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Prologo

Los presentes apuntes, cubren uno de los temas bésicos en las asignaturas del area de construccion del
plan de estudios de la carrera de ingenieria civil en la Facultad de Ingenieria de la UNAM: la
presupuestacion de obras.

El procedimiento de presupuestacion que se presenta es con base en el sistema de precios unitarios; se
describe con detalle cada uno de los elementos o factores que lo integran: costo directo, costo indirecto,
costo de financiamiento, utilidad y, en su caso, cargos adicionales contractuales.

Se han tomado como base los lineamientos que establece la Ley de Obras Plblicas y Servicios
Relacionados con las Mismas y el Reglamento de la propia Ley para la integracién de los elementos que
conforman los costos, esto es, entre otros: el calculo del factor de salario real, los cargos por herramienta
y equipo de seguridad, la integracién de los costos horarios del equipo de construccion, los criterios para
el célculo del costo directo por concepto de materiales, los costos correspondientes a la administracion
central y de campo, los criterios para el calculo del costo de financiamiento, la determinacion de la
utilidad y el tratamiento de los cargos adicionales.

En los ejemplos que se incluyen, se han considerado costos de mercado en la fecha que se prepararon
estos apuntes, sin embargo, dada la variacion permanente en el costo de los insumos, es preferible que
el lector se enfoque en el estudio de la metodologia para la presupuestacion de obras y lleve a cabo las
cotizaciones pertinentes cuando tenga la necesidad de calcular el importe esperado de una obra en
particular.

Las sugerencias y comentarios que sobre estos apuntes me han hecho de manera verbal y escrita son de
suma utilidad pues han permitido mejorar esta publicacion por lo cual invito a profesores y alumnos a
que me hagan llegar sus apreciaciones en vias de mejorar las futuras ediciones.

Favor de dirigir sus comentarios y sugerencias a: erene@unam.mx
Atentamente

Ing. Ernesto René Mendoza Sénchez
Enero del 2023.



Capitulo 1
Introduccion al anélisis de precios unitarios

1.1 Aspectos generales sobre precios unitarios

La determinacion del costo aproximado de construccion de una obra es un dato que regularmente se
requiere previamente a la ejecucion de la misma.

La determinacién del costo de las obras antes de que se construyan, constituye lo que se denomina
Presupuesto. Los procedimientos o métodos para estimarlo son multiples; sin embargo, uno de los mas
utilizados es con base en el calculo de los precios unitarios de todos y cada uno de los trabajos por
ejecutar, Ilamados para el efecto “conceptos de obra”, la definicion de los cuales implica decidir, con
base en la experiencia, en qué frentes de trabajo se organizara la obra y por ende cuales son los conceptos
de obra que se llevaran a cabo en cada uno de estos frentes.

La palabra presupuesto, esta formada por el prefijo pre, que significa antes de, y la palabra supuesto que
involucra una suposicién o hipotesis. Las desviaciones que se producen entre el costo real y el costo
presupuestado, obedece, en algunos casos, a una deficiente suposicion de las variables que intervienen
en el calculo de los costos. La base para elaborar un buen presupuesto, es contar con un proyecto
ejecutivo de buena calidad. Otros aspectos no menos importantes son: hacer la cuantificacion cuidadosa
de los volumenes de obra y estudiar a fondo el entorno donde se construira la obra. Posteriormente,
durante la ejecucion de los trabajos, sera responsabilidad del encargado pugnar porque se cumplan las
condiciones supuestas en la etapa de presupuestacion, particularmente en lo relativo a los rendimientos.

El estudio de los precios unitarios involucra tres etapas consecutivas: Analisis, calculo e integracion.

La primera etapa: el analisis, es la mas importante. En ella es necesario definir con claridad, entre otros
aspectos, el alcance de los trabajos a realizar, la manera en que se llevaran a cabo estos trabajos, es decir
planear adecuadamente el procedimiento constructivo, la cantidad y tipo de los recursos 0 insumos: mano
de obra, materiales y maquinaria que se van a requerir, las condiciones contractuales, etc., todo ello sin
perder de vista el tipo, magnitud y complejidad de la obra.

La segunda etapa: el céalculo de los precios unitarios, con la informacion que se requiere ya disponible,
s una operacion mecanizada y repetitiva que en la actualidad se lleva a cabo eficientemente con el apoyo
de las computadoras.

Finalmente, la manera en que se integraran los elementos que conforman los precios unitarios y el propio
presupuesto, dependera basicamente de los lineamientos normativos que se sigan, o de los
requerimientos que el cliente exija del constructor sobre la manera en que deberan ser presentados.

Es obvio que un concepto de obra puede ejecutarse siguiendo dos 0 mas procedimientos constructivos
distintos, que a su vez involucran diferentes tipos y cantidad de insumos; en estos casos, el procedimiento
méas econdmico o rapido de realizar, segln el objetivo deseado, serd el adecuado. Esto nos lleva a
incrementar el analisis del mayor nimero de alternativas factibles, para determinar qué métodos y qué
recursos conviene emplear.



Afortunadamente, como ya se menciond, se han desarrollado programas de computo que permiten
reducir sustancialmente el tiempo destinado a los calculos numéricos y, por tanto, disponer de mayor
oportunidad para el estudio cuidadoso de los resultados obtenidos.

El andlisis, céalculo e integracion de los precios unitarios, no es el Unico factor que incide en el cémputo
de un buen presupuesto. Otros factores, igualmente importantes, son la descripcion clara y adecuada
organizacion de los conceptos de obra, y su cuantificacion.

Dependiendo del tipo, magnitud y complejidad de la obra, puede ser que un presupuesto esté integrado
por una gran cantidad de conceptos, tal es el caso, por ejemplo, de un hospital. De ser asi, es conveniente
clasificar y agrupar los conceptos en diferentes “partidas presupuestales”, las cuales a su vez estaran
desglosadas en las “subpartidas” que sean necesarias para facilitar los calculos y la revision del
presupuesto, mediante parametros conocidos previamente.

Al aplicar los precios unitarios a las cantidades determinadas para todos y cada uno de los conceptos de
obra definidos en un catalogo, se obtiene el importe de dichos conceptos.

La suma de los importes de todos los conceptos daré el importe del presupuesto de la obra que se esta
analizando.

La Tabla 1.1 muestra la forma tipica de un presupuesto por precios unitarios.

Tabla 1.1 Forma tipica de un presupuesto por precios unitarios.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
\ (2) | (3) | [Z5) )

(@) (6) = ()*(5)
PARTIDA I: Preliminares

001 I.1.- m 10.00 $300.00 $ 3,000.00

002 [.2.- m’ 100.50 $130.00 13.065.00

008 I.8.- m’ 50.00 $1.640.00 82.000.00

009 I.9.- ton 23.85 $9.000.00 214.650.00
SUBTOTAL Preliminares $750.123.00
PARTIDA II: Cimentacién

010 II.1.- pieza 32.00 $250.00 8.000.00

016 I1.6.- m’® 15.00 $320.00 4.800.00

017 I1.7.- m3-km 15.000.00 $6.50 97.500
SUBTOTAL Cimentacién $976.545.00
PARTIDA XX: Acabados

095 XX.1.- Jgo. 64.00 $100.00 6.400.00

096 XX.2.- P.T. 121.20 $14.50 1.757.40

097 XX.3.- kg 789.50 $20.00 15.790.00

100 XX.6.- Salida 30.00 $250.00 7.500.00
SUBTOTAL Acabados $508.453.75
TOTAL $14°075,210.55

Dentro del ramo de la construccion, el establecimiento de los precios unitarios equitativos a que debe
pagarse un trabajo ha sido tradicionalmente un punto de interés entre las empresas contratistas y los
6rganos oficiales o particulares encargados de la realizacién de obras.

Cuando con anticipacion se establecen claramente las normas, especificaciones y criterios generales que
servirdn de base para el anélisis, calculo e integracion de los precios unitarios, los puntos de divergencia
pueden reducirse al minimo.



La elaboracion de los precios unitarios no es mas que una etapa dentro del proceso para la realizacion de
un proyecto, que se inicia con la investigacion o estudio de la factibilidad para realizar una obra, y
termina con la construccion, puesta en marcha, operacion y mantenimiento de esta.

No es posible calcular precios unitarios sin el apoyo de las especificaciones, ya que éstas son
precisamente las que definen los trabajos que se requieren y la manera en gque deben ejecutarse para
alcanzar los estandares de calidad estipulados.

Para poder analizar los precios unitarios, es absolutamente indispensable, conocer a fondo la naturaleza
y disponibilidad de los recursos, tanto humanos, como de maquinaria y materiales, asi como los
procedimientos constructivos a seguir en cada caso.

1.2 Elementos que integran el precio unitario

Antes de presentar los elementos que integran un precio unitario, es conveniente conocer las siguientes
definiciones:

Precio unitario:

De acuerdo con el articulo 154 de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas,
para los efectos de dicha Ley y su 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 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 utilidad del contratista y los cargos adicionales.

Unidad de obra:

Es la unidad de medicién sefialada en el catdlogo de conceptos, para cuantificar el concepto de trabajo
con fines de medicion y pago.

Concepto de trabajo:

Es la descripcion detallada del trabajo por realizar, incluye el conjunto de operaciones manuales y
mecanicas que el contratista debera realizar durante la ejecucion de cada una de las partes que conforman
la obra, de acuerdo con planos y especificaciones, divididas convencionalmente para fines de medicion
y pago, incluyendo el suministro de los materiales correspondientes cuando éstos sean necesarios.

Normas y especificaciones:

Son el conjunto de requerimientos exigidos en los proyectos y presupuesto para definir con precisiéon y
claridad el alcance de los conceptos de trabajo. Las especificaciones de un concepto particular deben
contener la descripcion del concepto, materiales que intervienen y su calidad, alcance de la ejecucion del
concepto, mediciones para fines de pago, cargos que incluyen los precios unitarios y los controles que
deben realizarse para garantizar una calidad adecuada de la obra.

Los elementos que componen un precio unitario son: costo directo, costo indirecto, costo de
financiamiento, utilidad y cargos adicionales. La estructura completa se muestra en la figura 1.1.



Los costos directos de un concepto son todas aquellas erogaciones efectuadas exclusiva y directamente
para realizar dicho concepto de trabajo, esto es: materiales, mano de obra (que incluye herramienta y
equipo de seguridad) y maquinaria.

Todos aquellos costos generales necesarios para la construccion de la obra, que no han sido considerados
dentro de los costos directos, se clasifican como costos indirectos.

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

La utilidad que considera toda empresa constructora, como resultado a sus esfuerzos técnicos,
administrativos y econémicos, para cumplir con la realizacion de un proyecto, de acuerdo con el articulo
188 del Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, es la ganancia
que recibe el contratista por la 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.

Este cargo, debera considerar las deducciones correspondientes al impuesto sobre la renta y la
participacion de los trabajadores en las utilidades de las empresas.

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

Cuando se trata de obras publicas se establecen cargos adicionales a los descritos, estos deberan formar
parte del precio unitario. Se describiran con detalle méas adelante.

En los capitulos que siguen, se analiza cada uno de los elementos que conforman el precio unitario.

Materiales

Costo
Maquinariay ‘
equipo ‘
Administracion ‘
central
Costo Costo +  Utiidad |
e e i Indirecto ‘7 Unitario .
de obra ‘
‘ Cargos adicionales ‘
SRR PRECIO
dE Financiamiento UNITARIO

Figura 1.1. Componentes del precio unitario.



Capitulo 2
Materiales

2.1 Generalidades

Los materiales de construccion son el elemento tangible que compone las obras. La tecnologia ha
permitido que hoy en dia se cuente con materiales cuyas caracteristicas estéticas, de resistencia y
durabilidad, exceden con mucho a los naturales primitivos con que el hombre construyd sus primeras
obras.

Aunque la tarea de definir el tipo, especificaciones y calidad de los materiales a emplearse en una obra
recae sobre los profesionales encargados del disefio, siempre sera requisito indispensable para el
ingeniero dedicado a la construccion, conocer ampliamente los materiales en todos sus aspectos. Este
conocimiento, le serd de enorme utilidad para seleccionar o elaborar los materiales especificados,
adecuados a las condiciones de trabajo, con la mayor economia.

Existe en el mercado una gran variedad de materiales de diferente calidad y precio. Frecuentemente
aparecen en el mercado nuevos materiales. El disefiador de obras civiles debe estar actualizado en esta
area para poder recomendar en su caso la utilizacion de estos si con ello logra mayor eficiencia, esto es,
un mejor balance entre calidad y precio.

El costo de las obras de edificacion estd constituido en un alto porcentaje por los materiales, puede
facilmente rebasar el 70 por ciento del costo total.

Por otra parte, es importante conocer los procedimientos adecuados para la utilizacion de los materiales:
no basta que el material utilizado sea de excelente calidad, es necesario que la mano de obra y el equipo
que se utilicen para su aplicacién también lo sean, por ejemplo, un concreto perfectamente elaborado,
pero mal colocado, dara como resultado un trabajo deficiente.

Se revisan a continuacion, algunos aspectos relacionados con el costo de los materiales.

2.2 Costo de adquisicién

El costo del material que se toma como base para integrar el costo directo de un concepto, es el “costo
del material puesto en obra”, el cual estd integrado por el precio de adquisicion en fabrica o lugar de
compra (lugar de origen), méas el costo del transporte incluyendo carga y descarga (flete), més las
mermas, en su caso, asi como la transportacion y maniobras horizontales y verticales hasta su utilizacion.

La diversidad en los precios de adquisicion de un mismo tipo de material se debe a diferentes factores
entre los que se pueden mencionar:

a) La calidad, por ejemplo: loseta cerdmica con distintas calidades, debido a su diferente
composicidn, proceso de fabricacion, durabilidad y acabado.

b) Lejania del consumidor con respecto a la fuente de origen del material: Puede resultar elevado
el costo del flete si la fuente de abastecimiento es lejana. En estas condiciones, conviene analizar
la alternativa de fabricar el material en obra.



c) Volumen de compras: A mayores volimenes de compra se obtienen mejores precios y
condiciones de pago.

d) Condiciones de pago: Al pagar de contado se obtienen descuentos importantes, mientras que
comprar a crédito significa perder los descuentos y pagar un sobreprecio por el financiamiento
otorgado.

De lo anterior, se deduce la necesidad de estar al tanto de los precios de adquisicion de los distintos
materiales, de los diversos fabricantes y de los nuevos productos que aparecen continuamente en el
mercado, con el fin de aprovechar al maximo las mejores condiciones en cada momento, adquiriendo el
material mas adecuado y econémico dentro de la calidad especificada, realizando ademas dicha
adquisicion en el momento oportuno, lo cual se resume en: qué, como y cudndo comprar. Estas preguntas
se contestan mediante una adecuada planeacion y programacion de la obra.

El disefio puede especificar alguna marca para cierto material y establecer que se podra utilizar un
material similar en calidad y precio. Lo mismo ocurre para equipos de instalacién permanente. Se podra
entonces sustituir el material especificado siempre y cuando cumpla con las condiciones de calidad
estipuladas.

2.3 Abundancia y escasez

La abundancia y escasez de los materiales dependen directamente de las condiciones de la oferta y la
demanda en el mercado.

Un material puede ser escaso porque la demanda sea muy elevada u ocasional (no conviene en general
emplear materiales raros, descontinuados o de fabricacion artesanal).

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

La abundancia o escasez de materiales basicos en la localidad es determinante para la seleccion de
procedimientos Yy tipos de construccién, por ejemplo: la seleccién del tipo de cortina en una presa (de
concreto o de materiales graduados), con base en los materiales disponibles en las cercanias, sin
detrimento de considerar factores como los geoldgicos, topograficos, resistencia, permeabilidad,
sismicos, etc.

En periodos inflacionarios, los materiales de construccion suelen escasear previamente al registro de un

alza en su costo de adquisicion, lo cual, desde luego, constituye una practica dolosa de los fabricantes y
distribuidores.

2.4 Fluctuaciones

Existen en el mercado fluctuaciones, tanto del precio de adquisicidn, como en la disponibilidad de un
material.

El precio fluctda generalmente con las variaciones de la oferta y la demanda, ocasionadas por diversas
causas: condiciones climaticas, problemas laborales que afectan a la produccién, escasez periddica de la



materia prima, inicio y desarrollo de una obra muy grande que demande altos consumos del material,
entre otras.

Podemos citar como ejemplo de lo anterior, los siguientes casos:

a) Debido a la época de lluvias, el mercado del tabique recocido presenta la siguiente secuencia:
por dificultades de secado de la materia prima se alarga el proceso productivo y se incrementa
al costo unitario de produccion. Simultdneamente, al disminuir la oferta de tabique en el
mercado, mientras continia la demanda por parte de los consumidores, se incrementa el precio
de adquisicidn, tanto por el incremento en el costo de produccion, como por el desequilibrio
entre la oferta y la demanda.

b) Debido a un incremento inusual en el volumen de construcciones en un periodo determinado,
se produce un aumento en el consumo de cemento, lo que origina un incremento en la demanda
y en el precio de adquisicion.

Es importante conocer el estado en que se encuentran materiales de uso frecuente sobre todo el acero y
el cemento. La figura 2.1, muestra una nota publicada en el diario Reforma, relativa al alto incremento
de los materiales de construccion en diciembre del 2021.

EL UNIVERSAL

QUERETARO MXM “VIDEDS: FOTOS martes 31 de enero de 2023, 14:19

SUSCRIBETE AVISO OPORTUNO AGENCIA DE NOTICIAS PRIMERA PLANA Ovo Q  Témino de busqueda

Subio hasta 75% el precio del material de
construccion

El lider de la camara afirma que desde febrero pasado se registro el alza en los insumos; confia en
que se estabilicen para 2023

Figura 2.1.- Nota alusiva al incremento del costo de materiales.
Fuente: https://www.eluniversalqueretaro.mx/cartera/subio-hasta-75-el-precio-del-material-de-construccion-en-
queretaro
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2.5 Transporte, carga y descarga de materiales

El costo de las operaciones de carga, descarga y transportacion denominado “flete”, depende
primordialmente de la distancia de la fuente productora a la fuente de consumo del material, y de los
procedimientos que se sigan para la carga y descarga del mismo.

