm) $3.774,350 00 Motor -de HP.
DIESEL de J20H P
Valor Rescate {Vr) 15.00% $ 566,152 50 Factor de Operacién 0.7
Tasa de Interes (15.47% Potencia de Operacion 224 HP op
Prima de Seguros s 3.00% Factor de Mantenimiento ( Ko 0 8
1-CARGGCS FIJOS.
Vm-Vr-$% 3.774,350.00 - $ 566,152 50 = 22916
a) Depreciacion- D 14000
Ve
(VI +Vr) i _% 3.774,350.00 + $ 566,152 50 x 5.47% = 58.36
b) Inversion: m 4000
2 Hea
(Vm+Vn*s-§ 3.774,350.00 - $ 566,152 50 x 3 00% 32.55
c) Sequros: Sm 2 Hea ) 4000
d) Mantenimiento: Mn Ko D 08x22916+= 183 33
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $504.39
11.- CONSUMOS.
a) Combustible; E=Cx FC
Diesel E=02x 224HPop 555014 $246 40
Gasolina’ E=024x HPop1it $0.00
b) Otras fuentes de energia. 3 -
c) Lubricantes Al (e + al) PI
Capacidad Carter =72 litros
Cambios Aceite, t= 100 horas
10.0035
(C.al) = v/, + 224 H.P.op 1504 1t1hr
00030 x
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L1.504 (Ithr) x $ 26,951t % 40 53
d) Liantas
Pn ( Valor Llantas
N= Vn {\Vidakconémica)
Vida Econémica, haras N=§
SUMA CONSUMOS POR HORA 1 $286 93
111 - OPERACISN.
Sal 1 Tumo-prom  Operador
$512.24
Horas 1 Turnc-prom. {H)
H = 8 horas = 0.75 (Factor de Rendimiento) - 6 horas
Co So $512 24 $85.37
H 6
SUMA OPERACION POR HORA § $85 37
COSTQO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) § $876 70
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7.- INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y
UTILIDAD
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7. COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD

7.1 Generalidades

Los costos indirectos aplicables a una obra o a los diversos conceptos de trabajo
que forman parte de ia misma, son todos aquelios 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, 0 de dos o mas obras
gjecutadas 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 que "el costo indirecto corresponde a los gastos
generales necesarios para la ejecucion de los trabajos no incluidos en los costos
directos que realiza e! contratista, tanto en sus oficinas centrales como en la obra,
y comprende entre otros: los gastos de administracion, organizacién, direccién
técnica, vigilancia, supervision, construccion de instalaciones generales
necesarias para realizar conceptos de trabajo, el transporte de maquinaria ©
equipo de construccion, imprevistos y, en su caso, prestaciones laborales vy
sociales correspondientes al personal directivo y administrativo™

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

5.2 Administracion central

5.3 Administracion y gastos generales de obra
5.4 Fianzas y seguros

5.5 Imprevistos

7.2 Adminis'tracién central

Toda empresa constructora racionalmente organizada, debe estar dotada de
personal encargade de planear, organizar, dirigir y controlar todas las cperaciones
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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:

7.2.1 Honorarios, sueldos y prestaciones
7.2.2 Depreciaciones, mantenimiento y rentas
7.2.3 Servicios

7.2.4 Gastos de oficina

7.2.5 Capacitacién y adiestramiento

7.2.6 Seguridad e higiene

7.2.1 Honorarios, sueldos y prestaciones

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

« Honorarios o sueldos de los ejecutivos de la organizacién (directores, gerentes,
subgerentes). '

» Honorarios 0 sueldos de consultores, auditores, contadores, personal técnico de
apoyo, secretarias, recepcionistas, almacenistas, chéferes, dibujantes, ayudantes
en general, personal de servicio. '
+ Gastos de representacion, pasajes y viaticos dej personal de oficina matriz.

-+ 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.

» Los que pudieran derivar de la firma de contratos de trabajo para el personal
anterior, como seguros de vida, membresias y otros. ‘

7.2.2 Depreciaciones, mantenimiento y rentas

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

Se consideran en este rengion:

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

+ Depreciaciones y/o rentas, consumos y operacién de equipo de transporte.

- Amortizacion de gastos de organizacion e instalacion.
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7.2.3 Servicios

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

Se incluyen:

o Pagos a consultores, asesores, servicios de laboratorio

o Estudios e investigaciones

o Cuota anual para pertenecer a la Camara Mexicana de la industria de la
Construccion, en su caso.

7.2.4 Gastos de oficina

Son los gastos corrientes necesarios para la adecuada operacion de la empresa,
entre otros:

» Papeleria y utiles de escritorio.

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

« Consumibles del equipo de computacién. Copias y duplicados. Articulos para
limpieza Luz, gas y otros consumos Gastos de concursos. Situacion de fondos.

7.2.5 Capacitacion y adiestramiento

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

Se consideran por tanto:

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

7.2.6 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 comisién mixta que atienda estos aspectos. El costo de la
implementacion de las medidas tendientes a garantizar la seguridad e higiene es
el gue se incluye en este rubro.
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Calculados los gastos totales por concepto de administracion central en un
pericdo determinado (usualmente un ano), se pueden expresar como porcentaje
del costo directo empleando la siguiente expresion:

%Admon.Central = Costo Total Anual de Oficina Central X100
Costo Directo Total Ejecutado en el Ario

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

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

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

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

" 7.3 Administracion y gastos generales de obra

Podemos desglosar en los siguientes aspectos, los conceptos que constituyen
este grupo:

7.3.1 Honorarios, Sueldos y Prestaciones
7.3.2 Depreciacion, mantenimiento y rentas.
7.3.3 Servicios

7.3.4 Fletes y acarreos

7.3.5 Gastos de oficina

7.3.6 Capacitacién y adiestramiento

7.3.7 Seguridad e higiene

7.3.8 Trabajos previos y auxiliares

7.3.9 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, organlzamon y
supervisién de los trabajos.
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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:

o Honorarios de superintendentes e ingenieros auxiliares

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

¢ Sueldos y salarios de personal obrero de servicio (bodegueros, mecanicos,
soldadores, choferes, veladores).

+ Seguro social e impuesto sobre remuneraciones pagadas, dej personai
anterior.

e Pasajes y viaticos con cargo a la obra

« Compensaciones y gratificaciones

7.3.2 Depreciacion, mantenimiento y rentas

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

» Campamento (oficinas de obra, talleres, bodegas, almacenes, comedores,
dormitorios, laboratorios de campo y patios de almacenamiento).

* Conservacion y mantenimiento de las edificaciones anteriores.

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

» Casetas de vigilancia. _
» Instalaciones deportivas y recreativas.
» Escuela.

s Iglesia.

L ]

Instalaciones para servicios medicos.

7.3.3 Servicios
En este aspecto se agrupan los gastos originados por:

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

+ Estudios e investigaciones relacionados directamente con la obra.

7.3.4 Fletes y acarreos

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

« Campamentos

+ Equipo de construccién

* Plantas y elementos para instalaciones
+ Mobiliario

7.3.5 Gastos de oficina

Al igual gue la oficina central, la oficina en campo realiza los siguientes gastos:
Papeleria y utiies de escritorio. Correos, fax, teléfonos, telégrafos, radio.
Consumibles del equipo de computacién. Copias y duplicados. Luz, gas y otros
consumos. Situacion de fondos.

7.3.6 Capacitacion y adiestramiento

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

Entre otros, se consideran aqui los siguientes costos:
e Programas de capacitacion: instructores, papeleria, renta de equipos
audiovisuales y especiales, material de trabajo.
» Instalaciones necesarias para implementar los programas de capacitacion.

7.3.7 Seguridad e higiene

La importancia de cuidar la seguridad e higiene en la obra, origina los siguientes
costos con cargo a la obra:
* Senfalizacion y letreros en general.
e Salario y equipamiento de los integrantes de la Comision de Seguridad e
Higiene.
» Botiquines y equipo de primeros auxilios.
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« (Costo de conferencias y platicas relativas.

7.3.8 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:

» Construccion y conservacion de caminos de acceso
* Montajes y desmantelamientos de equipo

» Campamentos :

* Muelles

* Tapiales y cercas

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

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

% Admon. de Obra = Costo Total de Admon. en Obra X100
Costo Directo Total de la Obra Analizada

Deducimos de la observacién 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 indicar que sus limites varian entre 5% y 20% del
costo directo total de una obra.

7.4 Fianzas'y seguros

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

Las fianzas son documentos mediante los cuales, las empresas constructoras
garantizan ante sus clientes, por medio de un tercero, el cumplimiento de sus
obligaciones contractuales.

Refiriéendonos a la normatividad establecida en la Ley de Obras Publicas, las
fianzas que otorguen los contratistas durante los procesos de confiratacion,
ejecucion y terminacion de las obras pueden ser:
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- Flanza para garantizar la debida aplicacidn del anticipo establecido en el
contrato. La cantidad afianzada en este region, es del 100% del importe del
anticipo.

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

+» Fianza de calidad, que se otorga una vez terminados ios 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 ano a partir de la recepcion de los trabajos ejecutados.

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

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

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

7.5 Imprevistos

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

Categoéricamente hay que reconocer que existen en todo trabajo de construccion,
causas 0 elementos de costo que no pueden ser expresadas en nimeros. No se
pueden suprimir totalmente los errores, tanto en estimacién como en proceso de
ejecucion,

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 causardn en la ejecucion de las actividades. Elementos de este tipo
constituyen el riesgo natural de la construccion, riesgo del mlsmo género que es
inherente a cualquier otro orden de actividad econdémica.

El criterio correcto de estimacién de imprevisios, consistird pues, en tratar de
presuponer con alguna base razonable, los cargos de prevision para el mayor
numero posible de contingencias, reduciendo a un minimo aceptable el factor
marginal que se supone servira para cubrir en alguna proporciéon los riesgos
verdaderamente imprevisibles.
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El analista de precios unitarios, no es alguien que pueda prever los gastos de
fuerza mayor, tales como ciclones y fendmenos tellricos; de querer preverlos,
tendria que tomar tales factores de seguridad, que sus presupuestos serian muy
elevados, y lo pondrian fuera de competencia en el mercado.

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

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

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

7.6 Financiamiento

Este es un factor de costo de vital importancia, cuya omisién o calculo 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 Pubiicas y Servicios
Relacionados con las Mismas, se indica que el costo por financiamiento debera
estar representado por un porcentaje de la suma de los costos directos e
indirectos y correspondera a los gastos derivados por la inversién de recursos
propios o contratados, que realice el contratista para dar cumplimiento al programa
de ejecucion de los trabajos calendarizados y valorizados por periodos.

El procedimiento para el analisis, calculo e 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 funcidén 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 o negativas, por lo cual, para obtener el costo de
financiamiento se multiplican por la tasa de interés que represente el costo o el
producto financiero del dinero en el momento de efectuar el analisis.
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El costo o producto financiero asi obtenido, dividido entre la suma del costo directo
mas indirecto, nos proporciona el porcentaje que por este concepto debe afectar a
todos y cada uno de los precios unitarios.

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

Para llevar a cabo el analisis, el contratista debera fijar como referencia, la tasa de
interés con base en un indicador econdémico especifico (CETES, CPP, Tasa
Interbancaria de Equilibrio, etc.)

FINANCIAMIENTDO
LEY DE OBRAS PUBLICAS Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LEAS MISMAS

CONCEPTOS MESES

1 2 3 4 5
7 B

AVANCE PROGRAMADO EN $ CON RELACION AL
PROGRAMA DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
PROPUESTO

A%

AVANCE ACUMULADO EN

W

ANTICIPO PARA INICIO DE OBRAS ADQUISICION DE
MATERIALES $

4 | ESTIMACION PARCIAL PRESENTADA $

5 | ESTIMACION PARCIAL COBRADA

6 | AMORTIZACION DEL ANTICIPO %

7 | IN RESOS PARCIALES. (ANTICIPOS COBROS DE
ESTIMACIONES)

8 | INGRESOS ACUMULADQS.

9 JEGRESQS PARCIALES: COSTOS DIRECTOS MAS COSTOS
INDIRECTOS}

10 | EGRESOS ACUMULADQOS

11

DI ERENCIA: (INGR. ACUM.-EGR. ACUM.) (8)-(10)

12

INTERESES x DIFERENCIA %

13

ACUMULADO MENSUAL INTERESES

COSTO DIRECTO DE LA OBRA
% INDIRECTOS
SUMA C DIRECTO + INDIRECTO FACTOR DE FINANCIAMIENTO = COSTO DE FINANCIAMIENTO X100

IMPORTE TOTAL DE LA OBRA:
ANTICIPO (%) =COSTO DIRECTO + COSTOS
INDIRECTOS

LA TASA DE INTERESES SERA LA QUE ELIJA LA EMPRESA, DEBIENDO SENALAR EL INDICADOR ECONOMICO OE
REFERENCIA Y FECHA DE PUBLICACION,

CALCULO DEL COSTO DE FINANCIAMIENTO 1a lteracion %ACUMULADO
PRESUPUESTO: PROGRAMA DE OBRA:
COSTO DIRECTO $ 5,000,000.00 Mes % %ACUMULADC 120%
INDIRECTOS 12.0% $ 600,000.00 1 10% 10%

SUMA1 $ 5,600,000 00 2 18% 28%
FINANCIAMIENTO 1.00% $ 66,000.00 3 27% 55%

SUMAZ $ 5,656,000, 4 32% 87%

UTILIDAD 8.0% $ 452,480.00 5 13% 100%

IMPORTE $6,108,480.00 SUMA 100%

Factor de sobrecosto 1 221
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MESES 500,000 001
CONCEPTO 4 2 3 4 H B 7 A Suma
Egrasos
Costo Diracta 1$ 500,000 00 3 800.000 00 $ 1,350 000 00 [ 1.600.000 DO |$ 650 000 OG £ 5 3 5 5 000.000 0O
Indiraclos &0 000 00 108 000 20 $ 162.000 00 % 192,000 00 |$ 78,000 00 £3 15 15 s
Suma Egresos $ 560,000 00  [$ 1,008,00000 | 1.512.000 00 |$1,762,00000 [$728.00000 ¢ 5 B » [& 5,600,000 DO
2
tngresos
Anticipo 30% 5 1,822,544 00 3 4,832.544 00
Eslmaciones 5 13 $ 610,848 00 $ 1,099,526 40 |$ 1,649,289 60 [$1,954,71360 |$ $ 754,102 40 $ 6 108,480 00
lAmariza, Anticipo 5 H 183,254 40 [§ 329,657 92 |$494,786,88 }558641408 [$ [5 238,23072  |% 1832544 00
Suma ingrasos 5 1,832,544 00 [$ $ 427,593 80 5 769,668 48 $1,154,50272 |§1,368,298 52 [3 3 55567168 5 5,108,480 00
|-E 1$ 1,272,544 00 [-$ 1.008,000 00 11,084,408 40 1,022,331 62 b 426 502 72 4,368,288 52 5 $ 555871 68
|-E acurmuladas |$ 1,272,544 00 [$264,54400  |319,B62 40 1,842,163 92 1.415691 20 |47,391 68 47,301 68 $ 508,480 00
Cosio Financiero |3 00% !5 38,176 32 5 7.936 32 124,585 87 55,265 82 42,470 74 1.42175 1,421 75 I8 15,254 40 53,808 89
Porcentae de 1.14%
[financiamiento
CALCULQ DEL COSTO DE FINANCIAMIENTO 2a lteracién
PRESUPUESTO: PROGRAMA DE OBRA-
COSTO DIRECTO $ 5,000,000.00 ., Mes % %ACUMULADO
INDIRECTOS 12.0% % 300,000.00 1 10% 10%
SUMA1 $ 5,500,000,00 2 18% 28%
FINANCIAMIENTO 1.14% $ 63,840.00 3 27% 55%
SUMA2Z $ 5.663,840.00 4 32% 87%
UTIILIDAD 8.0% $453,107.20 5 13% 100%
IMPORTE $6,116,947.20 SUMA 100%
Factor de sobrecosto 1.2234
MESES
ICONCEPTO 1 v 3 14 5 I 7 8 Suma
Egresos .
Costo Directo I# 500,000.00 [ 500,000.00 1,350,000 0C {$ 1,600,000.00 |$ 650,000 00 |3 1$ &3
|$ 5,000,000 00
Indirectos 560,000 00 |$ 108,000 00 [§ 162,000 00 [§1982,00000 [§75.00000 [5 s S 3 600,000 00
Suma Egresos $ 560,00000 8 $ 1,512,000 00 )$ 1,792,000 00 |$ 728,000 00 F 3 3 5
. 1,008,000 00 5,600,000 00
Ingresos
lAnticipa 30% 1,835,084 16 k]
F 1,835,084 16
Esfimaciones Is 561,604 72 |§ 1,104,050 50 [1,651,57574 [$ &3 [$795,203 14 |3
1,857,423 10 6,116,947 20
lAmortiza, 5 15 183,508 42 |-$ 330,315 15 48547272 5 587,226,933 I -$ 238,560 94 |S
IAnticipo 1,835,084 16
Suma ingreses § 1,835,084 163 5 428,186 30 |5 770,735,35 |$ 5 $ $ 556,642 20 1§
1,1566,103.02 [1,370,196 17 6,116,947 20
-
i-E $ 1,275,084 16 |5 1,083,813 70 |[1,021,264.65 |[$428,10302 (§ 3 556,642 20
1.008,000,00 1,370,196 17
j-E acumulados I$ 1,275,084 16 |8 267.084 16 [B16,729.54 1.837,994.19 [1,409,891.17 [39,695.00 39,655 00 $ 516,947 20
Costo Financiero [3 00% [§ 38.252.52 |3 8,012 52 24,501.89 55,139 83 142,286 74 1,190 85 1,190.85 181550842 |A2.545 68
Parcentaje de 112%
financtamiento

5.7 Utilidad

Al tratar este tema, nos introducimos en un campo en el que cada empresa debe
determinarse libremente, sin mas limitaciones que las que le fijan sus obligaciones
para consigo misma y para la sociedad.
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Concebida la empresa como una entidad de servicio, sus obligaciones en el
campo de lo econdmico y en el campo de lo social son: supervivencia y
mejoramiento, continuidad y desarrollo. Las "utilidades"” tienen entonces un
minimo obligado que es aguel que hace posible el cumplimiento de esta doble
funcién.

Por otra parte, dentro de nuestro régimen de empresa libre y de economia privada,
el capital tiene un papel generador. Al desempenarlo asume un riesgo. Es pues de
conveniencia social y de justicia e\ndente gque 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 inflaciéon, mismo que las
leyes hacendarias. de nuestro pais toman en cuenta. Asimismo, la participacién
que de ella deben hacer, por ley, a los trabajadores.

En estas condiciones, la utilidad bruta a considerar en los analisis de precios
unitarios es:

Utilidad Bruta - Impuestos x Utilidad Bruta =Utilidad Neta

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

Utilidad bruta = Utilidad neta
1-(ISR + PTU)

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

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

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

7.8 Cargos adicionales

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

Son los correspondientes a las erogaciones que realiza el contratista por
estipularse expresamente en el contrato de obra como obligaciones adicionales, y
que no estan comprendidas dentro de los cargos directos ni en los indirectos ni en
la 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 inspeccién de obras publicas, por parte de la
Secretaria de la Funcién Publica que paga toda empresa constructora
cuando contrata con organismos gubernamentales y que corresponde al
0.5% det 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
¥, que corresponde al 0.2% del importe total del contrato.

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

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

e) Aportaciones a Colegios.

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

COSTO DIRECTO $1,000,000.00
COSTO INDIRECTO (15%) $ 150,000.00
Subtotal 1 $1,150,000.00
COSTO DE FINANCIAMIENTO (1%) $ 11,500.00
Subtotal 2 $1,161,500.00
UTILIDAD (10%) $116,150.00
Subtotal 3 $1,277,650.00
Cargos adicionales (3.7%) $47,273.05
Precio de venta $1,326,739

Sabemos que:
Precio de venta - cargos adicionales sobre el precio de venta = Subtotal 3
Usando abreviaturas:

PV - %CAC x PV = Subtotal 3
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PV = Subtotal
1-%CAC
Como: :
_ Cargos adicionales = Precio de venta - Subtotal 3
Entonces:
Cargos adicionales = Subtotal 3 - Subtotal 3
1-%CAC

En el ejemplo:
Cargos adicionales = 1,277,650.00 - $11277,650.00 = $49,089.36

1-0.037

7.9 Ejemplo

Analisis de precio unitario

Concep{o: Concreto reforzado en losas de 10 cm de espesor, de fic= 200 kg /CM2 .
R. R., premezclado, acero de alta resistencia f's= 4200 kglCM2. Unidad: M2

Datos Basicos:

Volumen de concreto por M2 losa = 0.10m 3

Kilos de acero por M2 de losa = 7.50 kg/rn 2 (varia entre 6 y 10)
Altura de la cimbra=2.50m

Acabado de losa = Comun

Altura de colado = 5.00 m (segundo nivel)

Curado de concreto = Curacreto o similar

El analisis lo podemos separar en tres aspectos:

1. Concreto
2. Acero de refuerzo
3. Cimbra

1. Concreto

Material (concreto y curacreto),

Colocacion: mano de obra para carga a botes, acarreo y colocacion propiamente
dicha y vibrado

Herramienta.

Equipo para vibrado

Material:
a) Concreto

Costo material por M3 puesto enobra: = $1 334.07
Volumen necesario porm 2 de losa=0.10m 3
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Concreto por M2 de losa = 0.10 x 1,334.07 $ 133.41

b} Curacreto .

Costo curacreto por litro = $12.57

Rendimiento por litro incluyendo desperdicio: 5.00 M2 (varia entre 4.00 y 6.00 m )
Curacreto por M2 de losa $ 12.57/5.00 m 2 = $2.51

c) Colocacién (mano de obra)

Personal necesario para un rendimiento horario efectivo de 5.00 M3
2 oficiales albafiles x $285.75 = $ 571.51

2 peones carga a botes x $192.77 = $ 385.54

15 peones acarreo x $192.77 = $2,891.55

3 peones en descarga y acomodo x $192.77 = $ 578.31

Suma por turno = $ 4,426 .91

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

8 x 0.75 = 6.00 horas efectivas por turno

Colocacion porM3=$4,42691/600x5%14756/m 3

Colocacion por M2 de losa =$147.56X010 =$14.76

d) Herramienta

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

Herramienta por M2 de losa 0.05 x $14.76 $ 0.74
e) Vibrado

Costo hora maquina incluyendo operacion $ 40.83

El rendimiento de vibrado esta sujeto al rendimiento de colocacion, es decir: 5.00
M3 /h y se requieren 2 vibradores. (necesarios para poder atacar distintas zonas
de colado y prevencion de descomposturas).

Vibrado por M2 de losa = 2 x $40.83 /5.00 M3 X 0.10 M3/ M2§ 1.63

Resumen concreto por m 2 de losa:
Concreto $133.41
Curado $ 251
Colocacion |$ 14.76
Herramienta t1$ 0.74
Vibrado $ 163
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[ SUMA |$ 153.05 |

Il. Acero de refuerzo
Material

Mano de obra
Herramienta

Material:

a) Acero de Refuerzo

Costo del material puesto en obra por tonelada $ 11,400.00
Cantidad de acero de refuerzo necesario por M2 de losa 7:50 kg
Cantidad de alambre recocido necesario por M2 de losa 0.15 kg

Material por M2 de losa:

Acero de refuerzo = $11.40 x 7.50 $ 85.50
Alambre recocido = $14.00x0.15 =% 2.10
Costo del material por M2 de losa $ 87.60

b) Mano de Obra (corte, habilitado y colocacién):
Costo mano de obra por tonelada = $3,563.56
Mano de obra por M2 de losa ($ 3,563.5611000) X 7.50% 26.73

¢) Herramienta:
Varia entre 2% y 5%, usaremos- 5%
Herramienta por M2 de losa 0.05x $ 26.73% 1.34

Resumen acero de refuerzo por M2 de losa:
Material $ 87.60
Mano de obra|$ 26.73
Herramienta |[$ 1.34
SUMA $ 11567

lll. Cimbra
Materiales
Mano de obra
Herramienta

Materiales:

Daremos cantidades aproximadas de madera, clavo y aceite quemado o diese;,
necesarios por metro cuadrado de losa, sin incluir trabes.
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Madera: Numero de pies tablon necesarios:

Duela 1"; .

Tablero, superficie de contacto = 3.28'x 3.28'x 1" 10.76 PT

Polin 3" x 4" Largueros en ambos sentidos de cada 80 cm = 3" x 4" x 3.28'x

125112 x2 =820 PT

Polin 4" x 4" Pies derechos acada 1.25m=4"x4"x 81147112 x 1.00 = 11 PT

10 % por contraventeo de pies derechos =0.10x11.00P.T=1-1PT

Calzas, uniones, etc. estimado = 1.00 PT

Mano de obra|$ 79.47

Herramienta |$ 3.97

SUMA $ 12269
Resumen final:

Costo directo por metro cuadrado de losa utilizando concreto premezclado

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

Obtencién del precio unitario:

Aplicando los porcentajes de indirectos, financiamiento, utilidad y cargos
adicionales al costo directo, obtenemos el precio unitario.

COSTO DIRECTO $ 391 .41
Porcentaje de indirectos:
Por administracion central 5.00% $19.57
Por administracion de obra 7.00% $27.40
Subtotal 1 $438.38
Por financiamiento 0.30% $ 1.32
Subtotal $439.69
Utilidad 8.00% $35.18
Subtotal $474.87
Cargos adicionales 3.627% $17.22
PRECIO UNITARIO $ 492.09

L3N
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INTRODUCCION

A LO LARGO DEL PROCESO DE DESARROLLO ECONOMICO, SOCIAL Y POLITICO DEL
PAIS, LA PARTICIPACION DEL GOBIERNO EN LA EJECUCION DE LAS OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA BASICA NACIONAL, HA SIDO DETERMINANTE, YA QUE TODAS LAS
DEPENDENCIAS Y ENTIDADES DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL, EN
CUMPLIMIENTO A LOS PROGRAMAS SOCIALES Y ECONOMICOS NACIONALES,
REALIZAN OBRAS DE MUY DIVERSA NATURALEZA, COMO LA CONSTRUCCION Y
MANTENIMIENTO DE OFICINAS PUBLICAS, LIMPIEZA DE CANALES, CONSTRUCCION DE
ViAS DE COMUNICACION, PLANTAS DE ENERGIA, PLATAFORMAS PETROLERAS, ETC;
MISMAS QUE SON FINANCIADAS MEDIANTE RECURSOS GUBERNAMENTALES O
PUBLICOS, PROVENIENTES DE LAS ASIGNACIONES EFECTUADAS A CADA
DEPENDENCIA O ENTIDADES EN EL DECRETO DE PRESUPUESTO DE EGRESOS DE LA
FEDERACION, EN EL QUE EL IMPORTE ASIGNADO A LA EJECUCION DEL RUBRO DE
OBRA PUBLICA ES SUMAMENTE IMPORTANTE.

SIN EMBARGO, LA MAGNITUD DE LAS DEMANDAS Y DE LAS NECESIDADES NO
CUBIERTAS Y CRECIENTES, HACE VER QUE LOS RECURSOS SON ESCASOS, Sl A ESTO
ANADIMOS LA TENDENCIA DE ADELGAZAMIENTO DEL GASTO PUBLICO, QUE PUEDE
OBSERVARSE EN LA DECRECIENTE PARTICIPACION DEL GOBIERNO EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION:

ANO PARTICIPACION
1985 87.78 %
1990 7 61.30 %
2000 56.23 %

ES DE COMENTAR QUE A LA PAR DE LA TENDENCIA A DISMINUIR LA PARTICIPACION
DIRECTA DEL GOBIERNO, CADA VEZ SE EJECUTA MAS OBRA PUBLICA BAJO LA
MODALIDAD DE INVERSION FINANCIADA ( PROYECTOS PUBLICOS
EJECUTADOS CON RECURSOS PRIVADOS)
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INDEPENDIENTEMENTE DE LO ANTERIOR LA GRAN PARTICIPACION DEL ESTADO ES
EVIDENTE, DE AHi LA IMPORTANCIA DE LA OBRA PUBLICA EN MEXICO. ‘

LA PRESUPUESTACION DE LAS OBRAS QUE SE APLICARA EN EL PRESENTE MODULO
ES CON BASE A PRECIOS UNITARIOS DONDE SE DESCRIBEN CADA UNO DE LOS
ELEMENTOS QUE LO INTEGRAN.

ES NECESARIO ESTABLECER QUE SE HA TOMADO COMO BASE LOS LINEAMIENTOS
QUE ESTABLECE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LAS
MISMAS Y SU REGLAMENTO.
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2.- MARCO NORMATIVO PARA LA INTEGRACION DE
PRECIOS UNITARIOS

2.1.- JERARQUIA DE LEYES

CONSTITUCION

A

Ejecutivo Federal

PROPONE Camaras

LEY Legislaturas Locales

APRUEBA Congreso de fa Unién

Legislaturas Locales

Ejecutivo Federal
PROPONE: cCamaras

lLegislaturas Locales

APRUEBA:- Congresc de la Union

Legislaturas Locales

TRATADOS CELEBRA: Ejecutivo Federal

INTERNACIONALES RATIFICA: Senado dela
Republica
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REGLAMENTO

3

POLITICAS
BASES
LINEAMIENTOS

1

PROPONE:

APRUEBA:

PROPONE:

APRUEBA:

PROPONE:
APRUEBA:

FPROPONE:

APRUEBA:

Secretario

Presidente

Secretanio, Director General

Legislatura Local, Jefe de Gobierno

Director

Secretario

Jefe de Departamento

Director

2.2.- MARCO NORMATIVO DE LA OBRA PUBLICA

CONSTITUCION POLITICA
DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

REGLAS
CIRCULARES
OFICIOS, ETC.
( ARTICULO 25
Plan Nacional de
Desarrollo

ARTICULO 134
Ejecucién de Obra por

LEYES DE LA ADMINISTRACION
PUBLICA FEDERAL

¢ \.

Licitacion Publica

NS

( REGULAN W

LA INVERSION FiSICA

ACIENDA
CONTRALORIA
OBRAS

v

LEY DE OBRAS PUBLICAS
( SUJETOS DE LA LEY

L/

REGLAMENTO DE LA LEY DE OBRAS

A) DEPENDENCIAS

POLITICAS, ETC B) ENTIDADES

| I

SE VINCULAN CON LA LEY

c )L

OBRAS PUBLICAS CON
RECURSOS FEDERALES
O LOCALES

LOS CONTRATISTAS A LOS
QUE SE ASIGNAN CONTRATOS
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|
Y L 4

[ GASTOS } [ACCIONES]
I [

4 h 4
( CONTRATOS \ : ( CONTRATOS DE SERVICIOS w
DE EJECUCION DE OBRAS PARA APOYO DE LAS OBRAS PUBLICAS

v S—

BENEFICIO SOCIAL
POR LA UTILIZACION
DE LAS OBRAS Y
SERVICIOS PUBLICOS
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ARTICULO 26.- ... Los fines del proyecto nacional contenidos en esta Constitucion
determinaran los objetivos de la planeacion. La planeacion sera democratica. Mediante la
participacion de los diversos sectores sociales recogera las aspiraciones y demandas de la
sociedad para incorporarlas al plan y los programas de desarrollo. Habra un plan nacional
de desarrolio al que se sujetaran obligatoriamente los programas de la administracién

publica

ARTICULO 134.- Los recursos economicos de que dispongan el Gobierno Federal y el
Gobierno del Distrito Federal, asi como sus respectivas administraciones publicas
paraestatales, se administraran con eficiencia, eficacia y honradez para satisfacer losa
objetivos a los que estan destinados.

Las adquisiciones, arrendamientos y enajenaciones de todo tipo de bienes, prestacién de
servicios de cualquier naturaleza y la contratacion de obra que realicen, se adjudicaran o
llevaran a cabo a través de licitaciones publicas mediante convocatoria publica para que
libremente se presenten proposiciones solventes en sobre cerrado, que sera abierto
publicamente, a fin de asegurar al Estado las mejores condiciones disponibles en cuanto a
precio, calidad, financiamiento, oportunidad y demas circunstancias pertinentes.

Cuando las licitaciones a que hace referencia el parrafo anterior no sean 8idoneas para
asegura dichas condiciones, las leyes estableceran las bases, procedimientos, reglas,
requisitos y demas elementos para acreditar la economia, eficacia, eficiencia, imparcialidad
y honradez que aseguren las mejores condiciones para el Estado.

El manejo de recursos econdmicos federales se sujetara a las bases de este articulo.

Los servidores publicos seran responsables del cumplimiento de estas bases en los

1

términos del Titulo Cuarto de esta Constitucién.

2.3.- ARTICULOS DE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS Y SERVICIOS RELACIONADOS CON
LAS MISMAS, QUE NORMAN LA INTEGRACION DE LOS PRECIOS UNITARIOS.

ARTICULO 33.- Las bases que emitan las dependencias y entidades para las licitaciones publicas se
pondran a disposicidén de los interesados, tanto en el domicilio sefalado por la convocante como en los
medios de difusion electrénica que establezca la Contraloria, a partir del dia en que se publique |
convocatoria y hasta, inclusive, el sexto dia natural previo al acto de presentacion y apertura de
nroposiciones, siendo responsabilidad exclusiva de los interesados adquirirlas oportunamente durante este
periodo, y contendran en lo aplicable como minimo, lo siguiente:
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Nombre, denominacién o razén social de la dependencia o entidad, convocante;
Forma en gue debera acreditar la existencia y personalidad juridica el licitante,
Fecha, hora y lugar de la junta de aclaraciones a las bases de la licitacién, siendo optativa la
asistencia a las reuniones gue, en su caso, se realicen; fecha, hora y lugar de celebracién de las
dos etapas del acto de la presentacion y apertura de proposiciones; comunicacion del fallo y firma
del contrato;
Sefialamiento de que sera causa de descalificacién el incumplimiento de alguno de 10s requisitos
establecidos en las bases de la licitacion, asi como la comprobacion de que aigun lictante ha
acordado con ofro u otros elevar el costo de los trabajos, o cualquier otro acuerdo gue tenga como
fin obtener una ventaja sobre los demas licitantes,
Idioma o idiomas, ademas del espanol, en que podran presentarse las proposm:lones
Moneda o monedas en que podran presentarse las proposiciones. En los casos en que se permita
hacer la cotizacidn en moneda extranjera se debera establecer que el pago gue se realice en el
territorio nacional se hara en moneda nacional y al tipo de cambio de la fecha en que se haga
dicho pago, asi como el mecanismo, periodos de revision y los porcentajes maximos de ajuste de
costos a que se sujetara el contrato;
La indicacion de que ninguna de las condiciones contenidas en las bases de la licitacion, asi como
en las proposiciones presentadas por los licitantes podran ser negociadas;
Criterios claros y detallados para la evaluacion de las propuestas y la adjudicacion de los
contratos, de conformidad con lo establecido por el articulo 38 de esta Ley;
Proyectos arquitectonicos y de ingenieria gue se requieran para preparar la proposicion, normas
de calidad de los materiales y especificaciones generales y particulares de construccién
aplicables, en el caso de las especificaciones particulares, deberan ser firmadas por el
responsable del proyecto;
Tratandose de servicios relacionados con las obras publicas, los términos de referencia que
deberan precisar el objeto y alcances del servicio; las especificaciones generales y particulares, el
producto esperado, y la forma de presentacién, asi como los tabuladores de las camaras
industriales y colegios de profesionales que deberan servir de referencia para determinar los
sueldos y honorarios profesionales del personal técnico;
Relacion de materiales y equipe de instalacion permanente que, en su caso, proporcione la
convocante, debiendo acompafiar los programas de suministro correspondientes;
En su caso, el sefialamiento del porcentaje de contenido nacional del valor de la obra que
deberan cumplir los licitantes en materiales, maquinaria y equipo de instalacién permanente, que
serian utilizados en la ejecucion de los trabajos;
Experiencia, capacidad técnica y financiera necesaria de acuerdo con las caracteristicas,
complejidad y magnitud de los trabajos,
Datos sobre las garantias; porcentajes, forma y términos de los anticipos que se concedan;
Cuando proceda, lugar, fecha y hora para la visita al sitio de realizacion de los trabajos, la que
debera llevarse a cabo dentro del periodo comprendido entre el cuarto dia natural siguiente a
aquél en que se publique la convocatoria y el sexio dia natural previo al acto de presentacion y
apertura de proposiciones;

Informacion especifica sobre las partes de los trabajos que podran subcontratarse;
Plazo de ejecucién de los trabajos determinado en dias naturales, indicando la fecha estimada de
inicio de los mismos;
Modelo de contrato al que se sujetaran las partes, diferenciando los de obras y los de servicios;
Tratandose de contratos a precico alzado o mixtos en su parte correspondiente, a las condiciones
de pago;
Tratandose de contratos a precios unitarios o mixtos en su parte correspondiente, el
procedimiento de ajuste de costos que deberd aplicarse, asi como el catalogo de
conceptos, cantidades y unidades de medicion, debe ser firmado por el responsable del
proyecto; y la relacion de conceptos de trabajo mas significativos, de los cuales deberan
presentar analisis y relacion de los costos basicos de materiales, mano de obra,
magquinaria y equipo de construccién que intervienen en dichos analisis. En todos los
casos se deberd prever que cada concepto de trabajo esté debidamente integrado y
soportado, perfectamente, en las especificaciones de construccién y normas de calidad
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solicitadas, procurando que estos conceptos sean congruentes con las cantidades de
trabajo requeridos por el proyecto;

La indicacion de que el licitante ganador que no firme el contrato por causas imputabies ai mismo
sera sancionado en los términos del articulo 78 de esta Ley;

En su caso, términos y condiciones a gue deberd ajustarse la participacion de los licitantes
cuando las proposiciones sean enviadas a través del servicio postal ¢ de mensajeria, o por
medios remotos de comunicacidon electronica. EI que ios licitantes opten por utilizar algunc de
estos medios para enviar sus propesiciones no limita, en ningun caso, que asistan a los diferentes
actos derivados de una licitacion;

La indicacién de que no podran participar las personas fisicas o morales inhabiltadas por
resolucion de la Secretaria de la Funcién Puablica, en los términos de este ordenamiento o de la
Ley de adquisiciones, arrendamientos y servicios del sector publico.

Asimismo, la indicacién de que los participantes deberan presentar manifestacién bajo protesta de
decir verdad de que por su conducto, no participan en los procedimientos de contratacion
establecidos en esta Ley, personas fisicas o morales que se encuentren inhabiltadas en los
términos del parrafo anterior, con el proposito de evadir los efectos de [a inhabilitacion, tomando en
consideracion, entre otros, los supuestos siguientes:

A) Personas morales en cuyo capital social participen personas fisicas 0 morales que se
encuentren inhabilitadas en términos del primer parrafo de esta fraccion;

B) Personas morales que en su capital social participen personas morales en cuyo capital social,
a su vez, participen personas fisicas o morales gque se encuentren inhabilitadas en términos
del primer parrafo de esta fraccién, y

C) Personas fisicas que participen en el capital social de personas morales que se encuentren
inhabilitadas.

La participacién social debera tomarse en cuenta al momento de la infraccion que hubiere
motivado |a inhabilitacién.

La falsedad en la manifestacién a que se refiere esta fraccion sera sancionada en los términos de
Ley.

En caso de omision en la entrega del escrito a que se refiere esta fraccion, o si de la informacién y
documentacion con que cuente la Secretaria de la Funcién Publica se desprende que personas
fisicas o morales pretenden evadir los efectos de la inhabilitacion, las dependencias y entidades se
abstendran de firmar los contratos correspondientes, y

Los demas requisitos generales que, por las caracteristicas, compieiidad y magnitud de los
trabajos, deberan cumplir los interesados, precisando como seran utilizados en la evaluacion.

Para la participacion, adjudicacion o contratacion de obras publicas o servicios relacionados con las
mismas no podran exigirse requisitos que tengan por objeto limitar (a libre participacion. En ninglin caso se
deberan establecer requisitos o condiciones imposibles de cumplir.

ARTICULO 45 - Para los efectos de esta Ley, los contratos de obras publicas y de servicios relacionados
con las mismas podran ser de tres tipos:

Sobre la base de precios unitarios, en cuyo caso el importe de la remuneracion o pago total
que deba cubrirse al contratista se hara por unidad de concepto de trabajo terminado;

A precio alzado, en cuyo caso el importe de fa remuneracion o pago total fijo que deba cubrirse al
contratista sera por los trabajos totalmente terminados y ejecutados en el plazo establecido.

L.as proposiciones que presenten los contratistas para la celebracion de estos contratos, tanto en
sus aspectos técnicos como econbémicos, deberan estar desglosadas por lo menos en cinco
actividades principales, y
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Hl. Mixtos, cuando contengan una parte de los trabajos sobre la base de precios unitarios y
otra, a precio alzado.

Las dependencias y entidades podran incorporar en las bases de licitacion las modalidades de
contratacion que tiendan a garantizar al Estado las mejores condiciones en la gjecucion de los trabajos,
siempre que con ello no desvirtden el tipo de contrato que se haya licitado

Los trabajos cuya ejecucion comprendan mas de un gjercicio presupuestal deberan formularse en un solo
contrato, por la vigencia gue resulte necesaria para la ejecucion de los trabajos, quedando Unicamente
sujetos a la autorizacidn presupuestal para cada ejercicio, en los términos del articulo 30 de la Ley de
Presupuesto Contabilidad y Gasto Publico Federal.

ARTICULO 46.- Los contratos de obras publicas y servicios relacionados con las mismas contendran,

como minimo, lo siguiente:

l. La autorizacidn del presupuesto para cubrir el compromiso derivado del contrato y sus anexos;

it. La indicacion del procedimiento conforme al cual se llevé a cabo la adjudicacion del contrato;

1. El precio a pagar por los trabajos objeto del contrato. En el caso de contratos mixtos, la
parte y su monto que sera sobre la base de precios unitarios y la que corresponda a precio
alzado;

V. El plazo de ejecucién de los trabajos determinado en dias naturales, indicando la fecha de inicio y
conclusion de los mismos, asi como los plazos para verificar la terminacion de los-trabajos y la
elaboracién del finiquito referido en el articulo 64 de esta Ley, este Ultimo plazo no podra exceder
de sesenta dias naturales, los cuales deben ser establecidos de acuerdo con las caracteristicas,
complejidad y magnitud de los trabajos;

V. Porcentajes, nimero y fechas de las exhibiciones y amortizacion de los anticipos que se otorguen;

VL Forma o términos y porcentajes de garantlzar la correcta inversiéon de los anticipos y el
cumplimiento del contrato;

VIL Plazos, forma y lugar de page de las estimaciones de trabajos e}ecutados Y, cuando corresponda,
de los ajustes de costos;

VIIE. Penas convencionales por atraso en la ejecucion de los trabajos por causas imputables a los

contratistas, determinadas Unicamente en funcion de los trabajos no ejecutados conforme al
programa convenido, las que en ningun caso podran ser superiores, en su conjunto, al monto de
la garantia de cumplimiento. Las dependencias y entidades deberan fijar en el contrato, los
términos, condiciones y el procedimiento, para aplicar las penas convencionales, debiendo
exponer en el finiquito correspondiente las razones de su aplicacion;

IX. Términos en que el contratista, en su caso, reintegrara las cantidades que, en cualquier forma,
hubiere recibido en exceso por la contratacion o durante la ejecucion de los trabajos, para lo cual
se utilizara el procedimiento establecido en el articulo 55 de este ordenamiento;

X. . Procedimiento de ajuste de costos que debera ser el determinado desde las bases de licitacion
por la dependencia o entidad, el cual debera regir durante la vigencia del contrato;,

XI. Causales y procedimiento mediante los cuales la dependencia o entidad podra dar por rescindido
el contrato en los términos del articulo 61 de esta Ley;

XII. La descripcidn pormenorizada de los trabajos que se deban ejecutar, debiendo acompafiar como

parte integrante del contrato, en el caso de las obras, los proyectos, planos, especificaciones,
normas de calidad, programas y presupuestos; tratandose de servicios, los términos de
referencia, y

XIil. Los procedimientos mediante los cuales las partes, entre si, resolveran las discrepancias futuras y
previsibles, exclusivamente sobre problemas especificos de caracter técnico y administrativo que,
de ninguna manera, impliguen una audiencia de conciliacién.

Para los efectos de esta Ley, las bases de licitacion, el contrato, sus anexos'y la bitacora de los trabajos
son los instrumentos que vinculan a las partes en sus derechos y obligaciones. Las estipulaciones que se
establezcan en el contrato no deberan modificar las condiciones previstas en las bases de licitacion.

En ia formalizacion de los contratos, podran utilizarse los medios de comunicacidn EIGCTFOHIUE gque al
efecto autorice la Secretaria de |la Funcion Publica.



Médulo Il Introdueccidon al analisis de Precios Linitarios

En la elaboracion, control y seguimiento de la bitacora, se podran utilizar medios remotos de comunicacion
electronica.

ARTICULO 59.- Las dependencias y entidades podran, dentro de su presupuesto autorizado, bajo
su responsabilidad y por razones fundadas y explicitas, modificar los contratos sobre la base de
precios unitarios y mixtos en la parte correspondiente, mediante convenios, siempre y cuando
éstos, considerados conjunta o separadamente, no rebasen el veinticinco por ciento del monto o
del plazo pactados en el contrato, ni impliquen variaciones sustanciales al proyecto original, ni se
celebren para eludir en cualquier forma el cumplimiento de la Ley o los tratados.

Si las modificaciones exceden el porcentaje indicado pero no varian el objeto del proyecto, se podran
celebrar convenios adicionales entre las paries respecto de las nuevas condiciones. Estos convenios
deberan ser autorizados bajo la responsabilidad de titular del area responsable de la contratacién de los
trabajos. Dichas modificaciones no podran, en modo alguno, afectar las condiciones que se refieran a la
naturaleza y caracteristicas esenciales del objeto del contrato original, ni convenirse para eludir -en
cualquier forma el cumplimiento de esta Ley o de los tratados.

Los contratos a precio alzado o la parte de los mixtos de esta naturaleza no podran ser modificados en
monto o en plazo, ni estaran sujetos a ajustes de costos.

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

Lo dispuesto en el parrafo anterior, se regira por ios lineamientos que expida la Contraloria; los cuales
deberan considerar, entre otros aspectos, los mecanismos con que cuenian las partes para hacer frente 2
estas situaciones, .

Una vez que se tengan determinadas las posibles modificaciones al contrato respectivo, la celebracion
oportuna de los convenios sera responsabilidad de la dependencia o entidad de que se trate.

De las autorizaciones a que se refiere este articulo, el titular del area responsable de {a contratacion de los
trabajos informara al drgano interno de control en la dependencia o entidad que se trate. Al efecto, a mas
tardar el ultimo dia habil de cada mes, debera presentarse un informe que se referira a las autonzacnones
otorgadas en el mes calendario inmediato anterior.

Cuando durante la ejecucion de los trabajos se requiera la realizacion de cant:dades o concepfos
de trabajo adicionales a los previstos originalmente, las dependencias y entidades podran autorizar
el pago de las estimaciones de los trabajos ejecutados, previamente a ta celebraciéon de los
convenios respectivos, vigilando que dichos incrementes no rebasen el presupuesto autorizado en
el contrato. Tratandose de cantidades adicionales, éstas se pagaran a los precios unitarios
pactados originalmente; tratandose de los conceptos no previstos en el catalogo de conceptos del
contrato, sus precios unitarios deberan ser conciliados y autorizados, previamente a su pago.

No sera aplicable el porcentaje que se establece en el primer parrafo de este articulo, cuando se trate de
contratos cuyos trabajos se refieran al mantenimiento o restauraciéon de los inmuebles a que hace mencién
el articulo 5°. de la Ley Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueoldgicos, Artisticos e Histdricos, en los
que no sea posible determinar el catalogo de conceptos, las cantidades de trabajo, las especificaciones
correspondientes o el programa de ejecucién.
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2.2.- ARTICULOS DEL REGLAMENTO DE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS Y SERVICIOS
RELACIONADOS CON LAS MISMAS, QUE NORMAN LAS ACCIONES DE LAS OBRAS POR

ADMINISTRACION DIRECTA.

ARTICULO 1.- El presente Reglamento tiene por objeto establecer las disposiciones que propicien el
oportuno y estricto cumplimiento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas.

Para los efectos de este Reglamento se aplicaran las definiciones establecidas en el articulo 2 de la Ley.
Asimismo, se entendera por:

L
il
1§l
V.

V.

VL.

VII.

VI

IX.

XI.

Ley: la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas:;

Obras: las sefialadas en el articulo 3 de |a Ley;

Servicios: los mencionados en el articulo 4 de |a Ley;

Superintendente de construccidn: el representante del contratista ante la dependencia ¢ la
entidad para cumplir con los términos y condiciones pactados en el contrato, en o
relacionado con la ejecucion de los trabajos;

Bitacora: el instrumento técnico de control de los trabajos, el cual servira como medio de
comunicacion convencional entre las partes que firman el contrato y estara vigente durante
el desarrollo de los trabajos, y en el que deberan referirse los asuntos importantes que se
desarrollen durante la ejecucion de las obras y servicios;

Especificaciones generales de construccién: el conjunto de condiciones generales que 1as
dependencias y entidades tienen establecidas para la ejecucion de obras, incluyendo las
que deben aplicarse para la realizacion de estudios, proyectos, ejecucion, equipamiento,
puesta en servicio, mantenimiento y supervisicn, que comprenden [a forma de medicion y la
base de pago de los conceptos de trabajo;

Especificaciones particulares de construccién: el conjunto de requisitos’ exigidos por las
dependencias y entidades para la realizacion de cada obra, mismas que modifican,
adicionan o sustituyen a las especificaciones generales,;

Normas de calidad: los requisitos minimos que, conforme a las especificaciones generales y
particulares de construccion, las dependencias y entidades establecen para asegurar que
los materiales y equipos de instalacidn permanente gue se utilizan en cada obra, son los
adecuados;

Estimacion: la valuacién de los trabajos ejecutados en el periodo pactado, aplicando
los precios unitarios a las cantidades de los conceptos de trabajos realizados. En
contratos a precio alzado, es i1a valuacion de los trabajos realizados en cada actividad
de obra conforme a la cédula de avance y al periodo del programa de ejecucién.
Asimismo, es el documento en el que se consignan las valuaciones mencionadas,
para efecto de su pago, considerando, en su caso, la amortizacion de los anticipos y
los ajustes de costos;

Proyecto arquitectonico: el que define la forma, estilo, distribucion y el disefio funcional de
una obra. Se expresara por medio de planos, maquetas, perspectivas, dibujos artisticos,
entre otros, y .
Proyecto de ingenieria: el que comprende los planos constructivos, memorias de caiculo y
descriptivas, especificaciones generales aplicables y particulares que permitan llevar a cabo
una obra civil, eléctrica, mecanica o de cualquier otra especialidad.

ARTICULO 26.- Las dependencias y entidades podran requerir que la propuesta técnica de los licitantes
contenga los siguientes documentos, los que podran adecuarse atendiendo a las caracteristicas.
complejidad y magnitud de los trabajos:
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Descripcion de la planeacion integral del licitante para realizar los trabajos, incluyendo el
procedimiento constructivo de ejecucién de los trabajos. Las dependencias y entidades podran
establecer las restricciones técnicas que procedan conforme a los proyectos;

Relacién de maquinaria y equipo de construccion, indicando si son de su propiedad, arrendada®”
con 0 sin opcidon a compra, su ubicacion fisica, modelo y usos actuales, asi como la fecha en que
se dispondra de estos insumos en el sitio de los trabajos, tratandose de maquinaria.o equipo de
construccién arrendado, con o sin opcidon a compra, debera presentar carta compromiso de
arrendamiento y disponibilidad en el caso de que resultare ganador;

Curriculum de los profesionales técnicos al servicio del licitante, identificando a los que se
encargaran de la ejecucion y administracion de la obra, los que deben tener experiencia en obras
de caracteristicas técnicas y magnitud similares;

l[dentificacién de los trabajos realizados por el licitante y su personal, que acrediten la experiencia y
la capacidad técnica requerida, en los gue sea comprobable su participacion, anctando el nombre
de la contratante, descripcidon de las obras, importes totales, importes ejercidos o por ejercer y las
fechas previstas de terminaciones, segun €l caso;

Manifestacion escrita de conocer los proyectos arquitecténicos y de ingenieria; las normas de
calidad de los matenales y las especificaciones generales y particulares de construccién que la
dependencia o entidad les hubiere proporcionado; las leyes y reglamentos aplicables y su
conformidad de ajustarse a sus términos;

Manifestacion escrita en la que sefiale las partes de los trabajos que subcontratara, en caso de
haberse previsto en las bases de la licitacion. Las dependencias y entidades podran solicitar la
informacién necesana que acredite la experiencia y capacidad técnica y econdmica de las personas
que se subcontrataran;

Manifestacion escrita de conocer y haber considerado en la integracion de su propuesta, los
materiales y equipos de instalacion permanente que,; en su caso, e proporcionara la convocante,
asi como el programa de suministro correspondiente;

Manifestacion escrita de conocer el sitio de realizacidon de los trabajos y sus condiciones
ambientales, asi como de haber considerado las modificaciones que, en su caso, se hayar
efectuado a las bases de licitacién;

Manifestaciéon escrita de conocer el contenido de! modelo del contrato y su conformidad de
ajustarse a sus términos,

Cuando se requiera de materiales, maquinaria y equipo de.instalacion permanente de origen
extranjero de los senalados por la Secretaria de Economia, manifestacion escrita. de que los
precios consignados en su propuesta no se cotizan en condiciones de practicas desleales de
comercio internacional en su modalidad de discriminacion de precios o de subsidios,

Declaracién de integridad, mediante {a cual los licitantes manifiesten de que por si mismos o a
través de interposita persona, se abstendran de adoptar conductas para que los servidores publicos
de la dependencia o entidad convocante, induzcan o alteren las evaluaciones de las propuestas, el
resultado del procedimiento de contratacion y cualquier otro aspecto que les otorguen condiciones
mas ventajosas, con relacion a los demas participantes, y

Documentos que acrediten la capacidad financiera, los cuales deberan integrarse al menos por los
estados financieros auditados de los dos afios anteriores y el comparativo de razones financieras
basicas, salvo en el caso de empresas de reciente creacion, las cuales deberan presentar los mas
actualizados a la fecha de presentacién de la propuesta.

Tratandose de obras a precios unitarios, podran solicitar ademas los documentos
siguientes:

Analisis de los conceptos de trabajo que representen al menos el ochenta por ciento del monto de

la propuesta, describiendo el concepto a desarroilar, su unidad de medida y cantidad, asi como la

relacion de los materiales con sus correspondientes consumos y de mano de obra, maquinaria v

equipo de construccidon con sus correspondientes rendimientos, sin considerar costos e importes.
Los conceptos que en conjunto representen al menos el porcentaje citado, seran definidos por-el
contratista, o bien, por las dependencias o entidades en las bases de lcitacion;
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Listado de insumos que intervienen en la integracién de la propuesta, sefialando los materiales mas
significativos y equipo de instalacion permanente, mano de obra, maquinaria y equipo de
construccion, con la descripcién y especificaciones técnicas de cada uno de ellos, indicando las
cantidades a utilizar, y sus respectivas unidades de medicién;

Analisis, calculo e integracion del factor de salario real conforme a lo previsto en este Reglamento;
Programa calendarizado de ejecucion general de los trabajos, dividido en partidas y subpartidas,
indicando por mes las cantidades de trabajo por realizar, y

Programas cuantificados y calendarizados, dividido cada uno en partidas y subparidas de
suministro o utilizacion mensual de los siguientes rubros:

a De la mano de obra, expresadas en jornadas e identificando categorias;
b. De la maquinaria y equipo de construccion, expresados en horas efectivas de trabajo,
identificando su tipo y caracteristicas;
C. De los materiales mas significativos y de los equipos de instalaciéon permanente,
_expresados en unidades convencionales y volimenes requerdos, y
d. De la utilizacion del personal profesional técnico, administrativo y de servicio
" encargado de la direccion, supervisidn y administracién de los trabajos.