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

El costo del flete puede estar incluido dentro del precio de venta del fabricante o distribuidor cuando éste
es “precio del material puesto en obra”, o puede ser cargado al consumidor por separado mediante ciertas
tarifas basadas en volumen, peso o nimero de piezas por kildémetro, o bien, por “flete cerrado”, como es
el caso de materiales de naturaleza delicada o de dificil transportacion, tales como elementos de concreto
presforzado, transformadores, y otros.

Para definir el costo de los materiales puestos a pie de obra, se deben tomar en consideracién los
diferentes movimientos a que pueden estar sujetos:

= Transportacion externa, de la fuente de produccion al sitio de la obra. EI suministro de materiales a
la obra puede hacerse por medio de ferrocarril, barco, camiones, etc. y;

= Transportacion interna o local, comiunmente llamada ‘“acarreos”, que pueden ser horizontales o
verticales. Los acarreos horizontales pueden llevarse a cabo con vagonetas, bandas transportadoras,
vogues, carretillas, camiones, camionetas y, las maniobras verticales, con malacates, grias, torres
elevadoras, bandas transportadoras, bachas y cangilones.

Debe tenerse en cuenta para efectos de determinar el costo del material puesto en obra, que
posteriormente formara parte del precio unitario, el efecto que pueden tener las mermas en todas las
etapas de transportacion.

Las mermas se expresan como un porcentaje del costo del material, se determinan por experiencias
anteriores o andlisis directo de las condiciones particulares de transportacion, y dependen
fundamentalmente del tipo de material, del tipo de transporte y de las condiciones en que deban realizarse
las operaciones de carga, descarga y transportacion propiamente dichas.

Este costo es adicional al desperdicio de material que se tenga durante su utilizacion.

2.6 Derechos y regalias

Ocasionalmente, el costo de un material puede verse afectado por el pago de ciertos derechos y regalias,
como pueden ser derechos de importacion, derechos de paso y regalias de explotacion.

Asi, por ejemplo, habra que pagar los derechos de importacion correspondientes por la utilizacion de
materiales traidos del extranjero, como es el caso de marmol de importacion, vidrios y acrilicos
especiales o de grandes dimensiones, cierto tipo de aceros, etc.

En caso de querer explotar y extraer material pétreo localizado en un banco de propiedad privada, habra

que pagar “regalias de explotacion” y, en su caso derecho de paso al propietario o propietarios de los
predios afectados.
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El monto de los derechos y regalias esta regido por la legislacion vigente, con base en los acuerdos
especificos que se celebren entre las partes.

2.7 Almacenamiento

El costo que origina el almacenamiento de los materiales debe aplicarse al rubro de indirectos y, dentro
de ellos, especificamente a la “administracion de obra”, y no ser aplicado al costo del material, ya que el
costo de almacenes o0 bodegas, tanto en el caso que alberguen varios materiales o solamente uno, tendria
que prorratearse entre todos éstos, o afectar a todos los conceptos en que el o los materiales fuesen
utilizados, lo cual ademés de laborioso, seria impractico e inexacto.

Sin embargo, cabe mencionar, que puede darse el caso en gue, por circunstancias especiales, sea
conveniente considerar el costo del almacenamiento incluido dentro del costo directo del material.

Ejemplo de lo anterior es el almacenamiento transitorio e intermedio entre dos etapas de transportacion
en ferrocarril, o por via maritima, en que el material debe ser almacenado en patios o bodegas mientras
es transportado en camion al sitio de la obra.

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

No debemos olvidar que hay ciertos materiales que, para su correcta conservacion y utilizacion requieren
condiciones especiales de almacenamiento. Ejemplos tipicos de estos materiales son el cemento y los
explosivos, estos Ultimos sujetos a regulaciones extremas de seguridad.

2.8 Seguros

Los materiales que se emplean en obra estan sujetos a distintos riesgos desde su transportacién hasta su
utilizacion. Dependiendo del monto de la inversion y del tipo de material que se trate, puede tomarse la
decision de cubrir el riesgo, lo cual se traduce en un sobrecosto equivalente al pago de la prima para
asegurar el material cuyo monto dependera de la cobertura deseada

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 o el robo de este. En caso de que suceda un
siniestro y el material no esté cubierto por un seguro, el costo de reposicion afectara la utilidad
considerada por el constructor.

2.9 El impuesto al valor agregado en los materiales

En la 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,
(adquisicidn, fletes, manejos, almacenamientos, etc.).

Los importes de IVA pagados por el constructor a sus prestadores de servicios se manejan contablemente
en cuentas especiales que registran: IVA pagado (por acreditar), IVA trasladado al cliente (adicional al
precio unitario, pero no integrado a él), e IVA enterado a la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
(Articulo 32 de la Ley del IVA).
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Cabe precisar que la construccién tiene dos tipos de tasa:

a) Tasa gravada para cualquier tipo de construccion,
b) Tasa exenta Unicamente para las obras de vivienda.

Por tanto, en cualquier obra publica que no sea habitacional, ninguno de los integrantes del costo debera
reflejar el actual 16% de 1.V.A., no asi en el caso de vivienda, donde el I.V.A. tendré que ser aplicado a
materiales y maquinaria.

En el proceso de construccion de vivienda, el 1.V.A. debe ser reflejado en la urbanizacién y no asi en la
vivienda, por tanto, el 1.V.A. de la maquinaria sera reflejado en funcién de los montos de obra gravada
y obra exenta que ejecute la empresa constructora.

Finalmente, la tasa cero, no es aplicable a la industria de la construccion.

2.10 Mercadeo

Es conveniente llevar a cabo la investigacién del costo de los materiales por utilizar en la obra, operacion
denominada “cotizacién” o “mercadeo”, cuando menos con tres proveedores.

Esta actividad, debe ser hecha por una persona con experiencia, ya que la gran cantidad de tipos y
calidades de materiales en el mercado puede ocasionar confusion y errores en la adquisicion de los
insumos.

También, es recomendable agrupar previamente los materiales por especialidad del proveedor para
facilitar la cotizacion ya sea personalmente, por teléfono, por fax o por correo electrénico.

Existen varias maneras de clasificar los materiales, pero para efectos de cotizacion, lo mas recomendable
es hacerlo por especialidad: material eléctrico, para instalaciones hidrosanitarias, maderas, aglomerantes,
aluminio, pinturas y barnices, vidrio, etc.

En la actualidad, existe gran cantidad de informacion con respecto al costo de los materiales: catalogos
impresos, discos compactos 0 memorias USB proporcionados por los propios proveedores, a través de
empresas especializadas en costos y, desde luego, la red por internet.

En la preparacion de presupuestos, no siempre se dispone del tiempo suficiente para hacer un mercadeo
de todos los materiales requeridos, se recomienda utilizar entonces el “principio de Pareto” también
llamado el 80-20. Aplicado al caso de los materiales este principio establece que el 80% del costo lo
representaria el 20% de los materiales. El 80% de materiales restante representara tan solo el 20% del
costo.

2.11 Consumo

Tan importante como la determinacion del costo de los materiales, es el célculo de la cantidad que se
requiere de cada uno de ellos en los diferentes conceptos que integran el presupuesto de una obra. Esta
cuantificacion, debe hacerse con base en los alcances que establece el concepto de obra, las
especificaciones de construccion y en el procedimiento constructivo.
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Para determinar el consumo o rendimiento de ciertos productos, se puede recurrir a la informacion
proporcionada por el fabricante o a la experiencia en el uso del material, sin olvidar los desperdicios
propios de su utilizacion.

2.12 Costo directo por concepto de materiales

Conocido el precio de adquisicidén del material y su consumo correspondiente dentro del concepto de
obra que se analiza, el costo directo por concepto de materiales se calcula conforme la siguiente expresién
(Ver articulo 193 del Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas,
RLOPSRM):

M=PmxCm
En la cual:

M, Representa el costo directo por concepto de materiales.

Pm, Representa el precio de mercado méas econémico por unidad del material que se trate, puesto
en el sitio de su utilizacion. El costo del material se integrara sumando, a los precios de
adquisicion en el mercado, los acarreos, maniobras y mermas aceptables durante su manejo.
Cuando se usen materiales producidos en la obra, la determinacion del cargo unitario sera
motivo del andlisis respectivo.

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

Ejemplo de materiales temporales es el caso de la cimbra para las estructuras de concreto ya que ésta
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 32 de 6 a 8 usos, o en el caso de uso de
cimbra metélica 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 delimitacion de espacios en la obra,
denominados tapiales. En todos estos casos el nimero de veces que se usa el material corresponde a la
vida util del mismo.
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Los costos de los materiales que se utilizaran en los ejemplos son los siguientes:

Tabla 1.2 Costos de materiales utilizados en los ejemplos.

Descripcion Unidad Costo

Acero de refuerzo 3/" de diametro. ton $21,551.75
Alambre recocido No. 18. kg $38.80
Clavo 2"y 3". kg $48.30
Cemento gris CPO. ton $3,617.25
Polin 4"x4"x2.50m. pza $103.45
Barrote 2"x4"x2.50m. pza $51.75
Triplay de pino de 2a. 16mm de espesor. hoja $689.70
Desmoldante para cimbra. I $57.10
Concreto premezclado f'c=200 kg/cmz, T.M.A.

19mm revenimiento 10cm. m’ 52,330.23

2.13 Ejemplos

2.13.1 Concepto: Suministro, habilitado y colocacion de acero de refuerzo fy= 4,200 kg/cm?, de 9.5 mm
(3/87) de diametro, incluye alambre recocido para amarres, traslapes, ganchos, bayonetas, columpios,
desperdicios, retiro del material sobrante, limpieza y todo lo necesario para su correcta ejecucion.
Unidad: ton

Datos:

Costo del acero de refuerzo puesto en obra: $21,551.75/ ton
Costo del alambre recocido # 18: $ 38.80/kg
Nota:

La cantidad de alambre recocido que se emplea 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”, 147, 5/8", etc., oscila entre 20 y 35 kilos por tonelada de acero habilitado).

Obtencion del costo directo, aplicando M = Pm x Cm

Acero:

Pm = $21,551.75

Cm =1.0ton x 1.10 ton/ton (Considerando un 10% de desperdicio)
Alambre recocido:

Pm = $38.80
Cm = 30 kg / ton (incluye desperdicio)

Con estos datos, se puede calcular el costo directo del material en el concepto especificado:
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Es practica comln presentar los anlisis de precios unitarios en formatos que, a la fecha, estan
practicamente estandarizados; dichos formatos se llaman “matrices” o “tarjetas”. En el caso del ejemplo
anterior, la presentacion en dicho formato, en la parte correspondiente a materiales, queda de la siguiente
manera:

Cantidad Costo Unitario

Descripcion Unidad (cm) (Pm) Importe
Acero de refuerzo fy= 4,100 kg/cm?2, 3/8" de didmetro ton 1.10 S 21,551.75 | $23,706.93
Alambre recocido #18 kg 30.00 S 38.80 | $ 1,164.00
SUMA MATERIALES $24,870.93

Lo mas frecuente, es calcular un precio unitario para cada uno de los diametros de varilla considerados
en el proyecto. En tal caso, los porcentajes de desperdicio seran particulares y diferentes para cada
diametro y el célculo semejante al ejemplo presentado.

Si eventualmente se presenta la necesidad de integrar un solo precio unitario para acero de refuerzo de
diferentes didmetros, el costo directo del material se puede calcular con el costo de adquisicion promedio
del acero de refuerzo puesto en obra, y un consumo donde se incluya un porcentaje por ganchos, traslapes
y desperdicios, obtenido a través de un “promedio pesado”, considerando los porcentajes por utilizacion
de los diferentes diametros involucrados en el analisis. En el ejemplo que sigue se considera este caso.

La Tabla 2.1, indica el porcentaje ponderado total de las varillas utilizadas en el proyecto. No se debe
olvidar que la variacion 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.

Tabla 2.1 Porcentaje de utilizacion y desperdicio de varillas.

) INCREMENTOS % DE 0
DIAMETRO DESPER | SUMA .
GANCHOS | TRASLAPES DICIOS PARTICIPACION | TOTAL
5/16" (7.9 mmy) 43 1.16 33 8.76 0 0.0
3/8" (9.5 mm) 43 1.9 33 9.50 40 38
1/2"(12.7 mm) 5.0 25 33 10.80 30 32
5/8"(15.9 mm) 6.0 32 33 12.50 15 1.9
3/4"(19.1 mm) 6.7 38 33 13.80 10 14
7/8"(22.2 mm) 8.7 4.4 33 16.40 0 0.0
1" (25.4 mm) 11.0 51 33 19.40 5 1.0
1 1/8" (28.6 mm) 12.7 5.7 33 21.70 0 0.0
1 1/4"(31.8 mm) 14.3 6.4 33 24.00 0 0.0
11/2"(38.1 mm) 17.7 7.6 33 28.60 0 0.0
SUMA 100% 11.3

Los porcentajes de utilizacion por ganchos, del tipo 180°, se obtuvieron con base en una longitud a
emplearse de 6.00 m y los ganchos extremos necesarios para cada varilla de la Tabla 2.2, tomada del
manual Monterrey. Asi, para un diametro de 1" (25.4 mm) se tiene:

33
_ = = 0,
600x2 0.11x100 = 100%
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Tabla 2.2 Longitud del gancho en funcion del didmetro de la varilla.

DIAMETRO DE LONGITUD
VARILLA DEL GANCHO

5/16" 13
3/8" 13
12" 15
5/8" 18
3/4" 20

7/8" 26

1" 33
11/8" 38
114" 43
112" 53

Para el calculo del porcentaje de utilizacion por traslape que aparece en la Tabla 2.1, se ha hecho la
suposicion que el 60% de la varilla total a emplearse tendra que ser traslapada, siendo la longitud del
traslape de 40 didmetros.

Ejemplo: para la varilla de 3/8" (9.5 mm), la longitud de traslape es igual a 9.5 x 40 = 38 cm, por lo cual
el porcentaje de utilizacion por traslape es de 38 cm x 0.60/12 m = 1.9 %

Por otra parte, el porcentaje de desperdicio por cortes se ha obtenido al considerar 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.

Considerando como representativos los siguientes costos:

Varilla No. Costo sin I.V.A.

3 $21,551.75
4 $22,800.00
5 $23,370.00

Costo promedio | $22,573.92

17



Con el costo promedio de $22,573.92 por tonelada de varilla y 30 kg de alambre recocido por tonelada,
el costo del concepto resulta:

., . Cantidad Costo
Descripcion Unidad e Importe
(Cm) Unitario (Pm)
Acero de refuerzo fy= 4,100 kg/cm2, No.3, 4 y 5. ton 1.13| $22,573.92| $25,508.53
Alambre recocido No. 18 kg 30 $38.80 $1,164.00
SUMA MATERIALES $26,672.53

2.13.2 Concepto: “Concreto premezclado fc=200 kg/cm?, cemento resistencia rapida, agregado grueso
3/4" (19.1 mm) y revenimiento de 10 cm”.

Unidad: m®

Obtencion del costo por metro cubico en obra

Precio del concreto por m®*=$ 2,330.23

Descuento sobre material: 6% (varia de 0 a 12%, dependiendo del volumen de compras del consumidor,
principalmente) = $139.81

Costo aplicando el descuento = $2,330.23 - $139.81 = $2,190.42

Merma (adicional al desperdicio durante su utilizacién) 4% = 0.04 x $2,190.42 = $87.62

Costo tomando en cuenta la merma = $2,190.42 + $87.62 = $2,278.04

Es responsabilidad de la empresa fabricante del concreto, tomar cilindros de prueba por cada 25 m®
suministrados, pero, por seguridad del constructor, es conveniente que tome sus propios cilindros de
prueba y revenimiento del concreto solicitado. Consideremos 2 cilindros por cada 5.00 m. La cantidad
de cilindros por metros cubico de concreto es, en estas condiciones igual a 2/5 = 0.4 piezas

Tomaremos $75.82 para el costo promedio de un cilindro de prueba®.

. 2x$75.82
Costo de los cilindros = ————— = $30.33
5.00m3

En este ejemplo se considerara que el concreto premezclado se descarga en artesas, perfectamente
limpias y seguras. Estas artesas se deben considerar dentro del costo directo.

Se considerara un 0.5% sobre el costo del concreto por concepto de la artesa para cada metro cubico de
concreto, esto es:

Costo de la artesa por metro cubico de concreto = 0.005 x $2,278.04 = $11.39

L El Tabulador de precios de la CDMX considera $94.77 como precio unitario para ensaye de cilindros. Para el ejemplo se
considerd un 25% de indirectos de las empresas por lo cual el costo directo es de $75.82
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Haciendo la suma:

Cantidad Costo Unitario

Descripcion Unidad (cm) (Pm) Importe
Concreto premezclado f'c= 200 kg/cm?2 m3 1.03 $2,278.04 S 2,346.38
Cilindros de concreto pza 0.40 S 75.82 | S 30.33
Artesa de madera pza 1.00 S 11.39 | S 11.39
SUMA MATERIALES $ 2,388.10

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

2.13.3 Concepto: Cemento portland puzolanico (tipo CPP30R), por tonelada, en sacos de 50 kilos cada

uno.
Unidad: ton

Obtencidn del costo:

Costo del material, puesto en obra= $3,617.25/ ton
Merma (1% sobre costo del material) = $36.17/ton
Pm=$3,617.25 + $36.17= $3,653.42

Al hacer la suma, se tiene:

Costo material puesto en obra por tonelada en sacos de 50 kg = $3,653.42

Resultado que, presentado en la manera convencional resulta:

L, . Cantidad Costo
Descripcion Unidad e Importe
(Cm) Unitario (Pm)
Cemento portland puzolanico (tipo CPP 30R) ton 1.00 $3,653.42 $3,653.42
SUMA MATERIALES $3,653.42

2.13.4 Concepto: Cimbra y descimbra en losas, acabado aparente.
Unidad: m?

Supongamos que la cimbra va a ser de madera; en este caso por ser una estructura temporal, el consumo
que se toma en el andlisis 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
Descripcién necesaria por m? | de usos necesaria/nimero
de usos
Triplay de pino de 16 mm 1m’ 4 0.25
Polinde31/2"x31/2" 2 piezas 10 0.20
Barrotede 1 1/2" x 4" 2 piezas 8 0.25

Dentro de la matriz o tarjeta de célculo, queda presentado de la siguiente manera:
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L, . Cantidad Costo
Descripcion Unidad e Importe
(Cm) Unitario (Pm)
Triplay de pino de 2a. De 16 mm de espesor m2 0.25 $231.69 $57.92
Polinde31/2"x31/2" pza 0.20 $103.45 $20.69
Barrotede 11/2" x 4" pza 0.25 $51.75 $12.94
Clavo de 2"y 3" kg 0.10 $48.30 $4.83
Alambre recocido kg 0.05 $38.80 $1.94
Desmoldante I 0.5 $57.10 $28.55
SUMA MATERIALES $126.87
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Capitulo 3
Mano de obra

3.1 Generalidades

La mano de obra es el recurso mas valioso con que se cuenta en la construccion. La destreza de quienes
ejecutan los trabajos en obra es ampliamente reconocida en el ramo. La correcta utilizacién de los
materiales y la operacion adecuada de la maquinaria y equipo requieren del elemento humano sin el cual
seria imposible lograr las grandes construcciones orgullo de la ingenieria mexicana.

La construccion esté catalogada como una actividad de alto riesgo, los trabajadores laboran muchas veces
en condiciones dificiles, en alturas considerables o bajo la superficie en excavaciones profundas,
trasladan cargas pesadas y, en general, requieren de la fuerza fisica y mucha destreza para desempefar
adecuadamente su trabajo.

Debido a lo anterior, se han implementado campafias de seguridad e higiene, asi como de capacitacion,
cuyo proposito es prevenir la ocurrencia de accidentes y salvaguardar la integridad de los trabajadores
de la construccion.

Otro logro importante en este aspecto es la aplicacion de la ergonomia para disefiar mejores herramientas.

3.2 Oficios en la construccién

El personal que labora en la industria de la construccion esta organizado en diversos niveles jerarquicos,
cuyas principales categorias son las de maestro, oficial, ayudante y peon, las que, a su vez, dependiendo
del tipo, magnitud y complejidad de la obra, se dividen en otras tantas subcategorias, como pueden ser:
oficial de primera, oficial de segunda, etc.

Se describen a continuacion algunos de los oficios de la construccién.

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 corta y labra las partes del articulo
gue 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; 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
construccidn, 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 presién del concreto durante su fraguado, si el caso lo
requiere puede utilizar otro tipo de materiales. Ademas, también realiza el
descimbrado.

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
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'y corta los materiales que va a colocar, combina las piezas y las
Lv dlspone segun los disefios a lograr; prepara la superficie con los
. materiales requeridos y coloca las piezas, retoca, rellena juntas,
limpia, pule las superficies, se auxilia de herramientas propias
del oficio, respetando siempre los requerimientos del proyecto.

_ : 7 Oficial fierrero, es el
_ ' trabajador que corta,
dobla, da forma, colocayamarra varillas, alambron y alambres
en una construccion, de acuerdo con dibujos, planos o
indicaciones al respecto, se auxilia de herramientas propias del
oficio.

Oficial albanil, es el trabajador que realiza labores de
construccion y : :

: ~-r - reparaciéon de cimientos, Ievantamlento de muros, techos
u““"f{;’( losas, dalas y otras obras de albafileria, cuida de la
S ‘ preparacion de la mezcla, pega tabiques, hace amarres y
castillos, arma varillas para trabes, cimbras y colado de

Y S = o concreto en losas, contratrabes y columnas; coloca tubos de
- "w‘ - ~ , . -
albafal, empotra herreria, realiza aplanados y recubre pisos.

WD Mw’%t‘”ﬁ

Oficial electricista, es el
trabajador que instala, repara o modifica instalaciones eléctricas,
reemplaza fusibles e interruptores monofésicos 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 calefaccion, 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 o
disefios, elige el material adecuado, toma las medidas requeridas,
lo corta en frio o en caliente y le da la forma deseada, taladra, une
las partes coloca herrerla 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 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 sellador 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.



http://mx.wrs.yahoo.com/_ylt=AkBYyR1EeOsmwvzEUU3zmETF8Qt.;_ylu=X3oDMTBqY2pzbGhoBHBvcwMxMQRzZWMDc3IEdnRpZAM-/SIG=1kgs1gn8p/**http:/mx.images.search.yahoo.com/search/images/view?back=http://mx.images.search.yahoo.com/search/images?p=ALBA%C3%91IL&y=Buscar&ei=UTF-8&fr=yfp-t-340&x=wrt&w=500&h=322&imgurl=static.flickr.com/44/140426841_59627cdf03_m.jpg&rurl=http://www.flickr.com/photos/el_memo/140426841/&size=181.5kB&name=140426841_59627cdf03.jpg&p=ALBA%C3%91IL&type=jpeg&no=11&tt=1.840&oid=64f88e6983a48db6&fusr=Memo+Vasquez&tit=Constru%C3%ADr...&hurl=http://www.flickr.com/photos/el_memo/&ei=UTF-8&src=p

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

L /N |

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.

Oficial yesero, es el trabajador que
realiza el 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 andamios y estructuras semipermanentes
de madera o de otros materiales para llevar a cabo su trabajo.

|
Hay algunos trabajadores, que no ejecutan una actividad directa en los frentes de trabajo, sino que
participan en la obra desempefiando funciones administrativas de control, de supervision o de vigilancia,

su costo, que es de caracter indirecto, queda contemplado en el costo de administracion de obra, ejemplo
de ellos son:

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 puertas y contesta llamadas
telefonicas, al terminar su jornada rinde un informe de las irregularidades observadas; en el desempefio
de su trabajo puede usar armas de fuego.

Encargado de bodega y/o almacen, 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 orden de las mercancias en los casilleros, supervisa o hace las entregas de estas mediante la
documentacion establecida, lleva registros, listas y archivos de movimientos ejecutados diariamente,
hace reportes y relaciones de materiales faltantes, puede formular pedidos.

Finalmente, existe el caso particular de la mano de obra de operacion de equipo, la cual, como se vera
mas adelante, se involucra dentro del costo hora-maquina, ya que el costo de operacion depende
directamente del nimero de horas que trabaja la maquina.

Chofer de camion de carga en general, es el trabajador que opera un camion para el transporte de carga
en general, verifica el funcionamiento del vehiculo y lo conduce hasta el lugar donde recoge la carga,
opera el camidn hasta su destino, donde vigila la entrega correcta de la carga, presenta la documentacion
que la ampara y en su caso cobra el importe del flete y/o de la mercancia.
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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
pequefias 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
documentacion que la amparay en su caso cobra el importe del 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
pequefias reparaciones al vehiculo, reportarlo y/o conducir al taller mecéanico para su reparacién, por lo
gue debe llevar un registro detallado que indique kilometraje, fechas y destinos.

Operador de bulldozer, es el 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 v,
operando los controles, procede a mover tierra, desmontar y excavar canales,
nivelar terrenos y otras obras semejantes en la construccién de aeropuertos,
caminos, sistemas de riego, urbanizaciones, construccion de bordos,
demolicion de edificios y trabajos similares, puede realizar pequefias
reparaciones a la maquina o reportarla para mantenimiento y operacion.

Operador de draga, es el trabajador que previa capacitacion, opera una draga
para realizar excavaciones en la construccion de colectores pluviales, canales
en sistemas de riego, obras portuarias y otras labores similares, 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 efectuar pequefias reparaciones a los motores o a la gria
de que esté provista la draga o bien reportarla para mantenimiento y reparacion.

Operador de cargador frontal, es el trabajador que previa capacitacion, opera un cargador frontal sobre
neumaticos o sobre orugas, 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 carbén, aeropuertos y alimentacion de materiales en plantas de agregados y fabricas
de cemento. Puede realizar pequefias 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 grda 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 posicion adecuada y valiéndose de la gria de operacion 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 operacidn cuantas veces sea necesario.

3.3 El concepto de cuadrilla

Es dificil imaginar la ejecucion de un trabajo de construccién de manera individual. La mayoria de los
procedimientos constructivos manuales consisten en una serie de actividades secuenciales que requieren
la participacion de dos o mas personas. Basten algunos casos para ejemplificar lo anterior:
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e Al cimbrar con madera, mientras una persona presenta una pieza para clavarla, otra le ayuda a
sostenerla y alin otra mas puede estar cortando a la medida las piezas faltantes de colocar.

e En la construccién de un muro de tabique, una persona se encarga de elaborar la mezcla para
juntear las piezas, de acarrear el material al pie del frente de trabajo y otra coloca los tabiques
de manera adecuada.

e Al llevar a cabo el colado de una losa, un grupo de personas se encarga de la fabricacion del
concreto en obra, otro grupo se ocupa del acarreo de la mezcla y otro grupo mas de su colocacion.

Este grupo de personas que trabajan de manera coordinada con un prop6sito comun recibe en el campo
de la construccion, el nombre de cuadrilla.

De acuerdo con la naturaleza y complejidad del trabajo por ejecutar, sera el nimero y especialidad de las
personas que integran una cuadrilla.

En un concepto de obra pueden estar trabajando simultaneamente varias cuadrillas de la misma o de
diferente especialidad; para calcular el costo directo de la mano de obra, en el primer caso, es suficiente
tomar en consideracién una sola cuadrilla; en el segundo caso, es necesario tomar cada una de las
cuadrillas con su correspondiente rendimiento en la actividad especifica que estan ejecutando.

Particularmente en el campo de la edificacion, se tienen tantos tipos de cuadrillas como oficios o trabajos

especificos se puedan definir en esta rama de la construccién. La tabla 3.1, muestra algunos ejemplos de
integracion de cuadrillas.

Tabla 3.1 Ejemplo de integracion de cuadrillas.

Cuadrilla Cuadrilla
1 Cabo + x nimero de peones 1 Oficial impermeabilizador + 1 ayudante
1 Oficial albafiil + 1 ayudante 1 Oficial jardinero + 1 ayudante
1 Oficial aluminero + 1 ayudante 1 Oficial pastero + 1 ayudante
1 Oficial carpintero + 1 ayudante 1 Oficial pintor + 1 ayudante
1 Oficial cerrajero + 1 ayudante 1 Oficial plomero + 1 ayudante
1 Oficial colocador de alfombra + 1 ayudante 1 Oficial soldador + 1 ayudante
1 Oficial colocador de loseta + 1 ayudante 1 Oficial tablarroquero + 1 ayudante
1 Oficial colocador de tuberia + 1 ayudante 1 Oficial tubero + 2 ayudantes + 4 peones
1 Oficial electricista + 1 ayudante 1 Oficial vidriero + 1 ayudante
1 Oficial ebanista + 1 ayudante 1 Oficial yesero + 1 ayudante
1 Oficial fierrero + 1 ayudante 1 Poblador + 1 ayudante + 1 cargador
1 Oficial herrero + 1 ayudante 1 Topdgrafo + 2 cadeneros

1 Oficial herrero + 1 soldador + 1 ayudante + 1 pedn

3.4 El costo directo por mano de obra

Para calcular el costo directo por mano de obra, se seguira lo indicado por el Reglamento de la Ley de
Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, RLOPSRM, que en el articulo 159 establece
lo siguiente:

Articulo 159.- El 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 ejecucién del
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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, supervisién y vigilancia que corresponden
a los costos indirectos.

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

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.
Incluird todas las prestaciones derivadas de la Ley Federal del Trabajo, la Ley del Seguro
Social, Ley del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores o de los
Contratos Colectivos de Trabajo en vigor.

Para la obtencion de este rubro se deben considerar los salarios tabulados “Sn” (Salario Base)
de las diferentes categorias y especialidades propuestas por el licitante o contratista, de acuerdo
a la zona o regién donde se ejecuten los trabajos, el que debera afectarse con un factor de
salario real “Fsr”, de acuerdo con la siguiente expresion:

Sr=5nx*Fsr

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

3.4.1 Primer mando

En el articulo 159 del RLOPSRM, se menciona el primer mando. En la integracion del costo de las
cuadrillas, es necesario incorporar el costo del cabo o jefe de cuadrilla, que funciona como enlace entre
el maestro de obras o sobrestante y los encargados directamente de la ejecucion de los trabajos.

El costo del cabo serd proporcional al niUmero de personas que pueda dirigir y supervisar. Asi, por
ejemplo, en el caso particular de una cuadrilla integrada por peones, quienes no tienen un oficio
determinado, pero se integran para llevar a cabo tareas especificas como pueden ser demoliciones o
excavaciones manuales en zanja o a cielo abierto, la cuadrilla puede estar integrada por 1 Cabo + 10
peones, por 1 Cabo + 15 peones e incluso por 1 Cabo + 20 peones.

Dado que quienes ejecutan fisicamente el trabajo son los peones y el rendimiento estara asociado a cada
uno de ellos en lo individual, al calcular el costo directo de la cuadrilla, es comdn referir las cuadrillas
anteriores como:
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0.10 Cabo + 1 peon,
0.07 Cabo + 1 pebn y
0.05 Cabo + 1 peon, respectivamente.

Si bien el costo directo se calcula con base en el costo y rendimiento de una sola cuadrilla, la cantidad
de ellas que se asigne a determinada tarea dependera del volumen de obra por ejecutar y del tiempo
requerido para llevarlo a cabo.

La expresion para el calculo del costo directo de mano de obra involucra varios elementos que se explican
a continuacion.

3.4.2 Salario
La Ley Federal del Trabajo, LFT, contiene las siguientes definiciones relacionadas con el salario:
Articulo 82.- Salario es la retribucion que 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 material, el estado de la herramientay Gtiles que el patrén, en su caso,
proporcione para ejecutar la obra, y el tiempo por el que los pondra a disposicién del trabajador, sin
gue 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, habitacion, primas, comisiones, prestaciones en especie y cualquiera otra cantidad o
prestacion que se entregue al trabajador por su trabajo.

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.

En el salario por unidad de obra, la retribucién que se pague sera tal, que para un trabajo normal, en
una jornada de ocho horas, de por resultado el monto del salario minimo, por lo menos.

Por su parte, la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece en su articulo 123, entre
otras cosas que:

El salario deberéa pagarse precisamente en moneda de curso legal, no siendo permitido hacerlo efectivo
con mercancias, ni con vales, fichas o cualquier otro signo representativo con que se pretenda substituir
la moneda.

3.4.2.1 Salario Minimo

La propia LFT contempla la definicion de 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.
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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 obtencion de satisfactores.

Articulo 91.- Los salarios minimos podran ser generales para una o varias areas geogréficas de
aplicacion, que pueden extenderse a una o mas entidades federativas o profesionales, para una rama
determinada de la actividad econémica o para profesiones, oficios o trabajos especiales, dentro de una
0 varias areas geogréficas.

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 econdmica, profesiones, oficios o trabajos especiales que se determinen dentro de una o varias
areas geogréficas de aplicacion.

Articulo 94.- Los salarios minimos se fijaran por una comisién nacional integrada por representantes
de los trabajadores, de los patrones y del gobierno, la cual podréa auxiliarse de las comisiones especiales
de carécter consultivo que considere indispensables para el mejor desempefio de sus funciones.

Articulo 95.- La Comisién Nacional de los Salarios Minimos y las Comisiones Consultivas se integraran
en forma tripartita, de acuerdo a lo establecido por el capitulo Il del titulo trece de esta ley.

Articulo 96.- La Comision Nacional determinard la division de la Republica en areas geogréaficas, 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.

Articulo 97.- Los salarios minimos no podran ser objeto de compensacion, descuento o reduccion, salvo
en los casos siguientes:

l. Pensiones alimenticias decretadas por la autoridad competente en favor de las personas
mencionadas en el articulo 110, fraccion V; y

. Pago de rentas a que se refiere el articulo 151, este descuento no podra exceder del diez
por ciento del salario.

I Pago de abonos para cubrir préstamos provenientes del fondo nacional de la vivienda

para los trabajadores destinados a la adquisicion, construccion, 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 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 administracién, operacion y mantenimiento del
conjunto habitacional de que se trate estos descuentos deberan haber sido aceptados
libremente por el trabajador y no podréan exceder el 20% del salario.

v 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 adquisicién 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.

La Comision Nacional de los Salarios Minimos, elabora un listado que contiene los salarios minimos
generales y profesionales para todo tipo de actividades, mismos que se publican en el Diario Oficial de
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la Federacion y que generalmente empiezan a regir el dia 1 de enero de cada afio. La Tabla 3.1 muestra
esta relacion para el afio 2023, misma que fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 7 de
diciembre del 2022. Se muestran Unicamente los oficios relacionados con la construccion.

Tabla 3.1 Salario minimos vigentes a partir del 1 de enero del 2023.