Tratandose de obras a precio alzado, podran solicitar ademas los documentos siguientes

Listado de insumos que intervienen en la integracion de la propuesta, agrupando los materiales
mas significativoes y equipo de instalacién permanente, mano de obra, maquinaria y equipo de
construccion, con la descripcidn de cada uno de ellos,; tratandose de proyectos integrales o llave en
mano, el licitante sefalara las normas de calidad y especificaciones técnicas a que se sujetara, los
cuales deberan apegarse a los establecidos por la convocante en las bases de licitacidn;

Programa calendarizado de ejecucidn general de los trabajos, indicando por mes el porcentaje de
avance de cada actividad y, en su caso, subactividad, y

Programas cuantificados y calendarizados en actividades y, en su caso, subactividades de
suministro o utilizacion mensual de los siguientes rubros:

De la mano de obra, expresadas en jornales e identificando categorias;

De la maquinaria y equipo de construccidn, expresados en horas efectivas de trabajo, identificando su
tipo y caracteristicas;

De los materiales mas significativos y de los equipos de instalacion permanente, expresados en
unidades convencionales y volumenes requeridos, y :

De utilizacién del personal profesional técnico, administrativo y de servicio encargado de |a direccion,
supervisién y administracion de los trabajos.

ARTICULO 27.- Las dependencias y entidades podran requerir que la propuesta economica de los
licitantes contenga los siguientes documentos, los que podran adecuarse atendiendo a las caracteristicas,
complejidad y magnitud de los trabajos:

A.

Tratandose de obras a precios unitarios:

Analisis de los precios unitarios de los conceptos de trabajo que -representen al menos el
ochenta por ciento del monto de la propuesta, determinados y estructurados de acuerdo con
lo previsto en este Reglamento. '
LLos conceptos que en conjunto representen al menos el porcentaje citado, seran definidos por el
contratista, o bien, por las dependencias o entidades en las bases de licitacion. :
El licitante ganador dentro de los quince dias naturales siguientes a la emision del fallo, debera
entregar el.complemento de los analisis de los precios unitarios, los que deberan ser congruentes -
con el presupuesto presentado;
Relacion y analisis de los costos basicos de los materiales que se requieran para la gjecucion de
los trabajos. Cuando existan insumos de los sefialados en la fraccion X del articulo 26 de este
Reglamento, se debera sefialar el precio ofertado por el licitante;
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Tabulador de salarios base de mano de obra por jornada diurna de ocho horas e integracion de los
salaros,

Analisis, calculo e integracién de los costos horarios de la magquinaria y equipo de construccion
debiendo considerar éstos, para efectos de evaluacién, con costos y rendimientos de maguinas y
eguipos nuevos;

Analisis, calculo e integracién de los costos indirectos, identificando los correspondientes a los de
administracion de oficinas de campo y los de oficinas centrales,

Analisis, calculo e integracion del costo por financiamiento;

Utitidad propuesta por el licitante:

Listado de insumos gue intervienen en la integracion de la propuesta, agrupando por materiales
mas significativos y equipos de instalacion permanente, mano de obra, maquinaria y equipo de
construccion, con la descripcion de cada uno de ellos, indicando las cantidades a utllizar, con sus
respectivas unidades de medicion y sus importes;

Catalogo de conceptos, conteniendo descripcién, unidades de medicidn, cantidades de trabajo,
precios unitarios con numero y letra e importes por partida, subpartida, concepto y del total de la
propuesta. Este documento formara el presupuesto de la obra que servird para formalizar el
contrato correspondiente; ,
Programa de erogaciones de la ejecucién general de los trabajos, calendarizado y cuantificado
mensualmente, dividido en partidas y subpartidas, de los conceptos de trabajo que representen al
menos el ochenta por ciento del monte de la propuesta, debiendo existir congruencia con los
programas presentados en la etapa técnica, asi como los que se mencionan en fa fraccién
siguiente.

El licitante ganador dentro de los quince dias naturales siguientes a la emisién del fallo, debera
entregar el programa de ejecucién general de los trabajos que considere todos y cada unc de los
conceptos que integran la propuesta, utilizando preferentemente redes de actividades con ruta
critica y diagramas de barras. Con base en este programa.y cuando la magnitud de los trabajos lo
reguiera, el superintendente de construccién procedera a elaborar, dentro de un plazo no mayor de
cuarenta y cinco dias naturales siguientes al inicio de los trabajos, el programa detallado y definitivc
que se aplicara al contrato dentro del marco de referencia pactado, y

Programas de erogaciones calendarizados y cuantificados en partidas y subpartidas de utilizacién
mensual para los siguientes rubros:

De ta mano de obra;

De la maquinaria y equipo de construccién, identificando su tipo y caracteristicas;

De los materiales mas significativos y de los equipcs de instalacicn permanente, y

De utilizacion del personal profesional técnico, administrativo y de servicio encargado de la direccion,

supervision y administracién de los trabajos.

B. Tratandose de obras a precio alzado:

Red de actividades calendarizada, indicando las duraciones y la ruta critica;

Cédula de avances y pagos programados, calendarizados y cuantificados mensualmente por
actividades a ejecutar; '

Programa de erogaciones de la ejecucidn general de los trabajos, calendarizado y cuantificado
mensualmente, dividido en actividades y, en su caso, subactividades debiendo existir congruencia
con los programas que se mencionan en la fraccion siguiente. Este debera considerarse dentro del
contrato respectivo, como el programa de ejecucion de los trabajos a que hace referencia ei articulo
195 de este Reglamento,

Programas calendarizados de erogaciones, describiendo las actividades y, en su caso,
subactividades de la obra, asi como la cuantificacion de la utilizacidn mensual de los siguientes
rubros:

a. Dela mano de obra;
b De la maquinaria y equipo de construccion, identificando su tipo y caracteristicas;
c. De los materiales y equipo de instalacién permanente, y



Modulo il introduccion al andlisis de Precios Unitgrios

d. De utilizacidén del personal profesional técnico, administrativo y de servicio encargado de la direccién,
supervisién y administraciéon de los trabajos, y
V. Presupuesto total de los trabajos, el cual debera dividirse en actividades de obra, indicando con
numero y letra sus importes, asi como el monto total de 1a propuesta

ARTICULO 36.- En general para la evaluacion técnica de las propuestas se deberan considerar, entre
otros, los siguientes aspectos:

l. Que cada documento contenga toda la informacion solicitada;

[l Que los profesionales técnicos que se encargaran de la direccion de los trabajos, cuenten con la
experiencia y capacidad necesaria para llevar la adecuada administracion de los trabajos.

En los aspectos referentes a la experiencia y capacidad técnica que deban cumplir los licitantes, se

deberan considerar, entre otros, el grado académico de preparacién profesional, la experiencia laboral

especifica en obras similares y la capacidad técnica de las personas fisicas que estaran relacionados con

la ejecucion de los trabajos;

11 Que los licitantes cuenten con la maquinaria y equipo de construccion adecuado, suficiente y
necesario, sea ¢ no propio, para desarrollar los trabajos que se convocan;

V. Que la planeacion integrai propuesta por el licitante para el desarrollo y organizacion de los
trabajos, sea congruente con las caracteristicas, complejidad y magnitud de los mismos;
V. Que el procedimiento constructivo descrito sea aceptable porque demuestra que el licitante conoce

los trabajos a realizar y que tiene la capacidad y la experiencia para ejecutarlos satisfactoriamente,
dicho procedimiento debe ser acorde con el programa de gjecucidn considerado en su propuesta, y
VI De los estados financieros, las dependencias y entidades de acuerdo con las caracteristicas,

magnitud y complejidad de los trabajos, determinaran en la bases de licitacidn, aquellos aspectos
que se verificaran, entre ofros:

a. Que el capital neto de trabajo del licitante sea suficiente para el financiamiento de los

trabajos a realizar, de acuerdo con su analisis financiero presentado;
b. Que el licitante tenga capacidad para pagar sus obligaciones, y
c. Elgrado en que el licitante depende del endeudamiento y la rentabilidad de la empresa.

A Tratandose de propuestas que consideren precios unitarios ademas se debera verificar:

l. De los programas:

a. Que el programa de ejecucion de los trabajos corresponda al plazo
establecido por la convocante;

b. Que los programas especificos cuantificados y calendarizados de
suministros y utilizacidn, sean congruentes con el programa calendarizado
de ejecucién general de los trabajos;

C. Que los programas de suministro y utilizacion de materiales, mano de obra y
magquinaria y equipo de construccion, sean congruentes con 10s ccnsumos y
rendimientos considerados por el licitante y en el procedimiento constructivo
a realizar, .

d. Cuando se requiera de equipo de instaiacion permanente, debera
considerarse que los suministros sean congruentes con el programa de
ejecucion general, y

e. Que los insumos propuestos por el licitante correspondan a los periodos
presentados en los programas,

il De la maguinaria y equipo:

a. Que'la maquinaria y el equipo de construccion sean los adecuados, necesarios y suficientes
para ejecutar los trabajos objeto de la licitacién, y que los datos coincidan con el listado de
maaquinaria y equipo presentado por el licitante;

b Que las caracteristicas y capacidad de ia maquinaria y equipo de construccion consideradas
por el licitante, sean las adecuadas para desarrollar el trabajo en las condiciones particulares
donde deberd ejecutarse y que sean congruentes con el procedimiento de construccion
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propuesto por el contratista, o con las restricciones técnicas, cuande la dependencia ¢ entidad
fije un procedimiento, y

¢. Que en la maguinaria y equipo de construccion, los rendimientos de éstos sean consideradoy:.
como nuevos, para lo cual se deberan apoyar en los rendimientos que determinen los manuales?’
de los fabricantes respectivos, asi como las caracteristicas ambientales de la zona donde vayan
a realizarse los trabajos;

De los materiales: :

a. Que en el consumo del material por unidad de medida, determinado por el licitante para el
concepto de trabajo en gue intervienen, se consideren los desperdicios, mermas, y, €n su caso,
los usos de acuerdo con la vida util del material de que se trate, y

b. Que las caracteristicas, especificaciones y calidad de los materiales y equipos de instalacion
permanente, sean las requeridas en las normas de calidad y especificaciones generales vy
particulares de construccidén establecidas en las bases, y

De la mano de obra:

.a. Que el personal administrativo, técnico y de obra sea el adecuado y suficiente para ejecutar los

trabajos;

b. Que los rendimientos considerados se encuentren dentro de los margenes razonables y
aceptables de acuerdo con el procedimiento constructivo propuesto por el lcitante,
considerando los rendimientos observados de experiencias anteriores, asi como las
condiciones ambientales de la zona y las caracteristicas particulares bajo las cuales deben
realizarse los trabajos, y

c. Que se hayan considerado trabajadores de la especialidad requerida para la ejecucion de los
conceptos mas significativos.

Tratandose de propuestas a precio alzado ademas se debera verificar:

Que los suministros y utilizacion de los insumos sean acordes con el proceso constructive, de tal
forma que su entrega o empleo se programe con oportunidad para su correcto uso,
aprovechamiento o aplicacion:

De la maquinaria y equipo:

a. Que la maquinaria y el equipo de construccion sean los adecuados, necesarios y suficientes
para ejecutar los trabajos objeto de la licitacion, y que los datos coincidan con el listado de
maquinaria y equipoc presentado por el licitante, y

b. Que las caracteristicas y capacidad de la maquinaria y equipo de construccion considerada por
el licitante, sean los adecuados para desarrollar el trabajo en las condiciones particulares donde
debera ejecutarse y que sea congruente con el procedimiento de construccion y el programa de
gjecucion concebido por el licitante, y

Que las caracteristicas, especificaciones y calidad de los materlales y equipos de instatacion

permanente, sean las requeridas en las bases para cumplir con los trabajos.

Al finalizar esta evaluacion, las dependencias y entidades deberan emitir un dictamen donde se expongan
las razones de las condiciones legales requeridas y las razones técnicas por las gue se acepian o se
desechan las propuestas presentadas por los licitantes.

ARTICULO 37.- En general para la evaluacién econémica de las propuestas se deberan considerar, entre
otros, ios siguientes aspectos: .

Que cada documento contenga toda la informacién solicitada, y
Que los precios propuestos por el licitante sean aceptables, es decir, que sean acordes con las
condiciones vigentes en el mercado internacional, nacional o de la zona o regidn en donde se
gjecutaran los trabajos, individuaimente o conformando la propuesta total.

Tratandose de propuestas que consideren precios umtarlos ademas se debera verificar:
Del presupuesto de obra:
a. Que en todos y cada uno de los concepios que lo integran se establezca el imporie del

precio unitario;
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b. Que los importes de los precios unitarios sean anotados con numero y con letra, los

cuales deben ser coincidentes; en caso de diferencia, debera prevalecer el que coincida
con el analisis de precio unitario correspondiente o el consignado con letra cuando no se
tenga dicho analisis, y

Verificar que las operaciones aritméticas se hayan ejecutado correctamente; en el caso de que
una o mas tengan errores, se efectuaran las correcciones correspondientes; el monto correcte,
sera el que se considerara para el analisis comparativo de las proposiciones;

Verificar que el analisis, calculo e integracion de los precios unitarios, se haya realizado de
acuerdo con lo establecido en este Reglamento, debiendo revisar:

a.

b

Que los analisis de los precios unitarios estén estructurados con costos directos,
indirectos, de financiamiento, cargo por utilidad y cargos adicionales;

Que los costos directos se integren con los correspondientes a materiales, mano de obra,
maquinaria y equipo de construccion;

Que los precios basicos de adquisicion de los materiales conS|derados en los analisis
correspondientes, se encuentren dentro de los parametros de precios vigentes en el mercado;
Que los costos basicos de la mano de obra se hayan obtenido aplicando los factores de salario
real a los sueldos y salarios de los técnicos y trabajadores, conforme a lo previsto en este
Reglamento;

Que el cargo por el uso de herramienta menor, se encuentre incluido, bastando para tal efecto
que se haya determinado aplicando un porcentaje sobre el monto de la mano de obra,
requerida para la ejecucion del concepto de trabajo de gue se trate, y

Que los costos horarios por la utilizacién de la maquinaria y equipo de construccién se hayan
determinado por hora efectiva de trabajo, debiendo analizarse para cada maguina o equipo,
incluyendo, cuando sea el caso, los accesorios que tenga integrados;

Verificar que los analisis de costos directos se hayan estructurado y determinado de acuerdo-con lo
previsto en este Reglamento, debiendo ademas considerar:

a.

b.

Que ios costos de los materiales considerados por el licitante, sean congruentes con la relacién
de los costos basicos y con las normas de calidad especificadas en las bases de la licitacion,
Que los costos de la mano de obra considerados por el licitante, sean congruentes con el
tabulador de los salarios y con los costos reales que prevalezcan en la zona donde se
ejecutaran los trabajos, y

Que los costos horarios de la maquinaria y equipo de construccién se hayan determlnado con
base en el precio y rendimientos de éstos considerados como nuevos, para lo cual se tomaran
como maximos los rendimientos que determinen los manuales de los fabricantes respectivos,
asi como las caracteristicas ambientales de la zona donde vayan a realizarse los trabajos;

Verificar que los analisis de costos indirectos se hayan estructurado y determinado de acuerdo con
lo previsto en este Reglamento, debiendo ademas considerar:

a.

b.

Que el analisis se haya valorizado y desglosado por conceptos con su importe correspondiente,
anotando e! monto total y su equivalente porcentual sobre el monto del costo directo;

Constatar que para el analisis de los costos indirectos se hayan considerado adecuadamente
los correspondientes a las oficinas centrales del licitante, los que comprenderan unicamente los
necesarios para dar apoyo técnico y administrativo a la superintendencia del contratista
encargado directamente de los trabajos y los de campo necesarios para la direccion,
supervision y administracion de la obra, y

Que no se haya incluido algun cargo que, por sus caracteristicas o conforme a las bases de la
licitacién, su pago deba efectuarse aplicando un precio unitario especifico;

Verificar que en el andlisis y calculo del costo financiero se haya estructurado y determinado
considerando lo siguiente:

Que los ingresos por concepto del o los anticipos que le seran otorgados al contratista,. durante el
gjercicio del contrato y del pago de las estimaciones, consideren la periodicidad y su plazo de
tramite y pago; deduciendo del monto de las estimaciones la amortizacion de los anticipos,
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Que el costo del financiamiento esté representads por un porcentaje de la suma de los costos

directos e indirectos;

Que la tasa de interés aplicable esté definida con base en un indicador econdmico especifico;

Que el costo de! financiamiento sea congruente con el programa de ejecucidn valorizado con

montos mensuales, y

Que la mecanica para el analisis y calculo del costo por financiamiento empleada por el licitante

sea congruente con lo que se establezca en las bases de la licitacion;

Verificar que el célculo e integracion del cargo por utilidad, se haya estructurado y determinado

considerando que dentro de su monto, queden incluidas la ganancia que el contratista estima que

debe percibir por la ejecucidon de los ftrabajos, asi como las deducciones e impuestos

correspondientes, no siendo necesario su desglose,

Verificar que el importe total de la propuesta sea congruente con tedos los documentos que la

integran, y

Que los programas especificos de erogaciones de materiales, mano de obra y maquinaria y equipo

de construccion sean congruentes con el programa de erogaciones de la ejecucion general de los

trabajos, asi como con {os programas presentados en la propuesta tecnica.

Tratandose de propuestas a precio alzado ademas se debera verificar,

Del presupuesto de la obra:

a. Que en todas y cada una de Ias actl\ndades que mtegran el presupuesto, se establezca su
importe;

b. Que los importes estén anotados con numero y con letra, los cuales deben ser coincidentes; en
caso de diferencia debera prevalecer el que se consigna con letra, y

¢. Verificar que el importe total de la propuesta sea congruente con todos los documentos que la
integran;

Que exista congruencia entre la red de actividades, la cédula de avances y pagos programados y el

programa de ejecucidén de los trabajos y que éstos sean coherentes con el procedmiento

constructivo;

Que exista consistencia logica de las actividades descritas en la red, cédula de avances y pagos

programados, y el programa de ejecucion, y

Que los programas especificos de erogaciones sean congruentes con el programa general de

ejecucion de los trabajos y que los insumos propuestos por el licitante, correspondan a los periodos

presentados en los programas, asi como con los programas presentados en la propuesta técnica.

ARTICULO 77.- Si durante Ja vigencia del contrato surge la necesidad de ejecutar trabajos por conceptos
no previstos en el catalogo original del contrato, el contratista dentro de los treinta dias naturales siguientes
a gue se ordene su ejecucion, debera presentar los analisis de precios correspondientes con la
documentacién que los soporte y apoyos necesarios para su revisién; su conciliacién y autorizacién debera
realizarse durante los siguientes treinta dias naturales a su presentacion.

Para la determinacion de los nuevos precios unitarios, las dependencias y entidades, junto con el
contratista, procederan en el siguiente orden y manera, siendo cada alternativa excluyente de la
anterior:

| Hacerlo con base en los costos directos estipulados en el contrato y que sean aplicables a
los nuevos conceptos;
Il. Determinar los nuevos precios unitarios, a partir de los elementos contenidos en los
analisis de los precios ya establecidos en el contrato;
Para los efectos de esta fraccién, los elementos a considerar se referiran a lo siguiente: los
insumos con sus costos; los consumos y los rendimientos por unidad de obra en las mismas
condiciones a las originales y los costos indirectos, de financiamiento y cargo por utilidad.
La aplicacién de estos elementos serd la base para |la determinacion de los nuevos precnos
unitarios, debiendo considerar lo siguiente.
a. Los costos de los insumos establecidos en el contrato, se aplicaran directamente a los
consumos calculados por unidad de obra para la ejecucion de ios trabajos no previstos
de que se trate;
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b. Cuando se requieran insumos que no estén contenidos en el contrato y el importe
conjunto de éstos no exceda del veinticinco por ciento del valor del nuevo precio, se
podran aplicar los costos investigados en el mercado, conciliados por las partes La
condicidn anterior no sera imitativa en el caso de equipos de instalacion permanente,
para los cuales se aplicara el costo investigado y conciliado; debiendo considerar que
los costos de los insumos deben estar referidos a los presentados en el acio de
presentacion y apertura de proposiciones, vy

C. Para determinar los consumos y los rendimientos de un precio unitario para trabajos
extraordinarios, se podra tomar como base el andlisis de un precio establecido en el
contrato cuyo procedimiento constructivo sea similar, ajustando los consumos y
rendimientos en funcién del grado de dificultad y alcance del nuevo precio,
conservando la relacién que guarden entre si los consumos y los rendimientos en tos
andlisis de precios unitarios de conceptos de trabajos existentes en el catalogo
original.

. Cuando no fuera posible determinar el precio unitario en los términos de las fracciones
anteriores, solicitaran al contratista que libremente presente una propuesta de conceptos y
precios unitarios, estableciendo un plazo para ello, debiendo emitir el dictamen de
resolucion dentro de los treinta dias naturales siguientes a aquél en que reciba la propuesta.
El contratista debera calcular el nuevo precio aplicando los costos de los insumos
contenidos en los precios unitarios del contrato y para los gue no estuvieran contenidos,
propondra los gue haya investigado en el mercado, proporcionando los apoyos necesarios y
conciliando éstos con la dependencia ¢ entidad, considerando que los costos de los
insumos deberan estar referidos a los presentados en el acto de presentacmn y apertura de
proposiciones.

El contratista podra determinar analiticamente los consumos y rendimientos para el nuevo
precio unitario, tomando en cuenta la experiencia de su personal de construccion o los
antecedentes aplicables de trabajos similares, conciliando con la dependencia o entidad, o
IV. Analizarlos por observacién directa, previo acuerdo con el contratista respecto del
procedimiento constructivo, maquinaria, equipo, personal, y demas que intervengan en los
conceptos.
La residencia de obra debera dejar constancia por escrito de la aceptacion de Ia propuesta, debiendo
vigilar que se respeten las condiciones establecidas en el contrato correspondiente. En dicho escrito se
estableceran las condiciones necesarias para la ejecucion y el pago de los trabajos; designacion de la
persona que se encargara de la verificacion de los consumos, de los recursos asignados y los avances,
determinando el programa, los procedimientos constructivos, la maquinaria, el equipo y el personal a
utilizar.
Durante la ejecucion de los trabajos, el contratista entregara en un plazo similar a la frecuencia de sus
estimaciones, los documentos comprobatorios de los consumos y recursos empleados en el periodo
comprendido, documentos que formaran parte del precio unitario gque se debera determinar. Esta
documentacion debera estar avalada por el representante designado para la verificaciéon de los consumos
y recursos, considerando que los costos de los insumos deberan estar referidos a los presentados en el
acto de presentacion y apertura de proposiciones.
Estos documentos se enviaran al area evaluadora de precios unitarios con la misma periodicidad
de las estimaciones, la informacién contenida en esta documentacion sera la base para calcular el
precio unitario para el pago de los trabajos, por lo que el contratista debera acomparniar también la
documentacion comprobatoria de los costos de los insumos. Los costos se verificaran y
conciliaran con anterioridad a su aplicacion en el precio unitario por elaborar, salvo los costos ya
establecidos en el contrato.
En todos los casos, la dependencia o entidad debera emitir por escrito al contratista, independiente de la
anotacidbn en bitacora, la orden de trabajo correspondiente. En tal evento, los conceptos, sus
especificaciones y los precios unitarios quedaran incorporados al contrato, en los términos del documento
que para tal efecto se suscriba.
Si como resultado de la variacion de las cantidades de obra originales, superior en mas ¢ menos,
en un veinticinco por ciento del importe original del contrato, se requiere de la participacion de
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magquinaria o equipo de construccién, mano de obra, materiales o procedimientos de construccion
en condiciones distintas a las consideradas en los analisis de precios unitarios que sirvieron de
base para adjudicar el contrato, dichos conceptos deberan analizarse como un concepto nho
previsto en el catalogo original del contrato.

ARTICULO 78.- Si por las caracteristicas y complejidad de los precios unitarios no considerados en
el catalogo original, no es posible su conciiiacién y autorizacién en el término sefialado en el
articulo anterior, las dependencias y entidades, previa justificacion, podran autorizar hasta por un
plazo de cuarenta y cinco dias naturales, el pago provisional de los costos directos de los insumos
que efectivamente se hayan suministrado o utilizado en las obras, siempre que se cumplan las
siguientes condiciones:

i. Que cuente con la autorizacién del residente de obra y de! area encargada de los precios

unitarios y, en su caso, del supervisor;

. Que los pagos cuenten con el soporte documental necesaric que justifique que el contratista

efectivamente ya realizd su pago, tales como facturas, ndminas, costos horarios, entre otros;

1. Que el residente de obra y, en su caso, el supervisor lleven un control diario, con sus respectivas
anotaciones en bitacora, de los siguientes conceptos:

a. Consumo de material, de acuerdo a fo requerido por los trabajos a ejecutar;

b. Cantidad de manc de obra utilizada y las categorias del personal encargado
especificamente de los trabajos, la que debe ser proporcionada en forma eficiente, de
acuerdo con la experiencia en obras similares;

¢. Cantidad de maquinaria o equipo de construccion utilizado en horas efectivas, los que
deben ser proporcionados en forma eficiente y con rendimientos de maquinas y equipos

nuevos, y
d. Cantidad o volumen de obra realizado durante la jornada.
V. Que una vez vencido el plazo de los cuarenta y cinco dias, sin llegar a la conciliacion, la

dependencia o entidad determinara el precio extracrdinario definitivo con base en lo observado en
la fraccidon anterior; debiendo considerar los porcentajes de indirectos, fmanmamlento y utilidad
pactados en el contrato, y

V. Que en el caso de que exista un pago en exceso, se debera hacer el ajuste correspondiente en la
siguiente estimacion y se procedera de acuerdo con lo establecido en el articulo 55 de la Ley, sin
responsabiiidad alguna.

En todos los casos se debera notificar mensualmente al érgano interno de control los pagos autorizados y
su monte total, las obras o contratos de que se trate, el importe definitivo de cada precio extraordinario y,
en su caso, la existencia de pagos en exceso, sefalando su monto.

ARTICULO 105.- El pago de los ajustes de costos en los contratos solo procedera para los
contratos a base de precios unitarios o la parte de los mixtos de esta naturaleza. Cuando el
porcentaje del ajuste de los costos sea al alza, sera el contratista quien lo promueva; si es a la baja,
sera la dependencia o entidad quien lo realice.

Los contratistas dentro de los sesenta dias naturales siguientes a la publicacién de los indices aplicables al
periodo que los mismos indiquen, deberan presentar por escrito la solicitud de ajuste de costos a la
dependencia o entidad. En el contrato se estipulara que transcurrido dicho plazo, precluye el derecho del
contratista para reclamar el pago.

La dependencia o entidad dentro de los sesenta dias naturales siguientes a la recepmon de la solicitud,
debera emitir por escrito la resolucion que proceda. En caso contrario, la solicitud se tendra por aprobada.

<
ARTICULOQO 148.- Para la revision de cada uno de los precios que intervienen en el calculo de los ajustes
de costos conforme a los procedimientos sefialados en las fracciones | y Il del articulo 57 de la Ley, los
contratistas deberan acompariar a su solicitud la siguiente documentacion:



1",

Vi

Mdcduio I Introduccién al andlisis de Precios Unitarios

La relacion de los indices nacionales de precios productor con servicios que determine el
Banco de México o, en su caso, los indices investigados por las dependencias y entidades
los que deberan ser proporcionados al contratista;

El presupuesto de los trabajos pendientes de ejecutar, de acuerdo al programa convenido,
en el periodo en el cual se produzca el incremento en los costos, valorizado con los precios
unitarios del contrato;

El presupuesto de los trabajos pendientes de ejecutar, de acuerdo al programa convenido,
en el periodo en el cual se produzca el incremento en los costos, valorizado con los precios
unitarios del contratoe, ajustados conforme a lo sefialado en la fraccion (Il del articulo 58 de la
Ley:

El programa de ejecucién de los trabajos pendientes por ejecutar, acorde al programa que
se tenga convenido;

El analisis de la determinacion del factor de ajuste, y

Las matrices de precios unitarios actualizados que determinen conjuntamente el
contratista y la dependencia o entidad, en funcién de los trabajos a realizar en el
periodo de ajuste.

1

ARTICULO 150.- El ajuste de costos, tratandose del procedimiento que sefala la fraccion | del
articulo 57 de la Ley, se podra determinar utilizando las matrices de calculo de los anilisis de
precios unitarios de los trabajos no ejecutados del contrato, conforme al programa convenido, en
los que se sustituyan los costos basicos de cada insumo del costo directo, actualizados con los
indices aplicables de los publicados por el Banco de México.

ARTICULO 153 .- El ajuste por los incrementos o decrementos de los insumos correspondientes a
los materiales, mano de obra;, maquinaria y equipo de construccion que integran los costos
directos de los precios unitarios, en el procedimiento seialado en la fraccion lll del articulo 57 de la
Ley, se determinara de conformidad con lo siguiente:

Se establecera el porcentaje de participacion de los materiales, la mano de obra vy la
maquinaria y equipo de construccion de todos los precios unitarios que intervienen en cada
tipo de obra; ;

Se determinara el promedio de los indices aplicables a los insumos que intervienen en los
precios unitarios del tipo de obra analizado, dividiendo el promedio de indices de esos
insumos en el periodo de ajuste, entre el promedio de indices de esos mismos insumos en
el periodo que corresponda a la fecha de presentacion de proposiciones y apertura técnica;

El porcentaje de incremento o decremento se obtendra con la siguiente expresion:

[={(PmxAm)+(PoxAo)+ (PgxAq)+...+{PixAi)
Siempre que: }
Pm+Po+Pg+...+Pi=1 '

Donde:

| = Factor de incremento en el periodo en estudio por ajuste de costos, expresado en
fraccién decimal.

Pm = Porcentaje de participacién de los materiales con respecto al costo directs,

expresado en fraccion decimal.
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Am = Cociente de indices promedio en el periodo de ajuste entre el prormedio de indices
en el periodo que corresponda a la fecha de presentacion de proposiciones y
apertura de la propuesta técnica, de los materiales que intervienen en el tipo de
obra de que se trate.

Po = Porcentaje de participacion de la manc de obra con respecto al costo directo,
expresado en fraccion decimal.
Ao = Cociente de indices promedic en el periodo de ajuste entre el promedio de indices

en el periodo que corresponda a la fecha de presentacion de proposiciones y
apertura de |la propuesta técnica, de la mano de obra gue interviene en el tipo de
obra de que se trate.

Pq= Porcentaje de participacién de la maquinaria y equipo de construccion con respecto
al costo directo, expresado en fraccidn decimal.
Ag = Cociente de indices promedio en el periodo de ajuste entre el promedio de indices

en el periodo que corresponda a la fecha de presentacién de proposiciones y
apertura de la propuesta tecnica, de la maquinaria y equipo de construcciéon que
interviene en la obra tipo de que se trate.

Pi= Porcentaje de participacion de algun otro insumo especifico de que se trate en el
costo directo, expresado en fraccion decimal.
Al = Cociente de indices promedio en el periodo de ajuste, entre el promedio de indices

en el periodo que corresponda a la fecha de presentacién de proposiciones y
apertura de la propuesta técnica, de algun otro insumo especifico que interviene en
la obra tipo de que se trate.

Segun las caracteristicas, complejidad y magnitud de los trabajos ejecutados, la
dependencia 0 entidad podra adicionar o sustraer a la expresion anterior los sumandos que
se requieran, conforme a los diversos elementos que intervengan en el tipo de obra de que
se trate. Cada uno de los términos de las expresiones se podra subdividir, a fin de agrupar
fos insumos similares, y

. Las dependencias y entidades deberan oir a la Camara Mexicana de la industria de la
Construccién para calcular ios porcentajes de participacidn para los diferentes trabajos que
se ejecuten, los cuales tomaran en cuenta los antecedentes de obras similares realizadas
por la dependencia o entidad, o bien, los que presenten los contratistas dentro de la
informacion técnica que se solicita a los mismos en las bases de licitacion.

CAPITULO SEXTO
Analisis, Calculo e Integracion de los Precios Unitarios

SECCION |
Generalidades

ARTICULO 154 - Para los efectos de la Ley y este Reglamento, se considerara como precio unitario,
el 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.

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

ARTICULO 155.- Los precios unitarios que formen parte de un contrato o convenio para la
ejecucion de obras o servicios deberan analizarse, calcularse e integrarse tomando en cuenta los
criterios que se sefialan en la Ley y en este Reglamento.
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La enumeracion de los costos y cargos mencionados en este capitulo para el analisis, calculo e integracion
de precios unitarios, tiene por objeto cubrir en fa forma mas amplia posible, los recursos necesarios para
zalizar cada concepto de trabajo

ARTICULO 156.- E| analisis, calculo e integracion de ios precios unitarios para un trabajo determinado,
debera guardar congruencia con los procedimientos constructivos o la metodologia de ejecucion de los
trabajos, con los programas de trabajo, de utilizacion de personal y de maguinaria y equipo de
construccion; debiendo considerar los costos vigentes de los materiales, recursos humanos y demas
insumos necesarios en el momento y en la zona donde se llevaran a cabo los trabajos, sin considerar el
Impuesto al Valor Agregado, todo ello de conformidad con fas especificaciones generales y particulares de
construccién y normas de calidad que determine la dependencia o entidad.

ARTICULO 157 - Los precios unitarios de los conceptos de trabajo deberan expresarse por regla general
en moneda nacional, salvo en aguellos que necesariamente requieran recursos de procedencia extranjera;
las dependencias y entidades, previa justificacion, podran cotizar y contratar en moneda extranjera.

Las unidades de medida de los conceptos de trabajo corresponderan al Sistema General de Unidades de
Medida; cuando por las caracteristicas de los trabajos y a juicio de la dependencia o entidad se requiera
utilizar otras unidades técnicas de uso internacional, podran ser empleadas.

ARTICULO 158.- En los términos de lo previsto en el penudltimo parrafo del articule 59 de la Ley, el
catalogo de conceptos de los trabajos unicamente podra contener 10s siguientes precios unitarios:

l. Precios unitarios originales, que son los precios consignados en el catadlogo de conceptos
- del contrato, que sirvieron de base para su adjudicacién, y ™
1. Precios unitarios por cantidades adicionales o por conceptos no previstos en el catalogo
original del contrato.

SECCION il
El Costo Directo

ARTICULO 159.- E! costo directo por 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 cbra se obtendra de la expresién:

Sr
Mo = e
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, supervision y vigilancia que
corresponden a los costos indirectos. Incluira todas las prestaciones derivadas de
la Ley Federal del Trabajo, la Ley del Seguro Social, Ley del Instituto del Fondo
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Nacional de la Vivienda para los Trabajadores o de los Contratos Colectivos de
Trabajo en vigor.

Para la obtencion de este rubro se deben considerar los salarios tabulados “Sn” 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=8n"*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 hcoras. 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 fa zocna 0
region donde se gjecuten.

ARTICULO 160.- Para los efectos del articulo anterior, se debera entender al factor de salario real “Fsr”,
como 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.

Tp Tp
Fsr= Ps (- )+ e
T Tl
Donde:
Fsr= Representa el factor de salario real.
Ps= Representa, en fraccién decimal, las obligaciones obrero-patronaies derivadas de la

Ley del Seguro Social y de la Ley del Instituto del Fondo Naciona!l de la Vivienda
para los Trabajadores.

Tp= Representa los dias realmente pagados durante un periodo anual.

Tl = Representa los dias realmente laborados durante el mismo periodo anual

Para su determinacidn, unicamente 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.

El factor de salario real debera incluir las prestaciones derivadas de la Ley Federal del Trabajo, de la Ley
del Seguro Social, de 1a Ley del Instituto-del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores o de los
Contratos Colectivos de Trabajo en vigor.

Determinado el factor de salario real, éste permanecera fijo hasta la terminacién 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 realizacién 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 regién del pafs, las dependencias o entidades podran requerir la integracién 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.

ARTICULO 161 .- En la determinacién del Salaric Real-no deberan considerarse los siguientes conceptos:
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I Aquellos de caracter general referentes a transportacidn, instalaciones y servicios -de
comedor, campamentos, instalaciones deportivas y de recreacidon, asi como las que sean
para fines sociales de caracter sindical;

Il Instrumentos de trabajo, tales como herramientas, ropa, cascos, zapatos, guantes y otros
similares;

[ll.  La alimentacién y la habitacién cuando se entreguen en forma onerosa a los trabajadores,

I\VV.  Cualquier otro cargo en especie o en dinero, tales como: despensas, premios por asistencia
y puntualidad, entre otros;

V. Los viaticos y pasajes del personal especializado que por requerimientos de los trabajos a
ejecutar se tenga que trasladar fuera de su lugar habitua! de trabajo, y

VI. Las cantidades aportadas para fines sociales, considerandose como tales las entregadas
para constituir fondos de aigun plan de pensiones establecido por el patrén o derivado de
contratacidn colectiva.

El importe del ¢ los conceptos anteriores que sean procedentes, deberan ser considerados en el analisis
de los costos indirectos de campo correspondiente.

ARTICULO 162.- El costo directo por materiales es el correspondiente a las erogaciones que hace el
contratista para adquirir o producir todos los materiales necesarios para la correcta ejecucion del concepto
de trabajo, que cumpla con las normas de calidad y las especificaciones generales y particulares de
construccion requeridas por ia dependencia o entidad.

Los materiales que se usen podran ser permanentes ¢ temporales, los primeros son los que se incorporan
y forman parte de la obra; los segundos son los que se utilizan en forma auxiliar y no pasan a formar parte
integrante de la obra. En este ultimo caso se debera considerar el costo en proporcion a su uso.

El costo unitario por concepto de materiales se obtendra de la expresion:

M=Pm™*Cm
Donde:

‘M’ Representa el costo por materiales.

"Pm" Representa el costo basico unitario vigente de mercado, que cumpla con las
normas de calidad especificadas para el concepto de trabajo de que se trate y que
sea el mas economico por unidad del material, puesto en el sitio de los trabajos. El
costo basico unitario del material se integrara sumando al precio de adquisicién en
el mercado, los de acarreos, maniobras, almacenajes y mermas aceptables durante
su manejo. Cuando se usen materiales producidos en la obra, la determinacion del
precio basico unitaric sera motivo del analisis respectivo.

"Cm" Representa el consume de materiales por unidad de medida del 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 de
calidad y especificaciones generales y particulares de construccion que determine
la dependencia ¢ entidad, considerando adicionalmente los desperdicios que la
experiencia determine como minimos. Cuando se trate de materiales auxiliares,
"Cm" se determinara de acuerdo con las cantidades que deban utilizarse segun el
proceso de construccion y el tipo de trabajos a realizar, considerando los
desperdicios y el nUmero de usos con base en el programa de ejecucion, en la vida
util del material de que se trate y en la experiencia.

Zn el caso de que la descripcion del concepto del precio unitario, especifique una marca como referencia,
debera incluirse la posibilidad de presentar productos similares, entendiendo por éstos, aquelios materiales
gue cumplan como minimo con las mismas especificaciones técnicas, de.calidad, duracién y garantia de
servicio gue la marca sefialada como referencia.
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ARTICULO 163.- El costo directo por maquinaria o equipo de construccién es el que se deriva del uso
correcto de las maguinas o equipos adecuados y necesarios para la gjecucion del concepto de trabajo, de
acuerdo con lo estipulado en las normas de calidad y especificaciones generales y particulares gue
determine la dependencia o entidad y conforme al programa de ejecucion convenido.

El costo por maguinaria o equipo de construccion, es el que resulta de dividir el importe del costo horario
de la hora efectiva de trabajo, entre el rendimiento de dicha maquinaria o equipo en la misma unidad de
tiempo.

El costo por maquinaria o equipo de construccion, se obtiene de la expresién:

Donde:

‘ME" Representa el costo horario por maquinaria 0 equipo de construccion. -

"Phm" Representa el costo horarto directo por hora efectiva de trabajo de la maquinaria o
equipo de construccién, considerados como nuevos, para su determinacion sera
necesario tomar en cuenta la operacion y uso adecuado de fa maquina o equipo
seleccionado, de acuerdo con sus caracteristicas de capacidad y especialidad para
desarrollar el concepto de trabajo de que se frate. 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, considerados como
nuevos, dentro de su vida econdmica, en las condiciones especificas del trabajo a
ejecutar, en las correspondientes unidades de medida, el que debe de
corresponder a la cantidad de unidades de trabajo que la maquina o equipo ejecuta
por hora efectiva de operacion, de acuerdo con rendimientos que determinen los
manuales de los fabricantes respectivos, asi como, las caracteristicas ambientales
de la zona donde vayan a realizarse los trabajos.

ARTICULO 164.- Los costos fijos, son los correspondientes a depreciacion, inversién, seguros vy
mantenimiento.

ARTICULO 165 - El costo por depreciacién, es el que resulta por la disminucién del valor original de la
maquinaria o equipo de construccidon, como consecuencia de su uso, durante el tiempo de su vida
economica. Se considerara una depreciacién lineal, es decir, que la maquinaria o eguipc de construccion
se deprecia en una misma cantidad por unidad de tiempo.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

Vim = Vr
D= e
Ve
Donde:
“D” Representa el costo horario por depreciacion de [a maquinaria o equipo de
construccién. ’
“Vm" Representa el valor de la maquina o equipo considerade como nuevo-en la fecha

de presentacién y apertura de {a propuesta tecnica, descontando el precic de las
llantas y de los equipamientos, accesorios 0 piezas especiales, en su caso.
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"Vr Representa el valor de rescate de la maquina o equipo que el contratista considere
recuperar por su venta, al término de su vida econémica.
"Ve" Representa la vida econdmica de la maguina o equipo estimada por el contratlsta y

expresada en horas efectivas de trabajo, es decir, el tempo que puede mantenerse
en condiciones de operar y producir trabajo en forma eficiente, siempre y cuando se
le proporcione el mantenimiento adecuado.

Cuando proceda, al calcular la depreciacion de la maquinaria o equipo de construccion debera deducirse
del valor de los mismos, el costo de las llantas y el cosio de las piezas especiales.

ARTICULO 166.- El costo por inversion, es el costo equivalente a los intereses del capital invertido en la
maquinaria o equipo de construccién, como consecuencia de su uso, durante el tlempo de su vida
econémica.

Este costo se obtiene con la siguiente expresién:

(Vm - Vi) i
Im=
ZHea
Donde:
“I'm” Representa el costo horaric de la inversion de la magquinaria o equipo de

construccion, considerado como nuevo. )
"Vm" y "Vr" Representan los mismos conceptos y valores enunciados en el articulo 165 de este
Reglamento.
"Hea" Representa el nimero de horas efectivas que la maquina o el equipo trabaja
durante el afio.
Representa la tasa de interés anual expresada en fraccién decimal.
Los contratistas para sus analisis de costos horarios consideraran a su juicio las tasas.de interes "1",
dehiendo proponer la tasa de interés que mas les convenga, la que debera estar referida a un indicador
econdmico especifico y estara sujeta a las variaciones de dicho indicador. Su actualizacion se hara como
parte de los ajustes de costos, sustituyendo la nueva tasa de interés en las matrices de calculo del costo
horario.

ARTICULO 167.- El costo por seguros, es e que cubre los riesgos a que esta sujeta la maqguinaria o
equipo de construccién por siniestros que sufra. Este costo forma parte del costo horario, ya sea que la
maquinaria 0 equipo se asegure por una compafia aseguradora, o que la empresa constructora decida
hacer frente con sus propios recursos a los posibles riesgos como consecuencia de su uso.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion: -

{Vm-Vr)s
Sm=
2 Hea
Donde:
“Sm” Representa el costo horario por seguros de la maquinaria o equipo de construccion
"Vm" y "Vr'" Representan los mismos conceptos y valores enunciados en el articulo 165 de este
Reglamento.
"g" Representa la prima anual promedio de seguros, fijada como porcentaje del valor
de la maquina o equipo, y expresada en fraccién decimal.
"Hea" Representa el numero de horas efectivas que la maquina o el equipo trabaja

durante el afo. : ,



Mdodulo 1! Introduccion al andlisis de Precios Unitancs

Los contratistas para sus estudios y analisis de costo horario consideraran la prima anual promedio de
seguros, la que debera estar referida a un indicador especifico del mercado de seguros.

ARTICULO 168.- El costo por mantenimiento mayor o menor, es el originado por todas las erogaciones
necesarias para conservar la maguinaria o equipo de construccion en buenas condiciones durante toda su
vida econémica.

Para los efectos de este articulo, se entendera como:

Costo por mantenimiento mayor, a las erogaciones correspondientes a las reparaciones de
la maquinaria o equipo de construccién en talleres especializados, o aquellas que puedan
realizarse en el campo, empleando personal especializado y que requieran retirar la
maquina o equipo de los frentes de trabajo. Este costo incluye la mano de obra, repuestos y
renovaciones de partes de la magquinaria o equipo de construccion, asi como otros
materiales que sean necesarios, y

Costo por mantenimiento menor, a las erogaciones necesarias para efectuar los ajustes
rutinarios, reparaciones y cambios de repuestos que se efectuan en las propias obras, asi
como los cambios de liquidos para mandos hidraulicos, aceite de transmision, filtros, grasas
y estopa. Incluye el personal y equipo auxiliar que realiza estas operaciones de
mantenimiento, los repuestos y otros materiales que sean necesarios.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

Mn=Ko*D
Donde:
“‘Mn” Representa el costo horario por mantenimiento mayor y menor de la maquinaria o
equipo de construccion.
“Ko” Es un coeficiente que considera tanto el mantenimiento mayer como el menor. Este
coeficiente varia segun el tipo de maquina o equipo y las caracteristicas del trabaijo,
' y se fija con base en la experiencia estadistica.
‘D Representa la depreciacidén de la maquina o equipo, calculada de acuerdo con lo

expuesto en el articulo 165 de este Reglamento.

ARTICULO 169.- Los costos por consumaos, son los que se derivan de las erogaciones que resulten bor el
uso de combustibles u otras fuentes de energia y, en su caso, lubricantes y llantas.

ARTICULO 170.- El costo por combustibles, es el derivado de todas las erogaciones originadas por los
consumos de gasolina y diesel para el funcionamiento de los motores de combustidn interna de Ia
magquinaria o equipo de construccion.

Este costo se obtiene con la siguiente expresién:

Co=Gh*Pc
Donde:
"Co" Representa el costo horario def combustible necesario por hora efectiva de trabajo.
‘Gh” Representa la cantidad de combustible utilizado por hora efectiva de trabajo. Este

coeficiente se obtiene en funcion de la potencia nominal del motor, de un factor de
operacion de la maquina o equipo y de un coeficiente determinado por l2
experiencia, el cual varia de acuerdo-con el combustible que se use. —- c-

"Pc" Representa el precio del combustible puesio en la maguina o equipo
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ARTICULO 171.- El costo por otras fuentes de energia, es el derivado por los consumos de energia
eléctrica o de otros energéticos distintos a los sefialados en el articulo anterior La determinacion de este
~osto requerira en cada caso de un estudio especial.

ARTICULO 172.- Eil costo par lubricantes, es el derivado por el consumo y los cambios penddicos de
aceites lubricantes de los motores.

Este costo se obtiene con la siguiente expresién.

Lb={Ah + Ga ) Pa

Donde;

uLbu
rlAhll

llGall

"Pall

Representa el costo horario por consumo de lubricantes.

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

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

Representa el costo de los aceites lubricantes puestos en fas maguinas o equipos

ARTICULO 173.- El costo por llantas, es el correspondiente al consumo por desgaste de las llantas
durante ia operacién de la maquinaria o equipo de construccion.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

Donde:

uNlI

lanll

lanll

Representa el costo horario por el consumo de las llantas de la maguina o equipo,
como consecuencia de su uso.

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

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

ARTICULO 174.- El costo por piezas especiales, es el correspondiente al consumo por desgaste de las
piezas especiales durante la operacién de [a maquinaria o equipo de construccidn.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

Donde:
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Representa el costo horaric por las piezas especiales.

Representa el valor de ias piezas especiales, considerado como nuevas.
Representa las horas de vida econdmica de las piezas especiales, tomando er.
cuenta las condiciones de trabajo impuestas a las mismas.

ARTICULO 175.- El costo por salarios de operacion, es el que resulta por concepto de pago del o los
salarios del personal encargado de la operacidén de la maquinaria ¢ equipo de construccion, por hora

efectiva de trabajo

Este costo se obtendra mediante la expresion.

Donde;

i Pou
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Representa el costo horaric por la operacidon de la maquinaria o equipo de
construccion.

Representa los mismos conceptos enunciados en el articulo 159 de este
Reglamento, valorizados por turno del personal necesaric para operar la maguina o
equipo.

Representa las horas efectivas de trabajo de la maguinaria o equipo de
construccion dentro del turno

ARTICULO 176.- El costo por herramienta de mano, corresponde al consumo por desgaste de
herramientas de mano utilizadas en la ejecucion del concepto de trabajo.

Este costo se calculara mediante la expresion:

Hm = Kh* Mo
Donde:

ile"
“Kh"
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Representa el costo por herramienta de mano. -

Representa un coeficiente cuyo valor se fijara en funmon del tipo de trabajo y de la
herramienta requerida para su ejecucion.

Representa el costo unitario por concepio de mano de obra calculado de

acuerdo con el articulo 159 de este Reglamento.

ARTICULO 177.- En caso de requerirse el costo por maquinas-herramientas se analizara en la misma
forma que el costo directo por maquinaria ¢ equipo de construccion, segun lo sefialado en este

Reglamento.

ARTICULO 178.- El costo directo por equipo de seguridad, corresponde al equipo necesario para la
proteccion personal del trabajador para ejecutar el concepto de trabajo.

Este costo se calculara mediante la expresion:

Es=Ks* Mo
Donde;

NESU
"Ks"

Representa el costo por equipo-de seguridad. - -
Representa un coeficiente cuyo valor se fija en funcién del tipo de trabajo y del
equipo requerido para la seguridad del trabajador.
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"Mo" Representa el costo unitario per concepto de mano de obra calculado de acuerdo
con el articuio 159 de este Reglamento.

{RTICULO 179.- Costo por maguinaria o equipo de construccion en espera y en reserva, &5 el
correspondiente a las erogaciones derivadas de situaciones no previstas en el contrato.
Para el analisis, calculo e integracion de este costo, se considerara:

[ Maquinaria o equipo de construccion en espera. Es aquel que por condiclones no previstas
en los procedimientos de construccion, debe permanecer sin desarrcllar trabajo alguno, en
espera de algun acontecimiento para entrar en actividad, considerando al operador, y

1l Maquinaria o equipo de construccién en reserva. Es aquel gue se encuentra inactivo y
que es requeridoc por orden expresa de la dependencia o entidad, para enfrentar
eventualidades tales como situaciones de seguridad o de posibles emergencias, siendo
procedente cuando:

a. Resulte indispensable para cubrir la eventualidad debiéndose apoyar en una
justificacion técnica, y
b. Las maqguinas o equipos sean los adecuados segun se requiera, en cuanto a

capacidad, potencia y otras caracteristicas, y congruente con el proceso constructivo.
El costo horario de las maquinas o equipos en las condiciones de uso ¢ disponibilidad descritas deberan
ser acordes con las condiciones impuestas a las mismas, considerando que los costos fijos y por
consumos deberan ser menores a los calculados por hora efectiva en operacién.

En el caso de que el procedimiento constructivo de los trabajos, requiera de maquinaria o equipo de
construccidn que deba permanecer en espera de algin acontecimiento para entrar en actividad, las
dependencias y entidades deberan establecer desde las bases los mecanismos necesarios para su
reconocimiento en el contrato.

'SECCION Ill
El Costo Indirecto

ARTICULO 180.- 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 administracién, organizacion, direccion técnica,
vigilancia, supervision, construccion de instalaciones generales necesarias para realizar conceptos de
trabajo, el transporte de maquinaria ¢ equipc de construccién, imprevistos y, en su caso, prestaciones
laborales y sociales correspondientes al personal directivo y administrativo.

Para su determinacion, se debera considerar que el costo correspondiente a las oficinas centrales del
contratista, comprendera unicamente los gastos necesarios para dar apoyo técnico y administrativo a la
superintendencia del contratista, encargada directamente de los trabajos. En el caso de los costos
indirectos de oficinas de campo se deberan considerar todos los conceptos que de él se deriven.

ARTICULO 181.- Los costos indirectos se expresaran como un porcentaje del costo directo de cada
concepto de trabajo. Dicho porcentaje se calculara sumando los importes de los gastos generales que
resulten aplicables y dividiendo esta suma entre el costo directo total de la obra de que se trate.

ARTICULO 182.- Los gastos generales que podran tomarse en consideracién para integrar el costo
indirecto y que pueden aplicarse indistintamente a la administracién de oficinas centrales o a la
administracion de oficinas de campo © ambas, segun el caso, son los siguientes:

I Honorarios, sueldos y prestaciones de los siguientes conceptos:
a. Personal directivo;
b. Personal técnico;
¢ - Personal administrativo, ,
d Cuota patronal del Seguro Social y del instituto de! Fondo Nacional de ia Vivienda
para los Trabajadores;

12
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e. Prestaciones a que obliga la Ley Federal del Trabajo para el personal enunciado en
los incisos a., b., y ¢.;
f. Pasajes y viaticos del personal enunciado en los incisos a., b. yc., vy
g. Los que deriven de la suscripcién de contratos de trabajo, para el personal enunciado
en losincisos a., b. y¢,;
Il Depreciacién, mantenlmlento y rentas de los Stgwentes conceptos:
Edificios y locales;
Locales de mantenimiento y guarda;
Bodegas;
Instalaciones generales;
Equipos, muebles y enseres,
Depreciacion o renta, y operacion de vehiculos, y
Campamentos;
ervicios de los siguientes conceptos:
Consuitores, asesores, servicios y laboratorios, vy
Estudios e investigaciones;
letes y acarreos de los siguientes conceptos:
Campamentos;
Equipo de construccién;
Plantas y elementos para instalaciones, y
-Mobiliario;
astos de oficina de los siguientes conceptos:
Papeleria y utiles de escritorio;
Correos, fax, telefonos, telégrafos, radio;
Equipo de computacion;
Situacion de fondos;
Copias y duplicados;
Luz, gas y otros consumos, y
Gastos de la licitacién;
V1. Capamtacmn y adiestramiento;
VIl.  Seguridad e higiene,
VIII. Seguros y fianzas, y
IX. Trabajos previos y auxiliares de los siguientes conceptos
a. Construccidn y conservacidn de caminos de acceso,
b. Montajes y desmantelamientos de equipo, y
C. Construccion de instalaciones generales:

oY A Q0T

©"0ROTY OO T

1. De campamentos;
2. De equipo de construccion, y
3. De plantas y elementos para instalaciones.

SECCION IV
El Costo por Financiamiento

ARTICULO 183 - El costo por financiamiento debera estar representado por un porcentaje de la suma de
los costos directos e indirectos y correspondera a los gastos derivados por la inversién de recursos propios
0 contratados, que realice el contratista para dar cumplimiento al programa de ejecucion de los trabajos
calendarizados y valorizados por periodos.

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

ARTICULO 184 - El costo por financiamiento permanecera constante durante la ejecucion de los trabajos,
y Unicamente se ajustara en los siguientes casos:
l. Cuando varie la tasa de inierés, y
ff.  Cuando no se entreguen los anticipos durante el primer trimestre de cada ejercicio
subsecuente al del inicio de los trabajos.

14
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ARTICULO 185.- Para el analisis, calculo e integracion del porcentaje del costo por financiamento se
debera considerar lo siguiente:

l. Que la calendarizacion de egresos esté acorde con el programa de ejecucion de los trabajos
y el plazo indicado en la propuesta del contratista;

I Que el porcentaje del costo por financiamiento se obtenga de ta diferencia que resulte entre
los ingresos y egresos, afectado por la tasa de interés propuesta por el contratista, y dividida
entre el costo directo mas los costos indirectos,

Il Que se integre por los siguientes ingresos:

a. Los anticipos que se otorgaran al contratista durante el ejercicio del contrato, y

b El importe de las estimaciones a presentar, considerando los plazos de formulacién,
aprobacion, tramite y pago; deduciendo la amortizacion de los anticipos concedidos, y

V. Que se integre por los siguientes egresos:

a. Los gastos que impliquen los costos directos e indirectos;

b. Los anticipos para compra de maquinaria o equipo e instrumentos de instalacion
permanente que en su caso se reqguieran, y

c. En general, cualguier otro gasto requerido segun el programa de ejecucion.