Profesiones, oficios y trabajos especiales Salario minimo

1 Albafileria, oficial de $239.31

Buldozer y/o traxcavo, operador(a) de $250.70
6 Carpintero(a) de obra negra $239.31
7 Carpintero(a) en la fabricacidn y reparacidon de muebles, oficial $235.37
10 Colocador(a) de mosaicos y azulejos, oficial $234.53
11 Construccidn de edificios y casas habitacidn, yesero(a) en $223.35
16 Chofer de camidn de carga en general $244.22
17 Chofer de camioneta de carga en general $237.30
18 Chofer operador(a) de vehiculos con grua $228.27
19 Draga, operador(a) de $253.01
20 Ebanista en fabricacion y reparacion de muebles, oficial $238.76
21 Electricista instalador(a) y reparador(a) de instalaciones eléctricas, oficial $234.53
29 Herreria, oficial de $231.50
40 Pintor(a) de casas, edificios y construcciones en general, oficial $229.94
42 Plomero(a) en instalaciones sanitarias, oficial $230.35
52 Soldador(a) con soplete o con arco eléctrico $236.80
59 Velador(a) $214.90

[salario minimo $207.44

ZONA LIBRE DE LA FRONTERA NORTE/AREA GEOGRAFICA de la Zona Libre de |a Frontera Norte

integrada por los municipios que hacen frontera con Estados Unidos de Norteamérica: Ensenada,

Playas de Rosarito, Mexicali, Tecate, Tijuana, San Quintin y San Felipe, en el Estado de Baja

California; San Luis Rio Colorado, Puerto Pefiasco, General Plutarco Elias Calles, Caborca, Altar,

Saric, Nogales, Santa Cruz, Cananea, Naco y Agua Prieta, en el Estado de Sonora; Janos, Ascension,

Juarez, Préaxedis G. Guerrero, Guadalupe, Coyame del Sotol, Ojinaga y Manuel Benavides, en el $312 a1

Estado de Chihuahua; Ocampo, Acuiia, Zaragoza, Jiménez, Piedras Negras, Nava, Guerrero e Hidalgo, :

en el Estado de Coahuila de Zaragoza; Anahuac, en el Estado de Nuevo Ledn; y Nuevo Laredo,

Guerrero, Mier, Miguel Aleman, Camargo, Gustavo Diaz Ordaz, Reynosa, Rio Bravo, Valle Hermoso y

Matamoros, en el Estado de Tamaulipas. **/AREA GEOGRAFICA Resto del pais, integrado por el resto

LOS MUNICIPIOS DEL PA[S Y LAS DEMARCACIONES TERRITORIALES DE LA CIUDAD DE MEXICO QUE

CONFORMAN LA REPUBLICA MEXICANA.

Con relacion a los salarios minimos propuestos por la Comision Nacional de Salarios Minimos es
importante hacer tres observaciones:

1. Lo salarios minimos propuestos, estan por debajo de los salarios que se pagan en el mercado,
por lo cual es recomendable que se lleve a cabo una investigacion de salarios en la localidad
donde habra de efectuarse la obra, para elaborar un presupuesto con datos reales (investigacion
denominada mercadeo).

2. Lalista de referencia no contiene la totalidad de los oficios empleados en la construccion por lo
cual sera necesario investigar los salarios de los oficios requeridos.

3. Se observa una desproporcion entre algunos oficios como es el caso del carpintero de obra negra
contra el carpintero en fabricacion y reparacion de muebles ya que en la practica es seguro que
el segundo gana mas que el primero.
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3.4.2.2 Salario Base: Sn

El salario base Sn, salario diario o salario nominal es el que se paga en efectivo al trabajador por dia
transcurrido (incluyendo domingos, vacaciones y dias festivos) mientras dura la relacion laboral, y por
el cual fue contratado. En los casos en que procede, al trabajador se le debera descontar lo que le
corresponde por concepto de seguro social y por impuesto sobre producto del trabajo. Es este salario
base el que debera multiplicarse por el factor de salario real para obtener el salario real con el que se
calculara a su vez el costo directo de mano de obra.

La determinacion de los salarios base se hace a través de un mercadeo o estudio de los salarios que se
pagan en una localidad determinada. En su determinacidn influyen factores tales como las politicas de
la empresa constructora, los sindicatos, la ubicacion geografica y el volumen de obra que eventualmente
se esté realizando en la zona, ya que por ejemplo la ejecucion de un proyecto de gran envergadura
tenderd, por efecto de la oferta y la demanda, a incrementar los salarios que se paguen.

Es facil comprender que, si se pretende pagar salarios bajos, no se conseguira personal suficientemente
capacitado y, si, por el contrario, se ofrecen salarios por arriba del mercado, se encareceré el presupuesto
con el riesgo de no resultar competitivo.

3.4.2.3 Salario base de cotizacién

Como se vera mas adelante en el calculo del factor de salario real, el importe de la mayoria de las cuotas
gue el patrén paga al Instituto Mexicano del Seguro Social, IMSS, se calculan sobre el salario base de
cotizacion, el cual la ley del IMSS define de la siguiente manera:

Articulo 27.- El salario base de cotizacion se integra con los pagos hechos en efectivo por cuota diaria,
gratificaciones, percepciones, alimentacién, habitacién, primas, comisiones, prestaciones en especie y
cualquiera otra cantidad o prestacion que se entregue al trabajador por su trabajo. Se excluyen como
integrantes del salario base de cotizacion, dada su naturaleza, los siguientes conceptos:

I. Los instrumentos de trabajo tales como herramientas, ropa y otros similares;

I1. El ahorro, cuando se integre por un depésito de cantidad semanaria, quincenal o mensual
igual del trabajador y de la empresa; si se constituye en forma diversa o puede el trabajador
retirarlo mas de dos veces al afio, integrard salario; tampoco se tomaran en cuenta las
cantidades otorgadas por el patron para fines sociales de caracter sindical;

I1l. Las aportaciones adicionales que el patrén convenga otorgar a favor de sus trabajadores
por concepto de cuotas del seguro de retiro, cesantia en edad avanzada y vejez;

IV. Las cuotas que en términos de esta 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;

V. La alimentacion y la habitacién cuando se entreguen en forma onerosa a los trabajadores;
se entiende que son onerosas estas prestaciones cuando el trabajador pague por cada una de
ellas, como minimo, el veinte por ciento del salario minimo general diario que rija en el Distrito
Federal;
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VI. Las despensas en especie o0 en dinero, siempre y cuando su importe no rebase el cuarenta
por ciento del salario minimo general diario vigente en el Distrito Federal;

VII. Los premios por asistencia y puntualidad, siempre que el importe de cada uno de estos
conceptos no rebase el diez por ciento del salario base de cotizacion;

VIII. Las cantidades aportadas para fines sociales, considerandose como tales las entregadas
para constituir fondos de algin plan de pensiones establecido por el patrén o derivado de
contratacion colectiva. Los planes de pensiones seran sélo los que retinan los requisitos que
establezca la Comision Nacional del Sistema de Ahorro para el Retiro, y

IX. El tiempo extraordinario dentro de los margenes sefialados en la Ley Federal del Trabajo.

Para que los conceptos mencionados en este precepto se excluyan como integrantes del salario
base de cotizacion, deberan estar debidamente registrados en la contabilidad del patron.

En los conceptos previstos en las fracciones VI, VI y IX cuando el importe de estas prestaciones
rebase el porcentaje establecido, solamente se integraran los excedentes al salario base de
cotizacion.

3.4.3 Factor de salario real

El articulo 160 del RLOPSRM, establece la manera de calcular el factor de salario real; a la letra dice:

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:

Donde:

qur 2

“«“ ”»

ps

“« Tp 2

({Tl ’

Tp  Tp
Fsr = ps—+ —
p Tl + Tl

Representa el factor de salario real.

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

Representa los dias realmente pagados durante un periodo anual.

Representa los dias realmente laborados durante el mismo periodo anual.

Para su determinacion, 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.

Determinado el factor de salario real, éste permanecera fijo hasta la terminacion de los trabajos
contratados, incluyendo los convenios que se celebren, debiendo considerar los ajustes a las
prestaciones que para tal efecto determina la Ley del Seguro Social, dandoles un trato similar a un
ajuste de costos.
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Cuando se requiera de la realizacion de trabajos de emergencia originados por eventos gue pongan en
peligro o alteren el orden social, la economia, los servicios publicos, la salubridad, la seguridad o el
ambiente de alguna zona o regidn 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.

3.4.3.1 Calculo de Tp, (dias realmente pagados al afio)
Se haré este calculo con base en las disposiciones de la Ley Federal del Trabajo.

El 27 de diciembre del 2022, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion, el decreto por el cual se
reforman los articulos 76 y 78 de la Ley Federal del Trabajo, relativos a las vacaciones que deben
disfrutar los trabajadores, para quedar como sigue:

Articulo 76.- Las personas trabajadoras que tengan méas de un afio de servicios disfrutaran de un
periodo anual de vacaciones pagadas, que en ningun caso podra ser inferior a doce dias laborables, y
gue aumentara en dos dias laborables, hasta llegar a veinte, por cada afio subsecuente de servicios.
A partir del sexto afio, el periodo de vacaciones aumentara en dos dias por cada cinco de servicios.

Articulo 78.- Del total del periodo que le corresponda conforme a lo previsto en el articulo 76 de esta
Ley, la persona trabajadora disfrutard de doce dias de vacaciones continuos, por lo menos. Dicho
periodo, a potestad de la persona trabajadora podra ser distribuido en la forma y tiempo que asi lo
requiera.

Conforme a lo dispuesto en al articulo 78, los dias de vacaciones y la prima vacacional expresada en
dias se muestra en la siguiente tabla:

Articulo 80.- Los trabajadores tendrén derecho a una prima, no menor del veinticinco por ciento, sobre
los salarios que les correspondan durante el periodo de vacaciones.

Tabla 3.2. Dias de vacaciones con base en los afios de servicio.

Prima
vacacional
Antigiiedad Dias de expresada en
vacaciones dias (25% de los
dias de
vacaciones)
1 12 3
2 14 3.5
3 16 4
4 18 4.5
5 20 5
6al0 22 5.5
11a15 24 6
16 a 20 26 6.5
21a25 28 7
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26a30 30 7.5
31a35 32 8
36a40 34 8.5

Con base en los articulos anteriores, el calculo de Tp resulta:

Concepto Numero de
IES]

Por cuota diaria (Art. 83y 84) 365*
Por aguinaldo (Art. 87) 15
Por prima vacacional (Art. 76 y 80), 25% X 6 dias de 3
vacaciones minimas

Dias realmente pagados en el afio (Tp) 383

* Debido a los afios bisiestos, algunos analistas de precios consideran este nimero de dias pagados por cuota diaria
igual a 365.25. El autor no comparte este criterio ya que, en obras de corta duracion, que son la mayoria, se sabe
de antemano si el afio es bisiesto 0 no. No obstante, las dependencias de gobierno convocantes aceptan ambos
criterios en las licitaciones.

3.4.3.2 Calculo de TI (dias realmente trabajados en el afio)

Con relacién a este tema, la LFT sefiala:

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

Articulo 71.- En los reglamentos de esta Ley se procurard que el dia de descanso semanal sea el
domingo.

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
guebranta esta disposicion, 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:

l. El 10. de enero;

I El primer lunes de febrero en conmemoracion del 5 de febrero;
i El tercer lunes de marzo en conmemoracion del 21 de marzo;
\Y] El 1o. de mayo;

\Y El 16 de septiembre;

VI El tercer lunes de noviembre en conmemoracion del 20 de noviembre;

VII El 1o. de diciembre de cada seis afios, cuando corresponda a la transmision del Poder Ejecutivo
Federal; y

VIl EI 25 de diciembre, y

IX El que determinen las leyes federales y locales electorales, en el caso de elecciones ordinarias,

para efectuar la jornada electoral.
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Articulo 75.- En los casos del articulo anterior los trabajadores y los patrones determinaran el nimero
de trabajadores que deban prestar sus servicios; si no se llega a un convenio, resolvera la junta de
conciliacién permanente o en su defecto la de conciliacion y arbitraje.

Los 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.

Nota aclaratoria:

Si por la naturaleza del trabajo que se desarrolla en una empresa se requiere de una labor continua, los
trabajadores deben convenir con su patrén quiénes de ellos deberé 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.

Adicionalmente a los dias que establece la LFT, es necesario considerar también como inactivos algunos
dias del afio, durante los cuales el trabajador goza de su salario integro. EI nimero de estos dias lo
determinaran las politicas de la empresa, el entorno de la obra sobre todo en lo relacionado con su
localizacion, la época del afio cuando se realicen los trabajos, etc. Para fines de ejemplo, se consideran
3 dias para cada uno de los rubros considerados.

Conforme a lo anterior, los dias no laborados suman:

Concepto NuUmero de
dias
Por séptimo dia (Art. 69). 52
Por dias festivos (Art. 74) (Se considera el 0.17 que corresponde *

a un 1/6 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). 12

Por fiestas de costumbre (3 de mayo, dia de muertos, 12 de 3

diciembre).

Por enfermedad no profesional. 3

Por mal tiempo y otros. 3
SUMA 80

*De manera similar al caso de los 365.25 dias, algunos analistas consideran 7.17 dias en lugar de solamente 7 dias.
El criterio del autor es semejante al caso de los afios bisiestos.

Con base en lo anterior, el calculo de Tl resulta:

Concepto ‘ NUmero de dias

Dias calendario. 365
Dias no laborados. 80
Dias realmente laborados en el afio (TI) 285
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Se puede ahora determinar el valor del cociente de incremento, debido a las prestaciones que otorga la
Ley Federal del Trabajo:

Tp 383 dias pagados

Tl ~ 285 dias laborados 1.3439

Lo cual significa un incremento de 34.39% sobre el salario base Sn, por concepto de prestaciones de la
Ley Federal del Trabajo.

3.4.3.3 Calculo del factor ps

El factor ps, comprende las cuotas que se cubren para disfrutar de las prestaciones establecidas en la Ley
del Seguro Social, IMSS, y en la Ley del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores, INFONAVIT.

3.4.3.3.1 Seguro social

De acuerdo a las disposiciones legales vigentes gue 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 reforma se publico el 20 de enero del 2023.

Se transcriben a continuacion algunos articulos relevantes de la ley del IMSS, sobre todo aquellos que
se inciden directamente en el calculo del factor de salario real de la mano de obra.

Articulo 6.- EI Seguro Social comprende:
I. El régimen obligatorio, y

I1. El régimen voluntario.

Articulo 11.- El régimen obligatorio de la Ley comprende los seguros de:

l. Riesgos de trabajo;

. Enfermedades y maternidad;

1. Invalidez y vida;

Iv. Retiro, cesantia en edad avanzada y vejez, y
V. Guarderias y prestaciones sociales.

e Riesgos de trabajo

Articulo 41.- Riesgos de trabajo son los accidentes y enfermedades a que estan expuestos los
trabajadores en ejercicio o con motivo del trabajo.
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Articulo 71.- Las cuotas que por el seguro de riesgos de trabajo deban pagar los patrones, se
determinaran en relacion con la cuantia del salario base de cotizacidn, y con los riesgos inherentes a la
actividad de la negociacion de que se trate, en los términos que establezca el reglamento relativo.

Articulo 72.- 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
primay al producto se le sumard el 0.005. El resultado sera la prima que se aplicara sobre los salarios
de cotizacion, conforme a la formula siguiente:

Prima = [(S/365) +V * (I + D)] * (F/N) + M
En donde:

V, 28 afios, 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, Ndmero de trabajadores promedio expuestos al riesgo.
S, Total de los dias subsidiados a causa de incapacidad temporal.

l, 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.

Al inscribirse por primera vez en el Instituto o al cambiar de actividad, las empresas cubriran, en la
clase que les corresponda conforme al reglamento, la prima media. Una vez ubicada la empresa en la
prima a pagar, los siguientes aumentos o disminuciones de la misma se haran conforme al parrafo
primero de este articulo.

No se tomaran en cuenta para la siniestralidad de las empresas, los accidentes que ocurran a los
trabajadores al trasladarse de su domicilio al centro de labores o viceversa.

Los patrones cuyos centros de trabajo cuenten con un sistema de administracion y seguridad en el
trabajo acreditado por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, aplicaran una F de 2.2 como factor
de prima.

Las empresas de menos de 10 trabajadores, podran optar por presentar la declaraciéon anual
correspondiente o cubrir la prima media que les corresponda conforme al reglamento, de acuerdo al
articulo 73 de esta Ley.

Articulo 73.- Al inscribirse por primera vez en el Instituto o al cambiar la actividad, las empresas

cubriran la prima media de la clase que conforme al Reglamento les corresponda, de acuerdo con la
tabla siguiente:
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Tabla 3.3 Porcentaje sobre SBC a pagar por riesgos de trabajo.

Clase | 0.54355
Clase Il 1.13065
Clase 111 2.59840
Clase IV 4.65325
Clase V 7.58875

Se aplicara igualmente lo dispuesto por este articulo cuando el cambio de actividad de la empresa se
origine por una sentencia definitiva o por disposicion de esta Ley o de un reglamento.

Articulo 74.- Las empresas tendran la obligacion de renovar anualmente su siniestralidad, conforme al
periodo y dentro del plazo que sefiale el reglamento, para determinar si permanecen 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 determinados durante el lapso
que fije el reglamento respectivo, con independencia de la fecha en que éstos hubieran ocurrido y la
comprobacién documental del establecimiento de programas o acciones preventivas de accidentes y
enfermedades de trabajo. Estas modificaciones no podran exceder los limites fijados para la prima
minima y maxima, que sera de cero punto cinco por ciento y quince por ciento de los salarios base de
cotizacion respectivamente. La siniestralidad se fijara conforme al reglamento de la materia.

La siniestralidad se fijara conforme al reglamento de la materia.

Articulo 75.- La determinacion de las clases comprendera una lista de los diversos tipos de actividades
y ramas industriales, catalogandolas en razon de la mayor o menor peligrosidad a que estan expuestos
los trabajadores, y asignando a cada uno de los grupos que formen dicha lista, una clase determinada.
Este supuesto sélo se aplicara a las empresas que se inscriben por primera vez en el Instituto o cambien
de actividad...

El Reglamento de la Ley del Seguro Social en Materia de Afiliacion, Clasificacion de Empresas,
Recaudacion y Fiscalizacion, en el Capitulo 1l: “De la Clasificacion de las Empresas y Determinacion
de la Prima en el Seguro de Riesgos de Trabajo” establece:

Articulo 18.- Las empresas al registrarse por primera vez o al cambiar de actividad deberan auto
clasificarse para efectos de la determinacion y pago de la prima en el Seguro de Riesgos de Trabajo,
conforme al Catalogo de Actividades establecido en el Titulo Octavo de este Reglamento, en la divisién
econdmica, grupo econdmico, fraccion y clase que en cada caso les corresponda de acuerdo a su
actividad.

Asimismo, las empresas deberan clasificarse para los efectos del parrafo anterior en los casos de
cualquier cambio de fraccion, actividad o clase por disposicién de la Ley, de este Reglamento o por
sentencia definitiva.

Por su parte, el Titulo Octavo; “Del Catalogo de Actividades para la Clasificacion de las Empresas en el
Seguro de Riesgos de Trabajo Capitulo Unico” sefiala:
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Articulo 196.- Para los efectos del Capitulo I1, del Titulo Segundo del presente Reglamento, las empresas
y el Instituto se sujetaran al Catalogo de Actividades que establece este articulo.

Tabla 3.4 Catélogo de actividades para ubicar la clase de riesgo de trabajo.

(Se enlistan solo algunas relacionadas con la construccion)

GRUPO 41

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES Y DE OBRAS DE INGENIERIA
CIVIL

FRACCION

ACTIVIDAD

CLASE

411

Construccion de edificaciones; excepto obra publica.

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

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

No se considerardn 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 normalmente a
actividades de construccion.

412

Construcciones de obras de infraestructura y edificaciones en obra publica.

Comprende a las empresas que se dedican a la construccion, reparacion, reformas,
reconstruccion y supervision de obras de urbanizacion y saneamiento, de
electrificacion, de comunicaciones y transporte, hidraulicas y maritimas, de
excavacion, nivelacion de terrenos, topografia, cimentacion, perforacién de
pozos, alumbrado, andamiaje, demolicién, montaje de estructuras prefabricadas
(metélicas o de concreto) y similares.

Se considera la construccion de instalaciones y edificaciones agropecuarias,
industriales, edificaciones especiales relacionadas con el transporte (estaciones
de pasajeros y otras) y edificaciones industriales especiales (centrales telefdnicas,
telegraficas o eléctricas, industria 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 sefialamiento, alumbrado publico y otras obras de urbanizacién y
saneamiento; lineas telegraficas, telefonicas, incluso cables submarinos, télex, red
de microondas, torres transmisoras de radio y television, tendido de 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 para transporte ferroviario, urbano,
suburbano e interurbano, estaciones subterrdneas y vias férreas (metro);
oleoductos, gasoductos y conductos similares y otras obras de comunicacién y
transportes; presas, estaciones de bombeo, acueductos y redes de distribucion de
agua, canales y obras de riego, obras para control de inundaciones (malecones,
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diques pluviales y otras), dragado y eliminacion 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; instalacion y
remodelacion de esculturas, monumentos y otras obras de ingenieria civil no
especificadas.

Se incluyen las edificaciones a que se refiere la fraccién 411, cuando se trate de
obra publica, cuando sean realizadas por personas morales o cuando, tratdndose
de personas fisicas, éstas acrediten de manera fehaciente que se dedican
normalmente a actividades de construccidn.

GRUPO 42

TRABAJOS REALIZADOS POR CONTRATISTAS ESPECIALIZADOS

FRACCION

ACTIVIDAD

CLASE

421

Instalaciones sanitarias, eléctricas, de gas y de aire acondicionado.

Comprende a las empresas que se dedican a la instalacion de sistemas sanitarios,
de plomeria y fontaneria, de sistema eléctrico, intercomunicacién y de alarma, de
sistemas de aire acondicionado, de redes de distribucién de gas combustible e
instalaciones similares.

Incluye la modificacién, ampliacion o mantenimiento y reparacién de las
instalaciones mencionadas, asi como la limpieza del alcantarillado, cafios y
tuberias.

422

Instalacion y reparacion de ascensores, escaleras electromecéanicas y otros
equipos para transportacion.

Comprende a las empresas que se dedican a la instalacion de ascensores, escaleras
electromecanicas y otros equipos o sistemas para elevacién o transportacion.
Incluye la modificacion, ampliacién, mantenimiento y reparacion de los equipos
mencionados.

423

Instalacion de ventaneria, herreria, canceleria, vidrios y cristales.

Comprende a las empresas que se dedican a la instalacién de ventaneria, herreria,
canceleria (metalica, de madera u otros materiales), vitrales, vidrios, cristales y
otros trabajos similares. Incluye la modificacién, ampliacién, mantenimiento y
reparacion de las instalaciones mencionadas y a las empresas que en forma
simultanea fabrican e instalan los productos mencionados.

424

Otros servicios de instalacion vinculados al acabado o remodelacién de obras de
construccion.

Comprende a las empresas que se dedican a la instalacion de revestimientos de
interiores o exteriores de obras de construccidon en general con mezclas de
cemento, yeso o0 cal, materiales pétreos o vidriados, pinturas, madera,
impermeabilizantes, materiales térmicos o acusticos, elementos ornamentales y
otros materiales o partes no especificados, vinculados al acabado o remodelacién
de obras de construccion. Incluye a los rotulistas que realicen trabajos en
interiores y exteriores de inmuebles sobre muros, paredes, paneles y similares y/o
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empresas que instalen los anuncios publicitarios, asi como sus elementos de
suspension o sustentacion.

e Enfermedades y maternidad

Articulo 25. (Segundo pérrafo).- Para cubrir las prestaciones en especie del seguro de enfermedades y
maternidad de los pensionados y sus beneficiarios, en los seguros de riesgos de trabajo, invalidez y vida,
asi como retiro, cesantia en edad avanzada y vejez, los patrones, los trabajadores y el Estado aportaran
una cuota de uno punto cinco por ciento sobre el salario base de cotizacion. De dicha cuota
correspondera al patrén pagar el uno punto cero cinco por ciento, a los trabajadores el cero punto
trescientos setenta y cinco por ciento y al Estado el cero punto cero setenta y cinco por ciento.

Articulo 105.- Los recursos necesarios para cubrir las prestaciones en dinero, las prestaciones en
especie y los gastos administrativos del seguro de enfermedades y maternidad, se obtendran de las
cuotas que estan obligados a cubrir los patrones y los trabajadores o demas sujetos y de la contribucién
que corresponda al Estado.

Articulo 106.- Las prestaciones en especie del seguro de enfermedades y maternidad, se financiaran en
la forma siguiente:

l. Por cada asegurado se pagara mensualmente una cuota diaria patronal equivalente al trece
punto nueve por ciento de un salario minimo general diario para el Distrito Federal;

Il. Para los asegurados cuyo salario base de cotizacion sea mayor a tres veces el salario
minimo general diario para el Distrito Federal; se cubrird ademas de la cuota establecida
en la fraccion anterior, una cuota adicional patronal equivalente al seis por ciento y otra
adicional obrera del dos por ciento, de la cantidad que resulte de la diferencia entre el
salario base de cotizacion y tres veces el salario minimo citado, y

1. El Gobierno Federal cubrird mensualmente una cuota diaria por cada asegurado,
equivalente a trece punto nueve por ciento de un salario minimo general para el Distrito
Federal, a la fecha de entrada en vigor de esta Ley, la cantidad inicial que resulte se
actualizara trimestralmente de acuerdo a la variacion del Indice Nacional de Precios al
Consumidor.

Con relacién al articulo anterior, el DECIMO NOVENO transitorio de la ley de 1995 establece que:

La tasa sobre el salario minimo general diario del Distrito Federal a que se refiere la fraccion | del
articulo 106, se incrementara el primero de julio de cada afio en sesenta y cinco centésimas de punto
porcentual. Estas modificaciones comenzaran en el afio de 1998 y terminaran en el afio 2007.

Las tasas a que se refiere la fraccion |1 del articulo 106, se reduciran el primero de julio de cada afio
en cuarenta y nueve centésimas de punto porcentual la que corresponde a los patrones y en dieciséis
centésimas de punto porcentual la que corresponde pagar a los trabajadores. Estas modificaciones

comenzaran en el afio de 1998 y terminaran en el afio 2007.

Articulo 107.- Las prestaciones en dinero del seguro de enfermedades y maternidad se financiaran con
una cuota del uno por ciento sobre el salario base de cotizacion, que se pagara de la forma siguiente:

I. A los patrones les correspondera pagar el setenta por ciento de dicha cuota;
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I1. A los trabajadores les correspondera pagar el veinticinco por ciento de la misma, y
I11. Al Gobierno Federal le correspondera pagar el cinco por ciento restante.

e Invalidez y vida

Articulo 112.- Los riesgos protegidos en este capitulo son la invalidez y la muerte del asegurado o del
pensionado por invalidez, en los términos y con las modalidades previstos en esta Ley.

Articulo 146.- Los recursos necesarios para financiar las prestaciones y los gastos administrativos del
seguro de invalidez y vida, asi como la constitucion de las reservas técnicas, se obtendran de las cuotas
que estan obligados a cubrir los patrones, los trabajadores y demas sujetos obligados, asi como de la
contribucién que corresponda al Estado.

Articulo 147.- A los patrones y a los trabajadores les corresponde cubrir, para el seguro de invalidez y
vida el uno punto setenta y cinco por ciento y el cero punto seiscientos veinticinco por ciento sobre el
salario base de cotizacion, respectivamente.

e Retiro, cesantia en edad avanzada y vejez

Articulo 152.- Los riesgos protegidos por este capitulo son el retiro, la cesantia en edad avanzada y la
vejez del asegurado, asi como la muerte de los pensionados por este seguro, en los términos y con las
modalidades previstas en esta Ley.

Articulo 154.- Para los efectos de esta Ley existe cesantia en edad avanzada cuando el asegurado quede
privado de trabajos remunerados a partir de los sesenta afios de edad.

Articulo 167.- Los patrones y el Gobierno Federal, en la parte que les corresponde estan obligados a
enterar al Instituto el importe de las cuotas obrero patronales y la aportacion estatal del seguro de retiro,
cesantia en edad avanzada y vejez. Dichas cuotas se recibiran y se depositaran en las respectivas
subcuentas de la cuenta individual de cada trabajador, en los términos previstos en la Ley para la
Coordinacion de los Sistemas de Ahorro para el Retiro.

Articulo 168.- Las cuotas y aportaciones a que se refiere el articulo anterior seran:

I En el ramo de retiro, a los patrones les corresponde cubrir el importe equivalente al dos por
ciento del salario base de cotizacion del trabajador.

. En los ramos de cesantia en edad avanzada y vejez:

a) Los patrones cubriran la cuota que corresponda sobre el salario base de cotizacion, calculada
conforme a la siguiente tabla:

Salario base de cotizacion del trabajador Cuota Patronal

1.00 SM* 3.150%

1.01 SM a 1.50 UMA** 4.202%

1.51 a 2.00 UMA 6.552%

2.01 a 2.50 UMA 7.962%

2.51 a 3.00 UMA 8.902%

3.01 a 3.50 UMA 9.573%

3.51 a 4.00 UMA 10.077%

4.01 UMA en adelante 11.875%
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*Salario Minimo
** Unidad de Medida y Actualizacion

b) Los trabajadores cubriran una cuota del uno punto ciento veinticinco por ciento sobre el
salario base de cotizacion.

Transitorios

Segundo. La cuota patronal prevista en el articulo 168, fraccion Il, inciso a), de la Ley del Seguro Social
sera aplicable de manera gradual, a partir del 1 de enero de 2023, de conformidad con la siguiente tabla:

Salario base
de 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
cotizaciéon

1.0 SM* 3.150%  3.150%  3.150% 3.150% 3.150%  3.150% 3.150% 3.150%

1.01 SM a
1.50 UMA** 3.281% 3.413% 3.544% 3.676% 3.807%  3.939% 4.070% 4.202%
1.561a2.00

UMA 3.575% 4.000% 4.426% 4.851% 5.276% 5.701% 6.126% 6.552%
2.01a2.50

UMA 3.751% 4.353%  4.954% 5.556% 6.157%  6.759% 7.360% 7.962%
2.51a3.00

UMA 3.869% 4.588%  5.307% 6.026% 6.745%  7.464% 8.183% 8.902%
3.01a3.50

UMA 3.953% 4.756% _ 5.559% 6.361% 7.164% 7.967% 8.770% 9.573%
3.51a4.00

UMA 4.016% 4.882%  5.747% 6.613% 7.479%  8.345% 9.211% 10.077%
4,01 UMA en

adelante 4241% 5.331% 6.422% 7.513% 8.603%  9.694% 10.784%  11.875%
* Salario Minimo
** Unidad de Medida y Actualizacion

Del 1 de enero de 2021 al 31 de diciembre de 2022:

. Los patrones seguirdn cubriendo, para los ramos de cesantia en edad avanzada y vejez, una cuota
del tres punto ciento cincuenta por ciento sobre el salario base de cotizacion del trabajador.

I1. El Gobierno Federal seguira cubriendo en los ramos de cesantia en edad avanzada y vejez, la
cuota social de conformidad con el articulo 168, fraccién IV, de la Ley del Seguro Social vigente
antes de la entrada en vigor del presente Decreto.

I1l. Enlosramos de cesantia en edad avanzada y vejez, el Estado seguiréa realizando una contribucién
igual al siete punto ciento cuarenta y tres por ciento del total de las cuotas patronales.

e Guarderias y prestaciones sociales

Articulo 201.- El ramo de guarderias cubre los cuidados, durante la jornada de trabajo, de las hijas e
hijos en la primera infancia, de las personas trabajadoras, mediante el otorgamiento de las prestaciones
establecidas en este capitulo.

Este beneficio se podré extender a los asegurados que por resolucion judicial ejerzan la patria potestad
y la custodia de un menor, siempre y cuando estén vigentes en sus derechos ante el Instituto y no puedan
proporcionar la atencion y cuidados al menor.

El servicio de guarderia se proporcionara en el turno matutino y vespertino pudiendo tener acceso a
alguno de estos turnos, el hijo del trabajador cuya jornada de labores sea nocturna.
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Articulo 211.- EI monto de la prima para este seguro sera del uno por ciento sobre el salario base de
cotizacién. Para prestaciones sociales solamente se podra destinar hasta el veinte por ciento de dicho
monto.

Articulo 212.- Los patrones cubriran integramente la prima para el financiamiento de las prestaciones
de este capitulo, esto independientemente que tengan o no trabajadores de los sefialados en el articulo
201 a su servicio.

La Tabla 3.3 muestra un resumen de los seguros y cuotas obrero-patronales establecidos por el IMSS.
Como se puede observar en esta tabla, los porcentajes considerados para cada uno de los seguros son de
tres tipos:

1. El que se aplica sobre el salario minimo general en el Distrito Federal, este tltimo sustituido a
la fecha por la Unidad de Medida y Actualizacion (UMA), que es la referencia econémica en
pesos para determinar la cuantia del pago de las obligaciones y supuestos previstos en las leyes
federales, de las entidades federativas, asi como en las disposiciones juridicas que emanen de
todas las anteriores. El valor de la UMA para el afio 2023 es de $103.74.

2. El que se aplica sobre la diferencia entre el salario base de cotizacion y tres veces el salario
minimo general en el D.F., el cual, como ya se menciond, sustituido actualmente por la UMA.

3. Los que se aplican al salario base de cotizacion.

Tabla 3.5 Porcentaje de aportaciones obrero-patronales y del estado de acuerdo con la ley del IMSS 1997.

SEGUROS DE: LIMITE (4)|PRESTACIONES EN: PATRON | TRABAJADOR | ESTADO ar
POR EL PERIODO DE PENSIONES DE RT., LV.R.C y V. LA BASE SERA EL SALARIO BASE DE COTIZACION an
ESPECIE (ART 25) (SB.C)
1.05% [ 0.375% 0.075%
SOBRE LA BASE DE UN
INGRESOS HASTA DE 3 S M.G.D.F. (FRACC. ) S.M.G.D.F. (FRACCION Iil)
ENFERMEDADY |, oy16pF 13.9% (1) DE UNSM.G.DF

MATERNIDAD
ESPECIE (ART 106) ;
INGRESOS DE MAS DE 3 S M.G.D.F. (FRACCION II)

6% (2) DE LA DIFERENCIA ENTRE EL S.B.C. Y|2% (3) DE LA DIFERENCIA ENTRE 13.90%
ELLIMITEDE 3SM.GDF ELSB.C.YELLIMITEDE 3
SM.G.D.F
DINERO (ART. 107) 0.70% DEL SB.C 0.25% DEL S.B.C 0.05% DEL S.B.C

ESPECIE (*) Y DINERO (ART
1

RIESGOS DE TRABAJO |25 SMGDF|71) % DEL RIESGO CALIFICADO POREL S.B.C

LA BASE SERA EL SALARIO BASE DE COTIZACION (ART 148)
INVALIDEZ Y VIDA |15 SMGDF DINERO (ART 147)
1.75% 0.625% 0125%
RETIRO 25 SMGDF|DINERO (ART 168 FRACC 1) 2% DELSB.C
LA BASE SERA EL SALARIO BASE DE COTIZACION (ART 168 FRACC Ilj
MAS 5 5% DE UN
CESANTIAY VEJEZ 15 SMGDF| DINERO (ART. 168 FRACCIl) |  VER Art 168 LEY DEL SEGURO SOCIAL _— OZ25% MAS S DEUN.
SOCIAL (ART. 168 FRACC IV),
GUARDERIASY (25 SMGDF|ESPECIE (ART 211) 1% DEL S B.C.

PRESTACIONES SOCIALES
(1) ESTE PORCENTAJE SE INCREMENTARA CADA ANO EN 0.65% A PARTIR DE 1999 AL 2008

(2) ESTE PORCENTAJE SE DISMINUIRA CADA ANO EN 0.49% A PARTIR DE 1999 HASTA EL 2008
(3) ESTE PORCENTAJE SE DISMINUIRA CADA ANO EN 0.16% A PARTIR DE 1999 HASTA EL 2008

4) ESTOS LIMITES ENTRARAN EN VIGOR A PARTIR DE 1997, AUMENTANDO UN SALARIO MINIMO CADA ANO HASTA EL 2007 EN EL CASODE Iy V,CyV

3.4.3.3.2 INFONAVIT

Con el fin de proporcionar a los trabajadores habitaciones coémodas, higiénicas y a un precio accesible;
el 1°. de mayo de 1972, se cre6 el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores.

43



Dicho fondo esta formado conforme lo establece la Ley Federal del Trabajo como sigue:

Articulo 136.- Toda empresa agricola, industrial, minera o de cualquier otra clase de trabajo, esta
obligada a proporcionar a los trabajadores habitaciones comodas e higiénicas. Para dar cumplimiento
a esta obligacion, las empresas deberan aportar al Fondo Nacional de la Vivienda el cinco por ciento
sobre los salarios de los trabajadores a su servicio.