ARTICULO 186.- Las dependencias y entidades para reconocer en el costo por financiamiento tas
variaciones de la tasa de interés que el contratista haya considerado en su propuesta, deberan considerar
lo siguiente:

l. El contratista debera fijar la tasa de interés con base en un indicador eccnémico especifico,
la cual permanecera constante en la integracion de los precios; la variacion de |a tasa, a la
alza o a la baja, dara lugar al ajuste del porcentaje del costo por financiamiento,
considerando la variacién entre los promedios mensuales de tasas de interés, entre el mes
en que se presente la propuesta del contratista, con respecto al mes que se efectue su
revision;

I. Las dependencias y entidades reconoceran la variacion en la tasa de interés propuesta por
el contratista, de acuerdo con las variaciones del indicador econdmico especifico a gue esté
sujeta;

I. El contratista presentara su solicitud de aplicacion de la tasa de interés que corresponda
cuando sea al alza; en el caso que fa variacién resulte a la baja, la dependencia o entidad
debera realizar los ajustes correspondientes, y

V. El andlisis, calculo e integracion del incremento o decremento en el costo por
financiamiento, se realizara conforme al analisis original presentado por el contratista,
actualizando |a tasa de interés; !a diferencia en porcentaje gue resulte, dara el nuevo costo
por financiamiento.-

ARTICULO 187.- Las dependencias y entidades para reconocer el ajuste al costo por financiamiento,
cuando exista un retraso en la entrega del anticipo en contratos que comprendan dos o mas gjercicios, en
los términos del segundo parrafo de la fraccion V del articulo 50 de la Ley, deberan considerar lo siguiente:
3 Unicamente procedera el ajuste de costos en aquellos contratos que abarquen dos o mas
ejercicios;
Il. Para su calculo, en el analisis de costo por financtamiento presentado por el contratista, se
debera reubicar el imporie del anticipo dentro del periodo en que realmente se entregue
. este, y ’
lll.  El nuevo costo por financiamiento se aplicara a la obra pendiente de ejecutar, conforme al
programa convenido, a partir de la fecha en que debié entregarse el anticipo.
SECCION V
El Cargo por Utilidad

ARTICULO 188.- El cargo por utilidad, es la ganancia que recibe el contratista por la ejecucion del
concepto de trabajo; sera fijado por el propio contratista y estara representado por un porcentaje sobre la
suma de los costos directos, indirectos y de financiamiento.
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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.

SECCION VI

Los Cargos Adicionales
ARTICULO 189 - 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 ejecucién de los trabajos y que no forman parte de los costos directos e indirectes y por
financiamiento, ni del cargo por utilidad.
Unicamente quedaran incluidos, aquelios cargos que deriven de ordenamientos legales aplicables o de
disposiciones administrativas que emitan autoridades competentes en la materia, como impuestos locales
y federales y gastos de inspeccidn y supervision.
Los cargos adicionales no deberan ser afectados por los porcentajes determinados para los costos
indirectos y de financiamiento ni por el cargo de utilidad
Estos cargos deberan adicionarse al precio unitario después de la utilidad, y solamente seran ajustados
cuando las disposiciones legales que les dieron origen, establezcan un incremento o decremento para los
mismos.

ARTICULO 205 - Las propuestas de servicios podran contener los siguientes documentos, los que podran
adecuarse atendiendo a las caracteristicas, complejidad y magnitud de los servicios:
A Tratandose de la parte técnica;

l. Curriculum de los profesionales técnicos a su servicio, identificando a los que se encargaran -
de la ejecucidn de los trabajos, los que deben tener experiencia en trabajos similares;

il Sefalamiento de los servicios que haya realizado y que guarden similitud con los gque se
flicitan 0 de aquellos que se estén ejecutando a la fecha de la licitacion, anotando el nombre
de! contratante, descripcion de los servicios, importes ejercidos y por ejercer, y las fechas
previstas de sus terminaciones, en su caso;

lll.  Organigrama propuesto para el desarrolio de los servicios, relacion del personal anotando
especialidad, categoria y numero requerido, asi como las horas-hombre, necesarias para su
realizacién por semana o0 mes;

IV. Programa calendarizado de ejecucion general de los servicios, que refleje el porcentaje del
avance en la ejecucion de los trabajos o en la entrega del producto esperado;

V. Programas calendarizados y cuantificados en partidas o actividades de suministra 0
utilizacion mensual para los siguientes rubros:

a) De la maquinaria 0 equipo requerido, incluyendo el cientifico, de computo, de medicién
y, en general, el necesario para proporcionar el servicio, anotando caracteristicas,
numero de unidades y total de horas efectivas de utilizaciéon, y

b) Del personal que se empleara para realizar los servicios, indicando la especialidad,
numero requerido, asi como las horas-hombre necesarias para la prestacion de

los servicios;
VI Relacion de los bienes y equipos cientificos, informaticos e instalaciones especiales que, en
Su caso, se requieran, indicando sus caracteristicas,
VIl Metodologia de trabajo propuesta, sefialando sistemas, tecnologias, procedimientos por

utilizar, alternativas por anaiizar, profundidad del estudio y forma de presentacion de los
. resultados, segun el caso;
VI Manifestacion expresa y por escrito de conocer los términos de referencia y las
especificaciones generales y particulares del servicio a realizar, y su conformidad de
ajustarse a sus términos, y
IX. Los demas documentos requeridos por la convocante en las bases.

B. Tratandose de |a parte economica:

A
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Cuando se trate de servicios que consideren precios unitarios, el catalogo de conceptos,
conteniendo descripcién, unidades de medicidn, cantidades de trabajo, precios unitarios con
numero y letra e importes parciales y totales de la propuesta, debiendo presentar una
relaciéon de conceptos de trabajo mas significativos, de los cuales deberan presentar
analisis;

Cuando se trate de servicios a base de precio alzado, red de actividades, cédula de avances
y de pagos programados, calendarizados y cuantificados mensualmente por actividades a
ejecutar y programa de ejecucidn general de los trabajos;

Presupuesto total de los servicios, segun el tipo de contrato’ que se requiera;

Datos basicos de costos del personal a utilizar, s6lo cuando se trate de precios unitarios;

En su caso, porcentaje o datos basicos de costos de la herramienta y del equipo cientifico y
de seguridad que utilizara el personal en la prestacién del servicio, solo cuando se trate de
precios unitarios;

Programas de erogaciones calendarizados y cuantificados en partidas o actl\udades de
utilizacion mensual para los siguientes rubros;

A) Maquinaria y equipo requerido, incluyendo el cientifico, de cémputo, de medicidn
y en general, y

B) Personal que se propone para proporcionar los servicios, Indicando la
especialidad, y

Los demas documentos requendos por la convocante en las bases
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3.1.- DEFINICIONES.

OBRA PUBLICA.- Es aquella accién de concebir, disefar, proyectar, construir, mantener,
instalar, conservar, dirigir, supervisar, reparar y demoler inmuebles publicos, es decir de

propiedad gubernamental.

También es obra publica todas aquellas obras que tengan que ver con la explotacion y
localizacion de yacimientos de petréleo y gas; y de los demas recursos naturales

propiedad de la nacidén que se encuentren en el suelo y subsuelo.

Igualmente se consideran las obras que tengan como finalidad la de mejorar, utilizar,
realizar - infraestructura agropecuaria; de conservacion del suelo, agua aire; las de
infraestructura, complementarias y accesorias vinculadas a la prestacion de servicios

publicos no concesionados.

Dentro de la extensa variedad de tipo de obra publica, las dependencias tienen la opcion

de ejecutarla en forma directa adjudicarla a terceros para su realizacion.

INSUMO.- Es un bien, o recurso elemental, susceptible de ser utilizado y transformado.

NOTA. Los insumos pueden ser materias primas o recursos (simples y originales) En
particular los recursos de la industria de la construccion son: maquinaria, herramienta,
equipo, aparatos, mano de obra, materiales, tiempo, dinero, energia , trabajo abstracto ,

etc.

PRODUCTO.- Es un bien o un servicio ( en el que intervino de alguna manera la actividad
humana), que se utiliza para satisfacer alguna necesidad. Una obra civil se considera u
producto.

PROCESO.- Es un conjunto de acciones organizadas que se efectlan para transformar

insumos en productos.
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PROCESO PRODUCTIVO.- Es un conjunto organizado de trabajos o actividades que se
ejecutan en in sitio determinado para transformar directamente insumos, o recursos, en
productos necesarios, de acuerdo con un plan, con un orden y con especificaciones de
ejecucién claramente definidas y preparadas. |

NOTA. Un proceso productivo puede ser, en general, del‘tipo : industrial, administrativo,
comercial, técnico y cientifico, ya sea que las. aplicaciones sean civiles o militares. El

proceso constructivo de una obra civil se considera como un proceso productivo.

PROYEC'i'O.- Es un conjunto de actividades que pueden ser planificadas y ejecutadas (con
las previsiones de los recursos de la construccion, tiempo global de ejecucién y resultados
esperados) para producir una obra civil.

La ejecucion de un proyecto requiere del uso de los recursos de la construccion en cada
una de las actividades separables, interrelacionadas e interdependientes; estas actividades
se orientan a cumplir con los objetivos del proyecto. .

El emprendimiento de un proyecto implica, por lo tanto, conocer los recursos de la
construccion disponibles y las restricciones a respetar; implica también discutir y decidir

los objetivos a cumplir, la asignacion de los recursos y la programacion de actividades.

Las caracteristicas generales de los proyectos son:
< Son finitos en el tiempo, es decir, el conjunto de actividades definidas para la
obtencidon de un objétivo, se entre un tiempo de inicio y un tiempo de terminacién,
especificados.
+ Son esfuerzos singulares, en el sentido en el que las acciones que los definen no
son repetitivas ni homogéneas; en ese sentido la elaboracién regular del
“producto”, en general, después de su realizacién o introduccion inicial, no es

considerada como un proyecto, mas bien, como un proceso ciclico.

Se considera también que un proyecto representa una propuesta concreta de inversion,
adecuadamente caracterizada en términos de sué componentes técnicos, econémicos,
financieros, organizacionales, institucionales y legales; asi, el método de la ruta critica y e}
del pert son aplicables a la planeacion y programacion de los proyectos de obras civiles.

Estos métodos no son aplicables a procesos ciclicos y sistematizados de produccion.
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PRESUPUESTO.- Es el conjunto de actividades, técnicas y meétodos, para formular y
analizar presupuestos, en los cuales se preve aprovechar técnicamente los recursos de la
construccion para lograr el objetivo comun que es ejecutar la obra o proyecto especifico
(cumpliendo con fas especificaciones aplicables) optimizando el uso de los recursos, asi
como el margen de utilidades

Un presupuesto es un documento contable, y por tanto, legal, que presenta la estimacion y
analisis anticipados de los ingresos y gastos monetarios, relativos ya sea a un conjunto de
actividades desglosadas, necesarias para la realizaciéon de un proyecto, por un lapso
especifico de tiempo.

El proyecto puede ser de construccién, de conservacion y mantenimiento, etc.. Las
actividades desglosadas, o conceptos de trabajo, (necesarias en las diferentes etapas del
proyecto) que dan descritas en ese presupuesto y se analizan comtinmente en términos de
unidad de obra, cantidad de obra, precio unitario e importe; asi el importe total, que se
prevé para la realizacion del proyecto, se obtiene de sumar los importes de todas las
actividades necesarias, asi como del correspondiente impuesto que rija en la localidad.

Al ser un documento legal, el documento debe incluir, (textualmente) las CO‘I:IdiCiOI‘Ie'S, o
“reglas” que impone la entidad formuladora para llevar a buen fin la realizacion del
proyecto en esas condiciones se pueden incluir; clausulas del escalamiento de precios
para considerar aspectos inflacionarios de la localidad; las condiciones de pago deseadas;
las condiciones de ejecucion; algunas responsabilidades y derechos de la formuladora, las
especificaciones a utilizar (en caso de que no estén condicionadas por el cliente), los

plazos de entrega, etc.

En otras palabras, un presupuesto constituye una forma racional, convencional, practica y
legal en la que una organizacion ejecutora presenta a un cliente {persona moral o fisica)
los gastos monetarios desglosados, que son necesarios para la realizacién de un proyecto

constructivo.

En la elaboracion de un presupuesto se consideran, los elementos siguientes:
a). La cantidad de trabajo técnico que se estime requerida
b) Los costos que irﬁplica la utilizaciéon y transformacion de los recursos de la
construccion, incluyendo lo administrativo - - - - -
¢) Las utilidades pretendidas )

d) Los imprevistos menores que se pueden presentar en la obra
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De manera genérica podemos decir que los incisos b) y c) constituyen los precios

Jnitarios.

Consideraciones en la elaboracién de un presupuesto.

\J
o
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El presupuesto se debe elaborar considerando que se esta inmerso en un ambiente
de competencia laboral con otras empre‘sas constructoras, por lo que en la
aceptacion del mismo por parte del cliente se consideran los mejores ofrecimientos,
en términos de eficiencia en: precio duracién y calidad (basicamente en el aspecto
constructivo y de experiencia, asi como en los aspectos de responsabilidad, de
seguridad de prevision; tanto rutinarias comop en obra. Asi si en una etapa, o
proyecto en su totalidad, se puede ejec(ltar o construir siguiendo multiples métodos,
o usando diferentes equipos, entonces el meétodo y equipo mas eficiente (no
necesariamente él mas barato en forma inmediata) para realizar el trabajo sera el

mas adecuado, por lo que se debera utilizar o considerar para la del presupuesto.

Es de suma importancia conocer a fondo la naturaleza de cada uno de los recursos
de la construccion asi como la disponibilidad, o costos para disponer de ellos, en el

sitio de la obra.

Para seleccionar materiales de construccion Optimos, se consideran las
especificaciones del proyecto, los a-spectos financieros, y por supuesto, el
conocimiento técnico de las propiedades, asi como las ventajas y desventajas desde
el punto de vista ingenieril. El costo del material que se toma como base para
integrar el precio unitario de un concepto de trabajo, es el “costo del material
puestos en obra”, por lo que es importante considerar el .precio de adquisicion en
fabrica, el costo del transporte incluyendo carga y descarga, y los desperdicios en la
transportacion, maniobras y utilizacion. Circunstancialmente se consideran los

costos por almacenamiento y los riesgos por deterioros.
El pago de la mano de obra se realiza cominmente de las siguientes formas:

« Pordia

o Por destajo
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e Portarea ,
El pago al trabajo no incluye el IVA, por lo que ese impuesto no debe aparecer en los

analisis no formar parte de los precios unitarios.

UNIDAD DE OBRA.- Es la unidad de medicion indicada en las especificaciones técnicas, la

cual se utiliza para cuantificar los conceptos de trabajo con fines de medicién y pago.

CONCEPTO DE TRABAJO.- Es el conjunto de actividades manuales y mecanicas que el
constructor realiza durante la construccion de la obra, con base en los planos y
especiﬁcacione:s técnicas, divididas convencionaimente para fines de medicion y pago; de
ser el caso, se incluye el suministro de los materiales necesarios. En el presupuesto, el

concepto de trabajo se describe textualmente.

ESPECIFICACIONES TECNICAS.- Son el conjunto de requerimientos exigidos en los
proyectos y presupuesto, para definir con precision y claridad el alcance de los conceptos
de trabajo. las especificaciones de un concepto en particular, deben contener las

siguientes definiciones:

% DESCRIPCION DEL. CONCEPTO

< MATERIALES NECESARIOS Y SU CALIDAD

< ALCANCE EN LA EJECUCION DEL CONCEPTO

< MEDICIONES PARA FINES DE PAGO

< CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

COSTO DIRECTO.- El costo directo de un concepto de trabajo esta formado de todas
aquellas erogaciones especificas y esenciales que se efectuan exclusivamente para

realizar el concepto de trabajo.

COSTO INDIRECTOQ.- Esta formado por todos aquellos gastos generales, necesarios para

facilitar la construccion del proyecto, los cuales estan excluidos de los costos directos.

UTILIDAD.- Es la ganancia que debe considerar cada organizacién constructora, como
resultado de sus esfuerzos técnicos, administrativos y econémicos, al cumplir con la

realizacion del proyecto.

ATy
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PRECIO UNITARIO.- Es la remuneracién o pago que la entidad contratante cubre a la
orgamzac:lon constructora, por unidad de obra y concepto de trabajo que ejecute, de
acuerdo a Ias especnf;cacwnes técnicas del proyecto.

De acuerdo al Reglamento de la Ley de Obras y Servicios Relacionados con las mismas en
el Art. 154 se sefiala que para los efectos de la ley y este reglamento, se considerara como
precio unitario, el importe de la remuneracion o pago total que debe cubrirsé al contratista
por unidad de concepto terminado, ejecutado conforme al proyecto, especificaciones de

construcciéon y normas de calidad.
El precio unitario se integra con los costos directos correspondientes al concepto de

trabajo, los costos indirectos, el costo por financiamiento, el cargo por la utilidad del

contratista y los cargos adicionales.

INTEGRACION DE UN PRECIO UNITARIO

EN TERMINOS PRACTICOS LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN UN PRECIO UNITARIO
SON:

( MATERIALES (1)
COSTOS DIRECTOS /| MANO DE OBRA (2)

EQUIPO (3)

\

ADMINISTRACION DE OBRA (4)
ADMINISTRACION CENTRAL (5)
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COSTOS INDIRECTOS FINANCIAMIENTO (6)
FIANZAS Y SEGUROS (7)
IMPREVISTOS (8)

LA SUMA DE COSTO DIRECTO MAS EL COSTO INDIRECTO, MAS LA UTILIDAD (9) DA EL
PRECIO UNITARIO

AL CONJUNTO DE ELEMENTOS DEL 1 AL 9 SE LE CONOCEN COMO FACTORES DE
CONSISTENCIA DE LOS PRECIOS UNITARIOS.

AA
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4.- MATERIALES

i

4.- CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA DETERMINACION DEL COSTO POR EL
INSUMO DE MATERIALES

PARA OBTENER UN COSTO REAL DE LOS MATERIALES INSUMIDOS QUE SE
INVOLUCRAN EN LOS COSTOS FINALES QUE TENGAMOS EN ESTUDIO. ES
INDISPENSABLE TOMAR EN CUENTA LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:

»

DIMENSION REAL DEL MATERIAL.

CALIDAD DEL MATERIAL

ORIGEN DELMATERIAL

DEMANDA DEL MATERIAL EN LA ZONA.
ACARREQO DEL MATERIAL A LA OBRA FLETES
SiTIO DE LA OBRA.

»

o

3

*

*
.0

*

*

*,
.0
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o
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N7
0“

EPOCA DE COMPRA.
ESPECIFICACIONES.
ACARREOS INTERNOS.
ELEVACIONES.

RIGIDEZ DE LA SUPERVISION.
BALANCE PRECIO-SERVICIO.

te

!
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X

-

-
g
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Se desglosara el |.V.A. segun el tipo de obra (para vivienda popular se debe incluir en el precio,
en el resto de obras. No se considerara el |. V.A., porque se repercute al cliente en |a facturacion).

4.1 Generalidades

Aunque la obligacion de definir el tipo y calidad de ios materiales a emplearse en una obra, recae
sobre los profesionales encargados del proyecto, siempre sera requisito indispensable para ei
ingeniero dedicado a la construccion, conocer ampliamente los materiales en todos sus aspectos
Este conocimiento, le sera de enorme utilidad para seleccionar los materiales 6ptimos, adecuados
a las condiciones de trabajo, de servicios y acorde con sus limitaciones economicas.

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

4.2 Precio de Adquisicion

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

Existe gran variedad de precios de adquisicién de un mismo tipo de material, debiendose esto
fundamentalmente a los siguiente: ' -

a) Con base a la calidad por ejemplo: block de concreto con distintas calidades debida su
diferente composicion o proceso de fabricacion.

b) La cercania del consumidor con respecto a la fuente de origen del material, puede resuitar
elevado el costo de adquisicion si la fuente es lejana, muchas ocasiones es conveniente fabricario
cuando esto sea posible, de acuerdo a las caracteristicas de dicho material.

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

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

De lo anterior, deducimos la necesidad que tiene el ingeniero constructor de conocer y estar al
tanto de los precios de adquisicion en el mercado de los distintos materiales, de los distintos
fabricantes y de los nuevos productos que aparezcan en el mercado, con el fin de aprovechar al
maximo las mejores condiciones de oferta en el mercado en cada momento, adquiriendo el
material mas adecuado y economico dentro de la calidad especificada, realizando dicha

A
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adquisicién en el momento oportuno, lo cual se resume en: ;que comprar? Y ;cuando comprar?,
estas dos preguntas se contestan mediante una adecuada planeacion de la obra.

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

Un material puede ser escaso porque la demanda sea muy elevada o muy ocasional {no conviene
en general emplear materiales "raros").

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

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

En periodos inflacionarios, los materiales de construccion suelen escasear previamente al registro
de un alza en su costo de adquisicién, lo cual, entre paréntesis, constituye una practlca dolosa de
los fabrlcantes y distribuidores.

4.4 Fluctuaciones

Es evidente que existe en el mercado la fluctuacioén, tanto del precio de adquisiciéon, como-de la
disponibilidad misma de un material. i

Asi mismo el precio flucttia generalmente con las variaciones de la oferta y la demanda, dichas
fluctuaciones pueden ser ocasionadas por variaciones en las existencias de un material. La
existencia de un material a su vez, puede fluctuar por diversas causas: condiciones climaticas,
problemas laborales que afectan a la produccidén, escasez periédica de materia prima, etc.
Podemos citar como ejemplos de lo anterior, los siguientes casos:

a) Debido a la época de lluvias, el mercado del tabique recocido representa la siguiente secueta:
por dificultades de secado, se alarga el proceso productivo y se incrementa al costo unitario de
produccién. Al disminuir la oferta de tabique en el mercado, mientras continua la demanda por fos
consumidores, se incrementa el precio de adquisicion, tanto por el incremento en el costo de
produccién, como por el desequilibrio entre |la oferta y la demanda.

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

¢) El precio de adquisicion puede incrementarse por una escasez ficticia provocada por los
fabricantes, lo cual incrementa la demanda del material.
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d) Los acaparadores de materiales aprovechan las épocas de escasez para vender los materiales
que solo ellos poseen, a precios extraordinarios, estableciendo el llamado 11 mercado negro”.

4.5 Transporte, carga y descarga de materiales

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

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

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

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

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

La transportacion local o los comunmente llamados "acarreos”, pueden ser horizontal o verticai.
Los acarreos horizontales pueden llevarse a cabo con vagonetas, bandas transportadoras,
vagonetas, carretillas, camiones y camionetas y las maniobras verticales con malacates, gruas,
torres elevadoras y cangilones.

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

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

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

4.6 Derechos y regalias

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

regalias de explotacién.

Asi, por ejemplo, habra que pagar ios derechos de importacion correspondientés por la utilizacion
de materiales del extranjero, como en el caso del marmol de Carrara, vidrio especial o de grandes
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dimensiones, aceros especiales etc. En el caso de querer explotar y extraer cierto material
localizado en una propiedad privada, habra de pagar "regalias de explotacién" al propietario del
dicho predio.

Generalmente, el monto de los derechos y regalias esta regido por normas o lineamientos legales
o por leyes fiscales vigentes.

4.7 Almacenamiento de materiales

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

Sin embargo, cabe mencionar, que podria darse el caso de que por circunstancias especiales,
fuese conveniente considerar el costo de almacenamiento incluido dentro del costo del material

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

Otro ejemplo es el de una fosa para almacenamiento de asfalto cuyo costo total debe afectar al
costo directo del asfalto. ‘

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

4. 8 Riesgos

Los diversos materiales que se emplean en una obra, estan sujetos a distintos riesgos durante las
diferentes etapas, desde su transportacion hasta su utilizacion. El riesgo generalmente se traduce
en un mayor desperdicio que el normal considerando las condiciones de empleo de un material.
Los riesgos podemos clasificarlos en dos grupos: normales y extraordinarios.

Los riesgos normales se reflejan en un desperdicic del material considerando aceptable. Se
expresan como un porcentaje del costo del material y de las condiciones de su utilizacion. Afectan
directamente al costo del material.

Los riesgos extraordinarios se traducen en un desperdicio mayor que el considerado como
normal, como puede ser la perdida total o parcial, o el deterioro de un material. Son cubiertos
qeneralmente por seguros especificos, cuyo costo debe ser cargado directamente al costo del
naterial.

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

4.9 El IVA en los costos de materiales

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

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

4.10 Cotizaciones

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

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

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

En la actualidad, existe gran cantidad de informacion con respecto al costo de los materiales:
catalogos impresos, discos compactos con esta informacion por parte de los propios proveedores
y, desde luego, la Internet.

4.11 Costo directo por concepto de materiales

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

M=PM X CM en la cual:
M, Representa el costo directo por concepto de materiales

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

Cm, Representa el consumo de materiales por unidad de concepto de trabajo. Cuando se trate
de materiales permanentes, Cr, se determinara de acuerdo con las cantidades que deban
utilizarse segun el proyecto, las normas y especificaciones de construccion de Ia
dependencia o entidad, considerando adicionalmente los desperdicios que la experiencia
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determine. Cuando se trata de materiales temporales,-C, se determinara de acuerdo.con
las cantidades que deban utilizarse segun el proceso de construccidony el tipo de obra, -
considerando los desperdicios y el niumero de usos con base en el programa de obra, en la
vida (til del material de que se trate y en la experiencia.. Tal es el caso de la cimbra para
las estructuras de concreto ya que esta puede tener varios usos, dependiendo del tipo de
cimbra, por ejemplo, {a cimbra aparente de triplay puede tener de 3 a 4 usgs, mientras que
una cimbra comun de pino de 31. de 6 a 8, 0 en el caso de usc de cimbra metalica para
elementos prefabricados se puede considerar hasta 200 usos. También son materiales
temporales los elementos de sefialamiento en una obra como pueden ser trafitambos,
caramelos, conos, etc. Asi como materiales que se usan para la limitacion de la obra
denominados tapiales. En todos estos casos el nimero de veces que se usa el material
corresponde a la vida atil del mismo.

4.12 Ejemplos

Ejemplo 4.12.1 Costo material puesto en obra:

" Acero de refuerzo (varilla corrugada) alta resistencia fy = 4200 kg/cm2, en largos comerciales de
doce metros, incluye alambre recocido para amarres, ganchos, traslapes y desperdicios por
utilizaciéon. Unidad = Tonelada.

Costo por tonelada puesto en obra = $11,400.00

Cuando en la practica se presenta la necesidad de integrar un solo precio unitario para el acero
de refuerzo, el costo de adquisicion de material se calcula a través de un "promedio pesado”,
considerando los porcentajes por consumir de los diferentes diametros por su costo de
adquisiciéon correspondiente.

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

Precio de adquisicién puesto en obra de alambre recocido # 18: $ 8.681 Kg

Nota:

El numero de kilos de alambre recocido que se emplean para habilitar 1 tonelada de acero son 30
kilos (cantidad aproximada que varia segun el calibre que se emplee. #16, #18, #20 y segun el
acero que se habilite: 5/16", 3/8", 1/2", 5/8", etc., oscila entre 25 y 35 kilos por tonelada de acero
habilitado).

Obtencion M costo, aplicando M =Pm x Cm

Acero:

Pm=%11,1400.00
C=10tonx 1. 169 tonfton

Alambre recocido:
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Pm= $14.00
-C= 30 kg / ton

Acero de refuerzo 11,400.00x 1. 169 = $ 13,326.60
Alambre recocido 14 .00 x 30 = $420.00
: SUMA $ 13,746.60

Que es el costo directo del material acero de refuerzo puesto en obra, incluyendo alambre
recocido para amarres, ganchos, traslapes y desperdicios por utilizacion

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

CLAVE DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MAVAR1 Acero de refuerzo ton 1169 | $ 1140000 $13.326.60
MALAMB1 | Alambre recocido Kg 30 $14.00 $420.00
No. 18 )
SUMA DE MATERIALES $13,746.60

A continuacion se presenta la Tabla No. 2 " Porcentaje de Utilizacién y Desperdicio en Varillas”,
que indica la utilizacion de ganchos para los distintos didametros de varilla; no debemos olvidar
que la variacion de los porcentajes depende fundamentalmente del elemento o elementos
constructivos en que se va a utilizar |a varilla de acero. La tabla que se muestra es para losas de
concreto reforzado y es aproximada.

DIAMETRO INCREMENTOS TOTAL
GANCHOS | TRASLAPES | DESPERDICIOS
5/16" (7.9 mm) 43 1.16 3.3 8.76
3/8" (9.5 mm) 4.3 1.9 3.3 9.5
117 (12.7 mm) 50 2.5 3.3 10.8
5/8" (15.9 mm) 6.0 32 3.3 12.5
3/4" (19.1 mm) 6.7 3.8 . 3.3 13.8
7/8" (22.2 mm) 8.7 44 33 16.4
1" (25.4 mm) 11.0 5.1 3.3 19.4
1 1/8" (28.6 mm) 12.7 57 33 21
11/4" (31.8 mm) 14.3 6.4 3.3 24.0
11/2" (38.1 mm) 17.7 76 33 28.6
PROMEDIO 9.1 42 33 16.6

Tabla No. 2 Porcentaje de utilizacion y desperdicio en varillas

Para el caiculo del porcentaje de utilizacién por traslape que aparece en la Tabla No. 2, se ha
hezho la suposicion que el 60% de |a varilla total a emplearse tendra que ser traslapada siendo la .
longitud del traslape de 40 diametros.

Los porcentajes de utilizacion por ganchos, del tipo 180, se obtuvieron con base a una longitud
emplearse de 6.00 m y los ganchos extremos necesarios para cada varilia de la Tabla No. 2
"Relacion diametro varilla y longitud del ganche", tomada del manual Monterrey. Asi, para un
diametro de V (25.4 mm) se tiene:
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RARA GANCHOS A-180* PARA GANCHOS A 809
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DIAMETRO DE VARILLA | LONGITUD DEL GANCHO
5/16" 13
3/8" 13
172" 15
5/8" 18
3/4" 20
7/8" 26
1 33 ,
118" 38 :
11/4" 43 R
1% 53 b

Tabla No. 3 Relacion diametro varilla y longitud del gancho _

s

Ejemplo: para la varilla de 3/8" (8.5 mm), la longitud de traslape es igual a 8.5 x 40 = 38 cm porlo
cual el porcentaje de utilizacion por traslape es de 388 cm x 0.60/12m=19%

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

Ejemplo 4.12.2 Costo de material puesto en obra

Concreto premezclado f'c= 200 Kg / cm2, Cemento resistencia rapida, agregado grueso 3/4" (19.1
mm) y revenimiento de 10 cm

Obtencion del costo por metro cubico en obra
Costo concreto por M3 = § 1,345.00

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

SUMA=§ 1,264.30 o ST

Desperdicios: 4% = 0.04 x 1264.3 = $50.57

El desperdicio depende el elemento estructural y de las condiciones de utilizacién,- (varia entre
3% y 5%). SUMA = $1,314.87
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Es requisito de la émpresa fabricante del concreto. tomar cilindres de prueba por cada 25 M3
suministrados, pero por seguridad de! constructor es conveniente tomar sus prapios cilindros de
prueba y revenimientos del concreto solicitado. Supongamos 2 cilindros por cada 5.00 M3
2x3625/500M3 =5 14.50

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

Generalmente el concreto premezclado se descarga en artesas, perfectamente impias y seguras.
Estas artesas se deben considerar dentre del costo directo '
Para el presente caso se considera $ 4.70

COSTO DEL CONCRETO PREMEZCLADO PUESTO EN OBRA POR m3 $ 1,334.07

NOTA:

Si la obra se ubica fuera del area metropolitana. sera necesario hacer un cargo por flete.

Ejemplo 4.12.3 Costo material puesto en obra
Cemento resistencia normal (tipo. 1), por tonelada, en sacos de 50 kilos cada uno.

Obtencion del costo:

Costo material puesto en obra por tonelada
. en sacos de 50 Kg

COSTO DE CEMENTO.PUESTO EN CBRA.

$1.600.00
$ 1.600.00

Ejemplo 4.12.4 Cimbra y descimbra en losas

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

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

: CANTIDAD | NUMERO |CANTIDAD QUE SE TOMARA
DESCRIPCION NECESARIA | DE USOS |EN EL ANALISIS DE COSTOS
Triplay de pino de 16 mm 1 M2 4 0.25 M2
Polin 3 1/2" x 3 1/2" 2 piezas 10 0.20 pieza
Barrote 1 1/2" x 4" 2 piezas 8 0.25 pieza

El analisis aueda nresentado de la sigurente manera:

COsSTO

CLAVE DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD UNITARIO IMPORTE

MATP16 |Triplay de pinode 16 mm| m?2 0.25 $ 130.00 $ 32.50
MA 1 Polin 3 1/2" x 3 1/2" pieza 0.20 $ 40.00 $8.00

MABAR1 1/2" x 4" pieza 0.25 $ 26.00 $6.50
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[ PR N . _TOTAL[. ..$47.00]

Nota:

Para complementar el analisis de los materiales que intervienen en la cimbra faltaria considerar
los clavos, el alambre recocido y el desmoldado gue en este ejemplo se han omitidoe dado que el
propdsito es ilustrar el concepto relativo al numero de usos de los materiales temporales. Los

precios de adquisicidon que se han considerado son supuestos.

CONCURSO DE OBRA PUBLICA
CONCRETO HECHO EN OBRA

F *C |REVENIMIENTO| AGREGADQC |CEMENTO | ARENA | GRAVA | AGUA VOL CBSERVACIONES
1M3
MAXIMO TON M3 M3 M3 LTS VOLUMEN EN LITROS
- ABSOLUTOS 1 M3
100 8A10 34 0 260 0.500 0.680 0,185 1547 No. 5.20 SACOS 1 M3
12A 15 1172 0.254 0.470 0.700 0,180 ’
150 8A 10 34 0323 0.480 0670 0.210 1573 No. 6 47 SACOS 1 M3 5
12A15 11/2 0308 0450 0 700 0.200
200 8A10 3 0.355 0.470 0650 0.185 1549 No. 7 10 SACOS/ M3
12A15 1% 0.337 0440 0.680 0,185
230 8 A0 Ya 0.423 0,465 0.540 0190 1574 No B 46 SACOS 1 M3 "
12A15 112 0.400 0435 0.670 0,180 .

VOLUMEN A PRODUCIR POR HORA EN REVOLVEDORA DE 1 SACO PROPORCION POR
SACO DE CEMENTO GRAVA 3/4

CONCEPTO Fc=100 Fe=150 Fc=200 F'c=250 OBSERVACIONES
(0 646) (0.636) {0 546) (0.635) (FACTOR DE
REDUCCION)
CEMENTO 33 31 a3 33
ARENA 56 74 66 55 VOLUMEN EN LITROS
GRAVA 131 104 92 76 ABSOLUTOS
AGUA 37 32 28 22
VOLUMEN 297 243 219 186 VOLUMEN EN LITROS
ABSOLUTO
VOLUMEN REAL 191.86 154 55 141 47 118 11 VOLUMEN EN LITROS
PRODUCCION M3 M3 M3 M3 OBSERVACIONES
VOLUMEN M3 POR HORA 2.30 785 170 142 SE CONSIDERA ON
TIEMPO DE 5 MINUTOS
VOLUMEN M3 POR TURNO 18 42 12 84 i3 58 1134 | POR BACHADA
VOLUMEN AFECTADO POR EFICIENCIA 11.90 9 a4 B77 7 20 VOLUMEN POR HORA 12
! DE CAMPO 80 % Y EFICIENCIA BACHADAS
£ MAQUINA, BO % . . - S S
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MANO DE OBRA
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5.- CONSIDERACIONES PARA LA DETERMINACION DEL COSTO POR MANO DE OBRA

POR LISTA DE RAYA: POR DESTAJO:
VENTAJAS VENTAJAS
FACIL CONTROL. SUPRIME SOBREVIGILANCIA
ASEGURA PERCEPCION. FACILITA VALUACION UNITARIA
NECESIDAD DE SOBREVIGILANCIA . CONFINA VALOR UNITARIO
DIFICULTAD VALUACION UNITARIA EVITA TIEMPOS PERDIDOS
PROPICIA TIEMPOS PERDIDOS SELECCIONA PERSONAL
DIFICULTAD VALUACION PERSONAL DIFICULTAD PARA INTEGRAR
PAGO
PUEDE SER INJUSTO
PUEDE REDUCIR CALIDAD

1.- PARA, EL PAGO DE LA MANO DE OBRA SE TIENEN DOS FORMAS DE HACERLO:

2.- CUALQUIERA QUE SEA LA FORMA DE PAGO QUE ELIJAMOS, AL INTEGRAR UN COSTO
FINAL TENDREMOS QUE DEFINIR UN RENDIMIENTO. EN BASE A LOS ELEMENTOS QUE
INFLUYEN EN LA DETERMINACION DE ESTE Y QUE ENTRE OTROS SERAN:

CONDICIONES ESPECIFICAS DE LA OBRA.
CONDICIONES ESPECIFICAS DE LA ZONA.
VOLUMEN DE CONCEPTO

FORMA DE PAGO

EXPERIENCIA DEL PERSONAL

MANEJO DEL PERSONAL

SISTEMAS DE COMUNICACION ESTABLECIDOS
ABASTO OPORTUNO DEL MATERIAL

CLIMA DE CONFIANZA PERSONAL — EMPRESA
EQUIPO ADECUADO

EQUIPO SUFICIENTE.
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3.- OTROS ELEMENTOS QUE INFLUYEN EN LOS COSTOS DE LA .MANO DE OBRA SON:

LA ACTIVIDAD PRODUCTIVA PREDOMINANTE EN LA ZONA.

L ACCESO DEL PCRSONAL A LA ZONA.

LA SINDICALIZACION DEL PERSONAL

EL SERVICIO DE ALIMENTACION AL PERSONAL ( EN SU CASO )
EL SERVICIO DE TRANSPORTE AL PERSONAL

L)
..’

o
.O.

%

S

-7
0.0
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..0

5.1 Generalidades
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La orientacion que se dara al estudio de fa Mano de Qbra en‘este'capitulo,“s'e enfocara hacia ia -
obtencion de todos aquellos datos que puedan afectar directa o indirectamente a la integracion de
los precios unitarios.

La mano de obra interviene en la determinacién del precio unitario, dentro de los costos directos,
y es el resultado de dividir el pago de salarios al personal individual o por cuadrilla, cuando
participa unica y exclusivamente en forma directa en la ejecucion del trabajo que se trate, entre
las unidades de produccion ejecutadas en el tiempo para el cual se ha calculado dicho pago.
Existe el caso particular de la mano de obra de operacion de equipo, {a cual se involucra dentro
del costo hora-maquina, ya que el costo de operacién depende directamente del numero de horas
que trabaja la maguina, como se vera mas adelante.

En forma similar a lo expresado en el capitulo de materiales, debemos hacer mencién de 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 salaric 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:

aj Por dia
b) Por destajo
¢) Por tarea

Sera "por dia”, cuando deba darse al trabajador una. cantidad fija por jornada normal de trabajo.

Sera "por destajo”, si la remuneracion se valoriza con base a las unidades de trabajo ejecutados
por el tfrabajador y afectadas en un precio previamente acordado.

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

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

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

La experieicia uernugstra gue si existe una adecuada vigiloncia v un estricto: control de calidad-
laborando "por dia", se pueden obtener ¢ptimos resultados a un bajo-costo.

El sistema "por tareas” es el menos empleado y su utilizaciéon esta restringida a aquellos trabajos
en los que el riesgo y la calidad requenida sean minimos, como pueden ser. excavaciones
menores, acarreos locales y estibado de madera y varilla.
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-3.2 Oficios en la construccion

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

Carpintero de banco, es el trabajador que fabrica o repara muebies y otros articulos similares,
determina la cantidad y tipo de madera requerida, la prepara, desplanta, marca corta y labra las
partes del articulo que se va a fabricar o reparar, arma y pega las piezas con partes
prefabricadas. Instala muebles, herrajes y recubre los articulos ya armados. Se auxilia de
herramientas propias del oficio, ocasionalmente hace presupuestos o se vale de planos y disefios.

Carpintero de obra negra, es el trabajador que construye estructuras de madera como tarimas,
cimbras, andamios y otras para ser utilizadas en la construccidon, hace cajones para el colado de
cimentaciones, castillos, dalas, trabes, coloca puntales y refuerza las estructuras de madera para
que resistan el peso y la presion del concreto durante su fraguado, si el caso lo requiere puede
utilizar otro tipo de materiales ademas, también realiza el descimbrado.

Chofer de camidn de carga en general, es el trabajador que opera un camidn para el transporte
de carga en general, verifica el funcionamiento del vehiculo y lo conduce hasta el lugar donde
recoge la carga, opera el camion hasta su destino, donde vigila ia entrega correcta de la carga,
presenta la documentaciéon que la ampara y en su caso cobra el importe del flete y/o de la
mercancia. .
=ste trabajador debera tener el tipo de licencia que requieran las disposiciones legales vigentes
en la zona correspondiente, que lo acrediten como calificado para conducir esta clase de
vehiculo, puede realizar pequefas reparaciones al vehiculo, reportarlo y/o conducir al taller
mecanico para su reparacion por lo que debe llevar un registro detallado que indique kilometraje,
fechas y destinos.

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

Oficial colocador de mosaicos, losetas y azulejos, es el trabajador que coloca mosaico,
azulejo, loseta y materiales similares, usados en la construccién y decoraciéon de casas y edificios,
selecciona, prepara y corta los materiales que va a colocar, combina las piezas y las dispone
seglin LS disefios. adogiar; prepara.a-supeificie con-los materiales requaridos y-colocadas nirzas .
retoca, rellena juntas, limpia, pule las superficies, se auxilia de herramientas propias dej oficio,
‘espetando siempre los requerimientos del proyecto.

Encargado de bodega y/o almacén, es el trabajador que controla las entradas y salidas de
materiales, productos, mercancias u otros articulos que se manejen en la bodega o almaceén del
que es responsable, vigila el orden de las mercancias en los casilleros, supervisa o hace las

Ty
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: ent‘regés de las mismas mediante la documentacion establecida, lleva registros, listas y archives
de movimientos ejecutados diariamente. hace reportes y relaciones de materiales faltantes, puede
formular pedidos.

Fierrero, es el trabajador que corta, dobla, da forma. coloca y amarra varillas, alambron vy
alambres en una construccién, de acuerdo con dibujos. planos o indicaciones al respecto, se
auxilia de herramientas propias del oficio.

Oficial albanil, es el trabajador que rea'iza labores de construccion y reparacion de cimientos,
levantamientos de muros, techos, losas, dalas y ofras cbras de albafileria, cuida de Ia
preparacion de la mezcla, pega tabiques. hace amarres y castillos, arma varillas para trabes,
cimbras y colado de concreto en losas. contratrabes y columnas; coloca tubos de albanal,
empotra herreria, realiza aplanados y recubre pisos.

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

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

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

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

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

Oficial vidriero, es el trabajador que mide, corta, coloca y sella todo tipo de vidrios, cristales y
lunas en canceles de cualquier tipo, se auxilia de las herramientas propias de su oficio.
Operador de draga, es el trabajador que previa capacitacion, opera una draga para realizar

excavaciones en ila construccién de colectores pluviales, canales en sistemas de riego, obras
portuarias y otras labores similares, revisa el funcionamiento de la draga, acciona controles y
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procede a excavar, carga materla! pesade, demuele edificios, coloca estructuras metahcas segun
el-trabajo por realizar, puede efectuar pequefias reparaciones a los motores oalla groa de yue
:sta provista la draga o bien reportarla para mantenimiento y reparacion.’

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

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

Velador, es el trabajador que realiza labores de vigilancia durante la noche, recorre las diferentes
areas del establecimiento anotando su paso en el reloj checador cuando lo hay, vigila al personal
que entra y sale del establecimiento después de las horas de trabajo normal, cierra puenas vy
~ontesta llamadas telefénicas, al terminar su jornada nnde un informe de las irregularidades
sbservadlas, en el desempefo de su trabajo puede usar armas de fuego.

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

otros materiales.

8.3 Salario

Llamamos salario, en geincrzl, a la retribucisn guc ce hace a! trabsjador por su trahaio realizada.
El monto de este salario se determina con pase ai tiempo trabajado, al tipo de trabajo realizado, a
'as condiciones de su realizacion y a la capacidad y preparacion de! trabajador.

Con el fin de dar proteccion a los estratos menos favorecidos socialmente, en nuestro medio
existen leyes que regulan las relaciones laborales; por lo que para efectos de analisis y
determinacion de costos por mano de obra. es indispensable conocer a fondo las obligaciones
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" legales contraidas por todo constructor al contratar personal obrero, ya que tales obligaciones
tienen repercusiones econémicas muy importantes, en la evaluacion de la ‘erogacién real por”
concepto de salarios.

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

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

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

c) Salario real, a la erogacion total del patron 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.

5.3.1 Salarios minimos para la construccién

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

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

"A" integrada por:

Todos los municipios de los estados de Baja California y Baja California Sur; los municipios de
Guadalupe, Juarez y Praxedis G. Guerrero, del Estado de Chihuahua; El Distrito Federal,

El municipio de Acapulco de Juarez, del Estado de Guerrero; Los municipios de Atizapan de
Zaragoza, Coacalco de Berriozabal, Cuautitian, Cuautitian Izcalli, Ecatepec de Morelos,
Naucalpan de Juarez, Tlalnepantla de Baz y Tultifian, de! Estado de México; Los municipios de
Agua Prieta, Cananea, Naco, Nogales, General Plutarco Elias Calles, Puerto Pefasco,

San Luis Rio Colorado y Santa Cruz, dej Estado de Sonora; Los municipios de Camargo,
Guerrero, Gustavo Diaz Ordaz, Matamoros, Mier, Miguel Aleman, Nuevo Laredo, Reynosa, Rio
Bravo, San Fernando y Valle Hermoso, del Estado de Tamaulipas, y los municipios de Agua
Dulce, Coatzacoalcos, Cosoleacaque, Las Choapas, Ixhuatlan del Sureste Minatitian, Moloacany
Nanchital de Lézaro Céardenas del Rio, del Estedo de Veraerz, . :

"B" integrada por:

Los municipios de Guadalajara, E! Salto, Tlajomulco de Zufiiga, Tlaguepaque, Tonala y Zapopan,
del Estado de Jalisco; Los municipios de Apodaca, San Pedro Garza Garcia, General Escobedo,
Guadalupe, Monterrey, San Nicolas de los Garza y Santa Catarina, del Estado de Nuevo Leén;
Los municipios de Altar, Atil, Bacum, Benito Juarez, Benjamin Hill, Caborca, Cajeme, Carbé, La

[
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_vCoIorada Cucurpe, Empalme EtchOJoa Guayma .Hermosille, Huatabampo, Imurls Magdalena,
Navojoa, Opodepe, Oquitoa, Pitiguito, San Ignacio Rio Muerto. San Miguel de Horcasitas, Santa
.na, Saric, Suaqui Grande, Trincheras y Tubutama, del Estado de Sonora; Los municipios de

Aldama, Altamira. Antiguo Morelos, Ciudad Madero, Gomez Farias, Gonzalez, El Mante, Nuevo
Morelos, Ocampo, Tampico y Xicoténcatl del Estado de Tamaulipas, y los municipios de
Coatzintla, Poza Rica de Hidalgo y Tuxpam, del Estado de Veracruz.

"C" integrada por:

Todos los municipios de los estados de Aguascalientes, Campeche, Coahuila de Zaragoza,

Colima, Chiapas, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Michoacan de Ocampo, Morelos, Nayarit,

Qaxaca, Puebla, Querétaro de Arteaga, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco,

Tlaxcala, Yucatan y Zacatecas; Todos los municipios del Estado de Chihuahua excepto
Guadalupe, Juarez y Praxedis G. Guerrero; Todos los municipios del Estado de Guerrero excepto
Acapulco de Juarez; Todos los municipios del Estado de Jalisco excepto Guadalajara, El Salto,

Tlajomulco de Zufiga, Tlaquepaque, Tonala y Zapopan;

Todos los municipios del Estado de México excepto Atizapan de Zaragoza, Coacalco de
Berriozabal, Cuautitian, Cuautitian izcalli, Ecatepec de Morelos, Naucalpan de Juarez, .
Tlalnepantla de Baz y Tultitlan; Todes tos municipios del Estado de Nuevo Ledn excepto
Apodaca, San Pedro Garza Garcia, General Escobedo, Guadalupe, Monterrey, San Nicolas de
fos Garza y Santa Catarina; Los municipios de Aconchi, Alamos, Arivechi, Arizpe, Bacadehuachi,
Bacanora, Bacerac, Bacoachi, Banamichi, Baviacora, Bavispe, Cumpas, Divisaderos, Fronteras,
Granados, Huachinera, Huasabas, Huépac, Mazatan, Moctezuma, Nacori Chico, Nacozari de
Garcia, Onavas, Quiriego, Rayon, Rosario, Sahuaripa, San Felipe de Jesus, San Javier, San
Pedro de la Cueva, Soyopa, Tepache, Ures, Villa Hidalgo, Villa Pesqueira y Yéecora, del Estado de
Sonora; Los municipios de Abasolo, Burgos, Bustamante, Casas, Cruillas, Guémez, Hidalgo,
Jaumave, Jiménez, Liera, Mainero, Méndez, Miguihuana, Padilla, Palmillas, San Carlos, San
Nicolas, Soto ta Marina, zTula, . Victoria y Villagran, del Estado de Tamaulipas, y todos los.
municipios del Estado de Veracruz Llave excepto Agua Dulce, Coatzacoalcos, Coatzintia,

Cosoleacaque, Las Choapas, Ixhuatlan del Sureste, Minatitian, Moloacan Nanchital de Lazaro
Cardenas del Rio, Poza Rica de Hidalgo y Tuxpam.

SALARIOS MINIMOS AREA | GEOGRAFICA
A B C

0 |Peodn 45.24 43.73 4211
1 |Albanileria, Oficial de 65.92 63.90 61.39
2 |Archivista clasificador de oficinas 63.01 60.98 58.57
4 |Tractor, Operador de 69.44 67.09 64.53
5 |Cajero de maquina registradora 58.50 56.74 54.60
8 |Carpintero de Obra Negra. 61,46 59.61 57.11
8 [Carpintero en fabricacion de reparacion 64.72 62.60 60.14

de muebles, Oficial
13 |Colocador de mosaicos y azulejos. Oficial 64.41 62.49 59.98
14 |Contador, Ayudante de 63.53 61.50 58.04
15 1Construccion de Edificiosy Gasas . | 6099 | 5920 | 5680 | .. ...

Habitacion Yesero en,’ ‘ o
16 |Construccion, Fierrero en 63.53 61.50 59.04
21 [Chofer de camion de carga en general 67.47 65.36 62.86
22 |Chofer de camioneta de carga en general 65.35 63.27 | 60.71
23 |Chofer operador de vehiculos con grua 62.55 60.71 58.26
24 |Operador de Draga 70.16 68.03 | 65.26
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25 |Ebanista en fabrlcaglon y reparacion de 65.76 | . 6362 |.6113
. "|muebies, Oficial . . L

26 |Electnicista instalador y reparador de 64.41 62.49 59.98

instalaciones eléctricas, Oficial

30 |Encargado de bodegas y/o almacén 59.49 57.63 55.39
36 [Herreria, Oficial de 63.53 61.50 59.04

61 |Perforista con pistola de aire 65.14 63.07 60.51

62 |Pintor de automoéviles y camiones, Oficial 63 53 61.50 58 04

63 |[Pintor de casas, edificios y construccién en| 63.01 60.98 58 57
general, Oficial

65 |Plomero eninstalacicnes sanitarias, Oficial 63.17 61.29 58.78

77 |Soldador con soplete o con arco eléctrico 65 14 63.07 60 51

82 |Operador de Cargador neumatco o de| 67.21 65.10 62.44
Orugas

84 |Velador 58.40 56.43 54 44

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

5.4 Ley federal del trabajo

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

Articulo 20

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

Articulo 35
~ Las relaciones de trabajo pueden ser por obra o tiempo determinado o por tiempo indeterminado
a falta de estipulaciones expresas, la relacién sera por tiempo indeterminado.

Articulo 58
Jornada de trabajo es el tiempo durante el cual el trabajador esta a disposicion del patrén para
prestar su trabajo.

Articulo 61
La duracién maxima de la jornada sera: ociio horas la dgiaimia, siete la nocturng y sicie heres
" media la mixta.
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Articulo 66 :
Podra también prolongarse la jornada de trabaJo por cucunatancsas extraordmarras .8in exceder
unca de tres horas diarias ni de tres veces en una semana. ;

Articulo 67

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

Las horas de trabajo extraordinario se pagaran con un ciento por ciento mas M salario que
corresponda a ias horas de la jornada.

Articulo 68 )

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

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

Articulo 69
Por cada seis dias de trabajo disfrutara el trabajador de un dia de descanso, por lo menos, con
goce de salario integro.

Articulo 71

En los reglamentos de esta ley se procurara que el dia de descanso semanal sea el dommgo

Los trabajadores que presten servicio en dia domingo tendran derecho a una prima adicional d‘c::-
un veinticinco por ciento, por lo mengs, socbre el salario de los dias ordinarios de trabajo. .

Articulo 73

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

Articulo 74

Son dias de descanso obligatorio:

|. El lo. de enero,

Il EI 5 de febrero,

I} El 21 de marzo;

IV El lo. de mayo;

V £l 16 de septiembre;

VI E! 20 de noviembre;

VIl El 25 de diciembre.

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

Articulo 75

. En,lcs. casss col-articulo.anterier los tr"bc.]‘.dore y los. patrones. determinaran. el nimero de
traba;adores que deban prestar sus servicios si no se llega a un convenio, resolvera la junta de
~onciliacion permanente 0 en su defecto la de conciliacion y arbitraje.

.0s trabajadores quedaran obligados a prestar los servicios y tendran derecho a que se les
pague, independientemente del salario que les corresponda por el descanso obligatorio, un -
salario doble por el servicio prestado.
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‘Nota aclaratona » :

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

TITULO TERCERO
CONDICIONES DE TRABAJO
CAPITULO IV
VACACIONES

Articulo 76

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

Articuio 80
Los trabajadores tendran derecho a una prima no menor de veinticinco por ciento sobre los
salarios que les correspondan durante el periodo de vacaciones.

TITULO TERCERO
CONDICIONES DE TRABAJO
CAPITULO V
SALARIO

Articulo 82 ‘
Salario es la retribucion gue debe pagar el patrén al trabajador por su trabajo.

Articulo 83

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

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

Articulo 84

El salario se integra con los pagos hechos en efectivo por cuota diaria, gratificaciones,
percepciones, habitacion, primas, comisiones, prestaciones en especneycuatqurera otra cantidad
o prestacién gue se entrecuc altrabajiador por su trakain. . . R R

Articulo 85 )
El salario debe ser remunerador y nunca menor al fjado como minimo de acuerdo con las
disposiciones de esta ley para fijar el importe del salario se tomaran en consideracion ia cantidad
y calidad del trabajo.
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En el salario por unidad de obra, la retribucion gue se pague sera tal, gue para un trabajo normal,

en una jornada de ocho horas, de por resultado el montc del salario mlnlmo por lo menos.

Articulo 87

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

TITULO TERCERO
CONDICIONES DE TRABAJO
CAPITULO VI
SALARIO MINIMO

Articulo 90

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

Se considera de utilidad social el establecimiento de instituciones y medidas que protejan la
capacidad adquisitiva del salaric y facilten el acceso de los trabajadores a la obtencion de
satisfactores.

-
Articulo 91 i

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

de una b varias areas geograficas.

Articulo 92

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

Articulo 93

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

Articulo 94

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

Articulo 85
. La Cornision Nacional de.los Solarics Minimes v 'l2s.Comisiones.Consuyltivas.se inteqraran en

forma tripartita, de acuerdo a lo establecido por e; capitulo 11 del titulo trece de esta ley.

Articulo 96 :

La Comision Nacional determinara la division de la Republica en areas geograficas, las que
estaran constituidas por uno 0 mas municipios en los que deba regir un mismo salario minimo
general, sin que necesariamente exista ‘continuidad territorial entre dichos municipios.
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' Articulo 97 :
Los salarios minimos no podran ser objeto de compensamon descuento o) reduccmn salvo en ios

casos sugmentes

|. Pensiones alimenticias decretadas por la autoridad competente en favor de las

personas mencionadas en el articulo 110, fraccion V; y

Il Pago de rentas a que se refiere el articulo 151 este descuento no podra

exceder del diez por ciento del salario.

lil. Pago de abonos para cubrir prestamos provenientes del fondo nacional de la

vivienda para los trabajadores destinados a la adquisicién, construccidn, reparacion, ampliacién o
mejoras de casas habitacion o al pago de pasivos adquiridos por estos conceptos.

Asimismo, a aquellos trabajadores que se les haya otorgado un crédito para la adquisicion de
viviendas ubicadas en conjuntos habitacionales financiados por el Instituto del Fondo Nacional de
la Vivienda para los Trabajadores se les descontara el 1% del salario a que se refiere el articulo
143 de esta ley, que se destinara a cubrir los gastos que se eroguen por concepto de
administracion, operacion y mantenimiento del conjunto habitacional de que se trate estos
descuentos deberan haber sido aceptados libremente por el trabajador y no podran exceder el
20% del salario.

IV. Pago de abonos para cubrir créditos otorgados o garantizados por el fondo a

que se refiere el articulo 103 bis de esta ley, destinados a la adquisicion de bienes de consumo
duradero o al pago de servicios estos descuentos estaran precedidos de la aceptacion que
libremente haya hecho el trabajador y no podran exceder del 10% del salario.

5.5 Otras consideraciones en la integracion del salario real

a) Dias no laborables por fiestas de costumbre.

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

b) Dias no laborables por enfermedad no profesional.

Cuando por enfermedad no profesional el obrero no trabaja el patréon se ve obligado a cubrir su
salario durante los 3 primeros dias de ausencia, por lo que el ingeniero debera considerar a
criterio, los dias no laborables por esta causa.

c) Dias no laborables por agentes fisico-metereologicos.

Es indispensable que para la integracion del salario real del trabajador, con base al lugar donde
se van a ejecutar las obras, el medio geografico, la estacion del ano, la topografia local, etc., el
ingeniero anaiista de precios unitarios, realice una investigacion estadistica y la aplique en la
definicién de un narmero de dias no-aborables por causzas-fotuitas, como -nudieran ser. lluvia,
nieve, calor, frio, inundaciones y derrumbes. ' :

De lo estabiecido en los incisos anteriores, podemos obtener ya conclusiones importantes aunque
parciales, para la integracion del salario real del trabajador.
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' "ramero Los trabajadores de acuerdo con |2 ley, tienen derecho a reC|b|r como compensamon a

" su trabajo, los siguientes pagos directes minimes anuales:

CONCEPTO ‘ No DIAS
Por cuota diaria (Art. 83) 365
Por prima vacacional (Art. 76 y 80), 0.25 x 6 dias de vacaciones 1.5
minimas
Por aguinaldo (Art. 87) 15
SUMA 8

Segundo: También de acuerdo con la ley, los trabajadores tienen derecho de descansar, con
gcce de salario, los siguientes dias minimos al ano.

CONCEPTO No DIAS
Por séptimo dia (Art. 69 ) 52
Por dias festivos (Art. 74) se considera el 0.17 que corresponde a un 1/6 717

de dia, debido a que cada 6 afios no se trabaja el dia de la toma de

posesion del Presidente de la Republica Mexicana.

Por vacaciones (Art. 76) 6
SUMA 65.17 .

Tercero: De acuerdo con:la experiencia y la politica de cada constructor, es necesario con5|derar
también como inactivos algunos dias del ano, durante los cuales el trabajador goza de su salarlo
integro. Dichos dias se indican a continuacion.

CONCEPTO | No DIAS
Por fiestas de costumbre 3
Por enfermedad no profesional 2
Por mal tiempo y otros 4
SUMA 9

En resumen, tenemos que los dias pagados al trabajador por afio, son: 381.5 dias, y los dias
realmente trabajados son: 365-65.17 - 9 = 280.83 dias.

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

381.5 dias pagados =1.3118
290.83 dias laborados

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

Eventuaimente, se llegan a presentar casos en que por necesidad de las obras o por convenir.a

los intereses ael-coniraianie y-alin Gencontratisia, se-laberan jernadas.de-mas de 8.horas-diarias-. -

de trabajo, constituyéndose lo que llamamos "jornaaa extraordinaria de trabajo”. Existen tambien
circunstancias en que por urgencia, o por el gran volumen de obra realizar, se hace necesario
establecer dos o tres turnos de trabajo.

Es importante también, mencionar los casos de obra foraneas donde la utilizacidn de mano de
obra especializada es indispensable y en cuyas localidades se carece de la misma,

(&)
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presentandose entonces la necesidad de pagar viaticos, ayuda-para hospedaje y/o alimentos al
‘personal llevado a otros lugares.-Esins importes -se deberar considerar adicionalmente a ios del -
salario real, para las categorias correspondientes.

5.6 INFONAVIT

Con el fin de proporcionar a los trabajadores habitaciones comodas, higiénicas y aun precio
accesible; el 10. de mayo de 1972, se cred el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los
trabajadores (INFONAVIT).

Dicho fondo esta formado por las aportaciones que en efectivo hacen las empresas, del 5% sobre
los salarios ordinarios de los trabajadores a su servicio, de acuerdo a lo mencionade por el
articulo 136 de la Ley Federal del Trabajo. Para efectos de integracion del salario rea! del
trabajador, el ingeniero debera incluir en el, las cuotas que se deben cubrir por este concepto.

Ademas dado que por decreto. aparecido posteriormente en el Diario Oficial, el 5% debe
aportarse sobre el salario integrado, el factor que por este concepto modifica la integracion del
salario real del trabajador, es:

0.05 x 381.5.dias de salario ordinario = 0.0656
290.83 dias laborados

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

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

5.7 IMSS (Seguro Social)

De acuerdo a las disposiciones legales vigentes emanadas de 10s principios constitucionales que
nos rigen, todos los empresarios tienen la obligacion ineludible de inscribir a sus trabajadores en
el Instituto Mexicano del Seguro Social, el cual, a cambio del pago de las primas de seguro
correspondientes, se encarga de velar por la seguridad de los trabajadores y de impartirles la
asistencia, servicios sociales y prestaciones sefialadas por la nueva Ley del Seguro Social, cuya
ultima modificacién entro en vigor el primero de julio de 1997.

E! regimen obligatorio de ia Ley, comprende los sngulentes Seguros:
I . Riesgos de trabajo;,

Il. Enfermedades y maternidad;

. Invalidez y vida,

IV. Retiro, cesantia en edad avanzada y vejez, y

V. Guarderias y prestaciones sociales.
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~ Seguro de riesgos de trabajo

‘ara efectos de la fijacién de cuotas patronales del Seguro de Riesgos de Trabajo, el articulo 72 .
de la Ley del Seguro Social establece:
"Para los efectos de la fijacion de primas a cubrir por el seguro de riesgos de trabajo, las
empresas deberan calcular sus primas, multiplicando la siniestralidad de la empresa, por un factor
de prima y al producto se le sumara el 0.005". El resultado sera la prima que se aplicara sobre los
salarios de cotizacion, conforme a la siguiente formula:
Prima S +Vx(1+D)]x FJ+M
[(365-1 N
En donde:

V= 28 afos, que es la duracién promedio de vida activa de un individuo que no haya sido victima
de un accidente mortal o de incapacidad permanente total.

F= 2.3, que es el factor de prima

N= N¢mero de trabajadores promedio expuestos al riesgo.

S= Total de los dias subsidiados a causa de incapacidad temporal. .

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

D= Numero de defunciones m, 0.005, que es la prima minima de riesgo.

Las cuotas de Riesgos de Trabajo se fijan segun el articulo 73 que establece que al inscribirse
por primera vez en el Instituto o-al cambiar la actividad, las empresas cubriran la prima medla de
la clase que conforme al Reglamento les corresponda, de acuerdo a la tabla siguiente: ™

« [ PRIMAMEDIA | EN POR CIENTO £
Clase | 0.54355
Ciase |l 1.13065
Clase Il 2.59840
Clase IV 4 65325
ClaseV 7.58875

Tabla No. 5 Prima Media en Porcentaje

Las empresas tendran la obligacién de renovar anuaimente su siniestralidad, conforme al periodo
y dentro del plazo que senale el reglamento, para determinar si permanece en la misma prima, si
disminuye o aumenta.

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

Estas modificaciones no podran exceder los limites fijados para la prima minima y maxima, que
seran de cero punto cinco por ciento y quince por ciento de los salarios base de cotizacién
respectivamente.
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" La determmac1on de las clases comprendera una lista de los diversos tipos de actividades, y
ramas..indusiriales catalogandclas en razén de la mavor a menor pel:groszdad a la que estan
expuestos los trabajadores, y asignando a cada uno de los grupos que formen dicha lista, unz
clase determinada. La industna de la Construccion dentro de ia Ley del Seguro Social es
clasificada dentro de fa Clase V.

CLASE V INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

FRACCION 411.

[ Construccion de edificaciones; excepto obra publica.

Comprende a las empresas que se dedican a la construccién, reparacion, reformas y
reconstrucciones de edificaciones residenciales y no residenciales, excepto cuando se trate de
obra publica

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

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

FRACCION 412.

Construcciones de obras de infraestructura y edificaciones en obra publica.

Comprende a las empresas que se dedican a fa construcciéon, reparacién, reforma
reconstruccion y supervision de obras de urbanizacion y saneamiento, de electrificacion, de
comunicaciones y transporte, hidraulicas y maritimas, excavacidén, nivelacién de terrenos,

topografia, cimentacién, perforacidon de pozos, alumbrado, andamiaje, demolicién, montaje de
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estructuras prefabricadas (metalicas o de concreto) y similares.

3¢ considera la construccién de instalaciones y edificaciones agropecuarias, industriales,
| edificaciones especiales relacionada con el transporte (estaciones de pasajeros y otras) y
-edificaciones industriales especiales (centrales telefonicas, telegraficas o eléctricas, industrias
quimica y otras). Obras de coleccién, disposicion y tratamiento de aguas negras, potabilizadoras y
redes de distribucion; camellones, banquetas, calles, avenidas, bulevares, viaductos, pasos a
desnivel, sistemas de sedalamiento, alumbrado publico y otras obras de urbanizacion vy
saneamiento, lineas telegraficas, telefonicas, inclusc cables submarinos, télex, red de
microondas, torres transmisoras de radio y television, tendido en lineas para transmision por
cable y otros similares, incluso radares y microondas; caminos, brechas, carreteras, autopistas,
pistas de aeropuertos, sistemas ferroviarios y transporte urbano eléctrico, estructura de vias de
transporte urbano eléctrico, estructuras de vias de transporte ferroviario, urbano, suburbano e
interurbano, estaciones subterraneas y vias férreas (metro); oleoductos, gasoductos y conductos
similares y otras obras para control de inundaciones (malecones, diques pluviales y otras),
dragado y eliminacién de rocas submarnnas, puertos, muelles, desembarcaderos, digues
rompeolas y similares; canales de navegacion y otras obras maritimas; estadios, campos y
canchas deportivas; perforacion de pozos de agua, petroleros o de gas; lagos y estanques
artificiales; instalaciones y remodelacién de esculturas, monumentos y otras obras de ingenieria
| civil no especificadas

Se inciuye las edificaciones a que se refiere la fraccidn 411, cuando de trate de obra publica,
cuando sean realizadas por personas morales 0 cuando tratandose de personas fisicas, éstas
acrediten de manera fehaciente que se dedican normalmente a actividades de construccion.

—_—

Tabla No. 6
Clase V Industria de la construccion

El salario base de cotizacion, se integra con los pagos hechos en efectivo por cuota diaria,
gratificaciones, percepcicnes, alimentacién, habitacion, primas, comisiones, prestaciones en
especie y cualquier otra cantidad o prestacidn que se entregue a! trabajador por trabajo, con
excepcion de las aportaciones adicionales que el patrdn convenga otorgar a favor de sus
trabajadores por concepto de cuotas del seguro de retiro, cesantia en edad avanzada y vejez; asi
como de las cuotas que en térmings de la Ley le corresponde cubrir al patrén, las aportaciones al
instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores, y las participaciones en las
utilidades de la empresa, mencionado en el articulo 27 Capitulo 11 de las bases de cotizacion y
de las cuotas de la Ley del Seguro Social

Las cuotas del Seguro de Riesgos de Trabajo seran cubiertas integramente por el patrén, se
determinaran aplicando a la base de cotizacidén en donde en ningun caso se consideraran, para
este efecto, salarios inferiores al minimo general de 1a zona geografica respectiva o superiores al
equivalente a veinticinco veces el salario minimo general del Distrito Federal, y de acuerdo a la
prima que le corresponda de acuerdo a la Ley y al Reglamento relativo.

Seguro de enfermedades y maternidad

Las cuotas del Seguro de Enfermedades y Maternidad se determinaran de acuerdo al
Reglamento para el Pago de Cuotas de la Ley del Seguro Social. en la forma siguiente:
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" 1. Una cuota fija patronal por prestaciones.en especie, que se obtendra aplicando el 13.9% al -
importe del salario minimo general del Distrito Federal y multiplicando la. cantidad -asi’
obtenida por el nimero de dias del mes de que se trate. Ei porcentaje sefialado, S€
modificara en los términos del articulo decimonoveno Transitorio de la Ley.

. Cuando el trabajador perciba salario superior a tres veces el salaric minimo general diario
para el Distrito Federal, ademas de la cuota establecida en la fraccion anterior, se cubrira
una cuota adicional obrero patronal, que se determinara tomando como base la diferencia
que resulte de restar al salario base de cotizacidon, el importe de tres veces el salario
minimo citado. Al importe de dicha diferencia se le aplicara el 6% como cuota patronal y el
2% como cuota cbrera. Estos porcentajes se modificaran, en los términos senalados en el
Articulo decimonoveno Transitorio de la Ley;

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

IV. Una cuota obrero patronal destinada a financiar las prestaciones en especie de los
pensionados y sus beneficiarios en los Seguros de Riesgos de Trabajo, Invalidez y Vida y
Retiro, Cesantia e Edad Avanzada y Vejez.

Esta cuota se determinara sobre la base de cotizacion sefialada en el articulo 11 de este
reglamento, a la que se aplicara el 1.05% como cuota patrenal y el 0.375%, como cuota obrera. El
gobierno Federal aportara en los términos que establece la-Ley. :

Seéuro de invalidez y vida

Las cuotas del Seguro de invalidez y Vida se determinaran sobre la base de cotizacion sefalada®™
en el articulo 11 de este Reglamento, a la que se aplicara el 1.75% como cuocta patronal y el
0.625% como cuota obrera.

Seguro de guarderias y prestaciones sociales

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

Seguro del retiro, cesantia en edad avanzada y vejez

l.as cuotas del Seguro del Retiro, Cesantia en Edad Avanzada y Vejez seran determinadas sobre
la base de cotizacion sefialada en el articulo 11 de este reglamento, a la que se aplicara el 2%
como cuota patronal en el ramo de retiro y para los ramos de Cesantia en Edad Avanzada y
Vejez el 3.150% como cuota patronal y el 1 125% como cuota obrera.

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

3.8 Sistema de ahorro para el retiro
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‘,-En afos recientes, se cred por parte de las autoridades,-un mecanismo para dotar a los .

rtrabajadorea .de un fondo econémico para su retiro. El fondo s2 constituye con las aportaciones

que los patrones realizan, equivalente al 2% sobre el salario Integrado del Trabajador. En el
Reglamento para el Pago de Cuotas del Seguro Social, articulo 16 esta contemplado esta
disposicion. Para efectos de Integracion del Salario Real del trabajador, el Ingeniero debera incluir
en él, la cuota que se debe cubrir por este concepto la cual se muestra en la columna 12 de Ia
tabla No. 7 "Calculo del Factor de Salario Real de acuerdo a la Ley del IMSS 1997 y a la Ley
Federal del Trabajo".

3.9 El IVA en los costos de mano de obra

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

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

3.10 Integracion del salario real :

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

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

Se anexa la Tabla No. 7 gue muestra el Calculo del Factor de Salario Real de acuerdo a la Ley
del IMSS 1957 y Ley Federal del Trabajo incluyendo ademas la explicacién del llenado de la
misma.

Es importante hacer notar, que el analista de precios unitarios tiene que verificar si existen
cambios en la Ley Federal del Trabajo, en Ia Ley del Seguro Social y en la Ley de Obras Publicas
y Servicios Relacionados con las Mismas.
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J DEL FACTOR DE SALARIO REAL DE ACUERDO A LA LEY DEL IMSS 1997 Y LEY FEDERAL DEL TRABAJO
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INbTRUCC!ONES PARA LA INTEGRACION DEL FACTOR DE SALARIO REAL

COLUMNA

1

DESCRIPCION C

1

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

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

ES EL RESULTADO DE DIVIDIR LOS DIAS PAGADOS POR EL PATRON AL TRABAJADOR ENTRE LOS
DIAS DEL ANOQ, EL IMSS LO DESIGNA COMO FACTOR DE SALARIO INTEGRADO LOS DIAS
PAGADOS ES LA SUMA DE LOS DIAS DEL ANO MAS QUINCE DIAS DE AGUINALDO. MAS 1.5 DIAS
QUE CORRESPONDEN A LA PRIMA VACACIONES QUE ES EL 25% DE 6 DIAS

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

DE ACUERDO CON EL ARTICULO 25 DE LA LEY DEL SEGURO SOCIAL Y SUS REGLAMENTOS, EN
LA PARTE QUE CORRESPONDE AL TITULO PRIMERQ. DISPOSICIONES GENERALES, CAPITULO
UNICO. CORRESPONDE AL PATRON APORTAR UNA CUOTA DE 1 05% SOBRE EL SALARIO BASE
DE COTIZACION POR "ENFERMEDAD Y MATERNIDAD" EN LA PARTE DE "ESPECIE". POR LO
TANTO, EN ESTA COLUMNA SE PONE EL RESULTADO DE MULTIPLICAR LA COLUMNA 4 PCOR
00105 '

DE ACUERDO CON EL ARTICULO 106. FRACCION 1 DE LA LEY DE3L SEGURO SOCIAL, CAPITULO IV
DEL SEGURO DE ENFERMEDADES Y MATERNIDAD. SECCION CUARTA DEL REGIMEN
FINANCIERO. POR CADA ASEGURADO SE PAGARA MENSUALMENTE UNA CUOTA DIARIA
PATRONAL EQUIVALENTE AL 13 9% DE UNA SALARIO NOMINAL GENERAL DIARIO PARA EL
DISTRITO- FEDERAL ESTE PORCENTAJE INICIO EN 1997, AUMENTANDO A PARTIR DE 1993 CADA
ANO EN 0.65% HASTA EL ANO 2008, DE TAL MANERA QUE EN LA ACTUALIDAD ES DE 17.15%, POR
LO QUE ESTA COLUMNA SE ASIENTA EL RESULTADO DE MULTIPLICAR DICHO PORCENTAJE POR
4365 CABE HACER NOTAR QUE CADA ANO ESTA CIFRA SERA DIFERENTE.

EN ESTA COLUMNA SE ANO1A LA DIFERENCIA ENTRE EL SALARIO BASE DE COTIZACION Y 3
VECES EL SALARIO MINIMO DEL D F.

DE ACUERDO CON EL ARTICULO 106, FRACCION II. DE LA LEY DEL SEGURO SOCIAL, PARA LOS!
ASEGURADOS CUYO SALARIO BASE DE COTIZACION SEA MAYOR A 3 VECES EL SALARIO MNIMC-™
GENERAL DIARIO PARA EL D. F. SE CUBRIRA ADEMAS DE LA CUOTA ESTABLECIDA EN LA
FRACCION ANTERIOR, UNA CUOTA ADICIONAL PATRONAL EQUIVALENTE AL 6% DE LA CANTIDAD
QUE RESULTE DE LA DIFERENCIA ENTRE EL SALARIO BASE DE COTIZACION Y 3 VECES EL
SALARIO MNIMO DEL D. F ESTE PORCENTAJE INICIO EN 1997, DISMINUYENDO A PARTIR DE 1999
CADA ANO EN 049%. DE TAL SUERTE QUE ACTUALMENTE ES DE 3.55% EL RESULTADO DE*
MULTIPLICAR ESTE ULTIMO PORCENTAJE POR LO ASENTADO EN LA COLUMNA ANTERIOR, SE
ANOTA EN ESTA COLUMNA,

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

I.- ALQOS PATRONES LES CORRESPONDERA EL 70% DE DICHA CUOTA

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

IIl.- AL GOBIERNO FEDERAL LE CORRESPONDERA PAGAR EL 5% RESTANTE

EN ESTA COLUMNA SE ASIENTA EL RESULTADO DE MULTIPLICAR 0.70% POR LOS SALARIOS DE
LA COLUMNA 4 (SALARIO INTEGRADO).

10Y 1

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

12 AL 15

EN ESTAS COLUMNAS SE COLCCA EL CORRESPONDIENTE PORCENTAJE MULTIPLICADO POR EL
SALARIO INTEGRADO O SALARIO BASE DE COTIZACION (COLUMNA 4)

16

ES LA SUMA DE LAS COLUMNAS 5. €. 8.3, 10. 11,12, 13, 14 Y 15 (ES IMPORTANTE ACLARAR QUE
EL MOMNTO DE LA COLUMNA 7 NO SE DEBE INCLUIR EN ESTA SLUIMA)

17

SE COLOCA EL RESULTADO DE DIVIDIR LA COLUMNA 16 ENTRE ELL SALARIQ BASE (COLUNNA 2).

18

SE COLOCA EL RESULTADO DE DIVIDIR LA COLUMNA 17 ENTRE EL SALARIO INTEGRADO
(COLUMNA 4).

19

SE COLOCA EL RESULTADO DE MULTIPLICAR LA COLUMNA 18 POR 1.3118 (1.3118 RESULTA DE LA
DIVISION DE EL NUMERO DE DIAS PAGADOS AL ANO ENTRE EL NUMERO DE DIAS TRABAJADOS
AL ANO: TP/ IT = 381.50/290.83 = 1 3118).

20

SE COLOCA EL RESULTADO DE SUMAR 1.3118 MAS LA COLUMNA 18. SIENDO ESTE VALOR EL
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| FACTOR DE SALARIO REAL (FSR) DEL SALARIC DEL TRABAJADOR.
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CALCULO DEL FACTOR DE SALARIO REAL DE ACUERDO A LA LEY DEL IMSS 1997 Y A LA LEY FEDERAL DEL TRABAJO
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>

(1) ELIMSS CONSIDERA EL FACTOR DE SALARIO INTEGRADO COMO LA RELACION 381.5/365

{2) ESTE PORCENTAJE INICIO EN 1997 CON 13.9%, AUMENTANDC A PARTIR DE 1999 CADA ANO EN 0.65%

{3) ESTE PORCENTAJE INCIO EN 1987 CON 6% DISMINUYENDO A PARTIR DE 1999 CADA ANO EN 0.49 %
TABLA No. 7
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3.11 Ejemplos
2.11.1 Excavacién a mano en tierra suelta por M3 a cielo abierto.

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

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

Salario Real de Mano de Obra peon =$ 192.77

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

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

Rendimiento: capacidad de una pala: 3.0 a 3.5 litros, dependiendo del angulo de reposo del material
(usaremos 3.00 litros = 0.003 M3),

Ciclo por palada: 6 seg.

Numero de horas efectivas por dia: 8 h x 3,600 seg / h = 28,800 seg.

Eficiencia: 50%

Coeficiente de abundamiento de material: 1.20

R. Efectivo = 28800 x 0.50 x 0.003 =6 m3/dia
Dia 6 1.20

(En la practica este volumen oscila entre 3.00 y 6.00 M3).

Aplicando el rendimiento anterior al salario diario por concepto de mano de obra, obtenemos:

Mano de Obra excavacion 1 M3 = $192.77/ 6 = $32.12

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

Nota: El coeficiente abundamiento de material es utifizado como transformador de la unidad de
material medido en banco.

Ejemplo 3.11.2
Corte habilitado y colocacion de acero de refuerzo.

Costo de mano de obra: de corte, habilitado y colocacion de acero de refuerzo por toneiada.

MANO DE OBRA

[T PERSONAL |SALARIO BASE| F.S.R [SALARIO REAL| IMPORTE |
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El personal supuesto habilita y coloca entre 0.8 y 1.0 toneladas de fierro por turno de trabajo.

nsideraremos para el presente analisis un rendimiento de: 0.9 ton.
_.ano’'de obra habilitado de acero / ton = $2,649.32/0.9 =% 2,943 .68

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

Ejemplo 3.11.3

Costo de mano de obra: cimbrado y descimbrado por M2 de superficie de contacto en-losas,
acabado comun.

SALARIO
PERSONAL BASE F.3.R. SALARIO REAL IMPORTE
1 oficial carpintero $199.35 16682 $ 332.56 $ 332.56
1 ayudante $128.14] 1.6824 $ 215.58 $215.58
SUMA TOTAL POR DIA TRABAJADO $ 548.14

Rendimiento cimbrado:

cste personal tiene un rendimiento promedio de 8.0 m2 dia (oscila entre 6.0 M2 Y 10.0 m2
por turno de trabajo).

Cimbrado por m2 contacto: $548.14/8 = $ 68.51

Mano de Obra Descimbrado:
Varia entre 40.0 y 60.0 M2 / dia, usaremos 50 m2.

Descimbrado por m2 contacto; $ 548.14/50 = $10.96

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

La Tabla No. 8 muestra algunos rendimientos de mano de obra en trabajos diversos de construccion.
Estos rendimientos deben ser analizados para cada caso especifico ya que, las condiciones en
cuanto a grado de dificultad y administracién pueden variar sustancialmente.
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CONCEPTO CUADRILLA |RENDIMIENTO
Excavacion a mano para desplante de estructuras en material "a". 1 cabo + 3.06m3/jor
En seco, de 0.00 a 2.00 m de profundidad medido en banco. 1 Peon
Excavaciéon a mano para desplante de estructuras en material "b" 1 cabo + 1,50 m3/jor
en seco, de 0 00 a 2.00 m de profundidad medido en banco 1 Pedn
Plantilla de concreto simple fabricado en obra de 5 cm de 1 Oficial Albafiil +
espesar, Incluye preparacion de la superficie, vaciado del 1 Ayudante 15 m3/jor
concreto, vibrade, curado y terminado.
Cimbra y descimbra en zapatas de cimentacién acabado coman |1 Oficial Carpintero + 8 m3/jor
1 Ayudante
Acero de refuerzo, incluye corte, habilitado, armado, ganchos y| 1 Oficial Fierrero + 0. 15 m3/jor
traslapes (318"}
1 Ayudante
Colocacion de malla electrosoldada 6-6-10110 1 Oficial Fierrero + 50 m2/jor
1 Ayudante
Vaciado de concreto en cimentacion, incluye vibrado y 1 Oficial Albandit + 3. m3/ jor
Curado 1 Ayudante
Muro de tabique rojo recocido de 14 cm de espesor junteado con| 1 Oficial Albafiil + 8 m2/ jor
mortero cemento-arena acabado comun,
hasta 3.00 m de altura. 1 Ayudante
Mamposteria de piedra braza de 0.60 m de espesor, 1 Oficial Albafil + 2m3/ jor
junteada con mortero cemento arena. 1 Ayudante
Aplanado pulido de mezcla en muros 1 Oficial Albafiil + 10 m2fjor
) 1 Ayudante
Tirol planchado en muros 1 Oficial Yesero + 14 m2fjor
1 Ayudante
Colocacion de loseta vinilica 2 mm de espesor 1 Oficial Colocador + 20 m2fjor
1 Ayudante
. i 1 Oficial
Impermeabilizacion en losas planas a base de tapaporo, 2 capas Impermeabilizador 17m2/ jor
de asfalto, 2 de fibra y acabado de pintura. +| Ayudante
Demoliciébn a mano de elementos de concreto simple o reforzado| 0. 10 Cabo + 1 Pedn 0.86 m3/jor
en cimentacién.
Instalacion y prueba de tubo de cobre tipo M de 19 mm 1 Oficial Piomero + 36 mfjor
1 Ayudante
Instalacién y prueba de tubo de cobre tipo M de 25 mm 1 Oficial Plomero + 26 m/ jor
1 Ayudante
instalacion y prueba de tubo de cobre tipo M de 32 mm 1 Oficial Plomero + 17 mfjor
1 Ayudante
instala ién y prueba de tubo de cobre tipo M de 38 mm 1 Oficial Plomero + 13 m/jor
1 Ayudante
instalacion y prueba de tubo de cobre tipo M de 51 mm 1 Oficial Plomero + 8 m/ jor
1 Ayudante

Tabla No. 8

Rendimientos de mano de obra
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6.- MAQUINARIA Y/O EQUIPO
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6. MAQUINARIA
6.1 Generalidades

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

Una obra cualquiera puede ser ejecutada mediante diversos procedimientos de construccion
(planeacion estratégica. de los trabajos a realizar), empleando la maquinaria 0 equipo adecuado para
cada funcion o actividad.

Desde la etapa de planeaciéon de la obra, 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 cuidadoso estudio, a fin de determinar cual es el equipo ©
magquinaria (de la gran variedad existente en el mercado nacional e internacional: diferentes marcas,
modelos, capacidades y especificaciones de calidad) que considere ofrece los mejores resultados.

6.2 Clasificaciéon de maquinaria y equipo

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

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

Para efectos de estas notas, usaremos indistintamente las palabras maquinaria o equipo. Existen
varias formas de clasificar el equipo de construccion, siendo algunas de ellas las siguientes:

A) Por su uso o funcién especifica
Equipo para movimiento de tierras,
Tractores, motoescrepas, cargadores frontales, camiones de volteo, retroex
cavado ras.
Equipo para pavimentacion:
Petrolizadoras, colocadora de pavimento (finisher), compactador vibratorio,
fresadora, compactador de neumaticos, compactador de rodillos tandem, etc.
Equipo para produccion de agregados
Barrenadoras, trituradora de quijadas, trituradora de rodillos, trituradora de cono,
cribas, bandas transportadoras, alimentadoras, lavadoras de material.

B) Por la especialidad de la construcciéon
Equipo para edificacion Equipo para construccion pesada Equipo para obras
hidraulicas Equipo para construccion de tuneles Equipo para cimentacicnes
profundas C Por su estatus dentro de la empresa o entidad Maqguinas propias
Maguinas alquiladas Magquinas rentadas con opcién a compra D Por su tama”
Equipo ligero Equipo pesado

Considerando como mas practica por razones de tipo didactico la clasificacion en equipo ligero y
equipo pesado.
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~ 1 Vida util

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

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

Vida util de una maquina es el lapso durante el cual el equipo esta en condiciones de realizar trabajo,
sin que los gastos de su posesion excedan los rendimientos econémicos 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 uso
anormal, vibraciones y friccibn de sus partes moviles, manejo de diferentes operadores e
irresponsabilidad de los mismos, descuidos técnicos, etc.

6.4 Vida economica

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

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

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

.Vida economica con mantenimiento

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

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

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

¢) Que por razones de orden presupuestaj o financiero, el poseedor de la magquina,
independientemente M estado de la misma, se encuentre en imposibilidad de sustituirla, por lo que
aun a costa de utilidades, se ve en Ia necesidad de continuar empleando la maquina obsoleta en las
operaciones de construccion. De proceder asi, se estara "alargando” la vida util de la maquina mas
alla dej término de su vida econdmica.

En sintesis, las definiciones que giran en torno a la lamada vida econémica de las maquinas senalan
que es un periodo durante el cual se deben obtener los maximos beneficios en su operacion, pues &
equipo puede continuar trabajando por mas tiempo aunque las utilidades tiendan a dismine;
siguiendo sin embargo, dentro de su vida (til, de modo que la fecha de terminacion de la vida
econoémica puede ser elastica en funcion de la politica de ganancia que se fije el duefio.

Se entiende que una maguina ya es econémicamente obsoleta cuando ha alcanzado el términc de
su vida econdmica, quedando ademas totalmente amortizada |a inversion del capital empleado en su
adquisicién. ,
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,
ro lo es.

6.4.1 Criterios para la determinacion de la vida econémica.

Huelga mencionar que existen numerosos criterios fundados en especulaciones mas o ‘mencs
sblidas, destinados a la determinacion de la vida econdémica (también llamada vida efectiva) de una
maquina.

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

Sin embargo, no debemos olvidar que en toda la América Latina, se presentan factores de orde~
econdmico, social y cultural, que influyen profundamente en la eficiencia, niumero y economia de
trabajos de construccion en general, y que difieren en mucho a los factores determinantes de las
vidas econdmicas de los equipos en el medio norteamericano; tales factores haran que los
constructores tengan que seguir practicas tendientes a crear estadisticas mas fieles de la realidad, y
a unificar la diversidad de criterios de vidas econdmicas existentes en nuestro pais.
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Sin embargo, no debemos olvidar que en toda la América Latina, se presentan factores de orden
econémico, social y cultural, que influyen profundamente en la eficiencia, numero y economia de los
bajos de construccion en general, y que difieren en mucho a los factores determinantes de las
J4as econdmicas de los equipos en el medio norteamericano; tales factores haran que los
constructores tengan que seguir practicas tendientes a crear estadisticas mas fieles de la realidad, y
a unificar la diversidad de criterios de vidas econdmicas existentes en nuestro pais.

La Tabla No. 9 muestra la vida econémica en afios y horas de algunos de los equipos mas usuales
de la industria de la construccion. De acuerdo a los valores que proporciona nos da idea de la
necesidad de crear una estadistica mas apegada a nuestra realidad.

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

' ASOC. DE LIBRO
MAQUINA SHCP| PALAS Y AMARILLO SAGARPA [PEURIFOY CMIC SCT
DRAGAS
Camiones de 5 Tons. 5 afios Safios/7,040h 5afios/10,000h |6 afos 5 anos 8,000 h
Motor de Gasolina ) 10,000 h 8,000 h
Cargador Frontal sobre 5 afios 5afos!5,280h 5anos/10,000h |5 afos / 5 afios / 10,000 h
Orugas, de mas de 83 HP . 7.000 h 6,000 h
Compactadores Vibratorios _ 4 afios 1
Autopopulsados 5 anos 4 anos /5,632 h 65,400 h 10,00C h
Comprescres, Portatiles {5 afios 5 afios 16,000 h |5 anos /6,000 h |5 afios 1 5 afios 1 8,600 h
210-1200 P.C.M 6,000 h 6.000 h
3 5 anos [16 aflos 1 6.25 afios 17,700 |8 afios / 16,000 hi5.88 afics 1 6.25 afios 13,400 h
Dragas 2 - 3 yd
28000 h h 9,408 h 8,750 h
- IMotoconformadoras 5 afios 5 afios / 7,400 h {5 afios 110,000 h|5 afios 1 5 anos 1 10,000 h
10,000 h 8,000 h
Motoescrepas 5 anos 15 aflos 17,040 h |5 afios 110,000 hi5 afos / 5 afios 1 12,000 h
10,000 h 3,000 h
Tractor sobre Crugas 5 anos 5 afios 16,160 110,000 h 5 anos b afos 1 12,000 h
10,000 h 7,000 h

Tabla No. 9 Vida Econdmica de los equipos de construccion
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6.5 Valor de rescate

Se entiende por valor de rescate de una maquina (Vr), el valor comercial que tiene la misma al fir
de su vida econbmica. Toda maquina usada, aun en el caso de que sélo amerite considerarsele
como chatarra, tiene siempre un cierto valor de rescate. Se acostumbra considerar el valor de
rescate, como un porcentaje dej valor de adquisicidon de la maquina, que puede variar entre 5% y.

20%. El valor de adquisicidn, por otra parte, se con3|dera como el precio promedio actual de la
maquina en el mercado, pagado de contado.

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

6.6 Costo horario de operacién

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

El costo horario por equipo, es el que se deriva dej uso correcto de las maquinas adecuadas y
necesarias para la ejecucidn de los conceptos de trabajo, conforme a lo estipulado en las

especificaciones y en el contrato. Se integra mediante los cargos que se muestran en el Cuadro No.
2. ‘

6.6.1 Cargos fijos
6.6.1.1 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 econdmica.

Existen varias formas para valorar este concepto, pero el mas empleado es el sistema lineal, es
decir, que la maquinaria se deprecia ta misma cantidad por unidad de tiempo.
Se representa por la siguiente ecuacion:

D=Vm-Vr/Ve

En donde:

D, Representa el costo horario por depreciacion de la maquinaria o equipo de construccion.
Vm, Representa el valor de la maguina o equipo considerado como nuevo, en el momento de
hacer el andlisis del costo horario, descontando el precio de las llantas y de los
equipamientos, accesorios 0 piezas especiales en su caso.
Vr, Represente el valor de rescate de la maquina o equipc que el contratista considere
recuperar por su venta al termino de su vida econdmica.
Ve, Representa la vida econdmica de la maquina o equipo estimada por el contratista |

. expresada en horas efectivas de trabajo, es decir el tiempo que puede mantenerse en
condiciones de operar y producir trabajo en forma eficiente, siempre y cuando se le
proporcione el mantenimiento adecuado.

En la actualidad, en el medio de la construccién, la legislacion fiscal considera aue la depreciacion
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1 1a actualidad, en el medio de la construccion, la legistacidn fiscal considera que la depreciacién
Jtal del equipo de construccion se completa en un periodo de 5 afos, lo cual significa una
depreciacion anual del 20% del costo de adquisicidon de la maquina, siguiendo el criterio de
depreciacion lineal.

6.6.1.2 Cargo por inversion

Cualquier organizacion, 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 reditie en proporcidn con la inversion no amortizada hasta ese momento. En sintesis
podemos decir, que el cargo por inversion, es el cargo equivalente a los intereses correspondientes
al capital invertido en maquinaria.

Esta representado por la ecuacion:

im=Vm + Vr /Hea (i)
En donde:

Im, Representa el costo horario de la inversion de la maquinaria o equipo: de construccion,

considerado como nuevo.

*!m, Representa el valor de la maquina o equipo considerado como nuevo, en el momento de hacer
. andlisis del costo horario, descontando el precio de las llantas y de los equipamientos, accesorios

0 piezas especiales en su caso.

Vr, Representa el valor de rescate de la maquina o equipo que el contratista considere recuperar por

su venta al termino de su vida econdmica.

Hea, Representa el numero de horas efectivas que la maquina o el equipo trabaja durante el afio.

i, Representa la tasa de interés anual expresada en forma decimal.

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

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

Por otra parte, el considerar que la inflacidn es mayor a los propios intereses que pudiera producir el
capital recuperado que se invierte, nos lleva a proponer una tasa de interés con valores altos.

or tal motivo, la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con la -Misma a traves de sus
lineamientos para la integracion de precios unitarios estabiece o siguiente:

"La dependencia y entidades, para sus estudios y analisis de precios unitarios consideraran a su
juicio la tasa de interés i. Los Contratistas en sus propuestas de concurso, propondran la tasa de
interés aue mas les convenaa"
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"En los casos de ajustes por variacion dej costo de los insumos que intervengan en los precios
unitarios, y cuando hay variaciones de las tasas de interés, el ajuste se hara con base al relativo de
ios mismos, conforme a los que hubiere determinado el Banco de México.”

6.6.1.3 Cargo por seguros

Se entiende como cargo por seguros, €l 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 compainia 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).

Este cargo esta representado pon

/.

Sm=Vm+Vr/2Hea (S)

Sm, Representa el costo horario por seguros de la maquina o equipo de construccion.

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

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

S, Representa la prima anual promedio de seguros, fijada como porcentaje de;j valor de la maquina
equipo, y expresada en fraccion decimal (varia entre 3% y 6%).

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

6.6.1.4 Cargos por mantenimiento

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

En el mantenimiento mayor se consideran todas las erogacicnes necesarias para efectuar
reparaciones a la maquinaria en talleres especializados, o aquellas que deban realizarse en el
campo, empleando personal 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 la
maquinaria, asi como otros materiales necesarios.

En el mantenimiento menor se consideran todas las erogaciones necesarias para efectuar los
ajustes rutinarios, reparaciones y cambios de repuestos que se efectuan en las propias obras-, asi
como cambios de liquidos hidraulicos, aceites de 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.

Esta representado por:
Mn =Ko D
En la presente ecuacion:
Mn, Representa el costo horario por mantenimiento mayor y menor de ta. maguinaria o equipo de

construccion.
Kon. Renresenta 11n rneficienta Ana inchive tanta ol mantanimiantn mavinr ~rama o meanar Eets
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Ko, Representa un coeficiente que incluye tanto el mantenimiento mayor como el menor. Este
eficiente varia segun el tipo de maquina o equipo y las caracteristicas de; trabajo, y se fija con
.5€ en la experiencia estadistica.

D, Representa la depreciacién de la maquina o equipo.

6.6.2 Cargos por consumos

Las maquinas empleadas en la construccién de las obras, generalmente son accionadas por motores
de combustién interna, bien sean a gasolina o diesej. 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 proporcionaj a
la potencia desarrollada por la misma, la que generalmente opera desarrollando tan solo una fraccién
de su potencia nominal total, por ejemplo un camién requerira de una fraccion de la potencia
nominal de su motor.

De igual forma, toda maquina al operar en condiciones normales, solamente necesita un porcentaje
de su potencia nominal, maxima o intermitente.

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

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

6.6.2.1 Cargo por consumo de combustible

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

Esta representado por:
Co=Gh X Pc
En la presente ecuacion:

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

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

Pc, Representa el precio del combustible que consume ia maquma

Para maquinaria de construccion dotada de motores de combustidn interna, por procedimientos
~encialmente estadisticos, se han determinado promedios de combustible, por cada hora de
eracion y referidos al nivel del mar:

Motores diesel : 0.20 litros por H.P. op 1 hora
Motores de gasolina : 0.24 litros por H.P. op 1 horas
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Asi por ejemplo, una maguina con motor diesel de 100 H.P., cuyo factor de operacion sea 0.70
(promedio), tendra un consumo de combustible de:

0.20 litros x 100 H.P x 0.70 = 14.0 litros 1 hora.

6.61.2 Cargo por consumo de otras fuentes de energia.

Es el derivado de [as 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 mecanica que proporciona para ser utllizada. La
ecuacion fundamental que ayuda a determinar el costo de estos consumos es:

Ec=NxEm x Pe
En ia que:

Ec Energia consumida

N, Eficiencia dej motor eléctrico

Em, Energia mecanica utilizable

Pe, Precio de la unidad de energia eléctrica suministrada

Los factores que determinan la eficiencia de un motor eléctrico son muy variados y un estudio de I-
irnfluencia de cada uno de ellos sera demasiado extenso y conduciria a resultados impracticos.

En la practica nos encontramos con la dificultad de que los fabricantes de motores eléctricos
proporcionan la potencia nominal en caballos de potencia (H.P), pero la companiia suministradora de
energia eléctrica la vende en kilowatt-hora (KWH). Para obtener el consumo horaric de energia de
un motor eléctrico en una hora de operacion, utilizaremos la férmula:

_ Ec = 0.653 H.P. x Pe
Donde:
Ec, Cargo por consumo de energia eléctrica
H.P, Potencia nomina! del motor
Pe, Precio del kilowatt-hora puesto en ia maquina

6.6.2.3 Cargo por consumo de lubricantes

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

Este cargo esta representado por:
Lb = (Ah + Ga) Pa

Lb, Representa el cargo por consumo de lubricantes.

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

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

determinada por la capacidad dej recipiente dentro de la maquina o equipo y los tiempos entre
nbios sucesivos de aceites.

. a4, Representa el costo de los aceites lubricantes puestos en las maquinas ¢ equipos.

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

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

Ah =0.0030 x H.P. op

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

Ah =0.0035 x H.P. op
En la cual, H.P. op es Ia potencia nominal M motor, por el factor de operacion.

Por ofra parte, la cantidad de aceite necesaria por hora efectiva de trabajo, en litros (Ga), se
determina como sigue:
' Ga=V/t
Donde:
V, Es la capacidad del carter en litros
T, Es el nimero de horas transcurridas entre dos cambios de aceite (generalmente t =100 horas:
1ando abunda el polvo; t = 70 horas).

6.6.2.4 Cargo por consumo de llantas

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

La vida econémica de las llantas varia en funcién de las condiciones de uso a que sean sometidas,
del cuidado y mantenimiento que se les de, de las cargas gue operen y de las condiciones de las
superficies de rodamiento de los caminos que trabajen.

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

Se considera este cargo sélo para aguélla maquinaria en la cual, al calcular su depreciacion, se haya
reducido el valor de las llantas del valor de la misma.

Este cargo esta representado por:
: N=Pn /Vn

ande:

., Representa el costo horario por el consumo de las llantas de la maguina o equipo, como
consecuencia de su uso.
Pn, Representa el valor de las llantas, consideradas como nuevas, de acuerdo con las
caracteristicas indicadas por el fabricante de la maquina.
Vn Representa las horas de vida economica de las llantas, tomando en cuenta las condiciones de
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Vn Representa las horas de vida economica de las llantas, tomando en cuenta las condiciones de
trabajo impuestas a las mismas. Se determinara de acuerdo con tablas de estimaciones de la vida de
los neumaticos, desarrolladas con base en las experiencias estadisticas de los fabricante
considerando, entre otros, los factores siguientes: presiones de inflado |, velocidad maxima a.
rabajo, condiciones relativas del camino que transite, tales como pendientes, curvas, superficie de
rodamiento, posicion de la maquina; cargas que soporte, clima en que se operen y mantenimiento.

Estudios estadisticos sobre la observacidn del equipo de construcciéon pesada en presas, carreteras,
y minas, han establecido que la vida econémica aproximada de una llanta es del orde ' n de 80,000
kildmetros & 5,000 -horas de operacién normal. Pero, por otra parte, solamente en condiciones de
obra excepcionales se presentan los factores mas favorables a la vida éptima de las llantas, razon
por la que, para determinar la vida econémica real, es necesario introducir los factores indicados en
la Tabla No. 10, los que estan en funcion de las condiciones que priven en el campo.

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

Para cada caso especifico se deberan estudiar cuidadosamente las condiciones de las obras, para
poder aplicar en forma justa y racional ios factores consignados en ia Tabla No. 10.

CONDICIONES | FACTOR
MANTENIMIENTO
Excelentes - 1.00
Medias 0.90
Deficientes 0.70
VELOCIDAD DE TRANSITO
16 km por hora 1.00
32 km por hora 0.80
48 km por hora : 0.60
CONDICIONES DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO
Tierra suave sin roca 100
Tierra suave incluyendo roca 0.90
Caminos bien conservados con superficie de grava compactada 0.70
Caminos mal conservados con superficie de grava compactada 0.60
POSICION DE LAS LLANTAS
En los gjes traseros 1.00
En los ejes delanteros 0.90
En el eje de traccion
Vehiculos de descarga trasera (.80
Vehiculos de descarga de fondo 0.70
Motoescrepas y stmilares 0.60
CARGAS DE OPERACION
Dentro del limite especificado por los fabricantes 1.00
Con 20% de sobrecarga 0.80
Con 40% de sobrecarga 0.50
DENSIDAD Y GRADO DE CURVAS EN EL CAMING
No existen 1.00
Condiciones medias 0.80
Condiciones severas 080
PENDIENTES DE LOS CAMINOS {Aplicables a tas liantas del ‘e tracter)
A nivel ] 1.00
5 % como maximo 0.9¢
10% como méaximo 0.80
15% como maximo 0.70
OTRAS CONDICIONES DIVERSAS :
1NN
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por la que, para determinar la vida econdmica real, es necesario introducir los factores indicados en
'~ Tabla No. 10, los que estan en funcion de las condiciones que priven en el campo.

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

Para cada caso especifico se deberan estudiar cuidadosamente las condiciones de las obras, para
poder aplicar en forma justa y racional los factores consignados en la Tabla No. 10.

CONDICIONES ] FACTOR
MANTENIMIENTO
Excelentes 1.00
Medias 0.90
Deficientes 070
VELOCIDAD DE TRANSITO
16 km por hora . 1.00
32 km por hora 0.80
8 km por hora 0 60
CONDICICNES DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO
ierra suave sin roca 1.00
1erra suave incluyendo roca 0.90
Camings bien conservados con superficie de grava compactada 0.70
- Caminos mal conservados con superficie de grava compactada 0.60
POSICI6N DE LAS LLANTAS
En los ejes traseros 100
En los ejes delanteros 0.90
En el eje de traccion
Vehiculos de descarga trasera 0.80
Vehiculos de descarga de fondo 0.70
otoescrepas y similares 0.60
CARGAS DE OPERACION
Dentro del limite especificado por los fabricantes 1.00
Con 20% de sobrecarga 0.80
Con 40% de sobrecarga 0.50
DENSIDAD Y GRADO DE CURVAS EN EL CAMINO
No existen 1.00
Condiciones medias 0 90
ICondiciones severas 0.80
PENDIENTES DE LOS CAMINOS (Aplicables a las llantas del ‘e tractor)
A nivel 1.00
5 % como maximo 0.90
10% como maximo 0.80
15% como maximo 0.70
OTRAS CONDICIONES DIVERSAS
Inexistentes 1.00
Medias 0.90
Adversas 080

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

CONDICION 1 2 3 4 5 6-7 8 FACTOR VIDA

TOTAL ECONOMICA
Camiones fuera de 100 | 090 | 0.0 095 1.00 | 080 [ 100 69.26 3463
carretera 090 |090 ) 080 |095| 100 | 0.70 | 0.90 38.78 1940
Camicnes pesados de 100 | 090 | 0.80 |095| 1.00 | 085 | 1.00 58.14 2500
terracerias 090 [090 | 070 [095 | 1.00 | 0.70 [ 0.90 33 94 1697
Escrepas y 1.00 | 1.00]| 080 |0.75| 1.00 | 0.85 | 1.00 51.00 2550
motoescrepas 090 [1.00] 070 |075 | 100 | 0.70 [ 100 3307 1650
1.00 |1.00] 080 |[090| 1.00 | 0.85 [ 1.00 61.20 3060
Motoconformadoras 090 [1.00| 080 |090 | 1.00 | 0.70 | 1.00 45 .36 2270
100 |1.00] 080 {080 | 100 | 085 | 1.00 61.20 3060
Palas cargadoras 090 | 1.00] 080 | 080 | 1.00 | 0.85 [ 0.90 49 57 2480
100 | 1.00] 080 |080| 1.00 | 0.85 | 1.00 54.40 2720
Tractores 0.90 |1.00] 080 | 080 1.00 | 0.70 [ 0.90 36.288 1815
1.00 [1.00| 080 (100 | 1.00 | 0.85 | 1.00 68.00 3400
Apisonadoras 08 1100| 08 [100[ 100 | 085 (100 61.20 3060

Tabla No. 11 Factores de afectacidon de las llantas del equipo de construccién y vida econémica de las mismas

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

Las vidas econdémicas se obtuvieron multiplicando la vida optima de las llantas, considerada del
orden 5000 horas, por el factor total resultante de multiplicar entre si, todos y cada uno de Ic
" factores individuales correspondientes a cada una de las condiciones concurrentes. Asi por ejemplo:
las horas de vida economicas de las llantas de un camién pesado de acarrec de terracerias, para las
condiciones normales, es el producto de:

Hv=10x090x0.80x0.95x1.0x0.85x1.0=0.5814 x 5,000 hr

Hv = 2.900 horas, valor que esta consignado en la Tabla no. 9.

6.6.2.5 Consumos por piezas de desgaste. rapido

Este consumo, es el correspondiente al desgaste de las piezas especiales durante la operacién de Ia
maquinaria o equipo de construccién. La vida econdmica es menor al resto dej equipo.

Se calcula mediante 1a expresion:;
Ae=Pa/Va
Donde:

Ae, Representa el costo horario por piezas especiales.

Pa, Representa el valor de las piezas especiales, considerado como nuevas. ‘
Va, Representa las horas de vida economica de las piezas especiales, tomando en cuenta ias
condiciones de trabajo impuestas a fas mismas.

Para tener en cuenta este cargo se debe considerar que no haya sido incluido en los cargos fijos, vy
que las piezas especiales estan sujetas a condiciones severas de trabajo que produzcan un deterioro
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Para tener en cuenta este cargo se debe considerar que no haya sido incluido en los cargos fijos, y
aue las piezas especiales estan sujetas a condiciones severas de trabajo que produzcan un deterioro

yerior al normal, como pudieran ser, por ejemplo: cuchillas y gavilanes de la hoja de un tractor que
-ontinuamente estuvieran trabajando en roca abrasiva, o casquillos de un desgarrador en
condicicnes semejantes.

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

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

Po = Sr/Ht

En la ecuacion:

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

Sr, Representa los salarios por turno del personal necesario para operar la maquina. Los salarios
deberan comprender: salario base, cuotas patronales por seguro social, impuestos locales sobre
remuneracion pagadas, dias festivos, vacaciones y aguinaldo, o sea salario real de este personal.
Ht, Representa las horas efectivas de trabajo que se consideren para la maquina, dentro del turno.

El salario a que se refiere el factor Sr, es aquel sefialado en el tabulador vigente para operadores de
‘aguinaria, atendiendo a la clase de maquina, capacidad y responsabilidad delegada al operador y
Jsndiciones generales de trabajo, sin olvidar que dicho salario base estara indudablemente afectado

por la ley de la oferta y la demanda.

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

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

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

Es légico que existan interrupciones. unas veces debidas a factores humanos, como por ejemplo, la

ecesidad de que los trabajadores tomen pausas de descanso, refrigerios, con la finalidad de
recobrarse y serenersa; y ofras debido.a pequefias reparaciones, ajustes y lubricaciones de las
maquinas, puesto que es sabido que las mismas no pueden ni deben estar funcionando
ininterrumpidamente durante un numero indefinido de horas al dia, ya que frecuentemente es
necesario pararlas para fines de sus diversos servicios auxiliares de conservacion
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Debe tenerse en cuenta, asimismo, que especialmente en obras que presentan condiciones muy
adversas, las pérdidas de tiempo e interrupciones en las actividades de la maquinaria, se
ircrementan en forma notable, bien sea por condiciones topograficas desfavorables, por fendmenr
metereologicos adversos, como es la precipitacidn pluviai, o porque la maguinaria de que disponga..
los contratistas no sea precisamente la mas adecuada para las condiciones imperantes en la obra.

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

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

CONDICIONES DE CALIDAD DE LA ADMINISTRACION 0 GESTION
LA EXCELENTE BUENA REGULAR MALA
OBRA
. EXCELENTES 0.84 0.81 0.76 0.70
BUENAS 0.78 0.75 0.71 0.05
REGULARES 0.72 0.69 0.65 0.60
MALAS 0.63 0.61 0.57 0.52

Tabla No. 12 Factores de rendimiento de trabajo en funcién de las condiciones de obra y de 1a calidad de administracion
6.7 Cargo por transporte

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

- 6.8 El IVA en los costos de la maquinaria
El cargo por IVA no debera incluirse en la estructuracién de los costos horarios de equipo.

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

6.9 Cargo directo por maquinaria

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

ME = Phm / Rhm

En donde:

ME, Representa el costo horario 0 equipo de construccion :

Phm, Representa el costo horario directo por hora efectiva de trabajo de la maquina o equipo de
construccion, considerados como nuevos; para su determinacion sera necesario tomar en cuenta (a
operacion y uso adecuado de la maguina o equipo seleccionado, de acuerdo con sus caracteristicas
de capacidad y especialidad para desarrollar el concepto de trabajo de que se trate. Este cosio se



Mddulo Il Introduccion al analisis de Precios Unitancs

6.9 Cargo directo por maquinaria

. expresa como el cociente dej costo hora maguina entre e rendimiento horario de dicha maquina.
Este cargo esta representado por.