Al registrar las empresas a sus trabajadores ante el IMSS, simultineamente éstos se convierten en
derechohabientes del Infonavit. Deben asimismo manifestar el salario diario integrado (salario base de
cotizacion) que les paga en ese momento y aportar bimestralmente al Infonavit el 5% de esa cantidad
por cada uno de sus trabajadores.

Esto es:
Cuota para INFONAVIT = 5%SBC

Conocido el importe de las cuotas del IMSS y del INFONAVIT, se puede calcular el factor ps como la
suma de estas cuotas entre el salario base de cotizacion, esto es:

Suma cuotas IMSS + INFONAVIT
ps =

Salario base de cotizacion

Dado que en un presupuesto intervienen trabajadores con distintos salarios, es conveniente realizar los
calculos una manera mecanizada, por ejemplo, en una hoja de Excel tal como se muestra en la Tabla 3.4

La tabla se ha elaborado bajo los siguientes criterios:

1. Se ha partido de los salarios minimo y profesionales propuestos por la Comision Nacional de los
Salarios Minimos.

2. Tomando como base el salario minimo, se ha obtenido las veces salario minimo para las demas
categorias.

3. Tomando como base el salario del oficial albafiil, se han obtenido los salarios para las categorias
restantes, manteniendo la proporcién que mantienen los salarios profesionales con respecto al
minimo.

4. Las categorias no contenidas en la publicacion oficial de los salarios minimos, se han supuesto.

Lo anterior no es lo mas recomendable, se ha hecho asi con fines académicos; lo mejor es que se lleve a
cabo un mercadeo para obtener los salarios base en el lugar donde habra de ejecutarse la obra al momento
de presupuestar.

En la tabla, el factor para calcular el salario base de cotizacion, SBC, se ha calculado, con los datos
anteriormente presentados, como sigue:

383
Factor para calcular el SBC = 365 " 1.0493
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Tabla 3.7 Calculo del factor de salario real.

UMA 202: $103.74
Salario
Base de ENFERMEDADES Y MATERNIDAD
Salarios Factor veces " R
No. Categoria resto del salario S:Lasr;o Connz:ao
pais minimo 1.04932%S ; N - C\{ota Riesgosl de Inva!idezy Retiro Cesantia y vejez Gufird Infonavit ps=
base specie| Dinero [Cuota fija [ variable | trabajo vida erias SUMA SUMA/SBC Tp/Tl |ps(Tp/TI)| Fsr
1.05% [ 0.70% | 20.40% | 1.10% |7.58875%| 1.75% | 2.00% % |importe [1.00%| 5.00%
s/n [Peén (minimo) $207.44 1.0000 |$433.41 |$454.79 |$4.78 [$3.18 [$21.16 [$1.58  |$34.51  |$7.96 $9.10 |4.241%($19.29 |$4.55 |$22.74 |$128.84 | 0.283304|1.3439| 0.3807|1.7246
1 |Albajileria, oficial de $239.31 11536 |$500.00 |$524.66 |$5.51 [$3.67 [$21.16 [$2.35 |$39.82  |$9.18 $10.49 |4.241%($22.25 |$5.25 |$26.23 [$145.91 | 0.278109|1.3439| 0.3737|1.7176
3 |Buldozer y/o traxcavo, operador(a) de $250.70 12085 [$523.80 |$549.63 [$5.77 [$3.85 [$21.16 [$2.62  |$41.71  |$9.62 $10.99 |4.241%($23.31 [$5.50 |$27.48 [$152.01 | 0.276573|1.3439| 0.3717|1.7155
6 |Carpintero(a) de obra negra $239.31 11536 |$500.00 |$524.66 |$5.51 [$3.67 [$21.16 [$2.35  |$39.82  |$9.18 $10.49 |4.241%($22.25 |$5.25 |$26.23 [$145.91 | 0.2781091.3439| 0.3737|1.7176
7 |Carpintero(a) en |a fabricacion y reparacion de muebles, oficial $235.37 11346 |$491.77 |$516.02 |$5.42 [$3.61 [$21.16 [$2.25  |$39.16  |$9.03 $10.32 |4.241%($21.88 |$5.16 |$25.80 [$143.80 | 0.278675|1.3439| 0.3745[1.7184
10 |Colocador(a) de mosaicos y azulejos, oficial $234.53 1.1306 [$490.01 |$514.18 [$5.40 [$3.60 [$21.16 [$2.23 $39.02 $9.00 $10.28 |4.241%($21.81 [$5.14 [$25.71 |$143.35 | 0.278798|1.3439| 0.3747|1.7185
11 |Construccién de edificios y casas habitacion, yesero(a) en $223.35 10767 |$466.65 |$489.67 |$5.14 [$3.43 [$21.16 [$1.96 |$37.16  |$8.57 $9.79 |4.241%($20.77 |$4.90 |$24.48 |$137.36 | 0.280525|1.3439| 0.3770|1.7208
16 |Chofer de camion de carga en general $244.22 11773 |$510.26 |$535.42 [$5.62 [$3.75 [$21.16 [$2.47  |$40.63  |$9.37 $10.71 |4.241%($22.71 |$5.35 |$26.77 |$148.54 | 0.277429|1.3439| 0.3728[1.7167
17 |Chofer de camioneta de carga en general $237.30 11439 |$495.80 |$520.25 [$5.46 [$3.64 [$21.16 [$2.30  |$39.48  [$9.10 $10.41 |4.241%($22.06 [$5.20 |$26.01 [$144.84 | 0.278395|1.3439| 0.3741[1.7180
18 |Chofer operador(a) de vehiculos con gria $228.27 1.1004 [$476.93 [$500.46 |$5.25 |$3.50 [$21.16 [$2.08 $37.98 $8.76 $10.01 |4.241%($21.22 |$5.00 [$25.02 [$140.00 | 0.279744|1.3439| 0.3759|1.7198
19 |Draga, operador(a) de $253.01 1.2197 [$528.62 |$554.70 [$5.82 |$3.88 [$21.16 [$2.68 $42.09 $9.71 $11.09 |4.241%($23.52 [$5.55 [$27.73 |$153.25 | 0.276278(1.3439| 0.3713|1.7151
20 |Ebanista en fabricacion y reparacion de muebles, oficial $238.76 11510 |$498.85 |$523.45 [$5.50 [$3.66 [$21.16 [$2.33  [$39.72  |%9.16 $10.47 |4.241%($22.20 [$5.23 |$26.17 |$145.62 | 0.278187|1.3439| 0.3738[1.7177
21 |Electricista instalador(a) y reparador(a) de instalaciones eléctricas, oficial $234.53 1.1306 $490.01 |$514.18 |$5.40 |$3.60 |$21.16 $2.23 $39.02 $9.00 $10.28 |4.241%($21.81 [$5.14 |$25.71 [$143.35 | 0.278798|1.3439| 0.3747|1.7185
29 |Herreria, oficial de $231.50 11160 |$483.68 |$507.54 |$533 [$3.55 [$21.16 [$2.16  |$38.52  |$8.88 $10.15 |4.241%($21.52 |$5.08 |$25.38 [$141.73 | 0.279250|1.3439| 0.3753|1.7191
40 [Pintor(a) de casas, edificios y construcciones en general, oficial $229.94 1.1085 [$480.42 [$504.12 |$5.29 [$3.53 [$21.16 $2.12 $38.26 $8.82 $10.08 |4.241%($21.38 [$5.04 |$25.21 [$140.89 | 0.279487|1.3439| 0.3756|1.7195
42 [Plomero(a) en instalaciones sanitarias, oficial $230.35 1.1104 |$481.28 [$505.02 [$5.30 [$3.54 |S$21.16  [$2.13 $38.32 $8.84 $10.10 |4.241%($21.42 |$5.05 [$25.25 |$141.11 | 0.279424(1.3439| 0.3755|1.7194
52 [Soldador(a) con soplete o con arco eléctrico $236.80 11415 |$494.76 |$519.16 |$5.45 [$3.63 [$21.16 [$2.29  |$39.40  |$9.09 $10.38 |4.241%($22.02 [$5.19 |$25.96 |$144.57 | 0.278467|1.3439| 0.3742|1.7181
59 |Velador(a) $214.90 1.0360 [$449.00 |$471.14 |$4.95 [$3.30 [$21.16 [$1.76  |$35.75  |$8.25 $9.42  |4.241%($19.98 [$4.71 |$23.56 [$132.84 | 0.281950|1.3439| 0.3789|1.7228
s/n [Cabo $285.00 13739 |$595.46 |$624.83 |$6.56 [$4.37 [$21.16 [$3.45  |$47.42  |$10.93  |$12.50 |4.241%|$26.50 [$6.25 [$31.24 |$170.38 | 0.272688|1.3439| 0.3665|1.7103
s/n |Ayudante $218.00 1.0509 [$455.48 [$477.94 |$5.02 |$3.35 [$21.16 [$1.83 $36.27 $8.36 $9.56 |4.241%($20.27 |$4.78 [$23.90 [$134.50 | 0.281414|1.3439| 0.3782|1.7220
s/n |Oficial fierrero $238.00 11473 |$497.26 |$521.79 |$5.48 [$3.65 [$21.16 [$2.32  |$39.60  |$9.13 $10.44 |4.241%($22.13 |$5.22 |$26.09 [$145.21 | 0.278295|1.3439| 0.3740|1.7178
Tp: 365 Tl: 365 Tp/Tl: 1.3439
15 52
3 7 SMGCDMX
383 12
3
3
3 80
285
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3.4.4 Célculo del salario real y tabulador de salarios

Calculados los factores de salario real, bastara con multiplicarlos por los salarios base para obtener los
salarios reales y con ello elaborar el tabulador de mano de obra que habra de utilizarse para la integracién
de los costos directos por concepto de mano de obra. La Tabla 3.8 muestra el tabulador correspondiente.

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

Tabla 3.8 Tabulador de salarios 2023.

Categoria Salario Base Fsr Salario Real

Pedn $433.41 1.7246 $747.45
Albafiileria, oficial de 5500.00 1.7176 5858.80
Buldozer y/o traxcavo, operador(a) de 5523.80 1.7155 5898.60
Carpintero(a) de obra negra 5500.00 1.7176 5858.80
Carpintero(a) en la fabricacién y reparacidn de muebles, oficial 5491.77 1.7184 5845.04
Colocador(a) de mosaicos y azulejos, oficial $490.01 1.7185 5842.09
Construccidn de edificios y casas habitacion, yesero(a) en $466.65 1.7208 5803.03
Chofer de camidn de carga en general $510.26 1.7167 5875.96
Chofer de camioneta de carga en general $495.80 1.7180 5851.78
Chofer operador(a) de vehiculos con grua $476.93 1.7198 5820.22
Draga, operador(a) de 5528.62 1.7151 5906.66
Ebanista en fabricacion y reparacion de muebles, oficial $498.85 1.7177 5856.88
Electricista instalador(a) y reparador(a) deinstalaciones eléctricas, oficial $490.01 1.7185 5842.09
Herreria, oficial de $483.68 1.7191 $831.51
Pintor(a) de casas, edificios y construcciones en general, oficial $480.42 1.7195 $826.06
Plomero(a) en instalaciones sanitarias, oficial $481.28 1.7194 $827.50
Soldador(a) con soplete o con arco eléctrico $494.76 1.7181 $850.04
Velador(a) $449.00 1.7228 $773.52
Cabo $595.46 1.7103 $1,018.42
Ayudante $455.48 1.7220 $784.36
Oficial fierrero $497.26 1.7178 5854.22
3.4.5 Jornada de trabajo

La LFT establece:

Articulo 58.- Jornada de trabajo es el tiempo durante el cual el trabajador esta a disposicion del patron
para prestar su trabajo.

Articulo 60.- Jornada diurna es la comprendida entre las seis y las veinte horas.
Jornada nocturna es la comprendida entre las veinte y las seis horas.
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Jornada mixta es la que comprende periodos de tiempo de las jornadas diurna y nocturna, siempre que
el periodo nocturno sea menor de tres horas y media, pues si comprende tres y media 0 mas, se reputara
jornada nocturna.

Articulo 61.- La duracién maxima de la jornada sera: ocho horas la diurna, siete la nocturna y siete
horas y media la mixta.

El factor de salario real calculado aplica para cualquiera de los tres tipos de jornada, la duracion de esta
se vera reflejado en los rendimientos correspondientes.

La LFT contempla el caso de las horas extras:

Avrticulo 65.- En los casos de siniestro o riesgo inminente en que peligre la vida del trabajador, de sus
compafieros o del patron, o la existencia misma de la empresa, la jornada de trabajo podra prolongarse
por el tiempo estrictamente indispensable para evitar esos males.

Articulo 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.

Acrticulo 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 del 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 de 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.

3.4.5.1 Célculo del fasar considerando horas extras:

En caso de considerar horas extras en algun trabajo, es necesario atender a lo que sefiala la ley y modificar
el célculo del factor de salario real como sigue:

Recordemos que la ley del IMSS sefiala: Se excluyen como integrantes del salario base de cotizacion,
dada su naturaleza, los siguientes conceptos:
IX. El tiempo extraordinario dentro de los margenes sefialados en la Ley Federal del Trabajo.

Por tanto, la formula para calcular el factor de salario real se modifica como sigue:

Tp Tp+Te
Fsr =ps—+4+———
Sr =ps Tl + TI

Donde Te es igual a las horas extras anuales expresadas en jornadas de trabajo.

Si consideramos las 3 horas diarias 3 veces a la semana que permite la LFT, esto equivale a:

h jor h semanas h
3—=x3 =9 * 2(se pagan al doble) * 52 ——— = 936 —
jor — semana semana afio afio
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Jor

Esto equivale a: S—h‘m" = 117 jornadas

jor
Por lo cual Tp=365+15+3+117= 500 jornadas

Y para el ejemplo presentado anteriormente, el fasar resulta:

por — g 383, 500
ST =PS585 7 285

La tabla 3.9 muestra el calculo del fasar considerando horas extras.
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Tabla 3.9 Calculo del factor de salario real considerando horas extras.

UMA 2023 $103.74

Salario
Base de ENFERMEDADES Y MATERNIDAD
Salarios | Factor veces N i
No. Categoria resto del salario S;La;: COtInZ:CIO
pais minimo 1.04932* Especie binero | Cuota fijs v;::::e RTtersagboas. de Inva!Ldezy Retiro Cesantia y vejez Guarderias | Infonavit ps= (Tp+Te)
Sbase JO vida SUMA SUMA/SBC Tp/Tl [ps(Tp/TI) m Fsr
1.05% | 0.70% | 20.40% 1.10% |7.58875% 1.75% 2.00% % Importe 1.00% 5.00%