~-

ME = Phm / Rhm

En donde: _

ME, Representa el costo horario o equipo de construccion.

Phm, Representa el costo horario directo por hora efectiva de trabajo de la maquina o equipo de
construccion, considerados como nuevos; para su determinacion sera necesario tomar en cuenta |a
operacion y uso adecuado de la maquina o equipo seleccionado, de acuerdo con sus caracteristicas
de capacidad y especialidad para desarrollar el concepto de trabajo de que se trate. Este costo se
integra con costo fijos, consumos y salarios de operacién, calculados por hora efectiva de trabajo.
Rhm, Representa ei rendimiento horario de la maquina o equipo, considerados como nuevos, dentro
de su vida econdmica, en las condiciones especificas dej trabajo a ejecutar, en las correspondientes
unidades de medida, el que debe corresponder a la cantidad de unidades de trabajo que la maquina
0 equipo ejecuta por hora efectiva de operacion, de acuerdo con rendimientos que determinen los
manuales de los fabricantes respectivos, asi como, las caracteristicas ambientales de la zona donde
vayan a realizarse los trabajos.

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

Estos precios se aplican a periodos de renta de 30 dias 6 200 horas de trabajo, con supervision
periddica, no incluyen operacion, mantenimiento, fletes ni seguros.
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RANGO RENTAS MENSUALES
MAQUINA MODELOS COMERCIALES
H.P, CAPACIDAD Nuevas 0 seminuevas
CAT D4E DEERE 550HKOMATSU D41A 80 $ 27.000.00
.| CAT D4H CASE 850G DEERE 650H
KOMATSU D41 E 80 $ 55,000.00
CAT D5H CASE 11 SOG DEERE 700H
FIAT FD3
KOMATSU D53A 120 $ 63,000.00
CAT D8D DEERE 750 C 750¢ KOMATSU
DB5E
FIAT A. FD9B 140 $ 53.000 00
CAT D61-1 DEERE 85013 . $ 72.000.00
TRACTORES CAT D6R DEERE 860C KOMATSU D58E 165 $ 90,000.00
CAT D7G KOMATSU DB85A - 21 CASE | 18012 $ 61,000 00
18501< 00
CAT D71-1 FIAT A. FD20 215 $ 79.000.00
CAT D7R FIAT A. FD20 KOMATSU D65E 230 $
127.000.00
CAT D8K KOMATSU 018S.A1 30013 $ 77.000 00
20
CAT DBL FIAT A. FD - 30C 335 $ 100,000.00
CAT D8N KOMATSU 0155 - A2 FIATFD30 290 $ 138,000.00
CAT D8R DEERE 1050C KOMATSU 02751 305 $
A 170,000 00
CAT DON KOMATSU D355 A 400 $ 200,000.00
CAT 943 DEERE 555C 80 {1.5Yd3 $ 24,000 00
CAT 953C DEERE 655C KOMATSU D575 120 [ 2.25yd 3 $ 74,000.00
CARGADORES CAT 9551 DEERE 75513 KOMATSU 0573 | 13011 | 2.00 yd3 $ 34,000 00
SOBRE 40
CARRILES CAT 977L DEERE 855 INTERNATIONA1| 190 [275yd3 $ 43,000 00
250C
CAT 96313 DEERE 755C KOMArSU D755 160 | 3.00 Yd3 $ 79,000 00
CAT 920 DEERE 444G KOM. WA 120 VOL | 80110 [ 175 yd 3 $ 26,000 00
VO 15013 0
CLARK 458
CAT 926F DEERE 4441-1 KOMATSU WA | 110 [200yd3 $ 32,000 00
180
MICHIGAN 1. 70 CASE 7210
CAT 928G DEERE 544G KOMATSU WA | 120 |3 $ 51,000.00
250 CASE' 2.6
621 BID JCB 426 yd
CAT 938G DEERE 5441-1 ASE 721 BID| 140 [3yd3 $ 64,000.00
VOIVO 180C
KOM WA 320 JCF3 436
CARGADORES
SOBRE
NEUMATICOS CAT 950G DEERE 6441-1 VOIVO 1120C | 170 | 350 yd3 $83,000.00
CASE 821
KOM WA 380 JCB 456
CAT 966C DEERE 744E CASE 921 B| 170 [400yd3 % 63,000.00
KOMATSU
WA 420 VOIVO 1-1 50-C
CAT 966F VOIVO- USO CASE 921C| 210 [4.5015vyd3 3
KOMATSU WA 111,000.00
420 .
CAT 98813 TEREX 90C KOMATSU WA | 37514 [7.00yd 3 $ 127,000.00
600 VOIVO - 15
1320
CAT 988F DEERE 7441-1 VOIVO L330C 8.00yd 3 [
KO 217.000.00

SU WAE00

Tabta No. 13 Tarifas de renta mensual de equipo pesado en construccion
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6.10 Rendimientos de los equipos de construccion

Uno de los aspectos primordiales dej 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 la mayoria de los casos es la hora.

Con base en lo anterior, las unidades dej rendimiento seran m/n, M2 /h, M3 * etc.

Los equipos ligeros o pequefios, generalmente vienen acompafados de una hoja
técnica en la cual se estipula e! 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 adquisicion es muy alto,
requieren que los calculos para determinar sus costos y rendimientos sean lo mas
exacto posible, ya que de ello depende el éxito econdmico de una obra.

Los rendimientos en tal caso, pueden obtenerse de tres manera:

* Por observacion directa
* A partir de tablas o graficas
* Por procedimientos analiticos

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

Algunos fabricantes o distribuidores de equipo, proporcionan graficas en las cuales
se pueden 1eer" los rendimientos esperados. En este caso, es muy importante
verificar, las condiciones bajo las cuales se determinaron estos rendimientos y
hacer los ajustes necesarios para el caso particular que estemos analizando.

Finalmente, la determinacion de los rendimientos por procedimientos analiticos, se

hace a pariir del estudio detallado del ciclo de trabajo de las maquinas.

Las expresiones algebraicas para calcular el rendimiento de algunos equipos
mediante este procedimiento, se muestran en la tabla 14.
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EQUIPO RENDIMIENTO TEQRICO
CxKxB0xn .
Cargadcres R=  cocecooocomeee
Caxt
AxVxex10xn
Compactadores R = et
N
CxKx3600xn
Draga, palas, retroexcavadoras R = e
t
Vxaxpxn
Escarificador [
N
NxD
Motoconformadora R= e
V xn
Cx80xn
Motoescrepa = 3
Caxt
CxCcxB0xn
[
Tractor Caxt
L x H?
2tan ¢

Tabla No. 14 Rendimientos tedricos de equipo
En donde

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

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

C, Capacidad nominal ya sea dej cuchardn 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 M cucharén.

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 maquina al realizar el trabajo en kildmetros por hora, es
conveniente calcularia utilizando los datos M fabricante, afectados por coeficientes
de eficiencia. _—

E, Espesor de capa por compactar en centimetros.

N, Numero 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.
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A, Ancho dej surco labrado por el diente dej 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
muitiplicada por 0.60.

D, Distancia recorrida en cada pasada, expresada en kildmetros. 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
® Angulo del talud natural del material empujado por ta maquina.
L, Longitud de la hoja del tractor

Finalmente para facilitar el calculoc de los costos horarios, se sugiere utilizar
formatos como el que a continuacion se presenta. Asimismo se incluyen ejemplos
para el calcuio del costo horario de algunos equipos empleados en la

construccion.

ANALISIS DE COSTO HORARIO

CONSTRUCTORA, Maquina. Traclor Hoja No.:
Modelo: D-155 A Calculo' - MTA
Datos Adic : Revisd: Ing. J HAAC
OBRA Fecha, -Jul-04

Precio Adquisicion
Equipo adicional.

DATOS GENERALES.

$3,774,350.00

Fecha de Cotizaciéon Jul-04
Vida Econémica (Ve) 7

anos

Horas por afio (Hea) 2000 hr 1 afio
Valor Inicial (Vm) $ 3.774,350:00 Motor -de HP
DIESEL de 320H P
Valor Rescate (Vr) 15.00% $ 566,152 50 Factor de Operacion 0.7
Tasa de Interes (1547% Potencia de Operacidn 224 HP op
Prima de Seguros s 3 00% Factor de Mantenimiento (Ko 0 8
1.- CARGOS FIJOS,
Vm-vr-§ 3774,350.00-% 566,152 50 = 22918
a) Depreciacion D 14000
Ve
(Vi +Vr)"i _ 3 377435000+ $566,15250x547% = 59.36
b) Inversion: m 4000
2 Hea
(Vm+Vr}*s-§ 3.774,350.00 - § 566,152.50 x 3.00% 32.55
c) Seguros’ Sm 2 Hea 4000
d} Mantenimiento Mn Ko D 0.8x229.16= 183 33
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $504 39
11.- CONSUMOS.
a) Combustible E=Cx PC
Diesel E=02x 224'H.P op $5.50 1 $246.40
Gasolina: E=0.24x HPop 11t $0.00
b) Otras fuentes de energia: $ -
c) Lubncantes Al (e + al) P
Capacidad Carter =72 litros
Cambios Aceite. t=100 horas
10.0035
(Cahy=vit * 224H.P.op 15041t 1hr
0 0030 x
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d) Llantas®

N=
Vida Econdémeca horas

L1.504 (lthr) x $26.95 11 $ 40.53
Pn ( Valor Liantas
Vn {(VidaEconomica)

N=$§

SUMA CONSUMOS POR HORA 1 $286.93

Sal 1 Tumo-prom Operador
$512 24
Horas 1 Turno-prom (H)

111 - OPERACION.,

H = 8 horas = 0 75 (Factor de Rendimiento) 6 horas

Co So $512 24 585 37

H 6
SUMA OPERACION POR HORA § $85 37
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (MMD) $ $876 70
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7.- INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y
UTILIDAD
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7. COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD

7.1 Generalidades

Los costos indirectos aplicables a una obra o a los diversos conceptos de trabajo
que forman parte de la misma, son todos aquellos gastos generales gue por su
naturaleza intrinseca, son de aplicacion a todos y cada uno de los conceptos de
trabajo que forman parte de una obra determinada, o de dos o0 mas obras
ejecutadas por una empresa constructora; es decir, los gastos generales que
gjerce 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 que "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 administracién, organizaciéon, direccion
técnica, vigilancia, supervision, construccion de instalaciones generales
necesarias para realizar conceptos de trabajo, el transporte de maquinaria o
equipo de construccién, imprevistos y, en su caso, prestaciones laborales vy
sociales correspondientes al personal directivo y administrativo”

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

5.2 Administracidon central

5.3 Administracion y gastos generales de obra
5.4 Fianzas y seguros

5.5 imprevistos

7.2 Administracién central

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

Los costos totales de la administracién central se pueden agrupar de la siguiente
manera:

7.2.1 Honorarios, sueldos y prestaciones

7.2.2 Depreciaciones, mantenimiento y rentas

7.2.3 Servicios

7.2.4 Gastos de oficina

7.2.5 Capacitacion y adiestramiento

7.2.6 Seguridad e higiene :

7.2.1 Honorarios, sueldos y prestaciones

Cubren esencialmente, los sueldos, hongrarics 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:

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

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

- Gastos de representacion, pasajes y viaticos dej personal de oficina matriz.

+ 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.

* Los que pudieran derivar de la firma de contratos de trabajo para el personal
anterior, como seguros de vida, membresias y otros.

7.2.2 Depreciaciones, mantenimiento y rentas

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

Se consideran en este rengion:

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

» Depreciaciones y/o rentas, consumos y operacién de equipo de transporte.

+ Amortizacion de gastos de organizacién e instalacion.
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7.2.3 Servicios

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

Se incluyen:

0 Pagos a consultores, asesores, servicios de |laboratorio

o Estudios e investigaciones

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

7.2.4 Gastos de oficina

Son los gastos corrientes necesarios para la adecuada operacion de la empresa,
entre otros:

» Papeieria y utiles de escritorio.

« Correos, fax, telefonos, telegrafos, radio, etc.

+ Consumibles del equipo de computacién. Copias y duplicados. Articulos para
limpieza Luz, gas y otros consumos Gastos de concursos. Situacion de fondos.

7.2.5 Capacitacion y adiestramiento

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

Se consideran por tanto:

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

7.2.6 Seguridad e higiene

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

%Admon.Central = Costo Total Anual de Oficina Central X100
Costo Directo Total Ejecutado en el Afio

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

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

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

Lo anterior significa que, para el caso de la administracion central, el analisis de
costos, que se ha hecho para un afio, ahora deba ser expresado en refaciéon con la
obra particular que se esté presupuestando.

7.3 Administracion y gastos generales de obra

Podemos desglosar en los siguientes aspectos, los conceptos que constltuyen
este grupo:

7.3.1 Honorarios, Sueldos y Prestaciones
7.3.2 Depreciacidén, mantenimiento y rentas.
7.3.3 Servicios

7.3.4 Fletes y acarreos

7.3.5 Gastos de oficina

7.3.6 Capacitacién y adiestramiento

7.3.7 Seguridad e higiene

7.3.8 Trabajos previos y auxiliares

7.3.9 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.
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En dicha organizacion 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

¢ Honorarios de personal administrativo y de servicios (jefe de oficina,
secretarias, pagador, oficinistas, almacenistas).

¢ Sueldos y salarios de personal obrero de servicio (bodegueros, mecanicos,
soldadores, choferes, veladores).

e Seguro social e impuesto sobre remuneraciones pagadas, dej personal
anterior. -

 Pasajes y viaticos con cargo a la cbra :

= Compensaciones y gratificaciones

7.3.2 Depreciacion, mantenimiento y rentas

Se incluyen dentro de este aspecto, todas las erogaciones relativas a la
depreciacién 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:

« Campamento (oficinas de obra, talleres, bodegas, almacenes, comedores,
dormitorios, laboratorios de campo y patios de almacenamiento).

+ Conservacién y mantenimiento de las edificaciones anteriores.

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

Casetas de vigilancia.

Instalaciones deportivas y recreativas.
Escuela.

Iglesia.

Instalaciones para servicios medicos.

7.3.3 Servicios
En este aspecto se agfupan los gastos originados por:

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

* Estudios e investigaciones relacionados directamente con la obra.

7.3.4 Fletes y acarreos

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

« Campamentos

» Equipo de construccion

+ Plantas y elementos para instalaciones
- Mobiliario

7.3.5 Gastos de oficina

Al igual que la oficina central, la oficina en campo realiza los siguientes gastos:
Papeleria y utiles de escritorio. Correos, fax, teléfonos, telégrafos, radio.
Consumibles del equipo de computacion. Copias y duplicados. Luz, gas y otros
consumos. Situacién de fondos.

7.3.6 Capacitacion y adiestramiento :

En algunas obra se requiere establecer programas de capacitacién vy
adiestramiento de los trabajadores para mejorar su desempefio.

Entre otros, se consideran aqui los siguientes costos:

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

* Instalaciones necesarias para implementar los programas de capacitacion.

7.3.7 Seguridad e higiene

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

e Sehalizacién y letreros en general.

e Salario y equipamiento de los integrantes de la Comision de Seguridad e
Higiene.

« Botiquines y equipo de primeros auxilios.
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+ Costo de conferencias y platicas relativas.

7.3.8 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:

» Construccion y conservacion de caminos de acceso

* Montajes y desmantelamientos de equipo

+ Campamentos

* Muelles

» Tapiales y cercas

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

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

% Admon. de Obra = Costo Total de Admon. en Obra X100
Coasto Directo Total de la Obra Analizada

Deducimos de la observacion 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 indicar que sus limites varian entre 5% y 20% del
costo directo total de una obra.

7.4 Fianzas y seguros

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

Las fianzas son documentos mediante los cuales, las empresas constructoras
garantizan ante sus clientes, por medio de un tercero, el cumplimiento de sus
obligaciones contractuales.

Refiriendonos a la normatividad estabilecida en la Ley de Obras Publicas, las
fianzas que otorguen los contratistas durante los procesos de contratacion,
gjecucidn y terminacion de las obras pueden ser:
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- Fianza para garantizar la debida aplicacion del anticipo establecido en el
contrato. La cantidad afianzada en este region, es de! 100% del importe del
anticipo.

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

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

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

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

Por lo que corresponde a los seguros, estos pueden cubrir aspectos como son 0s
bienes muebles e inmuebles de la empresa, néminas y otros.

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

7.5 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 o elementos de costo que no pueden ser expresadas en numeros. No se
pueden suprimir totalmente los errores, tanto en estimacion como en proceso de
ejecucion.

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 mlsmo género que es
inherente a cualquier otro orden de actividad econémica.

El criterio correcto de estimacién de imprevistos, consistira pues, en tratar de
presuponer con alguna base razonable, los cargos de prevision para el mayor
numero posible de contingencias, reduciendo a un minimo aceptable el factor
marginal que se supone servira para cubrir en alguna proporcion los riesgos
verdaderamente imprevisibles.
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El analista de precios unitarios, no es alguien que pueda prever los gastos de
fuerza mayor, tales como ciclones y fenémenos teluricos; de querer preverlos,
tendria que tomar tales factores de seguridad, que sus presupuestos serian muy
elevados, y lo pondrian fuera de competencia en el mercado.

Podemos anotar como causa de costos imprevistos ciertas demoras vy
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, podemos concluir que el porcentaje con que se exprese el efecto de
los imprevistos dentro de los costos indirectos, dependera del grado de
incertidumbre que se tenga respecto a todos y cada uno de los factores de costo
de una obra.

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

7.6 Financiamiento

Este es un factor de costo de vital importancia, cuya omision o calculo 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 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 analisis, 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 funcién 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 de! dinero en el momento de efectuar el analisis.
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El costo o producto financiero asi obtenido, dividido entre la suma del costo directo
mas indirecto, nos proporciona el porcentaje que por este concepto debe afectar a
todos y cada uno de los precios unitarios.

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

Para llevar a cabo el analisis, el contratista debera fijar como referencia, la tasa de
interés con base en un indicador economico especifico (CETES CPP, Tasa
Interbancaria de Equilibrio, etc.)

FINANCIAMIENTDO
LEY DE OBRAS PUBLICAS Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LAS MISMAS

CONCEPTOS MESES

1 2 3 4 5
7 8

AVANCE PROGRAMADO EN § CON RELACION AL
PROGRAMA DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

PROPUESTO

2 | AVANCE ACUMULADOENS

3 | ANTICIPO PARA INICIO DE OBRAS ADQUISICION DE
MATERIALES §

4 | ESTIMACION PARCIAL PRESENTADA §

5 | ESTIMACION PARCIAL COBRADA

6 | AMORTIZACION DEL ANTICIPO %

7 | IN RESOS PARCIALES: (ANTICIPOS COBROS DE
ESTIMACICNES)

B | INGRESOS ACUMULADOS.

9 |EGRESOS PARCIALES. COSTOS DIRECTOS MAS COSTCS
INDIRECTQCS)

10 | EGRESOS ACUMULADOS:

11

DI ERENCIA {INGR. ACUM -EGR. ACUM.} (8)-(10)

12

INTERESES x DIFERENCIA %

13

ACUMULADO MENSUAL INTERESES

COSTC DIRECTO DE LA OBRA:
% INDIRECTOS
SUMA C DIRECTO + INDIRECTO FACTCR DE FINANCIAMIENTO = COSTO DE FINANCIAMIENTO X100

IMPORTE TOTAL DE LA OBRA
ANTICIPO (%) =COSTODIRECTO + COSTOS
INDIRECTOS

LA TASA DE INTERESES SERA LA QUE ELIJA LA EMPRESA, DEBIENDC SENALAR EL INDICADOR ECONQMICO DE
REFERENCIA Y FECHA DE PUBLICACION.

CALCULOQ DEL COSTO DE FINANCIAMIENTO 1a lteracién %ACUMULADO
PRESUPUESTO: PROGRAMA DE OBRA:
COSTO DIRECTO $ 5,000,000.00 Mes % %ACUMULADO 120%
INDIRECTOS 12 0% $ 600,000.00 1 10% 10%

SUMA $ 5,600,000.00 2 18% 28%
FINANCIAMIENTO 1.00% $ 66,000 00 3 27% 55%

SUMAZ2 $5,656,000. - 4 32% 87%

UTILIDAD 8.0% $ 452,480.00 5 13% 100%

IMPORTE $ 6,108,480.00 SUMA 100%

Factor de sobrecosto 1.221
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MESES 500,000 001
ICONCEPTO 1 2 3 14 5 5 7 8 Suma
Egresos
Coste Directo $ 500.000 00 '$ 900,000 60 $ 1,350,000 00 }$ 1,800,000 00 |$ 650 000 0O $ $ $ $ 5,000,000 00
Indrectos $ 6C 000 00 {% 108.000 00 $ 162.000 00 $ 192,000 DO 4 78,000 00 5 5 $ £
[Suma Egresos I3 560,000 00 15 1.008,00000 [ 1,512,00000 |5 1.792.00500 [§ 728.000 00 5] 5 5 [¥ 5,600,000 00
Ingrescs
lanticipo 30%  [$ 1,832,544 00 $ 1,832,544 00
|Estmaciones 3 $ 3 610,848 00 5 1,099,528 40 5 164828960 |$1954,71360 1§ 5 794,102 40 $ 6,108,480 00
lamarliza Anticipo 5 5 -183,254 40 -6 328,857 92 -5 494,786 88  |-$58641408 I§ |-$ 238 23072 % 1,832,544 0
Suma Ingresos $1,832,54400 |$ $ 427,593 60 3 769,668 48 $ 1,154,502 72 1§ 1,368,280 52 |§ 5 555 67168 $ 6,108,480 00
-E 1§ 1,272,544 00 |-§ 1.00B.000 00 |1,084,406 40 1.022.331 52 $ 426,502 72 1,368,299 52 5 [$ 555871 68
I-E acumutados 15 1,272,544 D0 |5 264 544 00 I819.862 40 1,842,193 92 1,415,681 20  ]47.391 68 147,391 68 I3 508,480 00
fcoslo Financiero |3 00%  |$ 38,176 32 [$ 7.935 32 [24.505 87 55,265 82 [42,470.74 1,421 75 142175 15 15,254 40 53,808 89
Porcentaje de 1 14%
financiamiento
CALCULO DEL COSTO DE FINANCIAMIENTO - 2a lteracion
PRESUPUESTO: PROGRAMA DE OBRA
COSTO DIRECTO $ 5,000,000.00 Mes % %ACUMULADO
INDIRECTOS 12 0% $ 300,000.00 1 10% 10%
SUMA1 $ 5,500,000,00 2 18% 28%
FINANCIAMIENTO 1.14% $ 63,840 00 3 27% 55%
SUMA2 $ 5,663,840 00 4 32% 87%
UTIILIDAD 8.0% $453,107.20 5 13% 100%
IMPORTE $6,116,947.20 SUMA 100%
Factor de sobrecosto 1.2234
MESES
CONCEPTO 1 2 3 4 5 16 7 B Suma
Egresos;
Costo Directo [$ 500,000 00 [$ 900,000 00 |$1,350,000.00 [$ 1,600,000,00 [$ 650,000 00 {3 1S N
5,000,000.00
Indirectos 18 60,000 00 108,000 00 |$ 162,000,00 |$ 192,000 00 [$78,00000 [$ 1$ 15 $ 600,000.00
Surna Egresos % 560,000 00 | $ 1,512,000.00 [$ 1,792,000,00 |$ 728,000 00 ($ 43 3 S
1,008,000 DO 5,600,000 00
Ingresos
lA’«mu:u:n: 30% |$ 1,835,084 16 - S
1,835,084 16
Estimaciones ’5 $ 611,694 72 |$ 1,101,050 50 1,651,57574 [$ 15 795,203 14 |8
1,957,423 10 6,116,947 20
lAmortiza 5 -183,508.42 533031515 [49547272 |$5B7,22693 8 -$ 238,560 94 |-3
lAnticipo , 1,835,084 186
Suma Ingresos $ 1,835,084 16 | 5 428,186 30 577073535 1§ $ $ 5 556,642 20 |3
1,156,103 02 [1,370,196 17 6,116,947 20
\-E 1$ 1,275,084 16 |'§ 1,083,813.70 [1,621,264 65 |$428,10302 [$ 15 556,642 20
1,008,000.00 1,370,196 17
|-E acumulados [$ 1,275,084 16 |§ 267 084 16 |816,729 54 1,837,984,19 (1,409,891 17 [358,695.00 39,695.00 iS 576,947 20
Costc Financierc [3.00% |5 38,252 52 58,012 52 24,501 B9 55,139 83 142,286 74 1,180 85 1.190 85 $ 15.50642  |62.546 628
I{Porcentaje de 112%
inanciamiento

5.7 Utilidad

Al tratar este tema, nos introducimos en un campo en el que cada empresa debe
determinarse libremente, sin mas limitaciones que las que le fijan sus obligaciones
para consigo misma y para la sociedad.
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Concebida la empresa como una entidad de servicio, ‘sus obligaciones en el
campo de lo econdmico y en el campo de lo social son: supervivencia y
mejoramiento, continuidad y desarrolio, Las "utilidades" tienen entonces un
minimo obligado que es aquel que hace posible el cumplimiento de esta doble
funcién.

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

En la determinacién de la utilidad, las empresas deben considerar el pago de
impuestos a que estan sujetas, asi como el efecto de la inflacion, mismo que las
leyes hacendarias. de nuestro pais toman en cuenta. Asimismo, la participacion
que de ella deben hacer, por ley, a los trabajadores.

En estas condiciones, la utilidad bruta a considerar en los analisis de precios
unitarios es:

Utilidad Bruta - Impuestos x Utilidad Bruta =Utilidad Neta

Si consideramos como impuestos el de la renta (ISR) y la participacion de los
trabajadores en las utilidades (PTU), despejando la utilidad bruta se tiene:
Utilidad bruta = Utilidad neta
1-(ISR + PTU}
\

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

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

Otros factores circunstanciales pueden ser el grado de dificultad técnica de la
obra, localizacién de la misma, plazo en que deba ejecutarse, magnitud,
complejidad, etc. Es comun en nuestro medio y dadas circunstancias normales,
que el porcentaje de utiidad, oscile entre un 8% y un 12%.

7.8 Cargos adicionales

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

Son los correspondientes a las erogaciones que realiza e! contratista por
estipularse expresamente en el contrato de obra como obligaciones adicionales, y
.gue no estan comprendidas dentro de los cargos directos ni en los indirectos ni en
la utilidad. Estos cargos siempre representan un porcentaje del precio unitario, ya
gue en general gravitan directamente sobre el importe total de los contratos. Entre
estos cargos se pueden mencionar:

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

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

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

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

e) Aportaciones a Colegios.

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

COSTO DIRECTO $1,000,000.00
COSTO INDIRECTO (15%) $ 150,000.00
Subtotal 1 $1,150,000.00
COSTO DE FINANCIAMIENTO (1%) $ 11,500.00
Subtotal 2 $1,161,500.00
UTILIDAD (10%) $116,150.00
Subtotal 3 $1,277,650.00
Cargos adicionales (3.7%) $47,273.05
Precio de venta $1,326,739

Sabemos que:
Precio de venta - cargos adicionales sobre el precio de venta = Subtotal 3
Usando abreviaturas:

PV - %CAC x PV = Subtotal 3
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PV = Subtotal
1-%CAC
Como:
Cargos adicionales = Precio de venta - Subtotal 3
Entonces: ‘
Cargos adicionales = Subtotal 3 - Subtotal 3
1-%CAC

En el ejemplo:
Cargos adicionales = 1,277,650.00 - $11277,650.00 = $49,089.36

—_— =

1-0.037 -

7.9 Ejemplo

Analisis de precio unitario

Concepto: Concreto reforzado en losas de 10 cm de espesor, de fc= 200 kg /CM2
R. R., premezclado, acero de alta resistencia f's= 4200 kgICM2. Unidad: M2

Datos Basicos:

Volumen de concreto por M2 Josa=0.10m 3

Kilos de acero por M2 de losa = 7.50 kg/rn 2 (varia entre 6 y 10)
Altura de lacimbra=2.50 m

Acabado de losa = Comun

Altura de colado = 5.00 m (segundo nivel)

Curado de concreto = Curacreto o similar

El analisis lo podemos separar en tres aspectos:.

1. Concreto
2. Acero de refuerzo
3. Cimbra

1. Concreto

Material (concreto y curacreto),

Colocacién: mano de obra para carga a botes, acarreo y colocacion propiamente
dicha y vibrado

Herramienta.

Equipo para vibrado

Material:
a) Concreto

Costo material por M3 'puesto en obra: = $1,334.07
Volumen necesario porm 2 de losa=0.10m 3
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Concreto por M2 de losa = 0.10 x 1,334.07 $ 133.41

b} Curacreto

Costo curacreto por litro = $12.57

Rendimiento por litro incluyendo desperdicio: 5.00 M2 (varia entre 4.00y6.00 m)
Curacreto por M2 de losa $12.57/5.00 m 2 = $2.51

¢) Colocacion (mano de obra)

Personal necesario para un rendimiento horario efectivo de 5.00 M3
2 oficiales albariiles x $285.75 = $ 571.51

2 peones carga a botes x $192.77 = $ 385.54

15 peones acarreo x $192.77 = $2,891.55

3 peones en descarga y acomodo x $192.77 = $ 578.31

Suma por turno = $ 4,426.91

Costo horario del personal, considerando un rendimiento del 75% en turno de 8
horas, tenemos: '
8 x 0.75 = 6.00 horas efectivas por turno

Colocacion porM3=$442691/600x5%$147.56/m 3

Colocacion por M2 de losa =$147.56X010 =$14.76

d) Herramienta

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

Herramienta por M2 de losa 0.05 x $14.76 $ 0.74
e} Vibrado

Costo hora maguina incluyendo operacién $ 40.83

El rendimiento de vibrado esta sujeto al rendimiento de colocacion, es decir 5.00
M3 /h y se requieren 2 vibradores. (necesarios para poder atacar distintas zonas
de colado y prevencion de descomposturas).

Vibrado por M2 de losa = 2 x $40.83/5.00 M3 X 0.10 M3/ M2§ 1.63

Resumen concreto por m 2 de losa:

Concreto $133.41
Curado $ 251

Colocacion |$  14.76
Herramienta |$ 0.74
. -Vibrado $ 163
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[ SUMA [$ 153.05 |

lI. Acero de refuerzo
Material

Mano de cbra
Herramienta

Material:

a) Acero de Refuerzo

Costo del material puesto en obra por tonelada $ 11,400.00
Cantidad de acero-de refuerzo necesario por M2 de losa 7.50 kg
Cantidad de alambre recccido necesario por M2 de losa 0.15 kg

Material por M2 de losa:

Acero de refuerzo = $11.40x7.50 $ 85.50
Alambre recocido = $14.00x0.15 =% 2.10
Costo del material por M2 de losa $ 87.60

b) Mano de Obra (corte, habilitado y colocacion):
Costo mano de obra por tonelada = $3,563.56
Mano de obra por M2 de losa ($ 3,563.5611000) X 7.50% 26.73

¢) Herramienta: V
Varia entre 2% y 5%; usaremos- 5%
Herramienta por M2 de losa 0.05 x $ 26.73% 1.34

Resumen acero de refuerzo por M2 de losa:
Materia! $ 87.60
Mano de obra|$ 26.73
Herramienta 1% 1.34
SUMA $ 11567

[ll. Cimbra
Materiales
Mano de obra
Herramienta

Materiales:

Daremos cantidades aproximadas de madera, clavo y aceite quemado o diese;j,
necesarios por metro cuadrado de losa, sin incluir trabes.
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Madera: Numero de pies tablén necesarios:
Duela 1":

Tablero, superficie de contacto = 3 28'x 3.28'x 1" 10.76 PT

Polin 3” x 4" Largueros en ambos sentidos de cada 80 cm = 3" x 4" x 3.28'x
1.25112x2 =8.20 PT ‘

Polin'4" x 4" Pies derechos acada 1.25m=4"x4"x 81147112 x 1.00 = 11 PT

10 % por contraventeo de pies derechos =0.10x 11.00P.T =1 -1 PT

Calzas, uniones, etc. estimado = 1.00 PT

Mano de obra{$ 79.47
Herramienta |$ 3.97
SUMA $ 122.69

Resumen final:

Costo directo por metro cuadrado de losa utilizando concreto premezclado

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

Obtencién del precio unitario:

Aplicando los porcentajes de .indirectos, financiamiento, utilidad y cargos
adicionales al costo directo, obtenemos el precio unitario.

COSTO DIRECTO $ 391.41
Porcentaje de indirectos:
Por administracion central 5.00% $19.57
Por administracion de obra 7.00% $27.40
Subtotal 1 $ 438.38
Por financiamiento , 0.30% $1.32
Subtotal. ‘ $ 439.69
Utilidad 8.00% $35.18
Subtotal | $ 474 87
Cargos adicionales " 3.627% $17.22

PRECIO UNITAR!O $492.09

1.
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PROLOGO

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

El sistema de presupuestacion que se presenta s con base en los precios unitarios, donde
se describen con detalle cada uno de los elementos o factores que lo integran: costo direcio,

costo indirecto, costo de financiamiento, utilidad y, en su caso, los cargos adicionales
contractuales. ’

Para ello, se han tomado como base los lineamientos que establece la Ley de Obras
Publicas y Servicios Relacionados con tas Mismas y el Reglamento de la propia Ley para la
infegracion de los elementos que conforman los costos, esto es, el calculo del factor de
salario real, los salarios de mercado, la integracion de los costos horarios del equipo de
construccion, los criterios para el calculo del costo directo -por concepto de materiales, i
cargo por herramienta, los costos correspondientes a la administracion central y a fa

administracion de campo y, en general, para el célculo del costo de financiamiento vy ia
determinacion de la utilidad.

En lo posible, se han considerado costos de mercado en la fecha en que se prepararon estas
notas, si bien, como sucedid con el caso casi repeniino del aiza en el precio del acero. ss
prefind conservar el costo anterior, dando énfasis no meramente al aspecto de! costo ds
adquisicion del acero de refuerzo, sino a la metodologia para la integracion del costo directo -
de los materiales en un concepto de obra.

Los autores agradecen las aportaciones de guienes participaron con sus comentarios z |a
consecucion de estos apunies, € invitan a profesores y alumnos a transmitimos sus
sugerencias para el enriquecimiento de futuras ediciones.

Atentamente

ing. Jorge H. de Alba Castaneda.
Ing. Emasio R. Mendoza Sanchez.
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1. INTRODUCCION AL ANAL!S!S DE PRECICS UNITARIOS

1.1 Aspectos generaies sobre la integracion de ios precios

En tiempos pasados, el éxito de un constructor frecueniemenie dependia de su habilidad
nara Mmanejar recursos humanos, materiales y equipo, en funcion de la sjecucién de una obra
en el menor tiempo al mas bajo costo y de la mejor calidad posible, orientado unicaments por
su intuicion y sus experiencias personales.

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

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

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

Una de las maneras mas utilizadas en nuasiro medio para cuantificar el costo de las obras,
ss a traveés de la integracidn de precios unitarios, en ia cual se establece el costo por unidad
de cada uno de los conceptos gue integran los frabajos a ejecutar.

Al aplicar los precios unifarios a la cantidad determinada para cada concepto de obra ss
obtendra el importe de dicho concepio. La suma de los importas de todes los conceptos, nes

da el importe del presupuesto de ia obra que estames analizando. La Tabla No. 1 iiustra
asguematicameniz lo anterior.

~1
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NO. | CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO | IMPORTE
1 2 3 4 5 {(6)=(4)(5)
2 A m 10.00 $300.00 3.000.00
3 | B m* 100.50 $130.00] $13.065.00
4 | C m* 50.00 $1.640.00) $82.000.00
5 D ton 23.85 $9,000.00| $214,650.00
n-1 X | pza 32.00 $250.00 $8,000.00
n Z | Salida 15.00] $320.00 $4.800.00
TOTAL| $976,545.00

Tabila No. 1
Suma de los impories de conceptos

Dentro del ramo de la construccion, el establecimiento de ios precios unitarios equitatives a
que debe pagarse un frabajo, ha sido tradicionaimente un punto de interés entre las
empresas contratisias y los érganos oficiales ¢ particulares encargados de la reaiizaciéon de
obras, lo gque ha consfiluido motive de adecuaciones frecuentes en la definicion de !a
estructura del precio unitario, en vias de uniformizar criterios y evitar discusiones durante la
ejecucion de las obras entre el contratante y constructor.

Cuando con anticipacién se establecen en forma perfectamente definidas las normas,
especificaciones y criferios gensrales que serviran de base para el caiculo de ios precios
unitarios, los punios de divergencia puadsen reducirse al minimo.

La elaboracion de los precios unitarios, no es mas que una etapa deniro del proceso
constructivo general, gue se inicia con la investigacion o estudio de {a factibilidad de r=alizar
" una obra, y gue termina con ia construccion, operacion y mantenimiento de la misma.

No es posibie calcuiar precios unitarics sin el apoyo de las especificacionss, ya gue son
éstas precisamente las que definen la obra gue se requiere y la manera en qus debe
gjecutarse, io que indudabizmente constituye la base para determinar los precios unitarios de
los conceptos de esa obra.

Previo a la elaboracion de ios precios unitarios, es absoluiamente indispensabie, conocer a
fondo la naturaleza de los recursos, fanto humanes, como de maquinaria y materiales, asi
como la disponibiiicad de ios mismos y el procedimiento constructivo a seguir en cada case.

o
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1.2

Antes

Eiementos que integran el costo unitario

de exponer los elementos que integran un precio unitario, es necesario establecer las

siguienies definiciones:

« Precio unitario

De acuerdo a la Ley de Obras Pubiicas y Servicios Relacionados con ias Mismas y a
su articuto 154, para los efectos de dicha Ley y su Reglamento, se considerara como
precio unitario el importe de la remuneracion o pago total gue debe cubrirse al
confratista por unidad de concepto terminado, ejecutado conforme al proyecio,
especificaciones de construccion y normas de calidad.

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

+ Unidad de obra

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

« Concepto de trabajo

Es la descripcion del conjunto de operaciones manuaies y mecanicas gus &l
contratista realiza durante ia gjecucion de cada una de las partes que conforman la
obra, de acuerdo a planos y especificaciones, divididas convencionalmenie para finas
de medicion y pago, inciuyendo el suministro de los materiales correspondisntas
cuando €stos sean necesarios.

« Normas y especificaciones

Son el conjunio de requerimientos exigidos en los proyecios y presupussto para definir
con precision y claridad el alcance de los conceptos de frabajo. Las espeacificacionss
de un concepto particular, deben contener la descripcion del concepto, materiales gus
intervianen y su calidad, alcance de la ejecucion del concepto, medicionas para fines
de pago, cargos que incluven ios precios unitarios y los coniroles que deban realizarse
para garantizar una calidad adecuada de la obra.
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En terminos generales, los siementes gque componsn un precio unifaric son. costo directo,

cosic indirecio, financiamiento, utiiidad y cargos adicionaies. La estructura compleia se
muestra en el Cuadro No. 1.

Observamos en la figura gue se clasifican dentro de los costos directes de un concepto de
trabajo, todas aquellas erogacicnes efeciuadas exclusiva y directamente para realizar dicho
concepto de trabajo, esto es: maieriales, mano de obra y maquinaria.

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

Adicionalmente, dependiendo de la relacion egresos — ingresos que el contraiista tenga
durante la ejecucion de la obra, podré generarse un costo de financiamienfo. La suma de los
tres componentes integra el costo unitario de dicho concepto.

La utilidad que considera toda empresa contratista, como resultado a sus esfuerzos tecnicos,
administrativos y econdmicos, para cumplir con la realizacién de un proyecto, de acusrdo 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 ejecucion del concepto de trabajo;
sera fijado por el propio contratisia y estara represeniado por un porcentaje sobra fa suma de
los costos directes, indirectos y de financiamienio. v

cste cargo, dabera considerar las deducciones correspondienies al impuesto sobre la renta y
la participacion de los trabajadores en las utiiidades de ias empresas.

La suma del coste unitario mas la utilidad es io que se conoce como precio unitano de un
concepio de obra.

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

10)
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Siementos gue conforman un precio unitario

il



Capituio 2
MATZRIALES

itulo 2

2.1 Generalidades

Aungue la obligacion de definir el tipo y calidad de los materiales a emplearse en una obra,
recae sobre los profesionaies encargados del proyectio, siempre sera requisito indispensabie
para el ingeniero dedicado a la construccion, conocer ampliamente los materiales en todes
sus aspectos. Este conocimiento, le sera de enorme utiiidad para seleccionar los materiaies

optimos, adecuados a las condiciones de trabajo, de servicio y acorde con sus iimitacionss
aconomicas.

Existen varias maneras de clasificar los materiaies; por ejemplo, en cuanic a su origen
(naturales, efaborados, procesados y artificiales); en cuanto a su composicion, resistencia,
caiidad, etc. Sin embargo, independientemente de [a clasificacidn que se emples, &l
conocimiento de sus propiedades caracteristicas y apiicaciones, resulta particularmente
importante para el ingeniero civil dedicado a {a construccion.

2.2 Precio de adguisicion

El costo del material que se toma como base para integrar el precio unitario de un concepio,
es el "cosio del material puesto en obra”, el cual esta integrado por el precio de adquisicion
en fabrica (lugar de origen), mas el costo de transporie inciuyendo carga y descarga. mas tos
desperdicios tante en la transportacion y maniobras como en su utilizacion.

Existe gran variedad de precios de adquisicion de un mismo tipo de material, debiéndess
esto funcamentaimente a Ic siguiente:

a) Con base a la calidad por ejemplo: block de concreto con distintas calidades debida su
diferente compesicion o proceso de fabricacion.
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b) La cercania del consumidor con respecto a la fuenie de origen del material, pueds
resultar elevado el costo de adquisicidn si la fuenie es lgjana, muchas ocasionss ss
conveniente fabricario cuando esto sea posibie, de acuerde a las caracteristicas de dicho
material.

¢} Volumen de compras, un constructor con consumoes elevados, obtienen mejores preciosy
condiciones de pago.

d) Condiciones de pago, ai pagar de contade s= obiienen descuentos importantes.

De lo anterior, deducimos ia necesidad que tiene el ingeniero consiructor de conocer y estar
al tanto de los precios de adguisicion en el mercado de los distintos matenales, de los
distintos fabricantes y de los nueveos productos que aparezcan en el mercado, con el fin de
aprovechar al maximo las mejores condiciones de oferta en el mercado en cada momente,
adquiriendo el matenal mas adecuado y .econdmico dentro de la calidad especificada, .
realizando dicha adquisicion en el momento oportuno, o cual se resume en. ;que comprar?

Y ¢cuando comprar?, estas dos preguntas se contestan mediante una adecuada plansacion
de la obra.

2.3 Abundancia y escasez

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

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

Un material puede ser muy abuncante o muy escaso en un determinado lugar, dependisndo
de la abundancia o escasez de la materia prima o ingradientes qus lo compongan (de aqui ia
conveniencia de utilizar materiales de la localidad).

La abundancia o escasez de materiales basicos en la localidad es determinante para la
seleccion de procadimientos y tipos de construccion, verbigracia: la seleccion del tipo de
cortina en una presa (de tierra, de mamposteria, de materiales graduadoes), con base a los
materiales disponibles en las cercanias, sin detrimento de considerar factores como los
geoliogices, topograficos, resistencia, permeabiiidad, etc.

En periedes inflacionarios, los materiales de construccion susien escasear praviamente al
registro de un alza en su costo de adquisicion, lo cual, entre paréniesis, constituys una
practica dolosa de los fabricantes y distribuidores.

p—t
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2.4 Fluctuaciones

=s evidente que existe en & mercadoe la fluctuacion, tanto del precio de adquisicio n, comoe de
la disponibilidad misma de un material.

Asi mismo 2! precio fiuctua generalmente con las variacionss de la oferta y la demanda,
dichas fluctuaciones pueden ser ocasionadas per vanaciones en las exisiencias de un
material. La existencia de un maierial & su vez, puede fluctuar por diversas causes:
ceondiciones ciimaticas, problemas laborales que afectan a la produccion, escasez pernodica
de materia prima, etc.

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

a) Debido a la epoca de lluvias, el mercado del tabique recocido representa ta siguiente
secuela: por dificuitades de secado, se alarga el proceso productivo y se incrementa
al costo unitario de produccion. Al disminuir {a oferta de tabique en =l mercado,
mientras continia la demanda por los consumidores, se incrementa el pracio de
adquisicion, tanto por el incremento en el costo de produccion, como por el
desequilibrio entre la oferta y [a demanda.

b) Por el incremento en el volumen de construccionss en un periodo determinado, hay
aumento en el consumo de cemento, lo gque origina su escasez en €| mercado,
incrementandose la demanda y el precio de adqguisicion.

c) El precio de adquisicion puede incrementarse por una escasez ficticia provocada por
los fabricantas, lo cual incramenta 'a demanda del material.

d) Los acaparadores de materiales aprovechan las epocas de escasez para vender los
materiales que soio ellos poseen, a precios extraordinarios, estableciendo el llamado
‘mercado nagro”.

2.5 Transporie, carga y descarga de materiaies

=l monio del costo de |as operacionss de carga, descarga y transportacion (fiete), depanden
primordiaimente de la distancia de la fuente productora a la fuente de consumo del material.
y de los procedimientos que se signa para ia carga y descarga del mismo.

Este costo debe integrarse al precio de adquisicion para obtener el costo de materiai pussio
en obra.
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=| costo de! flete puede estar deniro del precic de venta del fabricante o distribuidor cuando
este es “pracio de material puesto en obra”, o puede ser cargado al consumidor por separado
medianie cienas {arifas, que puesden esiar basadas en volumen, peso © numero de piezas
por kilcmetro, o bien, por “flete cerrado’, como 2s ef caso de materiales de naturaleza

delicada o de dificil transportacion, fales como elementos de concreto preesforzado,
transformadores, y otra modalidad.

Para definir con precision el costo de los materiaies a pie de obra, debemoes tomar en
consideracion los diferenies movimientos.

Existe transportacion exierna (de la fuente de produccion al sitio de la obra), y tfransportacion

interna o local. El suministro de materiaies a la obra puede hacerse por medic de ferrocarril,
camionss, etc.

L.a transportacion local o los comunmente llamados “acarrecs’, pueden ser horizonial o
vertical. Los acarreos horizontales pueden lievarse a cabc con vagonetas, bandas

transportadoras, vogues, carretilias, camiones y camionetas y las maniobras verticales con
malacates, gruas, torres elevadoras y cangilones.

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

Estas mermas se expresan como un porcentaje del cosio del material, se deierminan por
experiencia anteriores © analisis directo de las condiciones particuiares de transportacion, y
dependen fundamentaimente del tipo de material, del tipo de transporte y de las condicionas
en que deben realizarse las operacionss de carga, descarga y transportacion propiamente
dichas. ‘

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

2.6 Derechosy Fegaiias

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

Asi, por ejemplo, habra que pagar los derschos de importacion correspondientes por ia
utilizacion de materiaies del extranjero, como en el caso del mammol de Carrara, vidro
especial o de grandes dimensiones, aceros especiales efc. £n el caso de querer expiotary
extraer cierto material localizado en una propiedad privada, habra de pagar “regaiias ds
axplotacion” al propietario de! dicho predio.
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Generalmente, el monto de los derechos y regalias esta regido por normas o limesamianios
legaies o por leyes fiscales vigentes.

2.7 Almacenamiento de materiales

E! costo que origina el concepto “almacenamiento de materiales™ debe aplicarse a ios costos
indiractos, y dentro de ellos, especificamenie al aspecto “administracion de obra”™ y no ser
aplicado al costo del material ya que, el costo en si, de almacenes o bodegas, tanio an el
caso de que alberguen varios materiales o inclusive en el caso de almacenar uno solo,
iendrian que prorraterarse entre todos éstos, o afectar a todos ios conceptos en que esteo
estos materiales fuesen utilizados, lo cual ademas de muy laborioso, seria impractico o
inexacto.

Sin empargo, cabe mencionar, que podria darse el casoc de que por circunstancias
especiales, fuese conveniente considerar el costo de almacenamiento incivido dentro del
costo del material.

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

Oftro ejemplo es el de una fosa para almacenamiento de asfalio cuyo costo total debe afeciar
al costo directo del asfalto.

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

2.8 Riesges

Los diversos materiales gus se emplean en una obra, estan sujetos a distintos riesges
durante las diferentes etapas, desde su fransportacion hasta su utifizacion. E! riesgo
generalmente se traduce en un mayor desperdicio que el normal considerando ias
condiciones de empleo de un material.

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

Los riesges normales se reflejan en un desperdicio del material considerando acepiable. Se

expresan como un porceniaie del costo del material y de ias condiciones de su uiilizacién
Afectan directamente al costo del material.

16
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Los riesgos extraordinarios se traducen en un desperdicio mayor que el constderado como
normal, como pueds ser |a pérdida total o parcial, © el deterioro de un matenal. Son cubiertos
gensralmente por segures especificos, cuyo costo debe ser cargado diraciamente al cosio
del material.

Uno de los ejemplos mas comunes de este tipo de seguros lo constituye el seguro de
transportacion, que cubre, cualquier percance al material durante esta etapa. En caso de

suceder un percance y no estar cubierto ef nesgo por un seguro, se reducira &l Importo de la
utilidad considerada por el construcior.

29 ElIVAenilcs costoé de materiales

En la integracion del Cesto Directo por concepto de Materiales no se incluyen los importes
acumulados por pago del Impuesto al Valor Agregado (IVA) en las diferentes etapas de dicha
integracion, (adguisicion, fletes, manejos, aimacenamisntos, etc.). .
Los importes del IVA pagados por el constructor a sus prestadores de servicios, se mansjan
contablemente en cuentas especiales que registran: IVA pagado (por acreditar), I\VVA trasiado

al ciiente (adicional al precio unitario pero no integrado a &l), e IVA enterado a SHyCP
(Articulo 32 de la Ley del IVA).

2.10 Coftizaciones

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

|.a cotizacion, tambign Hamada mercadeo, debe ser hecha por una persona con experiancia,

ya que la gran cantidad de tipos y calidades en el mercado puede ocasionar confusion y
errores en la adquisicion de 10s insumos.

Tambien, es recomendable agrupar los materiaies por especiaiidad del proveedor para
facilitar la cotizacion ya sea personalmente, via telefonica o por fax.

£n la actualidad, exisie gran caniidad de informacion con respecto al costo de les materiales
catalogos impreses, discos compacics con esta informacion por parie de los propios
provesdores y, desde luego, la intarnat.
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2.11 Costo diracto por concepto de materiales

Conocido e} precio de adcuisicion de! material y su consumo correspondienie dentro del
concepto de obra que se analiza. el costo directo por concepto de materiales pueds
calcularse como

M=P,.xC,

en ja cual:

M. Representa el costo directo por concepio de materiales

Pm,  Reprasenta ei precio de mercado mas econdmico por unidad del material que se trate,
puesio en &l sitio de su utilizacion. El costo del material se integrara sumando, a los
precios de adquisicion en el mercado, los acarreos, maniobras y mermas aceptables
durante su manejo. Cuandoc se usen materiales producides en {a obra, la
determinacion del cargo unitario sera motivo del analisis respectivo.

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

trate de materiales permanentes, Cn, se determinara de acuerdo con las cantidades
que deban utilizarse segun el proyecto, las normas y especificaciones de construccion
de la dependencia o entidad, considerando adicionalmente los desperdicios que la
experiencia determine. Cuando se trata de materiales temporales, C, se determinara
de acuerdo con las cantidades que deban utilizarse segun el proceso de consiruccion
y 2l tipo de obra, considerando los desperdicios y el numero de usos con base 2n el
programa de obra, en la vida utii del material de que se traie y en la experiencia. Tal
es el caso de ia cimbra para ias estrucluras de concreto ya gue esta puede tener
varics usos, dependiendo del fipo de cimbra, por gjempio, la cimbra aparente de triplay
puade tener de 3 a 4 uses, mientras gue una cimbra comun de pino de 2®. de 6 a 8, o
en el caso de uso de cimbra metdlica para elementos prefabricados se puede
considerar hasta 200 usos. Tambign son maieriales temporales los elemenios de
sefiaiamienio en una obra como pueden ser trafitambos, caramelos, conos, sic. Asi
como materiales que se usan para la limitacion de la obra denominados tapiales. En
todos estos casos 2l numero de veces que se usa ¢l material corresponde a la vida Uil
del mismo.
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2.12 Ejemples

ciempio 2.12.1 Cesto material puesto en obra:

Acero de refuerzo (varilla corrugada) alta resistencia fy = 4200 kglcm?, en largos comerciales

de doce metfres, incluye atambre recocido para amarres, ganchos, traslapes y desperdicios
por utilizacion. Unidad = Tonelada.

Costo por fonelada puesto enobra = $11,400.00

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

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

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

Nota:

£l nimero de Kilos de alambre recocido gue se emplean para habilitar 1 tonelada de acero
son 30 kilos (cantidad aproximada que varia segun el calibre que se emplee: #16, #18, #20y
segln el acero que se habilite: 518", 3/8", V%", 5/8", eic., oscila entre 25 y 35 kiios por
tonelada de acero habilitado).

Obtencion del costo, aplicando M= Pm x Cm

Acerao:

Pm =$%11,400.00
C=1.01on x 1.169 ton/ion

tambre recocido:

Pm= $14.00

C= 30 kg/ton

Acero derefuerzo =11,400.00 x 1.169 = § 13.326.60

Alambre recocido = 14.00 x 30 =5 420.00
SUMA = $13.,746.60
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Que es el costo directo del material acero de refuerzo puesto 2n obra, incluyendo alambre
recocide para amarres. ganchos, trasiapes y desperdicios por utilizacion

=s practica comun presantar los analisis de precios unitarios en formatos practicamsnie
estandarizados; en 2i caso del ejempic anterior, la presentacion en dichos formatos queda de
la stguiente manera:

. CQOs5TO
=
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO INMPORTE
MAVAR1 Acero de refuerzo ton 1.169 $ 11,400.00| & 13,326.80
MALAMB 1 Alam?\:g rfgo‘""do kg 30 $  1400{$ 42000
SUMA DE MATERIALES| $-13.748.50

A confinuacion se presenta la Tabla No. 2 “ Porcentaje de Utilizacion y Desperdicio en
Varillas”, que indica la ulilizacion de ganchos para los distintos diametros de varilia; no
debemos olvidar que la variacion de los porceniajes depende fundamentaimente del
glemento o elementos constructivos en que se va a utilizar la varilla de acero. La tabla que se

muestra es para losas de concreto reforzado y es aproximada.

. INCREMENTOS
DIAMETRO TOTAL
GANCHCS | TRASLAPES | DESPERDICICS
516" (7.9 mm) 4.3 1.16 3.3 8.76
3/8" (2.5 mm) 4.3 1.9 3.3 9.5
12" (12.7 mm) 5.0 2.5 3.3 10.8
5/8" (15.9 mm) 6.0 3.2 3.3 2.5
3/4" (19.1 mm)} 6.7 3.8 3.3 13.8
7/8" (22.2 mm) 8.7 4.4 3.3 16.4
1" (25.4 mm) 11.0 5.1 3.3 19.4
1 1/8" (28.6 mm) 12.7 5.7 3.3 21.7
11/4” (31.8 mm) 14.3 6.4 3.3 24.0
11/2" (38.1 mm) 17.7 7.6 3.3 28.6
PROMEDIO 8.1 4.2 3.3 16.6
Tabia No. 2

“orceniale de utilizacion v desperdicic en varilies

a0
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Para 2l calculo del porcentzje de utilizacion por traslape que aparece 2n la Tabla No. 2, seha
hecho la suposicion que el 60% de la varilla iotal a emplearse tendra que ser trasiapada,

siendo la iongitud det trasiape de 40 diametros.

Los porcentajes de ufilizacion por gancheos, del fipo 180, se obtuvieron con base a una
iongitud a empiearse de .00 m y los ganchos extremos necesarios para cada varilia de ia
Tabia No. 2 "Relacion diametro varilla y iongitud de! gancho”, tormada del manual Monterray.

Asi, para un diametro de 1" (25.4 mm) se tiene:

MEIMDAS RECOMENDADAS WMEDIDAS AECOMENDADAS

“ArA GANCHDS B 180

Dimension detoliggn_Ganchs,

R
‘r'-:r::""“ . e

- e\ L

| 1;,"' \
¢ AR in =T
E! ,_____»flﬁ oo dp Ko, 207

PARA GANCHOE & 20

 Gimarsion pewliade Goncie
I ) :

4dlu 2vg fmin 'E'Z ?f g“'n’;‘n‘.‘; Boi2 b= T4 de ?:.t.a. g7
L H- = o U= 8d de Ho. Bals
: i
DIAMETRO DE VARILLA | LONGITUD DEL GANCHO

5/16" 13

3/8" 13

112" 15

5/8" 18

3/4" 20

7/8" 26

4" 33

11/8" 38

11/4" 43

11/2" 53

Tabla No. 3

relacion diametro varilla y longitud del gancho

[ ]
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=jemplo: para la varilla de 3/8" (8.5 mm), la longitud de trasiape es igual a 9.5 x 40 = 38 cm,
por lo cual el porcentaje de utilizacion por traslape es de 38 cm x 0.60/12m = 1.9 %%

Por ofra parte el porcentaje de desperdicio por cortes, se ha obtenido considerando un
desperdicio por este concepio de 40 cm por cada 12 metros de variila uiilizada, o sea un
3.3% de desperdicio de utilizacion para cualquier diamstro.

Ejempio 2.12.2 Costo de material puesto en obra

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

Obtencion del costo por metro cubico en obra
Costo concreto por m® = $ 1.345.00

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

SUMA=$ 1,264.30

Desperdicios: 4% = 0.04 x 1264.3 = §50.57

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

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

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

Generalmente el concreto premezclado se descarga en artesas, perfectamente impias v
seguras. £s{as artesas se deben considerar deniro del costo directo.

Para el presente caso se considera = § 4.70.

COSTO DEL CONCRETO PREMEZCLADO PUESTO EN OBRA PORM® =$ 1,234.067

NOTA:

Siie obre 22 uDicz Tusrs del area merropoiiiana. s2ré nasasanc [ater un carge por fisis,
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Ejempio 2.12.3 Costo material puesto en obra
Cemenito rasistencia normal (tipo 1}, por foneiada, en saces de 50 kiles cada une.

Obtencion del costo:
Costo material puesto en obra por tonelada
en sacos de 50 kg. =% 1.600.00

COSTO DE CEMENTO PUESTO =N OBRA, = § 1.600.00
Zjempio 2.12.4 Cimbra y descimbra en losas

Consideremas el concepto “Cimbra y descimbra en losas”, cuya unidad de medicion =s &
metro cuadrado. :

Supongamos que fa cimbra va a ser de madera, en este caso por ser una estructura
temporal, el consumo que se considera en el analisis del costo directo, es la cantidad
necesaria de cada elemento de madera entre i namero de uses considerados, tal como se
muestra en ia siguiente tabla. ‘

DESCRIPCION CANTIDAD | NUMERO | CANTIDAD QUE SE TOMARA
NECESARIA DE USQOS | EN EL ANALISIS DE COSTCS
Triplay de pino de 16 mm 1 m? 4 0.25 m*
Poiin 3 2" x 3% 2 piezas 10 0.20 pisz
Barrote 1 %" x 4" 2 piezas 8 0.25 pieza '

£l anaiisis queda presentado de la siguienie manera:

_ - : COsSTO _—
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | 5 o o | IMPORTE
MATP15 |Triplay de pino de 16 mm m* 0.25 $ 13000 ¢ 32.50
MAPOLY |Polin 3" x 3% pieza 0.20 % 4000 $ 8 00
MABAR1 |Barrote 1 %’ x 47 ) pieza 0.25 $ 26.00| $ 6.50

TOTAL| § 47.00

Nota:

Para complementar el analisis de los materiales gue intervienen en la cimbra faltaria
considerar los clavos, el alambre recocido y el desmoldado que en esfe siemplo se han
omitido dado que el propgsito es ilustrar el concepio relativo al numero de usos de ios
materiales temporales. Los precios de adquisicion gus se han considsrado son al mas dz
iuiio ge! 2004 :

[ R
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sapitulo 3

3. MANO DE OBRA

3.1 Generalidades

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

La mano de obra interviene en i{a determinacion del precio unitario, dentro de ios costos
directos, y es el resultado de dividir el pago de salarios al personal individual 0 por cuadrilla,
cuando participa Unica y exclusivamente en forma directa en la ejecucion del trabajo que se

trate, entre ias unidades de produccion ejecutadas en el tiempo para el cual se ha caiculado
dicho pago.

Existe el caso particuiar de la manc de obra de operacion de equipo, la cual se involucra
dentro dei cosfo hora-maquina, ya que el cocsio de operacion depende direciamenie de!
numero de horas que trabaja la maguina, como se vera mas adelante.

Ern forma similar a o expresado en el capituio de materiales, debemos hacer mencian de la
imporiancia que tiene para el ingeniero encargado de la elaboracion de los precios unitanoes,
el conocer en forma integral y profunda la obra por valorizar, para que, dentro del aspecio
particuiar de ia mano de obra, pueda prever iodos los factores que afectan tanto al salario
base de ics obreros come a su capacidad de produccién.

Los sistemas que en ia industria de la construccion se siguen para cubrir al trabs;ador =i
importe de su trabajo son comunmsante los siguientes:

a) Pordia
b} Por destajo

S e o
2l S~oriarss

1.3
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Sera "por dig”, cuando cdeba darse al trabajador unza cantidad fija por jornada normal de
trabajo. Sera "por destajo”, si la remuneracion se valoriza con base a las unidades de trabajo
ejecutados por el frabajador y afectadas en un precio previamente acordado.

El sistema "por tarsa’, consiste en la asignacién de un trabajo determinado por diz, vy al
elecutar el trabajador ia tarea asignada, podra retirarse, recibiendo su jornal diario complste.

Los tres sistemas anteriores tienen ventajas y desventajas; para determinar cual es el més

adecuado en cada caso, habra que estudiar y analizar las condiciones y fipo de trabajo por
realizar.

En una misma obra podran emplearse diferenies sistemas simultdneamente. Sin embargo,
en téminos generales, podemos hacer notar que en los trabajos realizados “a destajo”, s2
tendra un mayor rendimiento pero menor calidad gue en los {rabajos gjecutados “por dia”, va
que estando “a destajo”, el trabajador trataré de incrementar su productividad en detrimanio
de la calidad; de lo anterior resulta para el ingeniero, la necesidad de mantensr una mejor y
mayor vigilancia sobre los trabajos que se realicen bajo este sistema.

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

E! sistema “por tareas” es ef menos empleado y su utilizacion esta restringida a aquslios
trabajos en los que el riesgo y la calidad reguerda sean minimos, como pueden ser
excavaciones menores, acamreos locales y estibado de madera y varilla.

3.2 Oficies en fa construccion

En nuestro medio, el personal que labora en la industria de la construccion, estd organizado
en diversos niveles jerarquicos cuyas principales categorias son las del maesiro, oficial y
ayudanie o peon, las que a su vez, dependiendo del fipo y magnitud de ia obra, se dividen en
otras tantas subcategorias, como pueden ser oficial de primera, segunda, cabo, =ic. A
continuacion, se definen algunes de los oficios del personal que trabaja en la construccion:

Carpintero de banco, es el trabajador que fabrica o repara muebles y otros articulos
similares, determina la cantidad y tipo de madera requerida, la prepara, desplanta, marca
coria y iabra las partes del arlicuio que se va a fabricar o reparar; arma y pega las piszas con
partes prefabricadas. Instaia muebles, herrajes y recubre los articulos ya armados. Se auxilia

de herramientas propias del oficio, ocasionalmente hace presupuestos o se vale de planos y
disenos.

1-2
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Carpintero de obra negra, es el trabajador que construye esfructuras de madera como
tanmas, cimbras, andamios y otras para ser utilizadas en la construccion, hace cajonsas para
2l cotado de cimentaciones, castillos, dalas, trabes, coioca puntales y refuerza las estructuras
de madera para que resistan el peso y ia presion del concreto durante su fraguado, si 2l caso
lo requiere puede utilizar otro tipo de materiales ademas, también realiza el descimibrado.

Chofer de camion de carga en general, es el trabajador que opera un camion para el
ransporie de carga en general, verifica el funcionamiento del vehiculo y lo conduce hasia ef
jugar donde recoge {a carga, opera 2l camion hasta su destino, donde vigiia la entrega
correcia de la carga, presenta la documentacion que fa ampara y en su caso cobra el impoerte
del fiete y/o de la mercancia.

Este trabajador debera tener el fipc de I|Cﬁncza gue requieran las disposiciores isgaies
vigentes en la zona correspondiente, que lo acrediten como calificado para conducir esta
clase de vehiculo, puede realizar pequefas reparaciones al vehiculo, reportarlo y/o conducir
al taller mecanico para su reparacién por lo que debe levar un registro detallado que indigue
kilometraje, fechas y destinos.

Chofer de camioneta de carga en general, es el frabajador gue opera una camioneta para
el transporte de carga en general, verifica el funcionamiento del vehicuio y lo conduce hasta
el lugar donde recoge la carga, opera la camioneta hasta su destino, donde vigilta |a entrega
correcta de ia carga, presenia la documentacion que [a ampara y en su caso cobra el importe
del flete y/o de la mercancia. Este trabajador debera tener el tipo de licencia gue requieran
las disposiciones legaies vigentes en la zona correspondiente, que lo acrediten como
calificado para conducir esta clase de vehiculo, puede realizar pequefias reparacionss al
vehiculo, reportario y/o conducir al taller mecanico para su reparacion, por lo que debe llevar
un registro detallado que indique kilometraje, fechas y destinos.

Oficial colocador de mosaicos, iosetas y azuiejos, es el trabajador que coloca mosaico.
azulejo, loseta y materiales simiiares, usados en fa construccion y decoracion de casas y
edificios, selecciona, prepara y corta los materiales que va a coiocar, combina las piezas y
las dispons sa2gun los disefics a lograr; prepara la superficie con los materiales regueridos y
coloca las piezas, retoca, rellena juntas, iimpia, pule las superficies, se auxilia de
herramientas propias del oficio, respetando siempre ios requenmientos del proyecto.

=ncargado de bodega y/o almacen, es el trabajador que controla ias entradas y saiidas de
materiales, productos, mercancias u otros articulos gue se manejen en la bodega o almacen
del gue es responsable, vigila 2l orden de las mercancias en los casilleros, supervisa o Hace
las entregas de las mismas mediante la documentacion establecida, lleva regisiros, iistas y
archivos de movimientos ejecutados diariamente, hace repories y relaciones de materiales
faltanies, puede formular pedidos.
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Fierrero, es ol trabajador que coria, dobla, da forma, coloca y amarma vanltas alambron y
alamboras en una construccion, de acuerdo con dibujos. planos o indicaciones al respecto, se
auxiiia de herramientas propias del oficio.

Oficial albanil, es el frabajador que realiza labores de construccion y reparacion de
cimientos, levantamientos de muros, techos, losas, dalas y otras obras de albanileria, cuida
de la preparacion de la mezcla, pega tabiquss, hace amarres y castillos, aimma varillas para
trabes, cimbras y coiado de concreto en lesas, contratrabes y columnas; coloca tubos de
albafial, empoira herreria, realiza aplanados y recubre pisos.

Oficial electricista, es ¢l irabajador que instala, repara o modifica instalaciones electricas,
reemplaza fusibies e interruptores monofasicos y trifasicos, sustituye cables de ia instalacion,
conecia o cambia tableros de distribucion de cargas o sus elementos, ranura muros y entubs;
distribuye conforme a planos salidas de centros, apagadores y contactos; sustituye e instala
lamparas, equipos de ventilacian y calefaccion, se auxilia de herramientas propias del oficio.

Oficial herrero, es el trabajador que fabrica o repara puertas, ventanas, canceles,
barandales, escaleras y ofras piezas utilizadas en la construccion, segin especificacionas de
planes, dibujos o disefios, eiige el material adecuado, toma las medidas requeridas, lo cora
en frio o en caliente y ie da forma deseada, taladra, une las partes, coloca herreria, pule y
aplica anticorrosivo, se auxilia de herramiantas propias del oficio.

Oficial pintor, es el trabajador que aplica capas de pintura, bamiz, laca o productos similarss
en interiores y exterioras de casas, edificios y otro tipo de construcciones, acondiciona
previamente fa superficie que va a pintar, lijandola, resanandola o aplicando sellados o
piaste, luego prepara la pintura, iguala tonos y pinta, repitiendo esta operacion las veces que
sea necesario hasta que la aplicacion sea uniforme, se auxilia de herramientas propias de!
oficio.

Oficial plomei-o en instalaciones sanitarias, es el trabajador que instala o repara tuberias,
tinacos, enseres 0 accesorics sanitarios para servicio de agua, drenaje o gas, sondes,
destapa, corta, dobla, tarraja, suelda, conecta tubos y partes relacionadas con las
instalaclones sanitarias y de gas, hace cambios de las paries que lo requieran, se auxilia de
herramientas propias del oficio.

Operador de tractor, es el trabajador que previa capacitacidn, opera una maquina provista
de una hoja con cuchilla para mover tierra, rocas y otros materiales a distancias corias.
Revisa el funcionamiento del tracior y operando los controies procede a mover tiarrg,
desmontar y excavar canales, niveiar terrenos y otras obras semejantes en la construccion
de aeropuerios, ‘camings, sistemas de riego, urbanizaciones, construcciones de bordos,
demoiiciones de edificios y itrabajos simifares, puede realizar pequenas reparacionss a la
maquina o reportaria para mantenimienio y operacion. '

Ofizial vidriero, es el trabajador que mide, corta, coloca y sella todo tipo de vidries, crisiales
v lunas en cancsies de cualquier tipe, se auxilia de las herramientas propias de su oficic

[E ]
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Operador de draga, ss el trabajador que pravia capacitacion, opera una draga para rzaiizar
excavaciones en la construccion de colectores pluviales, canales en sistemas de riego, cbras
poriuarias y otras labores similaras, revisa el funcionamiento de la draga, acciona controles y
procede a excavar, carga material pesado, demuele edificios, coloca estructuras metalicas
segun el trabajo por realizar, puede sfectuar pequefias reparacionas a los motores o a la
grua de que esta provista ia draga o bien reporiarla para mantenimianio y reparacion.

Operador de cargador neumatico o de oruga, es el trabajador que previa capacifacion,
opera un cargador frontal sobre nsumaticos o sobre orugas, provisio de un bote para
excavar, mover tiarra, cargar materiales, nivelar terrenos en la industria de la construccién y
actividades conexas, revisa el funcionamiento de la maquina, i& pone en marcha y procede a
operarla moviendo los controles para cargar materiales, remover tierra, realizar excavacionas
en materiales suaves, para la construccion de caminos, presas, obras portuarias, minas de
arena y de carbon, aeropuerios y alimentacion de materiales en plantas de agregados y
fabricas de cemenio. Puede realizar pequefias reparaciones a la maquina y reportarla para
mantenimiento.

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

Velador, es el trabajador que realiza labores de vigilancia durante la noche, recorre ias
diferentes areas del establecimiento anotando su paso en el reloj checador cuando lo hay,
vigila al personal gue entra y sale del establecimiento despues de las horas de tratao
normal, cierra puerias y coniesia llamadas telefonicas, al terminar su jornada rinde un

informe de las irreguiaridades observadas,; en el desempeio de su trabajo puede usar armas
de fuego.

Yesero, 2s el trabajador que reaiiza el acabadc de muros, techos y columnas, apiicando a
estos una capa de yeso y recubriendo tambien con el mismo material, ptafones, divisiones y
enirepahos, prepara el yeso vy la superficie y lo apiica hasta lograr el acabado reguerido
Puede uiilizar para llevar a cabo su trabajo andamics y estructuras semipermanenies ds
madera o de otros materiales.

3.3 Salario

| lamamos salario, en general, a ia rairibucion que se hace al trabajador por su trabajo
realizado. El monio de este salario se determina con base al tiempo trabajade, al tipo de
trabajo realizado, a las condiciones de su realizacion y a ia capacidad y preparacion dsl
trabaiador. )

P
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Con el fin de dar proteccion a los estratos menes favorecidos sociaimente, en nuestro medic
exisien leyes que requian las relaciones laborales; por lo gue para efecics de andlisis v
determinacion de costos por mano de obra, es indispensable conocer a fondo las
obligaciones legales contraidas por todo constructor al contratar personal-obrero, ya que
tales obligaciones tiensn repercusiones economicas muy importanies, en la evaiuacion de la
srogacion real por concepto de saiarios.

En ia practica comun en el medic de la construccion y para efecto de'analisis de cosies
direcios por mano de obra, llamaremos:

a} Saiario diario, salario base o salario nominal, al que se paga en efectivo al tirabajador
por dia transcurrido (incluyendo domingos, vacaciones y dias fesiivos) mientras dura la
relacion laboral, y por el cual fue contratado, en los casos en que procede al frabajador ss

le deberan descontar lo que le corresponde por seguro social y por impuesto por producioc
del trabaijo.

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

c) Salario real, a la erogacion total del patron por dia frabajado, 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.

3.32.1 Saiaries minimes para la construccion

La Comision Nacional de Salarics .Minimos, también elabora un listado que contiens los
salarios minimos profesionales para todo tipo de actividades, mismos que s2 publican en e
Diario Oficial de la Federacion y que empiezan a regir ¢l dia 1 de enero de cada ano.

En el Tabia No. 4 se enlistan algunos Salarios Minimos Genegrales y Profesiona,les vigenies a
partir del 1 de enero de 2004 para las areas geograficas:

"A" integraca por:

Todos los municipios de los estados de Baja California y Baja Califomnia Sur; Les municipics
de Guadalupe, Juarez y Praxedis G. Guerrero, del Estado de Chihuahua; El Distrito Federal;
El municipio de Acapulco de Juarez, del Estado de Guerrerc; Los municipios de Atizapan de
Zaragoza, Coacalco de Berriozabal, Cuautitian, Cuautitian lzcalli, =catepec de Morsics,
Naucalpan de Juarez, Tlainepantia de Baz y Tuititlan, de! Estado de Mexico; Los munizinios
de Aguz Prisia. Canansg, Naco. Nogaies, Seneral Pluiarco Elias Calles. Puario Pefiasco.
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San Luis Rio Colorado y Santa Cruz, del Estadeo de Sonora; Los municipios de Camargo,
Guerrero, Gustavo Diaz Ordaz, Matamoros, Mier, Migusl Aleman, Nuevo Laredo, Reynoss,
Rio Bravo. San Fernando y Valle Hermoso, del Estado de Tamaulipas, y los mumnicipios de
Agua Dulce, Coatzacoalcos, Cosoleacaque, Las Choapas, Ixhuatlan del Sureste, Minatitian,
Moloacan y Nanchital de Lazarc Cardenas del Rio, del Estado de Veracruz.

"B" infegrada por:

Los municiplos de Guadalajara, El Salto, Tiajomulco de Zufiga, Tlaquepaque, Tonaiay
Zapopan, del Sstado de Jalisce;Los municipios de Apodaca, San Pedro Gar=a Garcia,
Ganeral =scobedo, Guadalupe, Montarrey, San Nicolas de ios Garza y Santa Catarina, del
Estado de Nusvo Ledn; Los municipios de Altar, Atil, Bacum, Benito Juarez, Bemjamin Hil,
Caborca, Cajeme, Carbo, La Colorada, Cucurpe, Empaime, Etchojoa, Guaymas, Hermaositio,
Huatabampo, Imuris, Magdalena, Navojoa, Opodepe, Oqguitoa, Pitiquito, San Ignacio Rio
Muerto, San Miguel de Horcasitas, Santa Ana, Saric, Suaqui Grande, Trincheras y Tubuiama,
del Estado de Sonora; Los municipios de Aidama, Altamira, Antiguo Moreios, Ciudaad Madero,
Gémez Farias, Gonzalez, El Mante, Nuevo Morelos, Ocampo, Tampico y Xicoténcatl del
Estado de Tamaulipas, y los municipios de Coaizintia, Poza Rica de Hidaigo y Tuixpam, del
=stado de Veracruz.

"C" integrada por:

Todos ios municipios de los estados de Aguascaiientes, Campeache, Coahuila de Zaragoza,
Colima, Chiapas, Durango, Guanajuato, Hidalge, Michoacan de Ocampo, Morelos, Nayarit,
Qaxaca, Pusbla, Querétaro de Arieaga, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco,
Tlaxcala, Yucatan y Zacatecas; Todos los municipios del Estado de Chihuahua excepto
Guadalupe, Juarez y Praxedis G. Guerrero;, Todes los municipios del Estado de Guerrers
excepto Acapuico de Juarez; Todos los municipios del Estado de Jalisco excepio
Guadalajara, El Salto, Tlajomulco de Zufiiga, Tlaguepaque, Tonala y Zapopan,;

Todos los municipics del £siado de México excepto Afizapan de Zaragoza, Coacalco de
Berriozabal, Cuautitian, Cuauiitian lzcalli, Ecatepec de Morelos, Naucalpan de Juarez,
Tlalnepantla de Baz y Tultitidn, Todos los municipics del =siado de Nuevo Ledn excepio
Apodaca, San Pedro Garza Garcia, General Escobedo, Guadaiupe, Monterrey, S an Nicolas
de les Garza y Santa Catarina; Los municipios de Aconchi, Alames, Arivechi, Arizpe,
Pacadéhuachi, Bacanora, Bacerac, Bacoachi, Banamichi, Baviacora, Bavisps, Cumpas,
Divisaderos, Fronteras, Granados, Huachinera, Huésabas, Huépac, Mazatan, Mioctezuma,
Nacori Chico, Nacozari de Garcia, Onavas, Quiriego, Rayon, Rosario, Sahuaripa, San elip2
de Jesus, San Javier, San Pedro de la Cueva, Soyopa, Tepache, Ures, Villa Hidaigo, Vilia
Pesqueira v Yecora, del Esiado de Sonora; Los municipics de Aasolo, Burgos, Bustamante,
Casas, Cruillas, Guemez, Hidaigo, Jaumave, Jiménez, Lisra, Mainero, Mandez, Miguihuana,
Padilla, Paimillas, San Carfos, San Nicolas, Soto la Marina, Tula, Victornia y Villagran, del
Estado de Tamaulipas, y fodos los municipios del Estado de Veracruz-Llave excepio Agua
Dulce, Coatzaccalcos, Coatzintla, Cosoleacaque, Las Choapas, Ixhuatlan del Suraste.
Minatittan, Molcacan, Nanchital de Lazaro Cardenas dei Rio, Poza Rica de Hidaigo y
uxpam. :
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SALARICS MINIMOS AREA GEOGRAFICA
A B C
0 |Peon 4524 4373 | 42.11
1 tAlbafileria, Oficial de 65.92 63.80 | 61.39
2 | Archivista clasificador de oficinas €3.01 60.98 5857
4 ractor, Operador de £9.44 67.09 | 64.53
5 |Caiero de maquina reaistradora 58.50 56.74 54 60
8 |Carpintero de Obra Negra. 61.46 59.81. | 57.11
9 Carpintero an fgpricacién de reparacion 6472 6260 | 6014
de muebles, Oficial
12 C-C‘,,}glgglador de mosaicos y azuiejos, 64.41 6249 | 59.98
14 | Contador, Avudante de 63.53 61.50 598.04
Construccion de Edificios y Casas
15 Habitacidn Yesero en, 60.99 59.20 | 56.80
186 | Construccion. Fierrero en 63.53 61.50 59.04
21 | Chofer de camioén de carca en general 67.47 65.36 | 62.86
22 | Chofer de camioneta de carga en general| 65.35 83.27 60.71
23 | Chofer operador de vahiculos con gria 62.55 860.71 58.26
24 [ Operador de Draga 7016 | 6B.03 | 65.26
o5 Ebanista en fgbncamon y reparacion de 65.76 63.69 | 6113
muebles, Oficial
Electricista instalador y reparador de
26 instailaciones electricas. Oficial 64.41 6249 | 5098
30 | Encargado de bodegas v/o aimacén 5049 57.63 55.39
36 ! Herreria, Oficial de 83.53 61.50 598.04
61 | Perforista con pistola de ajre 65.14 63.07 | 60.51 '

62 | Pintor de auipmoviles v camiones. Oficial | 63.53 61.50 { 58.04
83 Pintor de casas, edificios y construccion

en aeneral, Oficial 83.01 60.98 5857
65 Plomero en instalaciones sanitarias, 63.17 61.29 5878
Oficial
77 | Soldador con soplete o con arco electricol  65.14 83.07 60.51
82 Operador de Cargador neumatico o de 67 21 6510 | 6244
orugas
84 | Velador | 58.40 56.43 | 54.44
Tabla No. 4

Salarios minimes generales y profesionales
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También es interasante hacer notar gue los salarics minimos propuestos por ta Comision
Nacional ds Salarios Minimos en reaiidad estan por debajo de los salarics gue S e pagan en
2l mercado por io cual, es muy recomendabie que se lleve a cabo una investigacion de

salarios en la plaza donde habra de efectuarse la obra, para elaborar el presupuesio con
datos reales.

3.4 Ley federal del trabajo

Se franscriben a continuacion los articulos de la Ley Federal del Trabajo que esian
directamente relacionados con la integracion del Satario Real.

Articulo 20

Se eniiende por reiacion de trabajo, cuaiquiera que sea el acto que ie de origen, la
prastacion de un trabajo personal subordinado a una persona, mediante el pago de un
saiario. Contrato individual de trabajo, cualguiera que sea su forma o demnominacion,
es aquel por virtud del cual una persona se obliga a prestar a otra un trabajo parsonal
subordinado, mediante el pago de un salario. La prestacion de un trabajo a que se
refiere el parrafo primero y el contrato celebrado producen los mismos efectos.

Articulio 35

Las relaciones de trabajo pueden ser por obra o tiempo determinado 0 por tiempo
indeterminado a falta de estipulaciones expresas, la refacién sera por tiempo
indeterminado.

Articulo 58

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

Arficuio 61

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

Articuio 66

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

1l
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Articulo 67
Las horas de trabajo a gue se refisre el articule €5, se retribuiran con una cantidad
iguai & la que corresponda a cada una de las horas de Ia jornada.

Las horas de irabajo exiraordinaric se pagaran con un ciento por ciento mas del
salario que corresponda a ias horas de la jornada.

Articulo 68

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

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

Articdlo €9

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

Articulo 71

En los reglamentos de esta ley se procurara que el dia de descanso semanal s=a si
domingo.

Les trabajadores gue presten servicio en dia domingo tendran derecho & una prima
adicional de un veinticinco por ciento, por lo msnos, sobre el salario de los dias
ordinarios de frabajo.

Articulo 73

Los trabajadores no estan obligados a prestar servicios en sus dias de descanso s sz
quebranta esta disposicion, el patron pagara al trabajador, independientements del
salario’ que le corresponda por el descanso, un salario doble por el servicio prestado

Articuio 74

Son dias de descanso obligatorio:
I El 10. de enerc;

I El 5 de febrero;

i =121 de marzo;

IV =i 10 de mavo:

L
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V £l 16 de septiembre;
VI =1 20 de noviembre;

VI el 10. de diciambre de cada seis anos, cuando corresponda a la transmision dal
poder ejecutivo fegeral; y

VIl El 25 da diciembre.

|X =I que determinen las leyes federaies y locales, electorales, en el caso de
elecciones ordinarias, para efectuar ia jornada eleciorat.

Articuio 75

En los casos del articuio anterior ios trabajadores y los patrones determinaran el
numero de trabajadores que deban prestar sus servicies si no se liega a un convenio,
resolvera la Junta de conciliacion permanente o en su defecto {a de conciiiacion y
arbitraie.

Los trabajadores quedaran obligados a prestar ios servicios y tendran derecho a que
se les pague, independieniemente del salario que les corresponda por el descanso
obligatorio, un satario dobie por el servicio prestado

Nota aclaratoria:

Si por la naturaieza del trabajo que se desarrolia en una empresa se requiere de una labor
continua, los trabajadores deben convenir con su patron quienes de elios debera prestar sus
servicios en los dias de descanso obligatorio, y en caso de no llegar a un acusrdo. se
planteara el conflicto ante las autoridades del Trabajo, conforme a los procedimientos
ordinarios sefialados en {a propia Lay.

TITULO TERCERO CONDICIONES DZ TRABAJO
CAPITULO IV VACACIONES

Articuio 76
Los trabajadores que tengan mas de un afo de servicios disfrutaran de un periodo
anual de vacacionss pagadas, que en ningun caso podra ser inferior a seis dias

iaborables. y gue aumentara en dos dias laborables, hasta llegar a doce, por cada afo
subsecuente de servicios.

Despuss del cuarto ano, el periodo de vacaciones aumentara en dos dias por cada
cinco de servicios.

o
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Articuio 80

Les trabajadores tendran derscho a una prima no meneor de veiniicinco por cienio
sobre los salarios que ies correspondan durante el periodo de vacaciones.

TITULO TERCERO CONDICIONES DE TRABAJO
CAPITULO V SALARIO

Articulo 82

Salario es la retribucién que debe pagar i patron al trabajador por su trabajo.

Aritculo 83

El salario puede fijarse por unidad de tiempo, por umdad de obra, por comision, a
precic alzado o de cualquier otra manera,

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

Arficuio 84

El salario se integra con los pagos hechos en efectivo por cuota diaria, gratificaciones,

percepciones, habitacion, primas, comisiones, prestaciones en especie y cualguiera
otra cantidad o prestacion gue se entregue al trabajador por su trabajo.

Articuio 85

£l salario debe ser remunerador y nunca menor al fljado como minimo de acuerdo con
las disposiciones de esta ley para fijar el imporie del salario se ifomaran en
consideracion la canfidad y calidad del trabajo. :

En el salario por unidad de abra, la retribucion que se pagus sera tal, que para un
rabajo normal, en una jornada de ocho horas, de por resultado el monto del salario
minimo, por lo menoes.
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Articuio §7

Los aue no hayan cumplido el ano de servicios, independientemente de que se
encuentran laborando o no en ia fecha de liquidacion del aguinatdo, tendran desrechoa
gue se les pague la parte proporcional del mismo, conforme al tiempo que hubieren
trabajado, cualquiera que fuere este.

A

TITULO TERCERO CONDICIONES DE TRABAJO
CAPITULO VI SALARIO MINIMO

Articuio 90

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

Se considera de utilidad social el esiabiecimiento de instituciones y medidas que
proiejan {a capacidad adquisitiva del salario y faciliten el acceso de los trab ajadorss a
ta obtencion de satisfactores.

Arficuio 91

Los saiarios minimos podran ser genserales para una o varnas arsas geograficas de
aplicacion, que pueden extenderse a una o mas enfidades federativas o profesionales,
para una rama determinada de la actividad economica o para profesiones, oficios o
rabajos especiales, deniro de una o varias areas geograficas.

Articuio 82

Los salarios minimos generaies regiran para todos los frabajadores de! area o areas
j

geograficas de aplicacion gue se detsrminen, independientemente de |las ramas de la

actividad aconomica, profesionas, oficios o trabajos espaciaies.

Articulo &3

Los salarios minimes profesionales regiran para todes ios trabajadores de las ramas
de actividad econdmica, profesionss, oficios o irabajos especiales que se deierminan
dentro de una o varias areas geograficas dz aplicacion.

26
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Articuio 94

Los salarios minimos se fijaran por una comision nacional mntsgrada por
representantes de los trabajadores, de los patrones y del gobierne, la cual podra
auxiliarse de las comistones especiales de caracter consultivo gue considers
ndispensables para el mejor desempeno de sus funciones.

Articulo 25

La Comusion Nacional de los Salarics Minimos y las Comisiones Consultivas se
integraran en forma tripartita, de acusrdo a lo establecido por el capitulo 1l dei fituio
trece de esta lay.

Ariiculo 9%

l.a Comision Nacional determinara la division de la Republica en areas geograficas,
las que estaran constituidas por uno 0 mas municipios en los que deba regir un mismo

salario minimo general, sin que necesariamente exista continuidad territorial entre
dichos municipios.

Articulo 97

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

I.  * Pensiones alimenticias decretadas por la autoridad competente en favor de las
personas mencionadas an el articulo 110, fraccién V; y

1. Pago de renias a que se refiere el articulo 151 este descusnio no podra
exceder del diez por ciento del salario.

1. Pago de abonos para cubrr prestamos provenienies del fondo naciona! de la
vivienda para los trabajadores destinados a la adquisicion, construcsion,
reparacion, ampiiacién o0 mejoras de casas habifacidn o al pago de pasivos
adquiridos por estos conceptos.

Asimismo, a aguellos trabajadores que se ies haya otorgado un crédito para la
adquisicion de viviendas ubicadas en conjuntos habitacionales financiados por
el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores se les
descontara el 1% de! salaric a que s= refiere el articulo 143 de esta lay, qus se
destinara a cubrir los gastos que se eroguen por concepto de administracion.
operacién y manienimiento del conjunto habitacional de que se trate estos
descuentos deberan haber sido aceptados libremenie por el trabajador y no
podran exceder el 20% del salario.

~—
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v Fago de abonos para cubnr crédiios otorgades o garaniizados por el fondo a
gue se refiere el articulo 102 bis de esia ley, destinados a la adQuisicion de
Dienes de consume duradero ¢ al pago de searvicios estos descusnitos estaran
precedidos de la aceptacion que libremente haya hecho el trabajador y no
podran exceder del 10% del salario.

3.5 Otras consideraciones en {a integracion del salario real

a)

Dias no laborables por fiesias de costumbre

Por tradiciones arraigadas en nuestro medio laboral, los dias correspondientes a
celebraciones religiosas mas notables, como son. viemnes y sabado santos, 3 y 10 de
mayo, 2 de noviembre y 12 de diciembre, el obrero no trabaja; es por so gue los
constructores aceptan como no laborables, de acuerdo con su propia politica, aigunos
de los dias aqui mencionados, aungue en algunas entidades o estados de la republica
debe considerarse algun dia no laborable por costumbre unicamente de la region,
como en el-caso de Puebla el 5 de mayo.

.Dias no laborables por enfermedad no_profesional.

Cuando por enfermedad no profesional 2| abrero no trabaja el patron se va obligado a
cubrir sy salario durante los 3 primeros dias de ausencia, por lo gque =! ingeniero
debera considerar a criterio, los dias no laborables por esta causa.

¢) Dias no laborables por agentes fisico-metereologicos.

De o

Es indispensable que para la integracion de! salaric real de! trabajador, con base al
lugar donde se van a ejecutar las obras, el medio geografico, la estacidn del anc. la
iopografia local, etc., el ingeniero analista de precios unitarios, realice una
invastigacion estadistica y la aplique en la definicidn de un numero de dias no
iaborables por causas fortuitas, como pudieran ser: liuvia, nieve, cator, frio,
inundaciones y derrumbes.

gstablecido en los incisos anteriores, podemos obtener ya conclusiones importanies

aunque parciales, para la integracion del salario real del trabajador.

Primerc: Los t{rabajadores, de acuerdo con ia ley, ftienen derecho a recibir como
compensacion a su trabajo, ios siguienies pages directos minimos anuaies:

(]
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| -CONCEPTO N° DIAS
| Por cuota diaria (Art. 83) 385
| Por prima vacacional (Art. 76 y 80). 0.25 x 6 dias de vacaciones minimas 1.5
Por aguinaldo (Art. 87) 15
| SUMA| 381.5

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

CONCEPTO N° DIAS
Por septimo dia (Art. 69) 52
Por dias festivos (Art. 74) se considera el 0.17 que comesponde a un 1/6 de
dia, debido a gue cada 6 afios no se trabaja el dia de la toma de posesion 7.7
del Presidente de la Republica Mexizana. )
Por vacaciones (Art. 76) 6
SUMA €85.17

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

CONCEPTO | NeDIAS

Por fiestas de costumbre 3
Por enfermedad no profesional 2
Por mal tiempo y otros 4

SUMA 9

En resumen, ienemes que los dias pagados al trabajador por afio, son: 381.5 dias; y ics dias
realmente trabajados son: 365~ 65.17 — 9 = 290.83 dias.

Podemecs entonces determinar ef valor de un coeficiente de incremenio, debido
exclusivamenie a presiaciones de [a Ley Federal del Trabajo, que es:

381.5 dias pagados
290.83 dias iaborados

=1.3118
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Lo cual significa que, al integrar el salario real del trabajador, deberd considerarse un
incremenio de 31.18% sobre su salario base, por concepio de presiaciones de la L ey Faderal
del Trabajo.

Eventuaimenie, se llegan a presentar casos en gue por necesidad de las obras o por
convenir a tos interesas del contratante y aun del contratisia, se iaboran jornadas de mas de
8 horas diarias de trabajo, constituyendose lo que llamamos “jornada extraordinaria de
frabajo”. Existen iambién circunsiancias en gue por urgencia, o por el gran volumnn de obra
realizar, se hace necesario estabiecer dos o tres turnos de trabaje.

Es imporiante también, mencicnar los casos de obra foransas donde la utilizacidn de mane
de obra especializada es indispensabie y en cuyas localidades se carece de la misma,
presentandose entonces la necasidad de pagar viaficos, ayuda para hospedaje y/o aiimentos
al personal llevado a otros lugares. Estos impories, se deberan considerar adicionalments a
los del salario real, para las categorias correspondientes.,

3.6 INFONAVIT g

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

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

0.05 x 381.5 dias de satario ordinario
290.83 dias laboradoes

= 0.0656

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

El carge por INFONAVIT, debe estar incluido en el analisis de Factor de Salaric Real, de
acuerdo con <l articulo 160 del Regiamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las Mismas, tal como se ilustra en ta Tabla No. 7 "Caiculo dal Factor ds
Salario Real de acuerdo a la Ley del IMSS 1257, y la Ley Federal del Trabajo" mosirandoss
lo anterior en la columna 15. £s conveniente aclarar que el pago de las cuotas se hacen por
medio del Seguro Social. ' :
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3.7 IMSS (Seguro Social)

De acuerdo a las disposiciones legales vigentes emanadas de los principios constitucionales
gue nos rigen, iodos los empresarios fiensn la obligacion insiudible de inscribir a sus
irebajadores en el instituio Mexicano del Seguro Social, e cual, a cambio de! pago de ias
primas de seqguro correspondientes, se encarga de velar por la seguridad de los trabajadores
y de impartiries la asisiencia, servicios sociales y prestaciones sefialadas por la nueva Ley
del Seguro Social, cuya ultima modificacion entro en vigor el primero de julio de 1897 .

—— — —

£} regimen obligatorio de la Ley, comprende Ios siguientes seguros:

L. Riesgos de trabajo; :
1. Enfermedades y matemnidad;

1. invalidez y vida; ’
V.  Retiro, cesantia en edad avanzada y vejez, y
V. Guarderias y prestaciones sociales.

Seguro de riesgos de frabajo

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

“Para los efectos de la fijacion de primas a cubrir por el seguro de riesgos de trabajo, les
empresas deberan calcular sus primas, multipiicando la siniestralidad de la empresa, por un
factor de prima y al producto se le sumara el 0.005". El resultado sera fa prima que se
aplicara sobre los salarios de cotizacion, conforme a la siguiente formuta:

Prima = H%}rvxﬂm)}(g}rm

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

En donde:

2.3, que es ef factor de prima
N, Numero de trabajadores promeadio expuestos al riesgo.

S, Total de los dias subsidiados a causa de incapacidad iemporal.

3 Suma de los porcentajes. de las incapacidades permansntes, parciaies vy iotaiss,
divididos entre 100.

D, Numero de defunciones

M, 0.005, que es la prima minima de riesgo.
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Las cuotas de Riesgos de Trabajo se fijan segun ei articulo 73 que sastablecs que al
Inscribirse por primera vez an el instituto ¢ al cambiar ia actividad, las empresas cubriran la
prima media de [a clase que conforme al Reglamento les corresponda, de acuerdo a la tabla
siguiente:

PRIMA MEDIA | EN POR CIENTO
Clase | 0.54355
Clase ! 1,13065
Clase llI 2.59840
Clase IV 465325
Clase V | 7.58875

Tabla No. 5

Prima Media en Porcentaje
-
Las empresas tendran la obligacion de renovar anualmente su siniestralidad, conforme al
periodo y dentro del plazo gue sefale el reglamenic, para determinar si permanece en |a
misma prima, si disminuye 0 aumenta.

La prima conforme a la cual estén cubriendo sus cuotas las empresas podra ser modificada,
aumentandola o disminuyendola en una proporcion no mayor al uno por ciento con respecto
a la del afio inmediato anterior, tomando en consideracion los riesgos de frabajo terminados
durante el iapso que fije e! reglamento respectivo, con independencia de la fecha en qus
éstos hubieran ocurrido y la comprobacion documental del establecimiento de programas o
acciones preventivas de accidentes y enfermedades de trabajo.

£stas modificaciones no podran exceder los limites fijados para la prima minima y maxima,
gue seran de cero punto cinco por ciento y quince por ciento de los salarios baszs de
cotizacion respectivameante.

LLa determinaciaon de las clases comprendera una lista de los diversos fipos de actividades y
ramas industriales catalogandolas en razon de la mayor a menor peligrosidad a la qus esian
expuestos l0s trabajadores, y asignandoe a cada uno de los grupos que formen dicha lista,
una clase deierminaca. La indusiria de la Construccion deniro de la Ley del Seguro Social =s
clasificada denitro de la Clase V.

2



Fasip

& A
LT Capituio 3
FUMBEC AL MANC DE OBRA

———————

—

CLASE V INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
| FRACCION 411,
| Construccion de =dificacionss; excapio obra publica.
Comprende a ias empresas que se dedican a ia construccion, reparacion, raformas vy
reconsiruccicnes de edificaciones residenciales y no residenciales, excepio cuando se trate
|de obra pubiica.
Se incluye la construccidon de casas, conjuntos habitacionales, hoteles, moteles, instaiacionss
y edificios comerciales, de oficinas y servicios tales como bancos, consultorios, tiendas de
autoservicio. hospitales, cuarteles. iglesias, escuelas, teatros, cines v similares. -
No se consideraran dentro de esta fraccion, sino de la 412, las edificacionss realizadas por
patrones personas morales, asi como por patrones personas fisicas, cuando, estos acrediten
de manera fehaciente que se dedican normmaimenie a actividades de construccion.

FRACCION 412.

Consfrucciones de obras de infragstructura vy edificaciones en obra pubilica.
Comprende a las empresas que se dedican a la construcciéh, reparacion, reformas,
reconstruccion y supervision de obras de urbanizacion y saneamiento, de electrificacion, de
comunicaciones y transporte, hidraulicas y maritimas, excavacion, nivelacidn de terranos,
topografia, cimentacion, perforacion de pozos, alumbrado, andamiaje, demolicion, montaje de
estructuras prefabricadas (metalicas o de concreto) y similares.
Se considera la construccion de instalaciones y edificacionss agropecuarias, industriaies,
edificaciones especiales relacionada con el transporte (estaciones de pasajeros y otras) vy
edificaciones industriales especiaies (centrales telefonicas, telegraficas o eléctricas, industrias
guimica y otras). Obras de coleccidn, disposicion y fratamiento de aguas negres,
potabilizadoras y redes de distribucion;, camellones, banquetas, calles, avenidas, bulevarss,
viaductos, pases a desnivel, sistemas de sefialamiento, alumbrado publico y otras obras de
urbanizacion y saneamiento; lineas telegraficas, telefonicas, inciuso cables submarinos, télex,
red de microondas, forres transmisoras de radio y teievisién, tendido en lineas para
transmisidn por cabie y otros similares, incluso radares y microondas; camines, brechas,
carreteras, autopistas, pistas dé aeropuertos, sistemas ferroviarios y ftransporte urbano
eléctrico, estructura de vias de transporte urbano electrico, estructuras de vias de transporis
ferroviario, urbano, suburbano e interurbano, estaciones subterraneas y vias fémeas (matroj;
oleoductos, gasoductos y conducios similares y otras obras para control de inundaciones
(malecones, diques pluviales y ofras), dragado y eliminacion de rocas submarinas, puertos,
muelles, desembarcaderos, digues rompeolas y similares; canaies de navegacion y otras
obras maritimas, estadios, campos y canchas deportivas; perforacion de pozos de agua,
petroleros o de gas; lagos y estangues artificiales; instalaciones y remodelacion de escuituras,
monumeanios v otras obras de ingenieria civil no especificadas.
Se incluye tas edificaciones a que se refiere {a fraccion 411, cuando de trate de obra pulbiica,
cuando sean realizadas por personas morales 0 cuando tratandose de personas fisicas, &sias
acrediien de manera fehaciente aue se dedican normaimente a actividades de construcsion

Tabla No.6
Clase V Industria de la consiruccion
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=i salario base de cotizacidn. se integra con los pagos hechos en efectivo por cuota diana,
gratificacicnas, percepcionss, aiimentacion, habitacion, primas, comisionas, prestacionss en
especie y cualquier otra cantidad o prestacion que se sntregue al trabajador por trabajo, con
excepcidn de las aportaciones adicionales gue el pairdn convenga otorgar a favor de sus
trabajadores por concepto de cuotas del seguroc de retiro, cesantie en edad avanzada y
vejez; asi como de las cuotas que en términos de la Ley le corresponde cubrir al patron, las
aportaciones a! Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores, y las
participaciones en las utilidades de la empresa, mencionado en el articuio 27 Capitulo 1l de
ias bases de cotizacion y de las cuotas de |la Ley del Seguro Social

Las cuoias del Seguro de Riesgos de Trabajo seran cubierias integramente por ] patron, se
determinaran aplicando a la base de cotizacion en donde en ningun caso se consideraran,
para este efecto, salarios infariores al minimo general de ia zona geografica respectiva o
superiores al eguivalente a veinticinco veces el salario minimo general del Distrito Faderal y
de acuerdo a |la prima que le correspaonda de acuerdo a la Ley y al Reglamenio relativo.

Seguro de enfermedades y maternicad .

Las cuoctas del Seguro de Enfermedades y Maternidad se determinaran de acuesrdo al
Reglamento para el Pago de Cuotas de ta Ley del Seguro Social. en la forma siguiente:

l. Una cuota fija patrona! por prestaciones en especie, que se obtendra aplicando 2l
13.9% al importe del salarioc minimo general del Distrito Federal y multiplicando la
cantidad asi obtenida, por el numero de dias del mes de que se trate. =l porcentaje
sefialado, se modificara en los téminos del articuio Décimo Noveno Transitorio de la
Ley.

" Cuando el trabajador perciba salario superior a tres veces el salario minimo general
diario para el Distrito Federal, ademas de la cucta establecida en la fraccion anierior,
se cubrird una cuota adicional obrero patronal, que se determinara tomando como
base la diferencia que resulte de resiar al salario base de cotizacion, e imporie de tres
veces el salario minimo citado. Al importe de dicha diferencia se le aplicara el 8%
como cuota patronal y el 2% como cucta obrera. Estos porcentajes se modificaran. en
los términos sefnalados en el Articulo Décimo Noveno Transitorio de la Lay;

[l Una cuota obrero patronal destinada a financiar las prestaciones en dinaro, que se
dsterminara sobre la base de cotizacion sefatada en el articulo 11 d= ssie
reglamento, al que se apiicara 0.70% como cuota patronal y el 0.25% como cuocia
obrera. y

V. Una cuota obrero patronal destinada a financiar las prestaciones en =specie de los
pensionados vy sus beneficiarios en los Seguros de Riesgos de Trabajo, Invalidsz
Vida y Retiro, Cesantia e £dad Avanzada y Vejez.
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csia cuota se determinaréd sobre fa base de cotizacion sefialada en éi articuio 11 de
aste reglamento, a !a que se aplicara el 1 05% como cuocta patronal y el 0.375 %, como
cuota cbrara. £l gobiernc Federal aportara en los termines que establece la Ley.

Seguro de invalidez y vida

Las cuotas del Seguro de Invalidez y Vida se desterminaran schre ia base d= cotizacion
sefialada en el articulo 11 de este Regiamento, a la gue se aplicara el 1.75% como cuota
patronal y el 0.625% como cuota obrera.

Seguro de guarderias y prestaciones sociales

Las cuotas del Seguro de Guarderias y Prestaciones Sociales seran pagadas infegramente

por ef patrén y se determinaran aplicando el 1% a la base de cotizacion sefalada en el
articulo 11 de este reglamenio.

Seguro del retiro, cesantia en edad avanzada y vejez

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

Para los ramos de Cesantia en Edad Avanzada y Vejez, el limite superior del salario base de
cotizacidon se modificara conforme al articulo Vigesimo Quinto Transitorio de ta Ley. El
Gobierno Federal aportara en los terminos previstos en la Ley.

2.8 Sistema de ahorro para el retiro

En anos recientas, se cred por parie de las autoridades, un mecanismo para dotar a los
trabajadores de un fondo economico para su refiro. £l fondo se consiituye con ias
aportaciones que los patrones realizan, equivalenie al 2% sobre el salario Integrado dal
Trabajador. En el Reglamento para el Pago de Cuotas de! Segurc Social, articulo 16 esii
contemplada esta disposicion. Para efectos de integracion del Salano Real del trabajador. al
ingeniero debera incluir en él, la cuota que se debe cubrir por este concepio ia cual se
muestra en ta columna 12 de la tabla No. 7 "Calculo del Factor de Salario Real de acuerdoe a
la Ley del IMES 1987 y a la Ley Federal del Trabajo”.

5



; _}\,a
Z(_j _ Capiiuvio 2
FUHBEE AL. MANC DE OBRA

bt

3.9 EI IVA en los costes de mano de obra

La remunsraciéon dz la mano de obra no incluye trasiacion del VA por los traibsjadores al
empleador, los pages gue este hace por tal concepto no incluyen, pues, el porcent aje del VA
y &n consecuencia éste no debe aparecer en los anadiisis ni formar parte de los precios
unitarios.

Excepcion de lo antenor, es el caso de un subcontratc por servicio de mano de obrs,
proporcionado por una persona moral como es el ejemplo de un destajista formaimenie
canstituido en Sociedad Andénima o que presta sus servicios con fines empresariales, cue
factura cumplienco con todes ios requisites fiscales y debe trasiadar el VA a la empresa z
guien prestd el servicio; sin embargo de igual manera que lo mencionado para maienales,
este IVA pagado por la empresa no debe incorporarse a los analisis de precios sino que se
manejara contabiemente en cuentas especiaies.

3.10 integracion del salario real

 a determinacién y valorizacion de los factores que intervienen en toda relacion obrer
patronal, conducen a la integracion del salario real del trabajador que, como se mesnciont
anteriormente, corresponde a la erogacion fotal del patron por cada dia realmente laborado
por el trabajador y que incluye pages directos, prestaciones en efectivo y en especie, pagoes
por impuestos y cuotas a instituciones de beneficic social.

La suma de los resultades de cada uno de los punios anteriores determina el factor dal
saiario real.

Se anexa ia Tabla No. 7 que muestra el Calculo del Factor de Salario Real de acuerdo ala
Ley del IMSS 1897 y Ley Federal del Trabajo inciuyendo ademas la expiicacion del llenado
de la misma. '

Es importante hacer notar, gue el anaiista de precics unitarios tiene que verficar si existen

cambios en la Ley Federal del Trabajo, en la Ley del Seguro Social y en la Ley dz Obras
Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas.

46
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3.11 Ejempiles

3.11.1 Excavacion a mano en tierra suelta por m® a cielo abiaerto.

Mano de Obra: (para el presentz analisis se considera el salaric de un pedn el cLial estd por
artiba del establecido en la Tabia de Saiarios Minimos Generales y Profesionales vigentes a
partir de ensro 2004 ) = $114.29

Factor de Salario Real = 1.6867, (obienido de la Tabla No. 7 Calculo del Factor de Saianc
Real de acuerdc a la Ley del IMES 1997 v a la Ley Federal dal Trabajo).

Salario Real d= Mano de Obra pson=$ 182.77

Ei salario del cabo, sobrestante y demas personal, gue estan al mando de esie tipo de
trabajos, se considera generalments en la parte proporcional gue incide en el costo directo,
O bien se apiica a los costos indirecios, ya que aste personal realiza diferentes actividades
durante ef dia, segun la obra que se trate.

En el caso pariicular del cabo, este se considera con un porcentaje de paricipacion del 5 al
10%. Para el prasenie analisis no 10 consideraremos.

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

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

3
R. Efecuvo 28800 0.50 % 0.003= & m

Dia ) 1.20 dia

(En la practica este volumen oscila entre 3.00 y 6.00 m>).
Aplicando el rendimiento anterior al salario diaric por concepto de mano de obra.
obtenemos:

5192.77
6

Mano de Obra excavacion/ m° = =832.12

Cosio de Mano de Obra por concepio de excavacion en tierra suelta a cielo abierto,
por metro ctibico. $ 32.12

Nota: =i cosficienie abundamiento de material es utilizado como transformador de |a unicad
de material medido en banco.
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Sjemplo 3.11.2
Corie habiiitado y colocacion de acero de refuerzo.

Cosfo de mano de obra’ de corie, habilitado y colocacion de acere de refuerzo por tonelada

MANO DE OBRA

P=RSONAL SALARIO BASE| F.8.R | SALARIO REAL IMPORTE
1 cabo ) 256.31| 16628 | § 426101 § 426.19
3 fierreros $ 213311 1.6666 | & 35550 | % 1.066.51
© peones 5 113911 16923 t § 192771 % 1,156.62
SUMA TOTAL POR DIA TRABAJADO| & 2.649.32 |

rendimiento:

Se determina por experiencias anteridres, depende de los diametros de varila que se
habiliten y del sitio y facilidades de frabajo.

El personal supuesto habilita y coioca entre 0.8 y 1.0 toneladas de fierro por tumo de trabajo.

Consideraremos para el presente analisis un rendimiento de: 0.9 ton.

$2.649.32

Mano de obra habilitado de acero / fon = =5$2943.68

COSTO DE MANO DE OBRA CORTE, HABILITADO Y COLOCACION DE FISRRO DE
REFUERZO POR TONELADA = $2.943.58

L
T



T

LA

O

A Wi Capitulo 3
tURDEE AL, MANO D= O3RA

cjempio 3.11.3

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

PERSONAL SALARIO BASE| F.8.R. | SALARIO REAL IMPORTE

1 oficial carpiniero | $ 10935 | 16682 | § 332561 % 332.56
1 avudanie $ 128.14 | 1.6824 1 § 21558 | § 215.58
SUMA TOTAL POR DIA TRABAJADO! $ . 548.14

Rendimiento cimbrado:

Este personal tiene un rendimiento promedio de 8.0 m® / dia (oscila entre 8.0 m* y 10.0 m?
por turno de trabajo).
$ 548.14
Cimbrado por m? contacto: ———— = § 68.51
' 8
Mano de Obra Descimbrado:
Varia entre 40.0 y 80.0 m*/ dia, usareamos 50 m’.

$548.14

Descimbrado por m? contacto: .
b]

=510.96

Costo de Mano de Obra por concepio de cimbra y descimbra en losas por metro cuadrade
acabado comun $ 79.47

La Tabla No. 8 muestra algunos rendimientos de mano de obra en trabajos diversos de
construccion. Estos rendimientos deben ser analizades para cada caso especifico va qus,
las condiciones en cuanto a grado de dificuliad y administracton pueden vanar
sustancialmente.
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CONCEPTO CUADRILLA RENDIMIENTO
Excavacion a mano para desplante de esiructuras en material "a" 1 cabo + 2.00 m¥ iar
En seco, de 0.00 & 2.00 m de profundidad medido en banco 1 Peon : 10
Excavacion a mang para desplante de estructuras en matenal "b" 1 cabo + 1.50 m¥ ior
an seco, de 0.00 a 2.00 m de profundidad medido en banco 1 Peon -2 et
Plantilla de concreto smp!(f: fabricado en ptlJra de 5 cm ge 1 Oficial Albafiil + .
espesor, incluye preparacion de la superficie, vaciado del 1A 15 m jar

y yudante

concreto, vibrado, curado vy termmado.