s/n [Pedn (minimo) $207.44 1.0000 $433.41 |$454.79 [$4.78 |$3.18 [$21.16 $1.58 $34.51 $7.96 $9.10 4.241% |$19.29 $4.55 $22.74 [$128.84 | 0.283304(1.3439| 0.3807|1.7544|2.1351
1 |Albafileria, oficial de $239.31 1.1536 $500.00 [$524.66 [$5.51 [$3.67 [$21.16 $2.35 $39.82 $9.18 $10.49 |4.241% |$22.25 $5.25 $26.23 [$145.91 | 0.278109(1.3439| 0.37371.7544|2.1281
3 |Buldozer y/o traxcavo, operador(a) de $250.70 1.2085 $523.80 |$549.63 [$5.77 |$3.85 [$21.16 $2.62 $41.71 $9.62 $10.99 |4.241% |$23.31 $5.50 $27.48 [$152.01 | 0.276573(1.3439| 0.3717|1.7544|2.1261
6 |Carpintero(a) de obra negra $239.31 1.1536 $500.00 [$524.66 [$5.51 [$3.67 [$21.16 $2.35 $39.82 $9.18 $10.49 [4.241% [$22.25 $5.25 $26.23 [$145.91 | 0.278109(1.3439| 0.3737|1.7544|2.1281
7 |[Carpintero(a) en la fabricacion y reparacion de muebles, oficial $235.37 1.1346 $491.77 |$516.02 [$5.42 |$3.61 [$21.16 $2.25 $39.16 $9.03 $10.32 |4.241% |$21.88 $5.16 $25.80 [$143.80 | 0.278675(1.3439| 0.3745|1.7544|2.1289
10 |Colocador(a) de mosaicos y azulejos, oficial $234.53 1.1306 $490.01 |$514.18 [$5.40 |$3.60 [$21.16 $2.23 $39.02 $9.00 $10.28 |4.241% |$21.81 $5.14 $25.71 [$143.35 | 0.278798(1.3439| 0.3747|1.7544|2.1291
11 |Construccién de edificios y casas habitacion, yesero(a) en $223.35 1.0767 $466.65 |$489.67 [$5.14 |$3.43 [$21.16 $1.96 $37.16 $8.57 $9.79 4.241% |$20.77 $4.90 $24.48 [$137.36 | 0.280525(1.3439| 0.3770(1.7544|2.1314
16 |Chofer de camién de carga en general $244.22 1.1773 $510.26 |$535.42 [$5.62 [$3.75 |$21.16 $2.47 $40.63 $9.37 $10.71 |4.241% |$22.71 $5.35 $26.77 [$148.54 | 0.277429(1.3439| 0.3728|1.7544|2.1272
17 |Chofer de camioneta de carga en general $237.30 1.1439 |$495.80 [$520.25 [$5.46 [$3.64 |$21.16 [$2.30 $39.48 $9.10 $10.41 |4.241% |$22.06 |$5.20 $26.01 [$144.84 | 0.278395(1.3439| 0.3741|1.7544|2.1285
18 |Chofer operador(a) de vehiculos con gria $228.27 1.1004 $476.93  |$500.46 [$5.25 [$3.50 |$21.16 $2.08 $37.98 $8.76 $10.01 |4.241% |$21.22 $5.00 $25.02 [$140.00 | 0.279744(1.3439| 0.3759(1.7544|2.1303
19 |Draga, operador(a) de $253.01 1.2197 $528.62 [$554.70 [$5.82 [$3.88 [$21.16 $2.68 $42.09 $9.71 $11.09 [4.241% [$23.52 $5.55 $27.73 [$153.25 | 0.276278(1.3439| 0.3713|1.7544|2.1257
20 |Ebanista en fabricacion y reparacion de muebles, oficial $238.76 1.1510 $498.85 |$523.45 [$5.50 |$3.66 [$21.16 $2.33 $39.72 $9.16 $10.47 |4.241% |$22.20 $5.23 $26.17 [$145.62 | 0.278187(1.3439| 0.3738(1.7544|2.1282
21 |Electricista instalador(a) y reparador(a) de instalaciones eléctricas, oficial $234.53 1.1306 $490.01 |$514.18 [$5.40 [$3.60 |$21.16 $2.23 $39.02 $9.00 $10.28 (4.241% [$21.81 $5.14 $25.71 |$143.35 | 0.278798|1.3439| 0.3747|1.7544|2.1291
29 |Herreria, oficial de $231.50 1.1160 $483.68 |$507.54 [$5.33 |$3.55 [$21.16 $2.16 $38.52 $8.88 $10.15 |4.241% |$21.52 $5.08 $25.38 [$141.73 | 0.279250(1.3439| 0.3753|1.7544|2.1297
40 [Pintor(a) de casas, edificios y construcciones en general, oficial $229.94 1.1085 $480.42 |$504.12 [$5.29 |$3.53 [$21.16 $2.12 $38.26 $8.82 $10.08 |4.241% |$21.38 $5.04 $25.21 [$140.89 | 0.279487(1.3439| 0.3756(1.7544|2.1300
42 |Plomero(a) en instalaciones sanitarias, oficial $230.35 1.1104 $481.28 [$505.02 |$5.30 |$3.54 [$21.16 $2.13 $38.32 $8.84 $10.10 |4.241% ($21.42 $5.05 $25.25 |$141.11 | 0.279424|1.3439| 0.3755|1.7544|2.1299
52 |Soldador(a) con soplete o con arco eléctrico $236.80 1.1415 $494.76 |$519.16 [$5.45 |$3.63 [$21.16 $2.29 $39.40 $9.09 $10.38 |4.241% |$22.02 $5.19 $25.96 [$144.57 | 0.278467(1.3439| 0.37421.7544|2.1286
59 [Velador(a) $214.90 1.0360 $449.00 [$471.14 [$4.95 [$3.30 [$21.16 $1.76 $35.75 $8.25 $9.42 4.241% [$19.98 $4.71 $23.56 [$132.84 | 0.281950(1.3439| 0.3789|1.7544|2.1333
s/n [Cabo $285.00 1.3739 $595.46 |$624.83 [$6.56 |$4.37 [$21.16 $3.45 $47.42 $10.93 $12.50 |4.241% |$26.50 $6.25 $31.24 [$170.38 | 0.272688(1.3439| 0.3665(1.7544|2.1208
s/n |Ayudante $218.00 1.0509 $455.48 |$477.94 [$5.02 [$3.35 |$21.16 $1.83 $36.27 $8.36 $9.56 4.241% |$20.27 $4.78 $23.90 [$134.50 | 0.281414(1.3439| 0.37821.7544|2.1326
s/n [Oficial fierrero $238.00 1.1473 $497.26 |$521.79 [$5.48 |$3.65 [$21.16 $2.32 $39.60 $9.13 $10.44 |4.241% |$22.13 $5.22 $26.09 [$145.21 | 0.278295(1.3439| 0.3740(1.7544|2.1284

Tp: 365 Tl 365

15 52

3 7

383 12

3

3
Tp+Te 383 3 80
117 285

500

(Tp+Te)/TI:

Tp/Tl: 13439

1.7544
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3.4.6 Rendimiento de la mano de obra

Se entiende por rendimiento de mano de obra, la produccion o cantidad de obra ejecutada por una persona
0 grupo de personas (cuadrilla) por unidad de tiempo. Para homologarlo con las unidades del salario real,
la unidad de tiempo seleccionada para medir el rendimiento es la jornada de trabajo.

Para el calculo de los rendimientos se puede recurrir a:

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

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

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

Por otra parte, conviene mencionar los principales factores que afectan los rendimientos de la mano de
obra:

a) Clima,
En condiciones extremas de frio, calor, humedad y otros, el rendimiento estard muy por debajo de
los promedios.

b) Capacitacion de los trabajadores

La falta de oficio dara como resultado bajos rendimientos. Hay que estar atentos en este punto, ya
que pudiera atribuirse el bajo rendimiento en la ejecucion de un trabajo a un grado de dificultad alto
cuando en realidad es debido a la falta de capacitacion de quienes lo realizan.

¢) Herramienta
La herramienta adecuada y en buen estado propiciard mejores rendimientos.

d) Seguridad
Las condiciones de seguridad que se tengan en la obra influiran en el rendimiento de los trabajadores;
una persona gue se siente segura se desempefia con mayor eficiencia.

d) Motivacion
El reconocimiento a la labor desempefiada sobre todo en el aspecto econémico seré un aliciente para
incrementar el rendimiento.

e) Volumen de obra

En general, a mayor volumen, mayor rendimiento. Por ejemplo, colocar tabiques en una barda de
gran longitud, registrara mayor rendimiento que colocar tabiques en mochetas en el interior de un
edificio.

La Tabla 3.10 muestra algunos rendimientos de mano de obra en trabajos diversos de construccion. Estos
rendimientos, al igual que los que aparecen en publicaciones especializadas, deben ser tomados con
reserva y analizados para cada caso especifico ya que las condiciones en cuanto a grado de dificultad,
clima y administracion de la obra pueden variar considerablemente.
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Tabla 3.10 Ejemplo de rendimientos de mano de obra.

CONCEPTO CUADRILLA RENDIMIENTO

Excavacion a mano para desplante de estructuras en material ~ 0.10 cabo +1 Pe6n
"A", en seco, de 0.00 a 2.00 m de profundidad medido en

banco.

3.00 m¥ jor

Excavacion a mano para desplante de estructuras en material = 0.10 cabo +1 Pe6n 1.50 m¥ jor

"B" en seco, de 0.00 a 2.00 m de profundidad medido en

banco.

Plantilla de concreto simple f'c=100 kg/cm?, fabricado en 1 Oficial Albadil + 35 m?/ jor

obra, de 5 cm de espesor, incluye preparacion de la 1 Ayudante

superficie, vaciado del concreto, vibrado, curado y terminado.

Cimbra y descimbra en zapatas de cimentacion acabado 1 Oficial Carpintero + 8 m? jor

comun. 1 Ayudante

Acero de refuerzo en cimentacion, de 3/8” de diametro, 1 Oficial Fierrero + 0.15 ton/ jor

incluye corte, habilitado, armado, ganchos y traslapes. 1 Ayudante

Colocacion de malla electrosoldada 6-6-10/10 en piso. 1 Oficial Fierrero + 50 m? jor
1 Ayudante

Vaciado de concreto en cimentacion, incluye vibrado y 1 Oficial Albafil + 3md jor

curado. 1 Ayudante

Muro de tabique rojo recocido de 14 cm de espesor, junteado = 1 Oficial Albadil + 8 m? jor

con mortero cemento-arena 1:5, acabado comdn, hasta 3.00 1 Ayudante

m de altura.

Mamposteria de piedra braza de 0.60 m de espesor, junteada = 1 Oficial Albafiil + 2 m¥/ jor

con mortero cemento arena. 1 Ayudante

Aplanado de mezcla en muros, acabado pulido. 1 Oficial Albafiil + 10 m?/ jor
1 Ayudante

Tirol planchado en muros. 1 Oficial Yesero + 14 m?/ jor
1 Ayudante

Colocacion de loseta vinilica 2 mm de espesor. 1 Oficial Colocador + 1 20 m?/ jor
Ayudante

Impermeabilizacion en losas planas a base de primario tapa 1 Oficial 17 m?/ jor

poro, 2 capas de asfalto, 2 de fibra y acabado de pintura. Impermeabilizador +1
Ayudante

Demolicién a mano de elementos de concreto reforzado en 0.10 Cabo + 1 Pebn 0.66 m¥/ jor

cimentacion.

Instalacion y prueba de tubo de cobre tipo M de 19 mm 1 Oficial Plomero + 36 m/ jor
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 Oficial Plomero + 17 m/ jor
1 Ayudante

Instalacion 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

3.4.7 El IVA en los costos de mano de obra

La remuneracion de la mano de obra no incluye traslacion del IVVA 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.
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Excepcidn 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
gue 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 que lo
mencionado para materiales, este IVA pagado por la empresa no debe incorporarse a los analisis de
precios sino gue se manejara contablemente en cuentas especiales.
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3.5 Ejemplos

3.5.1 Concepto: Excavacion a mano en zanja, material tipo A (suave), a cielo abierto, en seco, medido
en banco, incluye afine, traspaleos y extraccion a borde de zanja.

~

Unidad: m® -

Cuadrilla por utilizar:
Cuadrilla de peones: 0.10 Cabo + 1 pedn

Costo de la cuadrilla:

(ategoria Unidad  Cantidad ~ SalarioReal  Importe

Pedn jor 1.00 STATAS| 574745 B

Caho jor 0.10 §101842|  $101.84

Total por jornada $849.29
Rendimiento:

Como ya se menciond, el rendimiento puede ser obtenido de la experiencia, tablas, graficas y manuales,
asi como del andlisis del ciclo de trabajo, éste Gltimo procedimiento se utiliza en el ejemplo.

Capacidad de una pala: 3.0 a 3.5 litros, dependiendo del angulo de reposo del material (se usard 3.00
litros = 0.003 m°). Ciclo por palada= 6 s.

Numero de horas efectivas por dia: 8 h x 3,600 s/ h = 28,800 s.
Eficiencia: 50%
Coeficiente de abundamiento del material: 1.20

s
Rend efectivo 28,800].0T 0.50 m3 m3
- = x x0.003 ————=6—
jornada 6—> 1.20 palada jor
palada

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

Aplicando el rendimiento anterior al salario diario de la cuadrilla se obtiene:

Mano de obra excavacion _ $849.29

— =~ = $14155

El célculo anterior, presentado en la tarjeta 0 matriz de analisis del precio unitario, seria como sigue:

Descripcion Unidad Cantidad (R) Costo unitario (Sr) Importe
Cuadrilla 1 (0.10 cabo + 1 pedn) jor 6.00 $849.29 $141.55
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Obsérvese que en el costo de la cuadrilla no se ha considerado ni la herramienta ni el equipo de seguridad.
Se puede adelantar que estos aspectos pueden quedar integrados en el costo de la cuadrilla o en el
apartado correspondiente a maquinaria, equipo y herramienta en la tarjeta de analisis del precio unitario.

Nota:
El coeficiente de abundamiento del material es utilizado en el ejemplo para transformar la unidad de
material medido suelto (m3seio) @ material medido en banco (M3anco).
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3.5.2 Concepto: Suministro, habilitado y colocacion de acero de refuerzo fy= 4,200 kg/cm?, de 9.5 mm
(3/87) de diametro, incluye alambre recocido para amarres, traslapes, ganchos, bayonetas, columpios,
desperdicios, retiro del material sobrante, limpieza y todo lo necesario para su correcta ejecucion.
Unidad: ton

Cuadrilla por utilizar:
Cuadrilla de fierreros: 1 oficial fierrero+1 ayudante+0.20
cabo

Costo de la cuadrilla:

Categoria Unidad Cantidad Salario Real Importe

Oficial fierrero jor 1.00 $854.22 $854.22

Ayudante fierrero jor 1.00 $784.36 $784.36

Cabo jor 0.20 $1,018.42 $203.68

Total por jornada $1,842.26
Rendimiento:

Se determina por experiencias anteriores, depende de los didmetros de varilla que se habiliten y del sitio
y facilidades de trabajo.

El personal supuesto habilita y coloca entre 0.150 y 0.200 toneladas de acero por turno de trabajo.
Consideraremos para el presente analisis un rendimiento de 0.200 toneladas por jornada.

Aplicando el rendimiento anterior al salario diario de la cuadrilla se obtiene:

Mano de obra habilitado de acero _ $1,842.26

= $9,211.30
ton 0.2 §

Se muestra a continuacion este resultado, presentado en la matriz correspondiente.

Descripcion Unidad  Cantidad (R) Costo unitario (Sr)  Importe
Cuadrilla 2 (0.10 cabo + 1 oficial

jor 0.20 1,842.26 9,211.29
fierrero + 1 ayudante) J 2 2
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3.5.3 Concepto: Cimbra y descimbra en losas, acabado aparente, incluye obra falsa, y contraventeos,
clavos, alambre recocido, desmoldante, chaflanes, goteros y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

Unidad: m?

Cuadrilla por utilizar:

Cuadrilla de carpinteros: 1 oficial carpintero+1
ayudante+0.20 cabo

Costo de la cuadrilla:

Categoria Unidad Cantidad Salario Real Importe
Oficial carpintero jor 1.00 $858.80 $858.80
Ayudante carpintero jor 1.00 $784.36 $784.36
Cabo jor 0.20 $1,018.42 $203.68
Total por jornada $1,846.84

Rendimiento:

En este concepto, los factores que inciden principalmente en el costo son la geometria, el tipo de acabado,
la altura de colocacion de la cimbra y la altura de entrepiso.

Rendimiento en cimbrado:

Este personal tiene un rendimiento promedio de 8.0 m?/ dia, (oscila entre 6.0 m? y 10.0 m? por turno de
trabajo).

$1,846.84

Cimbrado por m?de contacto = —3 - $230.86
Rendimiento en descimbrado:
Varia entre 40.0 y 60.0 m? / dia, usaremos 50 m?.
_ ) $1,846.84
Descimbrado por m“de contacto = 50 - $36.94

Sumando:

Costo de Mano de Obra por concepto de cimbra y descimbra en losas por metro cuadrado acabado comin
= $230.86 + $36.94= $267.80

Los calculos presentados en la matriz resultan:

Descripcion Unidad  Cantidad (R) Costo unitario (Sr)  Importe
Cuadrilla 3 (0.10 cabo + 1 oficial
carpintero + 1 ayudante) en jor 8.00 $1,846.84 $230.85
cimbrado.
Cuadrilla 3 (0.10 cabo + 1 oficial
carpintero + 1 ayudante) en jor 50.00 $1,846.84 $36.94
descimbrado.
Suma mano de obra $267.79

NOTA:
Algunas de las operaciones aritméticas se han efectuado en Excel por lo que, a lo largo de los ejemplos, puede haber pequefias
diferencias en las operaciones aritméticas.
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Capitulo 4
Maquinaria

4.1 Generalidades

La maguinaria es un insumo de considerable valor en la ejecucién de trabajos de construccion. Mediante
su utilizacion se minimiza el esfuerzo fisico de los trabajadores, se logra mayor produccion y mejor
calidad en los trabajos ejecutados.

Los avances tecnoldgicos estan presentes en los modernos equipos de construccion, algunos de los cuales
pueden ser equipados con sistemas GPS y aditamentos que permiten mayor precision a la vez que
permiten monitorear los volimenes de obra trabajados. Hoy en dia es posible operar algunos equipos a
control remoto, lo que resulta particularmente Util en trabajos con condiciones peligrosas.

La tendencia en los Gltimos afios es el disefio de maquinas con capacidades cada vez mas grandes,
multifuncionales y con componentes que faciliten su mantenimiento o su facil reposicién de ser
necesario.

Otro aspecto relevante, es la utilizacién de medios inmersivos para capacitar a los operadores de las
maquinas: ya no se manejan mediante pedales, volantes y palancas, sino con mecanismos digitales
asociados a computadoras.

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

Son muchos los aspectos a considerar sobre la maguinaria empleado en la construccion. En este capitulo
se abordaran los temas relacionados con sus costos y sus rendimientos.

4.2 Clasificacion de la maquinaria

Para poder tener un control adecuado de la maquinaria y equipo de construccion dado que es un activo
muy importante para cualquier empresa o dependencia gubernamental es conveniente clasificarlo, sobre
todo cuando se cuenta con una buena cantidad de méaquinas: asignarle un nimero econémico y los datos
gue sean necesarios para tenerlas perfectamente identificadas.

En estos apuntes se usaran indistintamente las palabras maquinaria o equipo para referirse a este
importante insumo de la construccion.

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

e Por su uso o funcidn especifica

Equipo para movimiento de tierras: Tractores, motoescrepas, cargadores frontales, camiones
volteo, camiones fuera de carretera y articulados, vagonetas, retroexcavadoras.
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Equipo para pavimentacion: Petrolizadoras, colocadoras de pavimento (finisher), compactadores
vibratorios, de neumaéticos, de reja y de rodillos, fresadoras, etc.

Equipo para produccion de agregados: Equipos de perforacidn, trituradoras de quijadas, de
rodillos, de conos, de martillos, cribas, bandas transportadoras, alimentadores, lavadoras de material,
molinos.

e Por la especialidad de construccion

Equipo para:

Edificacion

Construccién pesada
Obras hidraulicas
Dragados

Construccion de tineles
Cimentaciones profundas

e Por su estatus dentro de la empresa o entidad

Maquinas:

Propias

Rentadas

Rentadas con opcién a compra
En arrendamiento financiero

e Por su tamafio
Equipo:
Ligero

Pesado

Considerando que la clasificacion en equipo ligero y equipo pesado es la mas practica por razones de
tipo didactico, a continuacion, se enlistan algunos de los equipos mas comunes:

EQUIPO LIGERO

Bombas para concreto Dobladoras de varilla Soldadoras
Compactadores manuales Malacates Vibradores para concreto
Cortadoras Revolvedoras

EQUIPO PESADO

Tractores, equipados con: hoja recta (bulldozer), semiuniversal, universal, angulable (angledozer),
amortiguada (tractor empujador), desgarrador, Ripper o arado, pluma lateral (tiendetubos).

Cargadores: descarga frontal, lateral o trasera.