, e . S .| 1 Oficial Carpintero + 3.
Cimbra y descimbra en zapatas de cimeniacion acabado comun 1 Avudante 8 m” jor
Acero de refuerzo, incluye corie, habilitado, armade, ganchos vy 1 Oficial Fierrero + 0.15 m/ ior
trasiapes (3/8") 1 Ayudante ) )

. 1 Oficial Fierrero + 2
Colocacion de malla etectrosotdada 6-6-10/10 1 Avudante 50 m jor
- . . . i 1 Oficial Albanil + 3
Vaciado de concreto en cimentacion, incluye vibrado y curado 1 Ayudante 3. mor
Mure de tabique rejo recocido de 14 cm de espesor junteado con ;1 Oficial Albanil + 8 m? ior
mortero cemento-arena acabado comin, hasta 3.00 m de altura. 1 Ayudante }
Mamposteria de piedra braza de 0.60 m de espesor, junteada con| 1 Oficial Albafiil + 3
2 m7jor
moriero cemento arena. 1 Avudante
i 1 Oficial Albafiil + 2,
Aplanade pulido de mezcla en muros 1 Avudante 10 m*f jor
! . 1 Oficial Yesero + 2, .
Tirol p'ianchado en muros 1 Avudante 14 m* jor
- . o acno 1 Oficial Colocador + 2, .
Coiocacion de loseta vinilica 2 mm de espesor 1 Avudanie 20 m jor
Impermeabilizacion en losas planas a base de tapaporo, 2 capas 1 Oficial 2
de asfalic, 2 de fibra y acabado de pintura ’ Impsrmeabilizador 17w jor
e y P ) +1 Avudante
Demoiicion a mano de elementos de concreto simpie o reforzado 0.10 Cabo + 4 Peon 0.66 m¥ jor
£n cimentacion.
. : 1 Oficiat Plomero +
instalacion v prueba de tubo de cobre tipo M de 18 mm 1 Avudante 36 m/jor
ot i , 1 Oficia! Plomero + _ .
instalacion y prueba de tubo de cobre tipe M de 25 mm 1 Avudante 286 mf jor
i 1 Oficiai Plomero + .
instalacion y prueba de tubo de cobre tipo M de 32 mm 1 Avudante 17 m/jor
g . 1 Oficial Plomero + ,
Instalacion y prueba de tubo de cobre fipo M de 38 mm 1 Avudante 13 m/jor
b - - . 1 Oficial Plomero +
Instalacion y prueba de tubo de cobre tipo M de 51 mm 1 Avudante 8 m/ jor

Tabla No. 8

Rendimientos de mano de obra
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Capitulo 4

4. MAQUINARIA

4.1 Generaiidades

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

Una obra cualquiera puede ser gjecutada medianie diversos procedimienios de consiruccion
{(planeacion estratégica de los trabaios a realizar), empieando la maqguinaria o sgupo
adecuado para cada funcidn o actividad.

Desde la etapa de planeacion de la obra, el ingeniero debera tomar en cuenta el equipo mas
adecuado para la realizacion de los trabajos para asi poder ejecutar la obra de la manera
més conveniente. Debera reaiizar un cuidadeso estudio, a fin de determinar cual es el equipo
o maquinaria (de la gran variedad existente en el mercado nacional e intemacional:
diferenies marcas, modelos, capacidades y especificaciones de calidad) gue considere
ofrece los mejores resultados.

4.2 Clasificacion de magquinaria y equipo

Para poder tener un control adecuado de la maquinaria y equipo de construccion y dado gue
es un activo muy imporiante para cualquier empresa o depsndencia gubernamsntal es
necesario asignarle un numero economico y clasificarlo convenientemente, sobre todo,
cliandc se cusnta con varias maguinas.

=s importante hacer notar que, en el medio de la construccion, algunas veces cuando sz
habla de maauinaria, se refiere 2 maquinaria pesacda, como es el caso de iraciores
moiocontormadsoras. MOINSscrenas. compaciadores, cargadaores Tronigies. e

[P
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Para sfecics de estas notas, usaremos indistintamente las palabras maguinaria © equipo.
Existen vanas formas de clasificar e equipo de construccion, siendo algunas de =zllas las
siguientes:

A Porsu uso o funcion especifica

Equipo para movimiento de fierras,
Tractores, motoescrepas, cargadores froniales, camiones de volteo, retrocexcavadoras.

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

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

= Por ia especialidad de ia construccion
Equipo para edificacion
Equipo para construccion pesada
Equipo para obras hidrauiicas
Equipo para construccion de tuneles
Eguipo para cimentaciones profundas

C  Por su estatus denfro de {a empresa o entidad
Maguinas propias
Maguinas aiquiladas
Maguinas renfadas con opcidén a compra

D Por su tamano
Equipo ligero
Squipo pesado

Considerando como mas practica por razones de tipo didactico ia clasificacion en 2quipo
ligero y equipo pesado, a coniinuacion se ilustra:

ey
A
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Maquinaria y equipo de construccion

Malacates

Ere

Torre grua

_‘H Revolvedoras

% Vibradores

Compactores
manuales
) Pisones de mano
) Pisones de
impacto o
mecanicos
C) Rodillo vibratorio

. ‘ ' Bomba de
ia concreto

w >

Equipo Ligero

Equipo de
soldadura

=¥

Maquinas
cortadoras
a) Cortadora de
concreto
b} Cortadora de
mamposferia
¢) Cortadora de
i varilla

[P Sy
= .4

Maquinas
dobladoras
de varilia
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Con Hoja
Topadora

Con Hoja
Empujadora

.— . i Con Desgarrador
i Tractores

Punzones

——ilg Pluma lateral 1

Compactador
i de desechos

] i

} Descarga

i frontal

i Descar
#C ' ga
il Cargadores Il tateral

i Descarga

%  tasera

L
|
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H Excavadoras

4 Pala de
| cucharon

4 Excavadora

4 convertible

L

Retroexcavadora

i Zanjadora

Dragas

p——r

=y De cable

Arrastre

NMotoescrepas

Con doble
motor

Eum]

Autocargables

prearmmm | —2e.

De Tiro v
Emnuie
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i ‘—1{ De tres rodillos
i
! A Compactador
Ii L tandem
iy = !

%\ Aplanadora de
Zanjas

s
: Rodillo liso
3 vibratorio

— Rodillo pata
de cabra

Rodillo de . W

zapatas y rejas

Tractocompactador

; é{ Compactador de
- neumaticos

Compactador }

ey

it duo pactor
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| De piston

3[ Compresores JEE*

ﬁ{rTransportes

M

i Giratorios

+# De aspas

Volteos

Camiones
fuera de
carretera

Voiquetes

Vagonetas

Dumptors

-H
ki

Plataformas

% De tornillo ]
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r ] Pistola
H (demoledora)
]
: Pierna
neumatfica
————{é De carretilla
;L“ ‘e
; Nultiple

'i“ Perforadoras

L

Sobre orugas (track-drill)

! Sobre
3 neumaticos

Y portatil de
: * torre

1!

1

i
A
j)

Giratorias
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Giratoria
| De Conos
!
i De Impacto
Trituradoras
1 De Rodillos
i!
|
] .
i Molino de
- barras o de
bolas
l Giratorias
5ﬂ p— - -——ii Con movimiento en
b rinas v retiias ; vaiven
H  Vibratorias ‘

a2



C apitulo 4
MAQ UINARIA

Bandas
transportadoras

o

Plantas de
trituracion

T Piantas de asfalio

JE( Plantas de
%L concreto
Maquinaria y equipo j

tambien utilizado en e
construccion Petrolizadara

|

g Corn ot b = 2

B¢ Barredoras

T car

Camiones
pipa

Pavimentadoras

L U SR L L

Afinadoras

S

e mamem

Equipos
gspeciales

eir
A

1
I |
| |
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E Escudaos % Tobaos SH Zani;doras W‘
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4.3 Vida util

En toda maquinaria, tanto durante los tiempos de uiilizacion, como duranie les periodos en
que se encuentra ociosa, sus diversas partes y mecanismos van sufriende desgastes y
demeéritos, por lo que con cierta frecuencia méas o menos determinada y predecible, dichas
partes deben ser reparadas o sustituidas para que la maquina este constantemente
habilitada para trabajar y producir con eficiencia y economia.

Sin embargo, con el transcurso del tiempo, irremediablemente toda maquina liega a
~ encontrarse en un estado tal de desgaste y deterioro, que su posesion y trabajo en vez de
constituir un bien de produccion, significan un gravamen para el propietario, 1o cual ocurre
cuando los gastos que se requieren para que fa maguina produzca, exceden a ios
rendimientes econdmicos obtenidos con la misma; en otras palabras, la posesion y operacion
de tal maquina reportan pérdidas economicas y/o riesgos irracionales.

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

La vida util de una maguina depende de multiples y complejos factores, como puedan ser
fallas de fabricacion, falta de proteccién contra los agentes atmosféricos, desgastes
excesivos debido a uso anormal, vibraciones y friccion de sus partes moviles, manejo de
diferentes operadores e irresponsabiiidad de los mismos, descuidos técnicos, etc.

4.4 Vida econOmica

Se entiende por vida economica de una maguina (Ve), el periodo durante el cual puede ésta
operar en forma eficiente, realizando un trabajo economico, satisfactorio y oportuno, siempre
y Cuando la maquina sea correctamente conservada y mantenida.

Toda maquina, a partir del momento en que empieza a ser utilizada en las labores de
construccion que le corresponden, va sufriendo un constante demérito, por io que, para
conservaria en condiciones de funcionamiento safisfactorio, requiere de consiantes
erogaciones y gastes derivados de la operacion y del mantenimiento.

A medida que aumeanta la vida y el uso de la maquina, la productividad de la misma tiende a
disminuir y sus costos de operacion van en consiante aumento como consecuencia de los
gastos cada vez mayores de conservacion y mantenimiento, asi como por [as averias caca
vez mas frecuentes gue sufre, mismas que van aumentando sus tiempos muerios o
improductives, reduciendo por lo tanto la disponibilidad, liegando incluso a afectar Ia
productividad de otra maquinas que se encuentran abasteciendo a la primera o trabajando
conjuniaments con ellz en iz ejecucion de cierto trabajio
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De {a observacién de registros cuidadosos y defallados de los costos de operacion y
mantenimiento de una maguina faciimente se determina que, después de cierto periodo,
cuando los costos por hora de operacion de la misma son cada vez mayores que €| promadio
de costos obtenidos durante sus operaciones anteriores, la maquina habra llegado al fin d2
su vida economica. a partir del cual su operacion resultara antieconomica.
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Al finalizar el pericdo de vida econdomica de una maguina solamente podrian presenarse
cualesquigra de los tres casos alternos siguientes:

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

b) Que por el esmero puestoc en su cuidade y operacion, la maguina se emcuenitre an
condiciones aceptables y capaz de continuar trabajando, aungue sujeta a cierias
limitaciones, especialmente en o que respecta a su eficiencia, potencia y por ende,
productividad y operacion economica por lo que, indudablemente, se encontrara en
condiciones desventajosas con respecto al equipo de competidores, a mas de que,
con su empleo, se correran riesgos derivados e imprevisibles y stbitas averias que
eventusiimente podran ocurrir, con lo que.la maquina en cuestion tendra que parar, y
ain podria darse el caso de que la forzada inactividad de ésta, afectase ia
productividad de todo el conjunto de maquinaria que se encontrard trabajando
conjugada y armonicamente con la misma, en la ejecucion de un trabajo.

c} Que por razones de orden presupuestal o financiero, el poseedor de la maaguina,
independientemente del estado de la misma, se encuentre en imposibilidad de
sustituiria, por lo gue aun a costa de utilidades, se ve en la necesidad de continuar
empleando la maguina obsoleta en las operaciones.de consiruccion. De proceder asi,
se esiara "alargando’ ta vida ufil de la maquina mas alla del término de su vida
econodmica.

En sintesis, las definiciones que giran 2n torno a la llamada vida econdmica de las maquinas
sefialan que es un periodo durante el cual se deben obtener los maximos beneficios en su
operacion, pues el equipo puede continuar trabajando por mas tiempo aunque las utiiidades
tiendan a disminuir, siguiendo sin embargo, dentro de su vida util, de modo gue ta facha de
terminacion de la vida econdmica puede ser eiastica en funcion de la politica de ganancia
que se fije el duafo.

Se eniiende gque una maquina ya es economicamente obsoleta cuando ha aicanrzado el
termino de su vida econdmica, quedando ademas totaimente amortizada la inversion dal
capital empleado en su adquisicion.

Sin embargo, el concepto de obsolescencia es relativo, ya que puede suceder que mientras
para un consiructor cierto equipo resulta obsoieto, para otro, en distintas condiciones
financieras y de trabaijo, no lo es.
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441 - Criterios para la determinacion de la vida econdmiica.

Huelga mencionar gue existen numerosos criterios fundados en especulaciones mas ¢
menos solidas, destinadcs a la dsterminacién de la vida econdmica (tambien amada vida
efectiva) de una maquina.

£l criterio de determinacion mas empleado es el estadistico, siendo en nuestro medic las
estadisticas norteamericanas las mas comunmente aceptadas, debido fundamentalmente a
que la mayoria de la maquinaria disponibie en nuestro mercado es obtenida del vecino pais.

Sin embargo, no debemos olvidar gue en toda la America Latina, se presentan factores de
orden econémico, social y cultural, que influyen profundamente en la eficiencia, numero y
economia de los trabajos de construccion en general, y que difieren en mucho a los factorss
determinantes de las vidas econémicas de los equipos en el medio norteamericano; {ales
factores haran que los constructores tengan gque seguir practicas tendientes a crear
estadisticas mas fieles de la realidad, y a unificar la diversidad de criterics de vidas
economicas exisientes en nuestro pais.

La tabla No. 9 muestra la vida economica en afies y horas de algunos de los equipes mas
usuales de la industria de la construccion, De acuerdo a los valores que proporciona nos da
idea de la necesidad de crear una estadistica mas apegada a nuestra realidad.

Los estudios sobre ia determinacion de la vida econdmica, sefialan que, en épocas
inflacionarias, la vida econémica de las maquinas debe alargarse, a traves desde luego, de
un manienimiento adecuado y un confrol riguroso de su operacion.

MAQUINA SHOP | ‘PALAS v |LIBRO AMARILO| SAGARPA | PEURIFOY| cMic scT
DRAGAS

C:A"g{g?g: ‘éfagtjhﬂgs 5 afios 5 afios / 7,040 h |5 afios / 10,000 h fo?ggg; %;g%sh’ 8,000 h
o?fégidﬁé r:;ggffg;':p § afios 5 afios /5,280 h |5 anos / 10,000 h ?,;ggsh’ zrgggsh’ 10,000 h
Consecasrs braeres o
C"’g%e_ﬁ‘;roeg’ ;‘g‘a"es 5 afios 5 afos / 6,000 h | 5 afios / 6,000 h %,%g%sr{ 5632%5; 8.600 h
Dragas 2 - 3 yat® Safos| oones ! | 8252008 11.7004g 4ros 115,000 ) gigg"h‘”” Bgiggf "113,400 1
Motoconformadoras | 5 afios 5 afios / 7,400 h |5 afios / 10,000 h fo?gggr’w 58%?)%9; 10,000 n
Motoescrepas 5 afios 5 afos /7,040 h |5 afios / 10.00C h foaggg; > f)g%shf 12,000 h
Tractor sobre Orugas 5 afos 5afos /6,180 h |5 afos/ 10,000 h 15033851!1 57;2%5,: 12,000 b

Tabla No. 9

Vida Econdmica de ios equines de construccion

N
-1
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4.5 Valor de rescate

Se entiende por valor de rescate de una maquina (Vr), el vaior comercial que tiene ia misma
al final de su vida economica. Toda maguina usada, aun en el caso de gue sdio amerie
considerarsele como chatarra, fiene siempre un cierto vaior de rescate. Se &costumbra
considerar el valor de rescaie, como un porcentaje del valor de adquisicién de la magquina,
que puede variar enire 5% y 20%. £l valor de adquisicion, por otra parie, se considera como
el precio promedic actual de ia maquina en el mercado, pagado de contado.

Para efectos de obtencion del costo horario de operacion de una maguina, existe también 2|
criterio de considerar que, al finalizar el periodo de su vida econémica, el equipo esta
totalmente depreciado, considerandose entonces nulo su valor de rescate.

4.6 Costo horario de operacion

La practica d& muchos afos, ha ensefiado la conveniencia de estructurar todos los analisis
de costos sobre la base del costo de operacion por hora de las maquinas y demas elementos
gue concurren a la ejecucion de un trabajo, ya que a su vez los rendimientos de las
maquinas, siempre se expresan en funcidn de cada hora de trabajo.

El costo horario por equipo, es el que se deriva del uso correcio de las maquinas adecuadas
y necesarias para la ejecucion de los concepies de trabajo, conforme a lo estipuiado en las
especificaciones y en el contrato. Se integra mediante los cargos que se muestran en el
Cuadro No. 2.
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—— ! DEPRECIACION
i
———1i CARGQS FI1JOS
‘ - INVERSION
]
il sEGUROs
EH MANTENIMIENTO
B ——— ——i comMBUSTIZ
t\ COSTO %ﬂ -E
4 HORARIO e S —
4 CARGOS POR || LUBRICANTES
|  CONSUMO 1 ‘ |
P
Jﬂ LLANTAS
v
PIEZAS DE
DESGASTE
: RAPIDO
L1 CARGOS POR i
:% OPERACION —\ {| OTRAS FUENTES
i  DEENERGIA
Cuadro No. 2
Cargos que integran el Costo Morario
' 69
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4.6.1 Cargos fijes

46.1.1 Cargo por depreciacion
=s el que resulta por la disminucidn en el valor onginal de ia maguinaria, como consecuencia
de su uso durante el iempo de su vida econdmica

Existen varias formas para valorar este concepto, pero el mas empleado es el sistema lineal,
es decir, que la maguinaria se deprecia ta misma cantidad por unidad de tiempo.

Se represenia por la siguiente ecuacion:

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

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

Vr, Represente el valor de rescate de la maguina o equipo que el contratista considere
recuperar por su venta ai termino de su vida economica.

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

En la actualidad, en el medio de la construccion, fa legislacion fiscal considera gque ia
depreciacion iotal del equipo de construccion se completa en un periodo de 5 afos, io cual
significa una depreciacion anual del 20% del costo de adquisicion de la maguina, siguiendo el
criterio de depreciacion linsal.
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4.6.1.2 Cargo por inversién

Cualguier organizacion, para comprar una maquina, adquiere los fondos necesarics en los
bancos o mearcades de capitales, pagande por elies los intereses correspondientes, o bien, si
el empresario dispone de fondos suficientes de capital propio, hace la inversion diractamenie,
esperando que la maqguina le reditue en proporcion con la inversion no amortizada hasta ese
momentc. En sintesis podemos decir, que el cargo por inversion, es el cargo equivalente a
jos intereses comrespondientes ai capital invertido en maguinaria.

Esta representado por la ecuacion:

I Vm + Vr.

= ]
2Hea

En donde:

Im, Representa el costo horario de la inversidon de la maguinaria o equipo ds
construccion, considerado como nuevo.

vm, Representa el valor de la maguina o equipo considerado como nuevo, en &l
momento de hacer el analisis del costo horario, descontando el precio de las
llantas y de los equipamientos, accesorios 0 piezas especiales en su caso.

\ig Representa el valor de rescate de la maguina o equipo que el contratisia
considere recuperar por su venta al termino de su vida economica.

Heg, Represenia el numero de horas efectivas gue la maquina o el eguipo trabaja

durante el ano.
i Representa la tasa de interés anual expresada en forma decimal.

Los contratistas para sus andlisis de costos horarios consideraran a su juicio fas tasas de
interés “i", debiendo proponer la tasa de interés que mas les convenga, la que debera estar
referida a un indicador economico especifico y estard sujeta a las variaciones de dicho
indicador. Su actualizacién se hara como parte de los ajustes de costos, sustituyendo la
nueva tasa de interés en las matrices de calculo del costo horario.

El considerar que el capital que se recupera via depreciacion, sumado a la reserva por
concepto de mantenimiento y seguros, puede producir intereses al invertirse en una entidad
bancaria o dentro de la propia emprasa propietaria del equipe, hace que la {asa de interés a
considerar en el carge por inversion pueda tensr valores menores a la tasa anual vigenie
para el otorgamiento de préstamos de capital.

Por otra parte, el considerar que la inflacion es mayor a los propios intereses que pudiera
producir el capital recuperado que se invierte, nos lleva a proponer una tasa de interes con
valores altos.




=i
&

gl

-,
Y
iy

ot Capituic 4
fONOEG AL MAQUINARIA

e
)

Por tal motivo, la Ley de Obras Pubiicas y Servicios Relacionades con la Misma a travas de
sus lineamientos para la integracién de precics unitarios establece lo siguiente:

‘L a dependencia y entidades, parz sus estudios y analisis de precios unitarics consideraran a
su juicio la tasa de interés i. Los Contratisias en sus propuesias de concurso, propondran la
tasa de interés que mas les convenga”.

“En los casos de ajustes por variacion del costo de los insumos gue infervengan 2n los

precios unitaries, y cuando hay variaciones de las {asas de interes, ! ajuste se hard con
base al retativo de los mismaos, conforme a los que hubiere deierminado e! Banco de Mexico”

4.6.1.3 Cargo por segures

Se entiende como cargo por seguros, el necesario para cubrir ios riesgos a que €514 sujetala
maquinaria de construccion durante su vida economica 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 recursas, a los posibles riesgos de la maquinaria (autoaseguramiento).

Este cargo esta representado por:

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

momento de hacer el analisis del costo horario, descontando el precio de fas
llantas y de los equipamientos, accesorios 0 piezas espeaciaies en su caso.

Vr, Represente el vaior de rescate de fa maguina o equipo que el contratista
considere recuperar por su venta al iermino de su vida econdmica.

s, Representa la prima anual promedio de segures, filada como porcentaje del
valor de la maguina o equipo, y expresada en fraccion decimal (varia entre 3%y
8%).

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

durante el afio.

~}
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4.6.1.4 Cargoes por mantenimiento

Son ieos originados por todas las erogaciones necesarias para conservar ia maquinara en
buenas condiciones, a efecto de que trabaje con rendimientc normal durante su vida
acondmica. Se divide en mayor y menaor.

En el mantenimiento mayor se consideran todas las erogaciones necesarias para efectuar
reparaciones a 'a maquinaria en talleres especializados, o aquellas que deban realizarse en
el campo, empleando personal especialista, y que requieran refirar la maquinaria de los
frentes de firabajo por un tiempo considerable: incluye la mano de obra, repuestos y
renovacion de partes de la maqguinaria, asi como otros materiaies necesarios.

En el manienimiento menor se consideran todas las erogaciones necesarias para efectuar
los ajustes rutinarios, reparaciones y cambios de repuestos que se efectlan en las propias
obras; asi como cambios de liquidos hidrauiicos, aceites de transmision, filircs grasas vy
esfopas. Incluye el personal y equipo auxiliar que realizan estas operaciones de
mantenimiento, los repuestos y otres materiales que sean necesarios.

Esta representado por:

Mn=K,D

En la presente ecuacion:

Mn, Representa el costo horario por mantenimiento mayor y menor de la magquinaria o
equipo de construccion.

Ko, Representa un coeficiente gue incluye tanto e mantenimiento mayor como el menor.
Este coeficiente varia segun el tipo de maguina o eguipo y las caracteristicas del
trabajo, y se fija con base en la experiencia estadistica.

D, Representa la depreciacion de la maquina o equipo.

4.6.2 Cargos por consumos

lLas maquinas empleadas en la construccion de las obras, generalmente son accionadas por
motores de combustion intema, bien szan a gasolina o diesel. Para que las maquinas
puedan operar, se requiere de un constante abastecimiento de los combustibles y lubricantas
consumides por tas mismas.

Sabido es que el consumo de combustible de una maqguina de combustidbn interna es
proporcional a la potencia desarroliada por la misma, la que generalmente opera
desarrollando tan solo una fraccion de su potencia nominal total, por ejempio, un camion
requerird de una fraccién de la potencia nominal de su motor.

~
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De igual forma, toda maquina al operar en condicicnes normales, solamente mecesita un
porcentaje de su potencia nominal, maxima o intermitenie,

La aliura con respecto al nivel del mar, ias variaciones de temperatura y l&s diversas
cendiciones climaticas, ejercen influencias adversas sobre el consumo de comb ustiblas an

las maquinas de combustion interna, ya que disminuyen la potencia del motor.

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

4.6.2.1 Cargo por consumo de combustible

£s el derivado de todas las erogaciones originadas por los consumos de gasolinma o Diesel
para que los motores produzcan la energia que utilizan ai desarroliar trabajo.

Esta representado por:

C°= Gh x Pc

En ia presente ecuacion:

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

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

Pc, Represania el precio del combusiibie gue consume la maguina.

Para maquinaria de consiruccion dotada de motores de combustion intermna, por

procedimientos esencialmente estadisticos, se han determinado promedios de combustible,

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

NMotores de gasolina : 0.24 lifros por H.P. op / horas

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

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

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

E! consumo de energia de un motor eléctrico depende fundamentaimente de su eficiencia

para converir la energia elactrica que recibe, eh energia mecanica que proporciona para ser
utilizada. La ecuacion fundamental que ayuda a determinar el costo de estos consumaos es:

£c=NxEm x Pe
En la que:
Ec, Energia consumida
N, Eficiencia def motor eléctrico
Em, Energia mecanica utilizabie
Pe, Preciode la unidad de energia eléctrica suministrada
L os factores gue detérminan la eficiencia de un motor eléctrico son muy variados y un

estudio de la influencia de cada uno de ellos sera demasiado exienso y conducrria a
resultados impracticos.

En la practica nos encontramos con la dificultad de gue los fabricantes de motores eléciricos
proporcionan la potencia nominal en caballos de potencia (H.P), pero la compahia
suministradora de energia eléctrica ia vende en kilowatt-hora (KWH). Para obtensr =l
consumo horario de energia de un motor eléctrico en una hora de operacion, utilizaremos ia
formuia:

£ec = 0.653 H.P. x Pe
Donde:

—

Ec, Cargo por consumo de energia eléctrica
H.P, Potencia nominal del motor

Se.  Precio de! kilowati-hore bussic an e maguine
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4.6.2.3 Cargo por consumo de lubricantes

Es el derivado de las erogaciones originadas por los consumos y cambios cie aceites

iubricantes de los motores, incluye las erogaciones necesarias para suministrarics en la
maquina,

Este cargo esta represeniado por:

Lb=(Ah + Ga ) Pa

Lb, Represenia el cargo por consumo de lubricantes.

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

Ga, Representa el consumo enfre cambios sucesivos de lubricantes en fas maguinas o
equipos; estd determinada por la capacidad del recipiente dentro de la maquina o
equipo y los tiempos entre cambios sucesivos de aceiies.

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

Los consumos de aceite, se pueden determinar a partir de ias siguienies formulas obtenidas
por medio de observaciones estadisticas.

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

Ah = 0.0030 x H.P. op

Para maguinas con potencia de piaca mayor de 100 H.P.

Ah = 0.0035 x H.P. op

En la cual, H.P. op es la potencia nominal del moior, por el factor de operacion.
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Por otra parie, ia canbidad de aceite necesaria por hora efectiva de trabajo, en litres (Ga). se
determina como sigue:

\'
Ga = —
{
Donde:
V, Es ia capacidad del carier en litros
T, Es =l numero de horas transcurridas entre dos cambios de aceite (generaimente t

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

4.6.2.4 Cargo por consumo de liantas

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

La vida economica de las llantas varia en funcidén de las condiciones de uso a que sean
sometidas, del cuidado y mantenimiento que se les de, de las cargas que operen y de las
condiciones de las superficies de rodamiento de ios caminos que trabajen.

Para las llantas del equipo de construccion, que generalmente trabajan en caminos gue
presentan condiciones muy severas y adversas, resulia practico expresar su vida economica
en horas de trabajo.

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

Este cargo esta representado por:

-1
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Dande:

N, Representa el costo horario por el consumo de ias llantas de {a maaguina o equipo,
CoOmo consecuencia de su uso.

Pn,  Represenia el valor de las llantas, consideradas como nuevas, de acuerdo con las
caracieristicas indicadas por el fabricante de la maguina.

Vn  Representa las horas de vida econOmica de las liantas, tomando en cuenta las
condiciones de trabajo impuestas a las mismas. Se determinara de acuerdo con {abias
de estimaciones de la vida de los neumaticos, desarrolladas con base en fas
experiencias estadisticas de los fabricantes, considerando, entre otros, | os factores
siguientes: presiones de inflado , velocidad maxima de trabajo, condiciones relativas
del camino que transite, tales como pendientes, curvas, superficie de rodamienio,
posicion de la maquina, cargas que soporte, clima en que-se operen y mantenimisnte.

Estudios estadisticos sobre la observaciéon del equipo de construccion pesada en presas,
carreteras, y minas, han esiablecido que la vida econdmica aproximada de una ltania es de!
orden de 80,000 . kiiometros ¢ 5,000 -horas de operacion nommal. Pero, por otra pare,
solamerite en condiciones de obra excepcionales se presenian los factores mas favorables a
la vida optima de las llantas, razon por la que, para determinar la vida econdmica real, es
necesario introducir los factores indicados en ia Tabla No. 10, los que estan en func:on de las
condiciones que priven en el campo.

En la pracitica se presentan condiciones adversas cuando por ejemplo en cieries tramos de
los camincs abunden piedras sobre las superficies de rodamiento, cuando por condiciones
meteoroidgicas los caminos sufran noiorio demerzto sin que ello amerite {2 suspensidon de los
irabajos, eic.

Para cada caso especifico se deberan estudiar cuidadosamente las condiciones de las
obras, para poder aplicar en forma justa y racional los factores consignados en !a Tabla No.
10.
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CONDICIONES |FACTOR
MANTENIMIENTO
Excelentes 1.00
Medias ' 0.90
Deficientes 0.70
VELOCIDAD DE TRANSITO
16 km por hora 1.00
32 km por hora 0.80
48 km por hora .60
CONDICIONES DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO
Tiema suave sin roca 1.00
Tierra suave incluyendo roca 0.90
Caminos bien conservados con superficie de grava compactada 0.70
Caminos mal conservados con superficie de grava compactada 0.60
' POSICION DE LAS LLANTAS

En los ejes fraseros 1.00
En los ejes delanteros 0.90
En el eie de traccion

Vehicuios de descarga trasera ' 0.80
Vehiculos de descarga de fondo 0.70
Motoescrepas y similares '10.60

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

Factores para determinar la vida economica de ias llantas

79




Capitulo 4
FENDIG AS MAQUINARIA

Con base a lo anteriormente expuesto, se adjuntan ta Tabla No. 11 en |la que se consignan
tabularmente los valores de los diversos factores (Tabla No. 10), aplicados para cada fipo

de maquinaria de construccién, asi como ia vida econdmica calculada para las llantas de la
misma.

CONDICION 1 2| 3| 4] 5 |6-7] 8| FACTOR VIDA
TOTAL ECONOMICA
Camiones fuerade | 1.0010.90/ 0.901{0.85|1.0010.90 |1.00 69.26 3463
carretera 0.90 10.90] 0.80 10.95| 1.00| 0.70 |0.90]  38.78 1940
Camiones pesados de| 1.00 [0.80] 0.80 [0.85(1.00 | 0.85 [1.00 58.14 2900
terracerias 0.90 (0.901 0.70 [0.85/1.00] 0.70 {0.90 33.94 1697
Escrepas y 1.00 [1.00] 0.80 |0.75] 1.00 | 0.85 1.00 51.00 2550
motoescrepas 0.90 {1.001 0.70 {0.75] 1.00 | 0.70 }1.00 33.07 1650
Motoconformadoras 1.00 [1.00; 0.80 10.90]| 1.00 | 0.85 [1.00 61.20 3060
0.80,1.00| 0.80 10.901 1.00 [ 0.70 {1.00 45.36 2270
Palas cargadoras 1.00 {1.00( 0.80 {0.901 1.00 | 0.85 {1.00 61.20 3060
(.90 11.001 0.80 10.80| 1.00 1 0.85 [0.80 49.57 2480
Tractores 1.00{1.00| 0.80j0.80} 1.00 | 0.85 {1.00 54.40 2720
0.90 |1.00] 0.8010.80(1.00{0.70 [0.90| 36.288 1815
Apisonadoras 1.00 11.001 0.80 [1.00;1.00 | 0.85 11.00 68.00 3400
0.9 {1.00| 0.8 {1.00|1.00] 0.85 |1.00 61.20 3060
Tabla No. 11
Factores de afectacion de las llantas del equipo de construccion y vida economica de las
) mismas

En el subrengldn superior correspondienie al fipo de maquinaria, se consignan los vaiores
relativos a condiciones normales medias, en tanto que en el subrengion inferior, se
consignan ios valares para condiciones adversas.

Las vidas economicas s2 obtuvieron multiplicando la vida optima de las llantas, considerada
del orden 5000 horas, por el factor total resultante de multiplicar entre si, todos y cada uno de
los factores individuales correspondientes a cada una de las condiciones concurrentes. Asi
por gjemplo: las horas de vida econdmicas de ias llantas de un camién pesado de acarreo de
terracerias, para las condiciones normales, es el producto de;

Hv=1.0x0.90 x0.80x0.95x 1.0 x 0.85x 1.0=0.5814 x 5,000 hr

Hv = 2.900 horas, valor que esta consignado en la Tabla no. 9.

§0
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46.2.5 Consumos por piezas de desgaste rapido

Este consumo, es el correspondiente al desgaste de las piezas especiales durante la

operacion de ia maquinaria o equipo de construccion. La vida econdmica 2s menor al resio
del equipo.

Se calcula mediante la expresion:

_Pa

Ae =
Va

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

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

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

Otros elementos de desgaste rapido, pudieran ser mangueras, brocas, acero de barrenacion
para equipos de perforacién, bandas de hule, etc, siempre que estos elementos no hayan

sido considerados en el precio unitario como consumo de materiales, o mantenimiento propio
del equipo. .

4.6.3 Costos por operacion

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

§1
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£n fa ecuacién;

Po, Representa el cosio horario por la operacion de la maquinaria 0 equipo de
construccién.

Sr, Representa los salarios por turnc del personal necesario para operar la maquina. Los
salarios deberan comprender: saiario base, cuotas patronales por seguro sacial,
impuestos locales sobre remuneracidn pagadas, dias festivos, vacaciones y aguinaldo,
0 sea salario real de este personal.

Ht, Representa las horas efectivas de trabajo que se consideren para la maguina, deniro
del tumo.

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

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

Lo anterior esta basado en que la funcién y responsabiiidad de los operadores de maquinaria
de construccién, comprende tanto la operacion de las maquinas, como todos los cuidados
que razonablemente se requieran para la conservacion de las mismas; incluso, es practica
cominmente establecida por las empresas constructoras que, cuando las actividades
directas de construccion decrecen, o que la maquinaria es retirada del servicio para
concentrarla en ios talieres de reparaciones mayores, sus operadores son i0s mejor
abocados para vigilar que las reparaciones del equipo sean correctamente ejecutadas,
puesto que ellos conocen intimamente las deficiencias de la maguina a su cargo.

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

Es logico que existan interrupciones, unas veces debidas a factores humanos, como por
ejemplo, la necesidad de que los trabajadores tomen pausas de descanso, refrigerios, con ia
finalidad de recobrarse y serenarse; y otras debido a pequefas reparaciones, ajustes y
lubricaciones de las maguinas, puesto que es sabido que las mismas no pueden ni deben
estar funcionando ininterrumpidamente durante un namero indefinido de horas al dia. ya que
frecuentemenie es necesario pararias para fines de sus diversos servicios auxiliares de
conservacion.
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Debe tenerse en cuenta, asimismo, que especiaimente en obras que presentan condiciones
muy adversas, las perdidas de tiempo e interrupcionss en ias aclividades de la rmaquinarna,
se incrementan en forma notable, bien sea por condiciones topograficas desfavorabies, por
fenomenos metereologicos adversos, como es la precipitacion pluvial, o porque la maquinana

de que dispongan los coniratistas no sea precisamente la mas adecuada para ias
condiciones imperantes en la obra.

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

Por lo antes dicho, para obtener los tiempos reaies o efectivos de trabajo, es necesario
introducir en los caiculos los factores correspondientes, que se senalan en la Tabla No. 12.

CONDICIONES DE LA CALIDAD DE LA ADMINISTRACION O GESTION
OBERA EXCELENTE BUENA REGULAR MALA
EXCELENTES 0.84 0.81 0.76 0.7¢
BUENAS 0.78 0.75 . 0.71 0.65
REGULARES 0.72 0.69 0.65 0.60
MALAS 0.63 0.61 0.57 052
Tabla No. 12

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

4.7 Cargo por transporte

En terminos generales, &l 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 0 como un concepto de trabajo especifico.

4.8 El IVA en los costos de la maquinaria

El cargo por IV A no debera incluirse en ia estructuracion de los costes horarios de equipo.

En el momento que el constructor adquiere un equipo, ya sea en el mercado nacicnal o de
importacion, debe pagarse el VA comespondiente al proveedor, por lo que en toda obra
gravada, debera manejarse el pago de IVA a los proveedores de equipo, su trasladc a
clientes por obra ejecutada y el acreditamiento ante SHyCP, en forma contabie, sin
repercutirio dentro de los costos o en el precio de venta.

-,
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4.9 Cargo directo por maquinaria

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

£n donde:
ME,

th,

Rhm

3 Phm

ME = ——
Rhm

Representa el costo horario 0 equipc de construccion.

Representa el costo horario directo por hora efectiva de trabajo de 'a maquina o
equipo de construccion, considerados como nuevos, para su determinacion
sera necesario tomar en cuenta la operacion y uso adecuado de ia magquina o
equipo seleccionado, de acuerdo con sus caracteristicas de capacidad y
especialidad para desamoliar el concepto de trabajo de que se trate. Este costo
se integra con costo fijos, consumos y salarios de operacidén, calculados por
hora efectiva de trabajo.

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

Si bien la nommatividad sefiala que el calculo de los costos horarios debe hacerse
considerando equipe nuevoe, el anaiista de precios debe verificar la disponibilidad de equipo,
ya gue habra casos en que esie deba rentarse, la tabla No. 13 muestra tarifas de renta
mensual de equipo pesado de construccién.

Estos precios se aplican a periodos de renta de 30 dias ¢ 200 horas de trabajo, con
supernvision periodica, no incluyen operacion, mantenimiento, fletes ni seguros.
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RANGO RENTAS MIENSUALES
MAQUINA MODELQOS COMERCIALES
H.P. |[CAPACIDAD Nuevas ¢ seminuevas
CAT D4E DEERE 550HKOMATSU D41A 80 $ 27.000.00
CAT DaH CASE 850G DEERE 650H KOMATSU o s 5500000
DAE
CAT D5H CASE 1150G DEERE 700H FIAT FDS
LTS Do 120 $ £3.00000
CAT DBD DEERE 750 C 750c KOMATSU D65E '
FIAT A. FDOB 140 § 53,00000
CAT D6H DEERE 8508 $  72,000.00
TRACTORES CAT DR DEERE 850C KOMATSU D58E 185 $ 90,000.00
CAT D7G KOMATSU D8SA - 21 CASE 1850K | 180 /200 5 61.000.00
CAT D7H FIAT A. FD20 215 $  78.000.00
CAT D7R FIAT A. FD20 KOMATSU D65E 230 § 127,000.00
CAT DBK KOMATSU 0155 A1 300 /320 s 77.000.00
CAT DSL FIAT A, £D - 30C 335 $ 100.,000.00
CAT DBN KOMATSU D155 - A2 FIATFD30 200 $ 138,000.00
CAT D8R DEERE 1050C KOMATSU 0275 A 305 $ 170,000.00
CAT DON KOMATSU D355 A 400 $ 200,000.00
CAT 543 DEERE 555C 80 1.5 yd® $ 24.00000
CAT 953C DEERE 855C KOMATSU D57S 120 225 v’ $_ 74.000.00
CARGADORES SOBRE CAT 955| DEERE 7558 KOMATSU 0573 130/140] " 2,00 v’ - 5 34 000.00
CARRILES CAT 977L DEERE 855 INTERNATIONAI 250C | 180 2.75 yd* $_ 43.00000
CAT 9638 DEERE 755C KOMArSU D758 160 3.00 yd® $ 79.000.00
CAT 920 DEERE 444G KOM. WA 120 VOL VO (508 s >
CLARK 45B 80/100 1.75 yd $ 26,000.00
CAT 926F DEERE 444H KOMATSU WA 180 s
MICHIGAN 1. 70 CASE 7210 10 2.00 yd § 32.00000
CAT 928G DEERE 544G KOMATSU WA 250 CASE )
e B JAB 478 120 26 yd $  51,000.00
CAT 938G DEERE 544H ASE 721 BD VOO 190C )
KOM WA 320 JCE 436 140 3yd § 64,000.00
CARGADORES SOBRE
NEUMATICOS CAT 950G DEERE 844H VOIVO 120G CASE 821 R
e A 380 JoB 455 170 350 yd $ 83.000.00
CAT 966C DEERE T44E CASE 921B KOMATSU N .
A RRpvA R 170 4.00 yd $ 63.000.00
CAT 966F VOO US0 i.;g,a 921CKOMATSUWA | .0 4,505 y? § 111.000.00
CAT 9888 TEREX guclgé)oMATsu WA 600 VONO | yoeis. 7,00 ye® < 2700000
CAT 988F DEERE 744H VONO L330C KOMATSU 3
o WSS 430 £.00 yd $217.000.00
Tabla No. 13

Tarifas de renta mensual de equipo pesado en construccidén
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. RANGO RENTAS MENSUJALES
MAQUINA MODELOS COMERCIALES . . .
H.P. iCAPACIDAD Nuevas 6 semirnuevas
CAT 215 DEERE 160 YUMBQ 3954 R
ChT s DESE 100120 |  0.75 yd $ =7.000 00
CAT 225 DEZRE 690 AMER. 25-A )
POCIAN 90 KOMATSU PC25 1351501 182 yd $ 58,000.00
CAT 235 DEERE 892 AMER. 35-A s
Exﬁﬂ;ﬁ?&?s POACIAIN 160 KOMATSU PC400 195/250|  2.00yd $ €3.000 00
EQUIPADAS CON |CAT 3208 DEZRE 200C-C CASE R
MARTILLO 5030/CX210 KOMATSU PC200 JCS 200 | 128 1 6yd 5 66,000 00
HIDRAULICO  |CAT 2258 DEERE 270CAC CASE s
FACTOR 180  |9040/CX240 KOMATSU PC250 JCB 260 | 100 2.5 yd § 98.000.00
CAT 245 DEERE 450C-IC 3607325 3.5 vd® $ 1227.000.00
CAT EI 300 DEERE 890 87200  1.5yd . $ 58.000.00
CAT 3308 DEERE 330C-C KOMATSU a -
A 222 2.7 yd $ 106,000.00
CAT 4168 DEERE 3100 CASE 580K 3
RETRO - FORD 555 MF 50 MF 86 JCB 214E 6570 | 1.80yd $ =1.000.00
EXCAVADORAS |CAT 416C DEERE 31051G CASE
MAQUINAS 580US!IM JCE 21 KOMATSU WBG3R 70775 $ 24.000.00
EQUIPADAS CON  |CAT 426 DEERE 410E FORD - 755 $  ©7.000.00
MARTILLO CASE 590T/580SM MF-750 JCB 214 HH-
HIDRAULICO
CAT 4368 DEZRE 7100 CASE 5805 s
FACTOR 180 |(op 29ar som o1 4aisss N o5 80120 1.5 yd $  33.000.00
CASE 5905M ag $  25.000.00
CAT 120H KOMATSU GD 511A 125 $  55000.00
CAT 12H DEERE 670 CHAMPION 710
KOMATSU GD 811A CASE 845 140 $ 58.000.00
CAT 120G CHAMPION 710A 1.D. 6708
o oA CHAME 125 $  40.000.00
CAT 12G DEERE 6708 FIAT A. FGT0A
CONFORMADORAS [CAT 126 DEER 135 $  50.000.00
CAT 1208 CM14 GD511 120/130 $_ 32,000 00
CAT 140H CHAMPION 720 KOMATSU
U $ 66.000.00
CASE 865 155 $ 69,000 0D
LINK BEIT |S-68 - BE - 228 NW25D 304 v 5 3400000
LINK BEIT 15-98 KOHE._405 LIMA 44 11/4 v S 4200000
DRAGAS LINK BET 15-108 SE-38B NWE 112 v S 55000.00
B. ERIE 38 HD 2 vg? § 72.000.00
LINK BEIT 118 BE-548 PH 550 NW-80D 2.5 v 5 8500000] % 80000 00
Tabla No. 13

Tarifas de renta mensual de equipo pesado en construccidn (continuacidn)
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RANGO RENTAS MENSUALES
MAQUINA MODELCS COMERCIALES . .
. H.P |[CAPACIDAD Nuevas 6 seminuevas
CAT 769C EUCLID R.35 TEREX 3305
CAMIONES FUERA DE [KOMATSU MD320 41514203 ton $ 7400000
CARRETERA =nc
E CAT 760D TEREX 3307 KOMATSU 493 40 ton $ 8500000
HD 325
P.H. OMEGA 20' DROTT 2000
GROVE 429 - 12511402 tan . $  37,000.00
GRUAS HIDRAULICAS |P.H. OMEGA 40 | ORAIN IRT-4C
AUTOPROPULSADAS |GROVE 6350 19712004 lon $ 7200000
P.H. T.500 GROVE RT 8558 50 ton $ _ ©5.000.00
KRUPP 4070 80 ton. $ 190,000.00
CAT 815 DYNAPAC CT 20 170/17518 ton $ _ 58,000.00
TRACTO - CAT 8158 200 20 ton $ _ 69.000.00
COMPACTADORES g¢;r621 5F DYNAPAC CT25 CT250 220 21 ton $ 122.000.00
CAT B25C 210 20 tan 5§ 74.000.00
LR. DD22 BW 120AD CAT 224C
IDYNAPAG GC122 34141 121412 ton $ 16,000.00
DYN. CA 25 STO, VAP 70! [R. SD 100
VIBRO - DYN. CA 25 PD VAP 70P 1. R. 50 c
100F CP563/533 - BOMAG BW - 100/130 |  10/30 ton. 28,000.00
COMPACTA .
MPACTADORES |12p0 gw 2170P
g;’;gp“c CC43ICCA12 1. RAND 130 10/25 ton $ 42.000.00
CAT CP533C IRSD.1 OOF DYN CA
251 B212 $ 39.000.00
COMPACTADORES
NEUMATICOS . |[PYNAPAC CP-222 LRAND PT 125 94 7.6/22 ton $  26.000.0
SEAMAN GUNNISON (1995 EN
DUOPACTORS |/ nc s e caT Pa3s0 10/30 $ 21,000.00
8000 | §  48,000.00
PETROLIZADORAS |MODELCS 1998 EN ADELANTE .
6000 1 $  34.000.00
PIPAS DE AGUA_ IMODELOS 1998 EN ADELANTE 8000 | $  16,000.00
MERIO OBM-3500 { GIRATORIA 114 1.5 m¥ciclo $  £1,000.00
AUTOCONCRETERAS [TAIMACHINE MARINER 35 (COI"I
bascula electroniea y cargador 115 3.5 m¥cicio $ 69,000.00
cemento sacos v granel}
ELEVADORES MERIC F30-13 JCB 530-70 84 3tor-13m $ 52,000.00
'%gi_?g;:ggs MERIO ROTO P30-13 JCB532-120 114 ton-13m $ 81,000.00
ITAMACHINE LIFT 3513 JCB537.136 | 114 3.5tor-13m $  52,000,00
CARGADORES  |CASE 1845C/80XT BOBCAT 773/853 )
COMPACTOS _ |JCB 170190 NEW HOILAND IX-665 | 20800 05 yd § 19,000.00
Tabla No. 13

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

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

Se define como rendimiento, ta cantidad de unidades de obra que una magquina puede
- ejecutar en la unidad de tiempo, gue en la mayoria de los casos es la hora.

Con Base en lo anterior, las unidades del rendimiento seran m/h, m?/h, m>/h, etc.

Los equipos ligeros o pequefios,.generalmente vienen acocmpafiados de una hoja técnica en
la cual se estipula &l rendimiento o produccidn que son capaces de ofrecer. Por otra parte, su
costo es también pequefio y su produccién va asociada muy de cerca a la habilidad de la
mano de obra; tal es el caso de una “bailarina” 0 un vibrador para concreto.

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

Los rendimientos en tal caso, pueden obienerse de tres manera:

» Por observacion directa
» A partfir de tabias o graficas
o Por procedimientos analiticos

La determinacion del rendimiento por observacion directa, se puede lievar a cabo cuando &l
equipc ya se encuentra en la obra o bien en campos o tramos de experimentacion: basta
observar y documentar de manera sistematica el trabajo que desarrollan, digamos en una
jornada de trabajo, para calcuiar el rendimiento horaric promedio.

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

Finaimente, ia determinacién de los rendimienios por procedimientos analiticos, se hace a
partir del estudio detallado def ciclo de trabajo de las maquinas.

Las expresiones aigebraicas para calcular el rendimiento de algunes equipos mediante este
procedimiento, se muesiran en la tabia 14.

g8



. WiV Capituio 4
HIKIE AL, MAQUINARIA
EQUIPO RENDIMIENTO TEORICO
CxKx80xm
Cargadores R = - -—
Caxt
AxVxex10xmn
Compactadores R =
N
CxKx3600 xn
Draga, palas, retroexcavadoras R =
i
Vxaxpxmn
Escarificador R =
N
NxD
Motoconformadora R =
V X n
Cx60xn
Motoescrepa R = -
Caxt
CxCcx60xmn
R =
Tractor : Caxt
L x H?
C =
2tan ¢
Tabla No. 14
Rendimientos tedricos de equipo
En donde:
R, Rendimiento ieodrico de la maguina al ejecutar un frabajo durante una unidad de
fiempo.

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

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

K, Factor de lienado o factor de eficiencia del cucharon.
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Ca, Coeficiente de abundamiento del material.

T, Es el tiempo total empleado en realizar un ciclo de trabajo, esta formado foor 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. Facior de eficiencia horaria durante e! trabajo.

V, Veiocidad de la maquina al realizar el trabajo en kildmeuos por hora, es conveniente
calcuiarta utilizando los datos del fabricante, afectados por coeficientes de eficiencia.

E. Espesor de capa por compactar en centimetros.

N, °~ Numero 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 arade, cuando el equipo escarificador esié
formado por varios dientes, e! vaior de "a" sera el ancho efectivo de !a faja roturada por
el arado, o bien, la medida del ancho proporcionada por el fabricante muitipiicada por
0.60.

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

Cc, Coeficiente de carga, correspondiente al material arrastrado, varia de acuerdo a la
clasificacion del materiai:
0.80 para grava, arena y roca tronada
0.90 a 1.00 para arcilia y materiales suaves.

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

H, Altura de ia hoja del tractor

b, Anguto del talud natural del material empujado por la magquina.

L, Longitud de [a hoja del tractor

Finaimente para facilitar e! calculo de los costos horarios, se sugiere utilizar formatos come 2l

gue a continuacion se presenia. Asimismo se incluyen eiempios para el caiculo del costo
horario de algunos equipos empleados en la construccién.

oy

fr



Capitulo 4

MAQUINARIA
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ANALISIS DE COSTO HORARIO
CONSTRUCTORA Maauina Haja No
Medelo Céicule
Dates Adic.: Reviso.
OBRA Fecha
DATOS GENERALES.
Precio Adguisicion Fecha de Cotizecion
Eguipo adicional, Vida Economica (Ve) afies
Horas por afo (Hea) hr / &0
[valor Imetal (Vm) Motar de H.P,
de H.p.
alar Rescate (Vr) ' Factor de Operacidn
[Tasa de Interes (§) Potencia da Operacian H.F o
Prma de Segures {5 Factor e Mantersmiento ( Ko }
i.- CARGQS FIJOS.
. VM -V _ - R
a) Depreciacion: D= Ve = =
. _(Vm o+ VOt + ¥ }
b} Inversion im = 2 Hea =
. _(VWm + Vr)ts - X -
c) Segurgs: Sm = 2 Hea =
d) Mantermmiento: Mn = Ko D = x &
- SUMA CARGOS FLUOS POR HORA
{1.- CONSUMOS.
a) Combustibie: E= c x Pc
’ Diesel: E= x H.Pap = It =
Gasoilna: ., E= x H.Pop = It =
b) Otres fuentes de energia: = 3% -
¢) Lubricantes Al ={c + af ) P
Capacidad Carer = litros
Cambios Acee, t = horas
_ 0.0035
(Cral)= v/t + {00 X HP op. it/ hr
1= [(tinr) x $ moo=
d) Uantas:
N = Pn  { Valor Liantas )
~ Vn (Vida Economica )
Vide Econdmica: horas N= -
SUMA CONSUMOS POR HORA §
——
11l - OPERACION.
Sal/ Tumo-prom,
Operador
Horas / Tumo-prom. (K)
H=Bhoras= Q.75 {Factor de Rendimiento) = horas
Ca = SHO = =
SUMA OFERACION POR HORA §
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) §
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ANALISIS DE COSTG HORARID
CONSTRUCTORA® Maauina Vibrador ge Conzreto Hoja Na.
Mogelo; MV-K Calculo: MTA
Datos Adic. Reviso; ina_JHJAC
OBRA' Fecha: Ju-n4
DATOS GENERALES
Precio Adquisicion 3 7.184.35 Fecha de Couzacion Jui-04
Egquipo adictonal Vida Economica (Ve) 3 afios
Horas por afio (Hea) 2000 hr/afo
\Valor Inicial (Vm} 5 7194 35 Mator de HP
Gasolina de B HP
\/alor Rescate (Vr) 10.00% _§ 719 44 Factor de Operacion 07
ITasa de Intares {1) 5 47% Polencia de Gperacion 5.6 HP op
Pnma ¢e Segurus {5 3 00% Factor ae Mantermmiento ( Ko ) 08
I - CARGOS FLJDS.
Vm - Vr g 7.194.35 - s 710 44
a) Deprecracion o Ve 5000 108
" o= VM os vty S 7.194 35 + g 718 44 X 5 47% .,
nversion m =" 2Hea T 4000 om
_ivm o« Vryts _ 8 7.194.35 - - 718 a4 X 3 00%
c) Sequrns Sm 2 Hea a 4000 oo
d} Manterimiento” Mn = Ko D = o8 X 108 = 0 as
SUMA CARGOS FlUOS5 POR HORA 32 11
11 - CONSUMOS, e
Tw
a) Combustibie E= ) X Pc
Diesel E= G2 X 5.8 HPop = I = $0.00
Gasclina E= 0.24 x 58 H.P op $6.74 Al = $9.06
b) Otras fuentes de enerpia: = 3 -
c)iubncantes Al = (¢ +al )Pl =
Capacigad Carter = 2 Iitros
Cambros Acerte 1 = 75 horas
)
"t 0.0035
(Craly= vil + to,{mn % 58 HP op 0.043 It b
L = 0.043 {it¢hr) x 3§ 14.73 It = 3 064
) Uantas
_ Pn { Valor Llantas )
N2 va pa Econamica )
Vida Economica heras N= k3 _
SUMA CONSUMOQS POR HORA § £9 70
11l - QPERACION.
Sal / Turno-prom  Operador $165.63
Heras / Tumo-prom  (H)
H=8horms = 0.75 (Factor de Rendimiento) = G horas
co an = 515;"63 = $27.61
SUMA OPERACION PCR HORA % 327.61
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $ 539 41
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ANALISIS DE COSTO HORARIO
CONSTRUCTORA Maguina Revolvedara Hota No.
Maotelo, ARSI Célcule’ MTA
Datos Adic 1 Sacode B HP Rewviso, Ing _Ji— dAC
OBRA Fecha Jul-04
DATQS GENERALES.
Precio Adawisicion 5 10,288 95 Fecna de Cottzacion Jui-Ca
Equino adicional. Viga Economica (Ve) 4 afos
Hores por ane (Hea) 1500 nr/ ane
vaior Incial (Vi) $ 10 288 95 Motor de H.P
Gasoling de 8 P,
Valor Rescate (Vr) 10 00% _$ 1,028 90 Factor de Qperacion 07
Tasa de Interes {1 ) 5 47% Potencia ge Operacion 56 H.P op
FPrnma de Seguros (S 3.00% F actor de Mantenimiento { Ko ) a8
| - CARGDS FlJOS.
. Vvm -vr  __$ 10,288 95 - 3 1,028.90  _
a) Depreciacion, D= Ve = BO00 - = 154
* . _(vm + VTl __§ 10,288 85 + L 1.028.90 X 547T%  _
b} inversion: Im 2 Hea = 3000 . o221
Jvm+vits _ 8 10,28B.95 - % 1407890 x__300%  _
c) Seguos Sm 2 Hea = 3000 — = o1
4) Manwnimienta: Mn = Ko O = 0.8 x 1.54 = 1.23

SUMA CARGOS F1JOS POR KORA £3.10

1i.- CONSUMOS.

a) Combustible: E= o X Pc

Dieset: E= 0.2 x 5.6 H.Pop = . IR = S0

Gasolna: E= 0.24 X 5.6 H.P op 36 74 A = 5806
b) Otras fuentes de enerpa; = -
c) Lubngantes Al = (c+ al ) Pi

Capacidad Caner = 2.5 litros

Cambuos Aceite: { = 75 horas

0.0035
(C+al)=vylt+ {u.nnao x 5.8 HP op 0.050 L/ hr
L= 0050 (/) x & 4 73 it = % 074

d} Llantas

Pn  {valor Liantas )

N= wn {Vida Economica )
Vida Economica: horas pet -
SUMA CUNSUMOS POR HORA § $9.80
I11.- OPERACIDN.
Sal / Tumo-prorn  Operador $166.63
Maras / Tumo-prorn (H)
H=8hormas= 0.7 (Factor de Rendimiento) = 56 horas
co= 3 - VEE L s

SUMA OPERACION FOR HORA § $28 58

COSTO DIRECTO HORA-MAQLIINA (HMD) $ $42.47
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ANALISIS DE COSTO HORARIO
0
CONSTRUCTORA Maguina Tractor Hoja Ne
Mooelo, D-155 A Calcuio* MTA
Datos Adic . Reviso~ ing_J #HdAC
[OBRA fecha. Jul-04
DATOS GENERALES.
Precio Adawisicion b1 3 774 350 00 Fecha de Cotizacion Jul-0 <
£gquino adicional vida Economica (Ve) 7 afos
Horas por afio (Hea) 2000y hr ¢ ano
a
Maior Imcial {(Vm) % 3774 350 00 Motor de HP
DIESEL de 320 HP
Valor Rescate (Mr) 1500% _§ 566 152 50 Factor de Operacion a7
[Tasa de Interes () 547% - Poiencia de Operacion 224 HP.ap
Pnma de Seguros { s 3 00% Factor de Mantemmignio { Ko ) DA
1 -CARGQOS FLIDS.
_ ¥m - Vr __5 3 774 350 00 - $ 566,152 50 _ -
a) Depreciacion o= Ve = 12000 = 29 16
Jvm o+ vyt 8 3774 38000 + 5 566,152 50 X 547%  _
b) Inversion Im = 2 Hea = 2000 59 36
_¥m + Vr)*s _ S 3774,350 00 - $ 666,152.50 3 300% _
c) Sequros Sm = 2 Hea = A000 3255
d) Mantemmento- Mn = Ko D = o8 . x 229 16 = 183 33

SUMA CARGOS FLIOS POR HORA 3504.39

11,- CONSUMOS,

a) Compustible E= o4 X P .

hesal: E= 0.2 x 224 HP op £5.50 it = *3246 40

Gasolina E= .24 x HPop = I = 3000
b) Otras tuentes de energia. = % -
c) Lubncantes A! = (¢ +al ) Pl

Capacidad Carner = 72 fitros

Cammios Aceite. ! = 100 noras

{
. - . 10003
{C+al) vit 00030 x 224 H.P op. 1.504 tinr
L= 1504 {itihr) x § 26.85 it = % 40.53
d) Lantas*
N = Pn ( Valor Llamas )
" ¥n  (vida Economica )
Vida Economica haras N= 5 - -
SUMA CONSUMOS POR HORA 3§ $2B6 93
I11.- OPERACION,
Sal f Tume-prom  Operaaor $512.24
Horas / Tumo-prom {H)
H=8horas = 0.75 (Fac1or de Rendimiento) = 5] horas
Co = f'f - 55‘52-2“ = $E5.37

SUMA OPERACION POR HORA § $B5.37

COSTO DIRECTD HORA-MAQUINA (HMD) $ £875.70
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ANALISIS DE COSTO HORARIO
CONSTRUCTORA Maguing’ Carnador Frontal Hoja Ng
Modelo Caternilar 853 C Célcule: MTA
Datos Adic, 14 336 ton de paso oe operacién, Cap 2 25 YD3 Reviso Ing. JHAAC
OBRA Fecha, Jul-N4
DATOS GENERALES.
Precio Adauisicion 3 1.020,3095.00 Fecha de Cotzacion Jul-04
Eguino anicicnal Vida Economica (Ve) 10 anos
“oras por afic (Hea} 1600 o/ ano
Valor fmicial (V) [ 1 (20,795.00 de HP
—— Motor
DIESEL de 121 HP
\Valor Rescate (V1) 1000% _% 102,039 50 Factor de Operation 07
Tasa de interes {1) 54T7% Potencia de Operacion 84 7 H.P op
Pnma de Seguros (5 300% Factor de Mantemimiento ( Ko ) 08
1.- CARGOS FLIOS.
) _ovm - Wt 3 1,026,395.00 - 102 639 50
8) Depreciacton D= Ve 15000 57 40
. - (Vm + Vr*| __$ 1,020.395.00 - + $ 102,438 50 X 5 4T%
b} Inversiaon: Im 2 Hea = 3300 18919
cvm + ¥r)®s _ 3 1,020,385 00 - $_102.039.50 X 300% .
c) Seguros Sm 2 Hea = 3300 10.52
d) Mantanum ienta; Mn = Ko D = 06 X 57 40 = 34 44
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $121.54
If.- CONSUMOS.
8) Combustible: Es= c x Pc
Diesel’ E= 0.2 x 84.7 H.P op 35.50 1t = 593 17
Gasolma: E= 0.24 x H.P op $6.74 h = $0.00
b} Otras fuentes de enemgia = 3% -
c} Lubncantes Al = (¢ + al ) Pl
Capacidad Caner = 20 litres
Cambios Aceite: 1 = 70 horas
(Ceal) = vit+ {g'gggg x 847 HP op. 0.58 It 1 hr
L= 0580 {it/hnr) x $ 26,95 I = 5 16 69
d) Lantas:
N = Pn  { valor Liantas )
T vn  (Vida Ecomtomica )
Vs Econdmica: noras M= - =
SUMA CONSUMOS POR HORA § 5108.86
111.- OPERACION.
Sa! / Tumg-prom Qperador $415.14
Horas / Tumo-prom (H)
H=8horas= (07 (Factor de Rendimento) = 5.8 haras
co= S0 = MBEMO §74 13
SUMA OPERACION POR HORA § 37413
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD} § $304.54
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ANALISIS DE c0STO HORARIO
CONSTRUCTORA Maguina Camion Volteo Haoja No.
Modeig, Catculo MTA
Datos Adic - 7m* Rewiso- Ing JHeAC
OBRA Fecha Jul-04
DATOS GENERALES,
Precio Adguistcign ) 13 435 038 42 Fecha de Cotizazion Jul-04
E oo adicional. Viga Cconomicz ve) 1} anos
Lianias 13 28 784 36 Horas por afo {Hea) 2000 ar { afo
v aior tmicial (Vm) 3 407 154 06 Molor ge HP
DIESEL de 140 HP
\ alor Rescate (Vi) 1000% _5% 40 71541 Facior ae Operacion 07
[T asa de Interes (i) 547% Potencia de O peracion 98 H® op
Pnma de Seguras { s 3 00% Factor gg Mantenimento { Ko ) o8
1.- CARGOS FLIQS.
_oovm -Vt _§ 407,154 06 - $ 4071541
a) Depretiacion D= Ve 12000 = 30,54
Jdvm o+ vty F 407 154 06 + $ 4071541 X S47%
b) inversion im = 2 Haa 2000 612
_(Wm + Vrts $ 407,154 06 - 3 40,715 41 X 3 00% -
¢} Seguros Sm = 2 Haa 2000 338
d) Mantemrmienta Mn = Ko D = .08 x 30,54 = 24 43
SuUMA CARGOS FIJOS POR HORA $64 45
- 11 - CONSUMOS.
a) Combpustibie” E= c X Pc
Diesel” E = Q.2 X ~BB H.F op 3550 M = $107 8D
Gasoima: E= 0.24 X H.P op 5674 in = 30.00
Py Otras iueni&s de energia = 3 -
c)bupncantes Al = (c+ al } Pl .-
Capamdad Caner = 14 Itros
Caminos Acete' 1 = 100 horas
s P
(Coal)=vit - L OO0 x 98 HP op 0 4B W
L= €48 (Itfbr) = § 26.95 o= 3 1302
) Llanias
N Pn  ( valor Liantas )
vn {Vida Economica )
Vida Econamica: 3000 horas Nz =2 28,784 36 _ $ 4 59
3000
SuUMA CONSUMOS POR HORA § 3330 41
11 - OPERACION
Sal / Tumna-prom . Operador £77.85
Horas / Tumo-orom (AH‘.) X
H=8horas = 0.75 {Factor de Rendimiento) = 6 horas
o= W = BE L e
SUMA OPERACION POR HORA § 362.58

COSTC DIRECTO HORA-MAQLMNA (HMD) § 3257 B4

98
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ANALISIS DE COSTO HORARIC
CONSTRUCTORA Magquina Maotoconiormadora Hara No -
Modeio M Cétewia, MT A
Datos Adic Reviso Int; _JHJAC
CBRA Fecha. Jul-n4
DATOS GENERALES,
Preci AoguIsICion ) 1,274 368 00 Fecha de Cotizacion Jul-04
Equipo adicionat \ida Econemica (Ve) a0 anos
Llanias § 42 BOT 00 Horas por afo (Hea} 1500 nr/ ane
Valor Inicial (Vm) 3 1,231,561 00 Motor de HP
DIESEL de 160 HP
Vaior Rescate (Vi) 20 00% _% 745312 20 Factor de Operacion o7
iTasa de Interes {1) 547% Potencia de Operacion 112 HP ap
Pnma de Sequros (s 3 00% Factor oe Mantenimiente { Ko ) Q75
1 -CARGD$ FIJOS.
_ Vm -wvr __§ 1,231,561 00 - $ 246.312.20
a} Depreciacion D= Ve = 12600 65 68
_(vm + Vi)Y _ & 1,231.561 00 * 5 24631220 X 547%
b) tnversion im = 2 Hea = 3000 2695
. >_ “n
¢) Seguros. Sm = (Vm2+H:;} 5 __$ 1,231581.00 530[2}36.312.20 % 3 00% 1478
d) Mantenimiento MR = Ko D = 075 x 65 88 = 49.28
SUMA C-“RGOS FIJOS POR HORA $156.67
1L.- CONSUMOS. ' )
aj Combustibie® . £= c x Pc
Diesel: E= 0.2 x 12 HP op 35,50 n = $123.20
Gasohna: E= 0.24 x HF ap $6.74 it = $0.00
b} Otras fuentes de en'ermu: = % .
c) Lubncantes Al = (c+ al )Pl
Capacigad Carter = 18 btros
Cambios Agente: ¢ = 100 horas
5
(Ceat) = vire L o000 X 112 HP op. 0.58 It 4 nr
L= 058 {(ltthr) x § 26.85 It = 3 1568
d Liantas
N = Pn  ( Valor Llantas)
- vn  (Vida Economia )
Vida Economica. 2800 heras N= $ 2:62080? 0o _ % 15 29
SUMA CONSUMOS POR HORA £154.17
111.- OPERACION
Saf f Turno-prom  Operader £532.73
Horas / Tumo-prom  (H)
H=8hores = 0.75 (Factior de Rendinuento) = 6 horas
Co = ‘T’f = i"’é?——j—— = £88.70
. SUMA OPERACION POR HORA § £88.79
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD} $ $399.83
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ANALISIS DE COSTO HORARIO
CONSTRUCTORA- Maguina Camian Pina Hoa No
Modelg, =600 Gatculo + MT A
Datos Adic m* Rewiso* ina_ JHGAC
OBRA fFecha Jul-nd
DATOS GENERALES
Precio Agguisicion $ 442 472 44 Fecha de Cotizacion Jul-04
E quipo adicional Vida Econemica (Ve) 5 anos
Liantas 3 28 784 36 Horag por afio (Hea) 2000 hrt afio
v alor ticial (vm) b3 413 BB 08 ae HF
Motar
DIESEL de 170 HP
\Valor Rescate (Vr) 1000% _& 41 368 81 Facier de Ooeracion Q7 X
ITasa de Imeres (1) 5 47% Potencia de Operacion 119 HP op
[ana de Seguros (s 300% Factor de Manterimiento { Ko } a 85
! + CARGOS FIJOS.
) . ¥m - Vr o _ % 413 638.08 - s 4136881 _
a) Depreciacian Cc = Ve = 10000 omma = 37 23
Zvm o+ vt ] 413,688.08 + s 41.368.81 x 5 A7T%
b) tnversion tm 2 Hea 2000 6.22
_(vm o+ Vs _ % 413 6BB.DA - % 4136881 x 300%
c} Seguros 5m = 2 Hea - 4000 da
d} Mantemmento Mn Ko D = 0.65 X 37.23 = 24 20
SUMA CARGOS FLIOS FPOR HORA $71.07
{1 - CONSUMOS.
a) Comuustibie E= c |3 Pc
Diesel E= Q.2 x 119 H.P op $5.50 A = $130 90
Gasolina- E= 0.24 X K P op 56 74 (A = 10 00
b) Otras fuentes de: enemya. = 3% -
c) lubngantes Al = (¢ + al )Pt
Capacidad Carter = 17 htras
Cambios Aceite t = 100 horas
s 00035
= |8
(C~+al) vit+ 0.0030 X 18 HP op 059 It /ar
L= 055 (lt/hr) x § 26.95 Flt = % 15.61
d} Liantas
N Pn  ( Valor Liantas )
vn (Vida Economica )
Vida Economica 3goo horas 5 28 784 36
! ! o Ne=——"7m0 - § 9 549

3000

SUMA CONSUMOS POR HORA $ 5156.30
111.- OPERACION
Sal f Tumo-prom Cperaodor $360.09 N
Horas / Tumo-prom  (H)
H=8Bnoras= 075 {Factor de Renoimeenta) = 6 horas
So = SH° = —-——-5362 B . $60 02
. SUMA DPERACION POR HORA § $60.02

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) §

1287.38
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ANALISIS DE CQSTC HORARIO
CONSTRUCTORA Maquina ‘Gompactador Hops No
Moaelo INGERSOUL_RAND SO 1000 _ Calculo MT &
Datos Adic, 10070 Ton de peso de operacion 2 14 m Anche T Rewiso Ing. JHdAC
OBRA Fecna Jul-04
DATOS GENERALES.
Precio Adguisicion $ 974 586 67 Fecha ce Cotizacion Jul-04
Equipo adicional Vida Econemica (Ve) 10 anes
Liantas 3 11.088 02 Horas por afio {Hea) 1600 hr!afic
Valor Intcial {vm) § 963 508 65 Motor de HP
B DIESEL de 125 HP
L\;alor Rescate (Vr) 20.00% _$ 15270173 Factor e Operacion o7
asa de tnteres (i} 5.47% Potencia de Qperacton B7 S HP op
Pnma de Seguros (s 3.00% Factor de Manienimiento { Ko ) o7
{ -CARGOS FLJOS.
Vm - Vr 5 963,508 €5 - 5 192 701 73
a) Depreciacion D Ve 16000 43 18
. _vm o+ VRt _ S 963 508 65 + § 19270173 X 5 AT
o) inversion Im = 2 Haa = 3200 > 19 76
c) Seguros: Sm = (sz»H e\;r)- s _§ 963,508 65 - 332832,701 73 x 3.,00% sons
d) Mantenimenio: Mn = Ko D = 0.7 x 4818 = 3372
SUMA CARGDS FLIOS POR HORA $112.50
11.- CONSUMOS.
a) Combustible* E= - C X Pc
Diesel: E= 0.2 x 8r.5 H.P op $0.00 A = 5000
Gasolina: E= 0.24 X B7.5 HPop $6 74 i = $141.54
b) Otras tuentes de energia; = 3 -
¢) Lupngantes Al={c+ al ) Pl
Capacidad Carter = 18 litros
Cambios Acete t = 100 horas
(C+al)=v/itl~ {ggggg x 87.5 HP op 0 443 It i hr
L= 04423 (Ufbr) x $ 23 47 It = 3 10 38
¢} Llantas
N = Pn  { Valor Liantas )
~ vn [(vida Economica )
Vide Economica: 2000 horas __%_ 1108802
N= 2000 = $ 554
SUMA CONSUMOS POR HORA § 3167 .47
11! - OPERACION.
Sal / Tumo-prom  QOperador $305 62
Horas / Tuma-prom. (H)
K=Bhoras= 0.75 {Fagter de Rendimeento) = g horas
co= S0 o EEREL_ . geou
SUMA OPERAGCION POR HORA § $655.94
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) § £3359
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ANALISIS DE COSTO HORARID
CONSTRUCTORA Maouina Rerroexcavadora Holz No
Modelo LC-80 Caicuio MT &
Datos Adic. Rewiso 'ng_. JHdAC
OBRA Facna Jui-04
DATOS GENERALES,
Freco Agoursicion 5 1206 000 00 Fecha de Colzacian Ju 04
= awpo adicional viga Economica (Ve) 7 aihos
Llantas 3 10 300 00 Horas por afic (Hea) 2000 nri ano
Valor inicial (vm) 5 + 189 700 0D Motor oe HP.
DIESEL de a5 HP
\Valor Rescate {Vr) 15 00% _§ 178 455 00N Factor ae Operacion 0.7
T asage Interes {1} 5347% Poiencia de Operacion BE 5 HP ap
Prma de Seguros ( s 3.00% Factor de Mantenimienta { Ko ) D8
l.- CARGOS FIJOS.
_oovm - v _ % 1,189,700 00 - $ 178,455 00 N
a) Depreciacion, D= Ve = 73000 7423
_ (Ve Vit _ _§ 118970000 * $ 17845500 X 5 47% .
D) Inversion Im = 2 Hea = 3000 1871
’ _fvm + Vr)*s _ 8 1,189.700.00 - 5 17845500 x 3 00% N
¢} Seguros, Sm = 2 Hea = 2000 10 26
d) Manterimsento. Mn = KoD = 0OR x 72.23 = 5779
SUMA CARGOS FIIOS POR HORA $158.99
11 - CONSUMOS.
a) Comoustible: E= c’ x Pe -
Diesel” E= 0.20 x 66.5 HPop £5.50 A = 37315
Gasolina, E= 0.24 x HPop = it = 36.00
b} Otras fuentes de energia = -
c}lubncantes Al = (c +al ) Pt
Capacidad Carter = 12 iros
Cambios Aceite | = 100 horas
'f 0 0035
(C+al)=w/l+ L 00030 x 665 HP op. 0.35275 it/ nr
L= 035 (itihr) x & 26 95 i1 = 3 851
d) Llantas
N = Pn  ( Valor Liantas )
vn (Vida Economica )
v
wda Economica 4000 horas N= 13 1030000 _ 5 3 58
4000
SUMA CONSUMOS POR HORA § $85.21
[[i - OPERACION.
Sal / Tumo-prom, QOperagor £521 31
Moras / Tumo-prom. (H)
H=8horas = 0.75 {Factor de Renaimiente) = 1] horas
Cor 30 L Sl 566 8Y
SUMA OPERACION POR HORA § 386.89
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA {HMD) § 233119
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ANALISIS DE COSTO HORARID
CONSTRUCTORA: Maguina’ Maiacale MIPS A Hoja No
Modeio: M-1000 Calculo MT A
Datos Adic.. 1000 Ko Rewisd: Ing_ JHdAC
[OBRA Facha Jut-04
DATOS GENERALES,
Precio Agguisicion g 2077998 Fecna de Cotizacion Jui-04
Ecurpe adicional Vida Economica (Ve) 15 anos
Horas por afo {Hea) 1000 hr f ano
Vator Incial (vm) 3 2077298 Motor de HP
ELECTRICO de 12 HP
[Vator Rescate {Vr) 2000% _§ 4 156 00 Factar de Operacion a7 '
[Tasa de Interes (i} 547% Potencia de Operacian 84 HP op
Pnma de Seguros {s 3.00% Factor e Mantenimiento ( Ko ) C.8
1.- CARGOS FiJ0S,
_ Vm - Wwr - 20,779 98 - 5 4.156.00
a) Depreciacion D= Ve 15000 111
_(Vm o+ et _ 8 20,779.88 + $ 4,158 00 X 5 4T%,
b) Inversion Im = 2 Hea = 2000 068
_fvm + Vr)*s _ _§ 20,775 98 - 5 4 156.00 x 3 00%
c) Seguros Sm 2 Hea 000 ; 037
d} Manterumiento: Mn = KoD = 0.8 X 1.1 = 0.89
SUMA CARGOS FLIOS POR HORA $3.06
t.- CONSUIMOS.
a) Combustble; E= c x Pe
~ Diesel, E= 020 x B.4 H.P op 30.00 it = $0 G0
Gasdlina- E= 0.24 X H.P op 30.00 mn = 30.00
b} Otras fuentes de energia’ ELECTRICA 10 Kw/H x 0.75 = $ 750
¢) Lubncantas Al ={c+al ) P
Capacitad Carter = litrs
Cambios Aceite t = horas
13
< 0.0038
(Cral)=vit» L oot 2 H.P op It/ e
L= [(Mthry x § it = % -
d) Liamas:
_ Pn  ( Valor Llantas )
N o= vn  {\Vida Economica )
Vide Economica 4000 haras N= ] - -
. 4000 $
SUMA CONSUMOS POR HORA § $7 50
111 - OPERACION
Sal f Tumo-prom Operador $391.76
Horas / Tumo-prom, (H}
H=Bhoras= 075 (Factor de Rengimtento) = [} horas
Co = ?_l" = —SQE%L = $65.29
SUMA OPERACION POR HORA § $65.2%
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA {HMD) § 375 B4 —|
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L

5. COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD

1 S

5.1 Generalidades

Los costos indirectos aplicables a una obra ¢ a los diversos conceptos de trabajo que forman
parie de la misma, son todos agquelios gastos generales que por su naturaleza intrinseca, son
de aplicacion a todos y cada uno de los conceptos de trabajo que forman parte de una obra
determinada, 0 de dos o mas obras ejecutadas por una empresa constructora; es decir, ios
gastos generales que ejerce la empresa para hacer posibie el adecuado avance de fodas sus
operaciones en las obras a su cargo. .

Los cosios indirectos asociados a cada obra en particular, son perfectamente previsibies y se
pueden analizar y estimar previamente por lo menos dentro de! mismo orden de
aproximacion de los costos directos. Se pueden, por otra parte, controlar durante la ejecucien
de la obra, para mantenerios deniro de los limites prefijados.

La normatividad vigente estabiece que "el costo indirecto corresponde a los gasios generales
necesarios para la ejecucién de los trabajos no incluidos en los costos directos que realiza el
contratista, tanto en sus oficinas centrales como en la obra, y comprende enire otros: ios
gastos de administracion, organizacion, direccion técnica, vigilancia, supervision,
consiruccion de instalaciones generales necesarias para realizar conceptos de trabajo, el
ransporie de maquinaria 0 equipo de construccion. imprevistos y, €n su caso, prestacionss
laborales y sociales correspondientes al personal directivo y administrativo™

A grandes rasgos, podemos ciasificar los aspecios que dan lugar a los costos indirecios,
dentro de los cuatro grupos siguientes:

5.2 Administracion central
5.3  Administracion y gastos generales de obra
54 Fianzas y seguros

5.5 Imprevisios
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5.2 Administracion central

Toda empresa constructora racicnalmenie 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 ia siguiente manera;
521 Honorarios, sueldos y prestaciones
5.2.2 Depreciaciones, mantenimiento y rentas
5.2.3 Servicios
52.4 Gastos de oficina
52.5 Capacitacién y adiestramiento

5.2.6 Seguridad e higiene

5.2.1 Honorarios, sueldos y prestaciones

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

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

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

« (Gastos de representacion, pasajes y viaticos del personal de oficina matriz.
» Prestaciones a que obliga la Ley Federal del Trabajo y cuotas patronales

correspendientes al instituto Mexicano del Seguro Social y del Fondo Nacicnal dela
Vivienda para ios Trabajadores.

s 10s Que pudieran derivar de la firma de contraios de trabajo para el perscral
anterior, como seguros de vida, membresias y otros.
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5.2.2 Depreciaciones, mantenimiento y rentas

Los espacios fisicos que la organizacidn ocupa para operar, sean propios O rentados,
generan gastos, tanto para utilizarios, como para mantenerlos en buenas condicicnes de
servicio.

Se consideran en este rengion:

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

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

» Amaoriizacion de gastos de organizacion e instalacion.

523 Servicios

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

Se incluyen:
» Pagos a consultores, asesores, servicios de laboratorio
» Estudios e investigaciones

o Cuota anual para perienecer a la Camara Mexicana de la industria de la
Construccién, en su caso.

52.4 Gastos de oficina
Son los gastos cormmientes necesarios para la adecuada operacion de ja empresa, entre otros:
« Papeleria y utiles de escritorio.
» Correos, fax, telefonos, telegrafos, radio, etc.
 Consumibies del equipo de computacion.
» Copias y duplicados.
e Articulos para iimpieza
e Luz, gas y otros consumos
» ‘Casios de concursos.

e Sityazion de fondes

16
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525 Capacitacion y adiestramiento

Por tey, los empleados y trebajadores de la empresa tienen derecho a capacitarse y adquinr
'as habilidades que requiere el desempeno de sus funciones.

Se consideran por tanto:

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

5.2.6 Seguridad e higiene

Con objeto de que la organizacion reduzca al minimo la posibilidad de accidenies dentro de
la oficina y que se trabaje en condiciones de higiene, es obligatoric establecer ura comision
mixta que atienda estos aspectos. El costo de la implementacion de las medidas tendienies a
garantizar la seguridad e higiene es el que se incluye en este rubro.

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

| ¢ ina Central
o, Admon.Central = osto Total Anualde OficinaCentra 100

CostoDirecto TotalEjecutadoenel Ano

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

Con relacion al costo de administracion por concepto de oficinas centrales y de cbra, el
Regiamento de ia Ley de Obras Publicas y Servicios reiacionados con las Mismas esiabiece
lo siguiente: "Para su determinacion, se debera considerar que el cosio correspondiante a ias
oficinas centraies del contratista, comprendera tnicamente los gastos necesarics para dar
apoyo {écnico y administrativo a la superintendencia de! contratista, encargada directamente
de los trabajos.

En el caso de los costos indirectos de oficinas de campo se deberan considerar iodes los
concepios que de &l se deriven”.

Lo anterior significa que, para el caso de la administracion central, el anaiisis de costos. qus
se ha hecho para un ano, ahora deba ser expresado en relacion con {a obra particular que’
se esté presupuestando. ‘
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5.3 Administracion y gastes generales de obra
~odemos desglosar en los siguientes aspecios, los conceptos que constituyen este grupo-
5.3.1 Honcrarios, Sueldos y Prestaciones
5.3.2 Depreciacion, mantenimiento y rentas.
5.3.3 Servicics
5.3.4 F_letes y acarrecs
5.3.5 (Gastos de oficina
5.3.6 Capacitacién y adiestramiento
5.3.7 Seguridad e higiene

5.3.8 Trabajos previos y auxiliares

5.3.1 Honoraries, sueldos y prestaciones

Este aspecto, cubre todas las erogaciones originadas por el personal directivo, tecnico,
administrativo y de servicio que participa en la direccién, organizacién y supervision de los
trabajos.

En dicha organizacion 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 & ingenieros auxiliares

« Honorarios de personal administrativo y de servicios {jefe de oficina, secreiarias.
pagador, oficinistas, almacenistas).

» Sueldos y salarios de personal obrero de servicio (bodegueros, mecanicos,
soidadores, chéferes, veladores).

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

+ Compensaciones y gratificaciones

N
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5.3.2 Depreciacién, mantenimiento y rentas

Se incluyen dentro de este aspecto, todas las erogaciones relativas a ia depreciacion yio
reniz de las instalaciones auxiliares, necesarias para el desarrollo de {a obra misma, asi
como de los vehiculos que operan dentro de ella, como pueden ser:

« Campamenio (oficinas de obra, talleres, bodegas, aimacenes, comedorss,
dormitorios, laboratorios de campo y patios de almacenamiento.

+ Conservacion y mantenimiento de !as edificaciones anteriores.

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

o Casetas de vigilancia.

. _instalaciones deportivas y recreativas.

» Escuela.

o Iglesia.

» Instalaciones para servicios médicos.
5.3.3 Servicios -
£n este aspecto se agrupan los gastos originados por:

« Consultores y asesores para el buen desarrollo de los trabajos (asesor en el uso de
explosivos por ejempio).

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

» Estudics e investigaciones relacionados directamente con la obra.
5.34 Fletes y acarrees

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

e Campamentos )
« CSquipo de construccion

» Plantas y elementos para instalaciones

« Mobiiiario

|
|
|
|
|
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5.3.5 Gastos de oficina

Al igual que la oficina central, ia oficina en campo realiza los siguientes gasios:
o Papeleriay Utiles de escritorio.
« Correos, fax, teléfonos, teiégrafos, radio.
» Consumibles del eguipo de computacion.
« Copias y duplicados.
e Luz gas yotros consumos.

e Situacion de fondos.

530 Capacitacion y adiestramiento

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

Entre otros, se consideran aqui los siguienies cestos:

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

» Instalaciones necesarias para implementar los programas de capacitacion.
5.3.7 Seguridad e higiene

La imponancia de cuidar la seguridad e higiene en ta obra, origina los siguientes cosios con
cargo a la obra:

= Sefializacion y leireros en general.
« Salario y equipamiento de los integrantes de ia Comision de Segundad e Higiene.
s Botiquines y equipo de primeros auxilios.

+ Costo de conferencias y platicas relativas.
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5.3.8 Trabajos previos y auxiiiares

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

» (Construccion y conservacion de caminos de acceso
+« Montajes y desmantelamientos de equipo

o (Campamenios

« Muelles

» Tapiales y cercas

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

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

Costo Total de Admon.en Obra
Costo Directo Total deta Obra Analizada

% Admon.de Obra =

x 100

Deducimes de la observacidn de la extensa lista de conceptos que intervienen en ia
administracion y gastos generales de obra, gue se presenta un rango de variacion muy

amplio, pudiendo indicar que sus limites varian entre 5% y 20% del costo directo total de una
obra.

5.4 Fianzas y seguros

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

Las fianzas son documentos medianie los cuales, las empresas construcioras garantizan

ante sus clientes, por medio de un tercero, el cumpiimiento de sus obligacionss
contractuales.
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refiriendonos a ia normatividad estabiecida en la Ley de Obras Publicas, las fianzas que
otorguen lcs coniratistas durante los procesos de licitacidn, contratacion, ejecucion vy
terminacion de |as obras pueden ser:

+ Fianza para garantizar la debida aplicacion del anticipo establecido en el contrato.
La cantidad afianzada en este region, es del 100_% del importe del anlicipo.

« Fianza para garantizar e cumplimiento de todas y cada una de las cladsulas
contenidas en el contrato de cobra. 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 sustitucion de !a que garantiza el cumplimiento del contrato y
tiene una vigencia de un ano a partir de la recepcion de los trabajos ejecutacdos.

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

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

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

5.5 Imprevistes

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

Categoricamente hay que reconocer que existen en todo trabajo de construccidén, causas o
elementos de costo que no pueden ser expresadas en numeros. No se pueden suprimir
totaimente los errores, tanto en estimacidén como en proceso de gjecucion.

No se puede predecir la magnitud de un posible accidente; no se pueden cubrir con seguros
todas las posibies eventualidades, ni se pueden prever ias demoras que causaran en la
gjecucion de las actividades. Elementos de este tipo constituyen el riesgo natural de iz
construccion, riesgo del mismo genero que es inherente a cuaiquier otro orden de actividad
economica.




M AY Capituio 5
FUNOEG &2 COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO ¥ UTILIDAD

El criterio correcto de estimacion de imprevistos, consistira pues, en tratar de presuponer con
alguna base razonable, los cargos de prevision para el mayor numero posibie de
confingencias, reduciendo a un minimo aceptabie el factor marginal que se supone seanvira
para cubrir en alguna proporcion los riesgos verdaderamente imprevisibies.

El anaiista de precios unitarios, no es alguien que pueda prever los gastos de fuerza mayor,
tales como ciclones y fenomenos teluricos; de querer preverlos, tendria que tomar taies

factores de seguridad, que sus presupuestos serian muy elevados, y lo pondrian fuera de
competencia en el mercado.

Podemos anotar como causa de costos imprevistos ciertas demoras y suspensionas de
trabajo por conflictos obrero-patronaies, atrasos en la procuracion de materiales, mano de
obra y equipo o escasez de dichos elementos, accidentes, modificaciones al proyecio,

erogaciones extras por extravios, robos y pérdidas, errores y omisiones en presupuestos y
programas, etc.

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

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

'5.6 Financiamiento

Este es un factor de costo de vital importancia, cuya omision ¢ calculo emoneo, puede tener
graves consecuencias en los resultados finales de una obra, ocasionando serias perdidas.

En el arficulo 183 del Reglamenio de la Ley de Obras Pubiicas y Servicios Relacionados con
las Mismas, se indica que el costo por financiamiento debera estar representado por un
porcentaje de la suma de los costos directos e indirecios y correspondera a los gasios
derivados por la inversion de recursos propios ¢ confratados, gque realice el contratista para

dar cumpiimiento al programa de ejecucién de los trabajos calendarizados y valorizados po
periodos. :

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

l.a manera conveniente de calcular el costo del financiamiento es mediante un “flujo de caa”,

en el cual se registra, en funcion del tiempo, el programa de egrescs y recuperacionss
esperado.
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Posteriormente, se obtienen ias diferencias acumuladas, entre estos egresos e ingrasos.
Estas diferencias pueden ser cantidades positivas o negativas, por lo cual, para obtener &l
costo de financiamiento se multiplican por la tasa de interés que represente 2l 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 diracto maés
indirecto, nos proporciona el porcentaje que por este concepto debe afectar 2 todos y cada
uno de ios precios unitarios. El cuadro No. 3, muestra esquematicamente la representacion
dei flujo de caja.

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

INGRESOS: i

- Anticipo J

- Estimaciones EGRESQS:
- Mano de Obra
- Materiaies
- Maquinaria
- Administracién
- Impuestos

FINANCIAMIENTO

Cuadro No. 3.
Representacion grafica del flujo de Caja

Para lievar a cabo el analisis, el contratista debera fijar como referencia, {a tasa de interés
con base en un indicador economico especifico (CETES, CPP, Tasa Interbancaria de
Equilibrio, eic.).
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FINANCIAMIENTDO
LEY DE OBRAS PUBLICAS Y SERVICOS RELACIONADQOS CON LAS MISMAS

- CONCEPTOS MESES
1 2 3 4 5 6 7 8

| 1 [ AVANCE PROGRAMADO EN § CON RELLACION AL PROGRAMA DE
EJECUCION DE LOS TRABAJOS PROPUESTO

2 |'AVANCE ACUMULADO EN §

3 [ ANTICIPO PARA INICIO DE OBRAS ADQUISICION DE MATERIALES $

ESTIMACION PARCIAL PRESENTADA § |
'ESTIMACION PARCIAL COBRADA

"AMORTIZACION DEL ANTICIPO %o

INGRESOS PARCIALES:

(ANTICIPOS COBROS DE ESTIMACIONES)

INGRESOS ACUMULADOS:

i[O

@

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

11 | DIFERENCIA; (INGR. ACUM.-EGR. ACUM.) (8)-{(10)
12 | INTERESES x DIFERENCIA %

13 (ACUMULADO MENSUAL INTERESES ]

COSTO DIRECTO DE LA OBRA:
% INDIRECTOS
SUMA G. DIRECTO + INDIREGTO FACTOR DE FINANCIAMIENTO = COSTO DE FINANCIAMIENTO X 100 = %)
IMPORTE TOTAL DE LA OBRA: |
ANTICIPO (%) COSTO DIRECTO + COSTOS

INDIRECTOS

LA TASA DE INTERESES SERA LA QUE ELIJA LA EMPRESA, DEBIENDO SENALAR EL INDICADOR ECONOMICO DE REFERENCIA Y FECHA DE
FPLUBLICACION
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CALCULO DEL COSTO DE FINANGIANIENTO 1" lteraclén = -
PRESUPUESTO: PROGRAMA DE OBRA: PACUMULADG
COSTO DIRECTO $ 5,000,000 00 Mes %] %ACUMULADO | 120%
EJDIRECTOS 12.0%[ & 600,000 00 1 10% 10% 100%
SUMA1 $ 5,600,000 00 2 18% 28% 80% e e e
FINANCIAMIENTO |2 1.80%] § 2527 k8,6db.00 A 3 27% 55% 60% - e— %ACUMUL
SUMA 2 $  5.656.000 00 4 32% B7% 40% ADO
iJTILFDAD B.0%| 3% 452,480.00 5 13% 100% 20%
IMPORTE $  6,108,480.00 SUMA 100% 0%
T2 3 4 5
Faclor de sobrecosto 12217 e e
MESES

CONCEPTQ 1 2 3 4 5 6 7 8 Suma
Egresos:
Coslo Direcla 500,000.00 900.000.00 | $ 1,350,600.00 1 3 1,600,00000 ] $ 65000000 & - 3 - | - $  5.000,000.00
Indirectos 3 60,000 00 108.00000 [ $ 162,000 00 | 3 192,00000 | § 76,00000 | $ - 1% - |3 - s 500,000.00
Swina Egiesos $ 560,000 00 1.008,00000} % 1512000005  1,792,000.00 | § 728,000.00 | § $ k] - }'$ 560000000
hgresos
Anlicipo 30%| 3 1,832,544 00 $  1,832544.00
Eslimaclones % - - § 61084800 | § 100952640 | § 1,649,2B060| % 1,954,71360 § - $ 784,102.40 [ 5 6.108,480 00
Amarliza. Anticipo $ - -183,254.40|-% 320,857.92 [-$  494,78688 |5 586,414 08 | § - |5 238,230.72 [-3 1,832,544 Q0
Suma ingresos § 1,832,544 00 - 18 42759360 | § 760,668.48 | § 1,154,502.72] $  1,388,290.52 ) § - |3 555871681 3 6,108,480 00
I-E $  1.272.544.00 |- 100800000 {-8  1,084,406.40 |-  1,022,331.52 | $ - 42650272{$% 1,368,20252 § - s 555,871.68
I-E acumulados $  1,272,544.00 264,544.00 j-§ 81986240 |-5  1.842,192.92 |-§ 1,415,601.20|-% 47,391 68 |-§ 4739168 5 508,480.00
Costo Financiera 3.00%| § 38,176 32 7,936 32 {-$ 24,595 87 |-% 55,265 B2 |-$ 42,470.74 |-$ 1,421.75 |-% 1421.75] 3 15,254.40 |- 63,808 B9
Poicenlaje de : o
financiamiento ]‘14?@

e, - e et e e ——e e - e o bttt . 4
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CALCULOD DEL COSTO DE FINANGIAMIENTO 2° lteracion
PRESUPUESTO: - PROGRAMA DE OBRA: T e
COSTO DIRECTO §$  5,000,000.00 Mes %| YACUMULADD -
INDIRECTOS 120%| $ 600,000 00 1 10% 10% 150%
SUMA 1 $  5,600,00000 2 18% 28%, 3
FINANCIAMIENTO | . 1.14%]| § . 63.640.00 3 27% 5% 100% Yo - %AEUMUL’
SUMA 2 $ 566384000 4 329%, B7% 50% | AL ALO
UTILIDAD B.0%| 8 453,107 20 5 13% 100%
IMPORTE % 8,116,947 20 SUMA| 100%| 0%
Factor de sobrecosto 1.2234 '
MESES

CONCEPTO 1 2 3 4 5 6 7 B Suma
Egresos. )
Coslo Direclo 3 500,000.00 | § B00,00000 | $  1,350,00000( & 1,600,00000] %  £50,00000) $ - |3 - % - |$ 500000000
Indireclos $ 60,000.00 | $ 108,000.00 | § 162,000.00 ] $ 182,000.00 | $ 78,000.00 - s S - |3 600,000 40
Suma Egresos 3 560,00000f %  1,008,00000] $ 1,512,000.00| $ . 1,792,00000] $ 728.000.001{ - 3 - $ - $  5,600,000.00
liigresos
Anlicipo 30%| $ 1,835,084.16 ¥ 183508116
Eslimaciones $ - 1% - 13 611,694.72{ %  1,100.050501 % 165157574| % 1,957,42310)| % - 18 79520314 8 6,116,947.20
Amarliza. Anticipo $ - - -183,508.42| -5 33031515 |-6 49547272 |- 587,226.03| % - |3 23ms6094]-5 1835084.18
Suma ingresos $ 1.835084.16 | % - |3 428,186.30| 3 77073535 | $  1,156,10302| §  1,370,196.17 | - |5 556642203 6,11884720
I-£ § 1,275084.16 |-§ 1,006.,000.00|-% 1,083813.70|-3 1,021,264665{8  42810302|% 1,370,19617} % -8 556,642.20
I-E scumulados §  1,275084.16 [ § 267,084.16 {-5 81672054 |-3  1,837,804.19 -8 1,409,801 17 |-§ 39,605 00 |-§ 39695.00{ $  516947.20
Coste Financiero 3.00%( $ 3825252 % 8,01252 |-§ 24,501.89 |-$ 65,139.83 |-3 42,206.74 |.§ 1,190.85 |-§ 119085 & 15,508.42{-5 62,546 68
Poicentaje de
financlamiento 1.12%

17
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CALGULO DEL COSTO DE FINANCIAMIENTO 3 Hteracion et -
%AC UM
FRESUPUESTO: ' PROGRAMA DE OBRA: #ACUMULADO
COSTO DIRECTO _ $ 5,000,000 00 Mes %[ %ACUMULADO 120%
[i]
[HDIRECTOS 12.0%]| $ 600,000.00 1 10% 10% 100% -
SUMA 1 $ 5,600,000 00 2 18% 28% a0% L e
FINANCIAMIENTO | " 1.12%| § ...-62,720.00 3 27% 55% 0% |2 —4— %BACUMU
SUMA 2 $ 5,662,72000 4 2% 87% 40% - ,},.,' LADO |
UTILIDAD 8.0%| § 453,017.60 5 13% 100% 20% |33
IMPORTE 5 6,115,737.60 SUMA 100% 0% -
1 2 3 4 S
Faclor de sabrecoslo 1.2231 t——— e — -
MESES
CONGEPTO 1 2 3 4 5 6 7 8 Suma
Egiesos:
Costo Direclo 5 50000000 | § 8900,000.00 | § 1,350,000.00 | § 1,600,00000 | % 650,00000 | % - % - 3 - $ 5,000,000 00
Indireclos $ £§0.000.00 | § 108,000 00 | § 162,000.00 | §  192,000.00 | § 7800000 3 - | e - |3 80000000
Suma Egresos $ 560,00000¢% 100800000 (% 4,512,00000( % 1,792,000G0{ % 728,000.00§ % - $ - ] - 3 5.600,000.00
Ihgresos
Anticipo 30%] 3 1,834,721.28 1,834,721 28
Eslhnaciones ] - $ - $ B11,57376 | &% 1,100,832.77( % 1,651,249.15{ 3 1,857,03603| % - $ 795,045.89| % 6,115,73760
Asnoiliza. Anlicipo 3 - - -183,472 13]-§ 330,249.83 {-% 485,374.75 |-% 587,110.81 | % - -$ 238,513.77 |-% 1,B34,72128
Suina Ingresos $§ 183472128 % - |8 428,10163 | § 770582041 % 1,155874.41| 6 1,369.92522 § - |5 sses53212|% 6,115737.60
I-E $ 1,274,721.28 |-3  1,008,000.00 {-$ 1,083,89837 |-3 1,021,417.06| 5 427874411 % 1,369,92522 | % - $ 558,532.12
I-E acumulados $ 1,274,721.28 | & 266,721 28 |-$ 81717709 |-8 1,838,584.15[-%  1,410,719.74 |- 40,794.52 |-% 4079452 & 515737.60
Coslo Financiero 3.00%] % 38,241.64 | 3 B,001.64 |.5 2451531 |-% 55,157,82 }-3 42,321.59 }-§ 1,22384 |5 1,22384[%  1547213]-% 62,727 00
Porcentaje de :
. N . 0 ’1
financlamiento 1.12%
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5.7 Utilidad

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

Concebida !a empresa como una entidad de servicio, sus obiigaciones en el campo de Io
econémico y en el campo de lo social son: supervivencia y mejoramiento, continuidad y
desarrolio. Las “utilidades” tienen enionces un minimo obligado que es aquel gue hace
posible el cumpiimiento de esta doble funcién,

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

En ia determinacion de la utilidad, las empresas deben considerar e! pago de impuestos a

gue estan sujetas, asi como el efecio de la inflacidn, mismo que las leyes hacendarias de

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

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

Si consideramos como impuestos el de la renta (ISR) y la participacion de los trabajadoras en
tas utilidades (FPTU), despejando la utilidad bruta se tiene:

Utilidad neta
1- (ISR +PTU)

Utiiidad bruta =

La ufiiidad se expresa como un porcentaje de la suma del costo directo tofal, de los cosios
indirectos y del costo de financiamiento.

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

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

Los carges adicionales son las erogaciones que debe realizar el contratista, por estar
convenidas corno obligaciones adicionales o porgue derivan de un impuesto 0 derecho que
se cause con motivo de la ejecucion de los trabajos y que no forman parte de los costos
directos e indirectes y por financiamiento, ni del cargo por utiiidad.

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

Entre estos cargos se pueden mencionar:

a) El pago de los derechos de inspeccion de obras publicas, por parie de la
Secretaria de la Funcidn Publica que paga toda empresa constructora cuando
contrata con organismos gubemamentales y que correspande al 0.5% del importe
total contratado. :

b) El pago de la capacitacion de los trabajadores que mediante convenios pagan las
empresas constructoras gque realizan obras para el sector oficial y, que
correspende 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 ia entidad contratante y que cormresponde a un % de la
obra ejecutada.

g) Aportaciones a Colegios.

Es importante hacer notar que las deducciones anieriores se aplican sobre el precio de venta
al momenic de facturar, por elio, debemos recordar la estructura del precio unitario en la
formulacion del presupuesto final.

Supongamos los siguientes datos: h

COSTO DIRECTO $1.000,000.00
COSTO INDIRECTO (15%) $ 150,000.00
Subioctai 1 $1,150,000.00
COSTO DE FINANCIAMIENTO (1%) $ 11.500.00
Subtotal 2 $1,161,500.00
UTILIDAD (10%) $ 116,150.00
Subtotal 3 $1.277.650.00
Cargos adicionales (3.7%) $ 47.273.05
Precio de venta $1.326.739.36

P24
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Sabemos que:

Precio de venta - carges adicionales sobre el precio de venta = Subtotal 3

Usando abreaviaturas:

PV - %CAC x PV = Subtotal 3

Como:

Subtotal
1-%CAC

Cargos adicionales = Precio de venta - Subtotal 3

Entonces:

Cargos édicionales =

En el ejemplo:

Cargos adicionales =

1,277,650.00

Subtotal 3

- Subtotal 3
1-%CAC

1-0.037

5.9 Ejemples

Ejempio No. 5.9.1

- $1277,650.00 = $49,089.36

Analisis de precio unitario

Concepto: Concreto reforzado en losas de 10 cm de espesor, de fc= 200 kg/em® R.R.,
premezciado, acero de alta resistencia fs= 4200 kg/cm?. Unidad: m?

Datos Basicos:

Volumen de concreto por m® losa
Kilos de acero por m® de losa
Altura de la cimbra

Acabado de losa

Altura de colado

Curado de concreto

=0.10m’

=7.50 kg/m2 (varia entre 6y 10)
=250m

= Comun

= 5.00 m (segundo nivel)

= Curacreto o similar
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El anglisis lo pademos separar en tres aspectes:

[ Concrato
tl. Acero de refuerzo
T Cimbra

I. Concreto
» Material {concreto y curacreto),

« Colocacion: mano de obra para carga a botes, acarreo y colocacidn
propiamente dicha y vibrado
s Herramienta.

» Equipo para vibrado

Material:

a) Concreto

Costo material por m° puesto en obra: = $1,334.07
Volumen necesario por m” de losa =0.10 m*
Concretfo por m? de losa =0.10x1,334.07 =% 133.41

b) Curacreto

Costo curacreto por litro = $12.57
Rendimiento por litro incluyendo desperdicio: 5.00 m*
(varia entre 4.00 y 8.00 m®) :

Curacreto por m? de losa = $ 12.57 / 5.00 m* = $2.51 e

c) Colocacion {mano de obra)

Personal necesario para un rendimiento horario efectivo de 5.00 m°

2 oficiales albaiiles x $285.75 =% 571.51
2 peones carga a botes x $182.77 =% 385.54
15 peones acarreo x $192.77 = $2,891.55
3 peones en descarga y acomodo x $192.77 =% 578.31
Suma por turno =3 4,426.91

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

8 x 0.75 = 6.00 horas efectivas por turno
Colocacion por m® =$4,426.91/6.00 x5 = $147.56 / m®

Colocacion por mi’ de losa =$14756 X010 =8 14,78
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d) Herramienta

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

Herramienta por m* de losa =0.05x$1476 =%$0.74
e} Vibrado
Costo hora maguina incluyendo operacidn =$40.83

El rendimiento de vibrado esta sujeto ai rendimiento de colocacién, es decir: 5.00 mh

y se requieren 2 vibradores. (necesarios para poder atacar distintas zonas de coladoy
prevencion de descomposturas).

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

Resumen concreto por m? de losa:

Concreto $ 133.41
Curado $ 2.5
Colocacion $ 14.76
Herramienta |$ 0.74
Vibrado $ 1463
SUMA $ 153.05

L. Acero de refuerzo

» Material
« Mano de cbra
* Hemamienta

Material:
a) Acero de Refuerzo

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

Material por m? de losa:

Acero de refuerzo = $11.40x 7.50 = $ 85.50
Alambre recocido =$14.00x 0.15 =% 2.10

Costo del material por m* de losa = § 87.60
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b) Manc de Obra (corie, habiiitado y colocacion):
Costo mano de obra por tonelada = $3,563.56
Mano de obra por m? de losa = ($ 3.563.56/1000) X 7.50 = $ 26.73
C) Herramienta:
Varia entre 2% y 5%; usaremos: 5%
Herramienta por m” de losa 0.05x $ 26.73 = § 1.34

2
Resumen acero de refuerzo por m* de losa:

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

SUMA $ 115.67

HI. Cimbra

» Malieriales
« Mano de obra
« Herramienta

- Mafteriales:

Daremos cantidades aproximadas de madera, -clavo y aceite quemado o diesel,
necesarios por metro cuadrado de losa, sin incluir trabes.

Madera: Namero de pies tabion necesarios:

Dueta 17;
Tablero, superficie de contacto = 3.28' x3.28'x 1"=10.76 PT

Polin 3" x 4" :
Largueros en ambos sentidos de cada 80 cm =3"x4"x 3.28' x1.25/12x 2 =820 PT

Polin 4" x 4"
Pies derechosacada 1.25m=4"x4" x 81/4'/12x 1.00= 11 PT

10 % por contraventeo de pies derechos = 010 x 11.00 P.T = 1.1 PT

Calzas, uniones, efc. estimado = 1.00 T

Manode obra [ 70.47
Herramienta |9% .97
SUMA $ 122.69
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Resumen final;

Costo directo por metro cuadrado de lose utilizande concreto premezclade

CONCEPTO IMPORTE
Concreto $ 153.05
Acero de refuerzo | $ 115.67
Cimbra $5122.69
COSTO DIRECTO |3 391.41

Obtencion del precio unitario;

Aplicando los porcentajes de indirectos, financiamiento, utilidad y cargos adicionales al costo
directe, obtenemos el precio unitario.

COSTO DIRECTO |$ 39141
Porcentaje de indirectos: ¢
Por administracion central 5.00% $ 19.57
Por administracion de obra 7.00% $ 27.40
Subtotal |$  438.38
Por financiamiento- 0.30%: $ 1.32
Subtotal ' $  439.69
Utilidad 8.00%| $ 35.18
Subtotal $ 474.87
Cargos adicionales 3.627%( % 17.22
PRECIO UNITARIO |$ 492,09

Se acostumbra presentar los precics unitarios en formatos como €l que al continuacion se
presenta:
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EMPRESA, S.A DECV
Dependencia:
Concursa:
Obra:
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Andlisis: Unidad:
- ) o
Clave Descripcion Unidad Costo Cantidad Importe %
-
3 -
s T -
= 2 -
Subtotal materiales $ -
Clave Categoria Unidad Costo Rendimiento Importe % 1
g < i) —
o $ -
@M
E: o ] -
=
Subtotal mano de obraj| | § -
Clave Descripcion Unidad Costo Rendimiento Importe %
g 5
= -
o 3
i}
Subtotal equipo y herramiental (| $ -
COSTOS DIRECTO 5 -
% INDIRECTCS $ -
SUBTOTAL % -
Y% FINANCIAMIENTO 5 -
SUBTOTAL $ -
UTILIDAD g -
TOTAL ] -
CARGOS ADICIONALES $ -
PRECIO UNITARIO § -
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Como varianie del ejemplo 5.9.1, obiendremos, el costo del concreto, utilizando slemenios
propios de la obra, y adquisicien de los materiales necesarios.

Ejempio £.9.2

Concreto hecho en obra, de fc = 200 kg /em?, por m?
Datoes Basicos:

Equipo: Revolvedora 18; costo horario = $42.47

Rendimiento horario: 1.5 m® (varia segun el personai que se emplese, la resistencia d
el concreto y las condiciones de trabajo) = $28.31

1. Materiales:

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

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

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

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

2. Mano de Obra:

Fabricacion

Personal necesario:

7 peones

Salario real = $ 192.77

Suma por tumo = § 1,340.39

Costo por hora de la cuadrilla,

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

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

Costo de mano de obra por metro cubico = $1498.93
3. Equipo y herramienta
Herramienia (consideramos 5%) = 0.05 x $149.93 =% 7.50
Revolvedora por m® incluyendo operacién = $ 42.47 / 1.5 = $28.31

Costo de equipo y herramienta por metro ciibico = $ 35.81




Capituio 5
COSTOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTQO Y UTILIDAD

— N— p—

COSTO CONCRETO POR m® HECHO EN OBRA = § 794.49

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

Material 3 80.19
Curado 3 2.51
Colocacion D 15.50
Vibrado R 1.63

SUMA $ 99.83

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

Concreio $ 90483
Acero de refuerzo | §$ 115.67
Cimbra $ 122.69
COSTO DIRECTO [$ 338.19

OBTENCION DEL PRECIO UNITARIO DE CONCRETO POR METRO CUADRADO DE
LOSA, CON CONCRETO fc= 200 kg/cm® HECHO EN OBRA, CONSIDERANDO LCS
MISMOS PORCENTAJES DE INDIRECTCS Y UTILIDAD, QUE EN EL EJEMPLO
ANTERIOR. :

[cosTO DIRECTO

$ 338.19

Porcentaje de indirectos:
Por administraciéon central 5.00% § 16.91
Por administracion de obra 7.00% & 23.67
Subtotal $ 378.77
Por financiamiento 0.30% $ 1.14
Subtotal $ 379.91
Utilidad B.00%| § 30.39
Subtotal $ 410.30
Cargos adicionales 3627%| 