Excavadoras: palas mecanicas, palas hidraulicas, dragas, retroexcavadora, “scooper”

Motoescrepas: estandar, autocargables, doble motor, con aditamento para tiro y empuje.
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Compactadores: De tres rodillos, en tandem, rodillo liso vibratorio, rodillo pata de cabra, rodillo de reja,

de neumaéticos, duopactor.

Trituradoras: de quijadas, conos, impacto, martillos, molinos.
Equipo complementario: alimentadores, cribas, tolvas, bandas transportadoras.

Equipo para excavacion de tineles: Escudos, topos, tuneladoras, jumbos de barrenacion, contrapoceras.

Plantas: de concreto hidraulico, de concreto asfaltico

Finishers o terminadoras

Camiones tanque o pipas

Camiones fuera de carretera

Afinadoras

Wagon drills

4.3 Costo horario

Motoconformadoras
Camiones volteo
Dumptors

Barredoras

Petrolizadoras
Vagonetas
Zanjadoras
Track drills

Compresores de aire

La préactica de muchos afios ha ensefiado la conveniencia de estructurar todos los costos sobre la base del
costo por hora efectiva de las maquinas y demas elementos que concurren a la ejecucion de un trabajo y,
a su vez, expresar los rendimientos siempre en funcién de cada hora de trabajo.

Conforme al articulo 194 del RLOPSRM, el costo horario por equipo es el que se deriva del uso correcto
de las maquinas adecuadas y necesarias para la ejecucion de los conceptos de trabajo, conforme a lo
estipulado en las especificaciones y en el contrato.

El costo horario se integra mediante los cargos que se muestran en la figura 4.1.

Figura 4.1 Elementos que integran el costo horario del equipo de construccion.

Costo
horario

Costos
fijos

Costos
por
CONSUMos

Costos
Por
operacion

[ Depreciacion |

‘ Inversion

| Seguros |

| Mantenimiento |

l Combustible |

Otras fuentes de
energia

- [ Lubricante |

[ Llantas |

Piezas |
especiales l
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4.3.1 Costos fijos
4.3.1.1 Costo de Depreciacion

En el Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas se encuentra
la siguiente definicion.

Articulo 196.- El costo horario por depreciacion es el que resulta por la disminucién del valor original
de la maquinaria o equipo de construccién, como consecuencia de su uso, durante el tiempo de su vida
econdmica. Se considerara que la depreciacion es lineal, es decir, que la maquinaria o equipo de
construccion se deprecia en una misma cantidad por unidad de tiempo. El costo horario por
depreciacion se obtiene con la siguiente expresion:

D_Vm—Vr
B Ve

Donde:
“D” Representa el costo horario por depreciacion de la maquinaria o equipo de construccion.

“Vm” Representa el valor de la maquina o equipo considerado como nuevo en la fecha de presentacion
y apertura de proposiciones, descontando el precio de las llantas y de los equipamientos, accesorios o
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 término de su vida econémica.

“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 depreciacion 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.

Abundando un poco sobre el cargo por depreciacion, se muestra la figura 4.2, en la cual se ha dibujado
una curva de depreciacion apegada a la depreciacion real.

Valor de la maquina

»

Tiempo

Figura 4.2 Grafica para ilustrar el concepto de depreciacion.
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En referencia a la gréfica, se observa lo siguiente (hablando de pesos de valor constante):

¢ Si la maquina no se depreciara, su valor inicial Vm, seria el mismo a lo largo del tiempo.

e Con el paso del tiempo, el valor Vm disminuye: el primer afio la depreciacion es D1 y el valor de
rescate de la maquina es Vri.

e Para el segundo afio, la depreciacion es D, la depreciacion acumulada es D1 + Dy, el valor de
rescate de la maquina es Vr. y las horas acumuladas en los dos afios son 4,000h.

o Al final del periodo considerado para depreciar la maquina, la depreciacion acumulada es D,
misma que es igual a Vm-Vr. Como se requiere saber cudl es la depreciacion por hora, habra que
dividir la depreciacion acumulada entre el total de horas acumuladas en el periodo (Ve), con lo
cual resultaque D = @

e

Se hacen a continuacion algunas consideraciones sobre los aspectos de vida econdmica, vida Gtil y valor
de rescate.

Cabe hacer notar que el articulo 35, fraccion Xl de la Ley del Impuesto sobre la Renta, publicada en el
diario oficial de la federacion el 11 de diciembre de 2013, dltima reforma publicada en el DOF 09-12-
2019, sefiala que para la deduccion de inversion en maquinaria y equipo se aplicara como maximo el
25% en la industria de la construccion.

¢ Valor inicial de la maquina
Este valor se obtiene de cotizaciones de maguinas nuevas con los distribuidores de maquinaria y equipo.
En ocasiones, no se tiene la facilidad de cotizar de inmediato el precio de una maquina nueva para
conocer el valor de Vm, una alternativa es inferirlo de manera aproximada a partir de datos de maquinas
con diferentes horas de uso. Incluso a veces no se dispone del nimero de horas que reporta el vendedor
de maquinaria usada y es necesario suponerlo. En todo caso, se puede recurrir a la siguiente

consideracion:

Sea la grafica:

Vm

Vu

Vr=rVm

<
d

»
>

tiempo

(h)

En la cual:
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Vm, es el valor de la maquina nueva que se desea obtener;

Vu, es el valor de la maquina usada investigado en el mercado (promedio de los diversos valores
investigados);

h, es el numero de horas de uso de la maquina usada;

Ve, es la vida econémica en horas, estimada para la maguina en analisis;

Vr, es el valor de rescate esperado para la maquina nueva;

r, es el porcentaje, expresado en forma decimal, que se aplicara a Vm, para obtener el valor de rescate
esperado para la maquina nueva.

Entonces, por triangulos semejantes:

Vm—rVm _ Vu—rVm

Ve " Ve—h
Desarrollando, se obtiene:
Vim = VeVu
m= Ve—h+rh

Como se puede apreciar, el calculo del valor de Vm, conocidos los valores de Vu y de h, investigados en
el mercado, dependera de la Ve y del valor de rescate que se supongan.

Ejemplo:
Sea una maquina con 6,000 horas de uso, cuyo valor en el mercado se ha investigado en $2°000,000.

Supongamos que se considera que la maguina en cuestion tendra una vida econémica de 10,000 horas y
un 20% de su valor de maquina nueva, como valor de rescate.

Esto es:

h = 6,000 horas
Vu= $2"000,000
Ve= 10,000 horas
Vr=0.20Vm

Sustituyendo estos valores en la férmula encontrada se tiene:

10,000 x 2°000,000
"~ 10,000 — 6,000 + 1200

Vm = $3'846,154

Si, por ejemplo, el valor de rescate considerado fuera del 10% de Vm, entonces:

10,000x2°000,000

~ 10,000 — 6,000 + 600 _ $4'347,826

Vm
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Lo cual es un resultado 16gico, porque en el segundo caso, dado que el valor de rescate considerado es
menor, la maquina nueva tiene un ritmo lineal de depreciacion mayor para que a las 6,000 horas que
tiene de uso, llegue al valor de los 2 millones de pesos que tiene en el mercado.

No perder de vista que en este criterio se estd aplicando un patrén de depreciacion lineal. Si se considera
la curva que representa con mayor aproximacion a la depreciacion real, el valor inicial de la maquina
obtenido, resultaria seguramente mayor.

Para aplicar el criterio descrito, el valor de la maguina usada, asociado a un nimero de horas de uso,
puede hallarse como un promedio, después de llevar a cabo un estudio de mercado.

e Vidaeconémica

Se entiende por vida econémica de una maquina (Ve), el periodo durante el cual tenerla en posesion
resulta rentable, esto es, se puede operar en forma eficiente, realizando un trabajo econdmico,
satisfactorio y oportuno.

Toda maquina, a partir del momento en que empieza a ser utilizada, va sufriendo un deterioro constante,
por lo que, para conservarla en condiciones de funcionamiento satisfactorio, requiere de erogaciones
destinadas a darle mantenimiento.

A medida que aumentan las horas de uso de la maquina, su productividad tiende a disminuir y los costos
de operacién 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, lo que
acrecienta sus tiempos muertos o improductivos, reduciendo su disponibilidad.

Esta situacion llega incluso a afectar la productividad de otras maquinas que se encuentran abasteciendo
a la primera o trabajando juntamente con ella en la ejecucién de un trabajo.

Como se observa en la figura 4.2, un adecuado mantenimiento alarga la vida econémica de las maquinas

UTILIDADES EN FUNCION DEL TIEMPO

Yida econdmica
I o
~. = )
~— ) < E con mantenimiento
{#]] . Q . .
’ . = g sin mantenimiento
X =
a < 2
< o - = =
a |/ Vida it |\ S 3,
= | g 3 \
[=] a
=T \ = g
! = g
F 2 VVida econémica
s | = sin mantenimiento
I —
Vida econdtica con mantenimiento
TIEMPO
TIEMPO

Figura 4.2 Influencia del mantenimiento en la vida econdmica y Gtil del equipo de construccion.

De la observacion de registros cuidadosos y detallados de los costos de operacion y mantenimiento de
una maquina, se determina que, después de cierto periodo, cuando los costos por hora de operacion son
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cada vez mayores que el promedio de costos obtenidos durante sus afios anteriores de operacion, la
maquina habré llegado al fin de su vida econémica. A partir de ahi, aunque la maquina todavia es Util,
su operacion resultard antieconémica.

Al finalizar el periodo de vida econémica de una maquina se pueden presentar tres alternativas:

1.- Que por su patente estado de deterioro deba ser desechada, debiéndose vender para obtener algin
valor por ella, ya que, sea cual fuere su estado de deterioro, siempre tendra un valor de rescate, por infimo
que este pueda ser.

2.- 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, especialmente en lo que
respecta a su eficiencia, productividad y operacion econdémica. Indudablemente, se encontrara en
condiciones desventajosas con respecto al equipo de los competidores en el area. Ademas, con su empleo,
se correran riesgos derivados e imprevisibles: subitas averias que eventualmente podrian ocurrir y forzar
su inhabilitacion temporal. Podria darse el caso de que la forzada inactividad de la maquina afectara la
productividad de todo un conjunto donde se encontrara trabajando en la ejecucion de un trabajo.

3.- Que, por razones de orden presupuestal o financiero, el poseedor de la maquina, independientemente
del estado de esta, se encuentre en imposibilidad de sustituirla por lo que, aln a costa de sus utilidades,
se vea en la necesidad de continuar empleando la maquina obsoleta. De proceder asi, se estara alargando
la vida de la maquina mas alla del término de su vida econémica.

En sintesis, la llamada vida econdmica de las maquinas es un periodo durante el cual se deben obtener
los maximos beneficios en su operacidon. El equipo puede continuar trabajando por méas tiempo, aunque
las utilidades tenderan a disminuir, siguiendo, sin embargo, dentro de su vida util. De esta manera la
fecha de terminacién de la vida econémica es elastica en funcién de la politica del nivel de utilidades
que se fije el duefio.

Se entiende gue una maguina ya es econdmicamente obsoleta cuando ha alcanzado el término de su vida
econdmica, quedando ademas totalmente amortizada la inversion del capital empleado en su adquisicion.

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

Criterios para la determinacion de la vida econémica.
Existen varios criterios destinados a la determinacion de la vida econdmica de una maquina.

El criterio de determinacion mas empleado es el estadistico, siendo en nuestro medio las estadisticas
norteamericanas las mas comdnmente aceptadas, debido fundamentalmente a que los manuales que
contienen recomendaciones en este tema provienen primordialmente de nuestro vecino del norte.

Sin embargo, no debemos olvidar que en nuestro pais 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 factores determinantes de las vidas econdmicas
de los equipos en el medio norteamericano; tales factores han hecho que los constructores mexicanos
sigan practicas tendientes a crear estadisticas mas fieles de nuestra realidad.

Los estudios sobre la determinacion de la vida econdmica sefialan que, en épocas inflacionarias, la vida
economica de las maquinas tiende a alargarse, a través desde luego, de un mantenimiento adecuado y un
control riguroso de su operacion.
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La tabla 4.1 muestra la vida econémica en horas de algunos de los equipos usuales de construccidén de la
marca Caterpillar.

Tabla 4.1.- Vida econémica en horas de algunos equipos de construccion marca Caterpillar.

uso uso uso
MAQUINA MODERADO MEDIO SEVERO
TRACTORES SOBRE ORUGAS
70 a 230 HP 12000 10000 8000
285a 770 HP 22000 18000 15000
MOTOCONFORMADORAS 20000 15000 12000
EXCAVADORAS
15000 12000
20000 18000 10000
N/A 18000 15000
MOTOESCREPAS 22000 17000 12000
CAMIONES ARTICULADOS 15000 10000 8000
CARGADORES FRONTALES
SOBRE RUEDAS
910-966 12000 10000 8000
960-970 12000 10000
980-992 15000 12000 10000
994 60000 50000 40000
CARGADORES FRONTALES
SOBRE ORUGAS
933-939 8000 6000
953 10000 8000 6000
963-973 12000 10000 8000

Fuente: Manual de rendimientos Caterpillar, Ed. 39.

e Vida util

En 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 por lo que, con cierta
frecuencia, mas 0 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 posesion, 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. En otras palabras, la posesion y operacion
de tal maquina reportan pérdidas econémicas y/o riesgos irracionales.

Bajo esta perspectiva, entendemos por vida Util de una méaquina, el lapso durante el cual esta aun en
condiciones de realizar trabajo, pero los gastos de su posesion exceden el rendimiento econémico
obtenido.

Ya se mencion6 como razon de seguir operando una maquina en este rango, que el propietario no tenga
los recursos econémicos para reemplazarla o que no tenga garantizada la continuidad en el trabajo.
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e Valor de rescate

Se entiende por valor de rescate de una maquina (Vr), el valor comercial que tiene al final de su vida
econdmica. Toda maquina usada, aln en el caso de que s6lo amerite considerarsele como chatarra, tiene
siempre un cierto valor de rescate. Se acostumbra considerar el valor de rescate como un porcentaje que
puede variar entre 5% y 20% sobre el valor de adquisicion de la maguina nueva en el mercado. El valor
del porcentaje dependera de las condiciones fisicas en que se encuentre la maquina al ser vendida y de
las condiciones de mercado, ya que hay maquinas mas comerciales que otras. En cualquier caso, el valor
de rescate es algo relacionado con el futuro y tiene por tanto cierto grado de incertidumbre.

Existe también el criterio de considerar que, al finalizar el periodo de su vida econdémica, el equipo estara
totalmente depreciado por lo que se le puede considerar entonces nulo su valor de rescate. Este criterio
ocasionara un costo mayor de depreciacion del equipo en el periodo considerado.

4.3.1.2 Costo de Inversion

Cualquier organizacion, para comprar una maquina, adquiere los fondos necesarios en alguna institucién
de crédito, pagando por ello los intereses correspondientes, o0 bien, si dispone de fondos suficientes de
capital propio, hace la inversion directamente. En este caso el capital tiene un costo denominado “costo
de oportunidad”. En ambos casos, el costo del capital esta representado por una tasa de interés “i”.

Entonces, se puede decir que el cargo por inversion es el cargo equivalente a los intereses
correspondientes al capital invertido en maquinaria.

El RLOPSRM sefiala:

Articulo 197.- El costo horario por la 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 tiempo
de su vida econdmica y se obtiene con la siguiente expresion:

[ = (Vm+Vr)i
" 2Hea

Donde:

“Im” Representa el costo horario por la inversion de la maquinaria o equipo de construccion
considerado como nuevo.

“Vm” y “Vr” Representan los mismos conceptos y valores enunciados en el articulo 196 de este
Reglamento.

“Hea” Representa el numero de horas efectivas que la maquina o el equipo trabaja durante el afio.

ITER1}

i” Representa la tasa de interés anual expresada en fraccion decimal.

Para el analisis del costo horario por inversion, los contratistas 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 econémico especifico y estara sujeta a las variaciones de dicho indicador, considerando

en su caso los puntos que requiera una institucion crediticia como sobrecosto por el crédito. Su
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actualizacion se hard como parte de los ajustes de costos, sustituyendo la nueva tasa de interés en las
matrices de calculo del costo horario.

Z -z . ., Vm+Vr . .
Obsérvese que, en la expresion para calcular el costo de inversion, , corresponde al capital medio

anual invertido en el equipo durante su vida econdmica, el cual se afecta de la tasa de interés i; esto da
como resultado el costo anual medio del capital invertido: Como se requiere el costo por hora, este costo
anual se divide entre las horas anuales efectivas promedio trabajadas por la maquina.

Ejemplo:

Sea una maquina cuyo Vm es igual a $10°000,000.00 y ha trabajado durante 3 afios 2,200 horas, 1,900
horas y 1800 horas respectivamente. Si el valor de rescate Vr de la maquina luego de los 3 afios es de
$57000,000.00 y la tasa de interés i= 16%, ha permanecido constante durante los 3 afios, el costo de
inversion horario ha sido:

_ $10°000,000 + $5°000,000

1967 (0.16) = $610.07

Im

2,200+1,900+1,800
Donde: Hea = 3 = 1,967 horas

Con relacion al valor que debe tener la tasa de interés “i”, el RLOPSR establece que, para el andlisis del
costo horario por inversion, los contratistas consideraran a su juicio las tasas de interés “i”, debiendo
proponer la tasa de interés que mas les convenga.

NOTA: Lo relativo al indicador econdémico que se sefiala en el articulo 197 del RLOPSRM, se estudia
en el tema referente al costo de financiamiento.
4.3.1.3 Seqguros
Con relacion a este costo, el RLOPSRM sefiala:
Articulo 198.- El costo horario por seguros es el que cubre los riesgos a gque esta sujeta la maquinaria
0 equipo de construccion por los siniestros que sufra. Este costo forma parte del costo horario, ya sea
que la maquinaria o equipo se asegure por una comparfiia aseguradora, o que la empresa constructora
decida hacer frente con sus propios recursos a los posibles riesgos como consecuencia de su uso.
El costo horario por seguros se obtiene con la siguiente expresion:
(Vm+Vr)s

B 2Hea

Donde:

“Sm” Representa el costo horario por seguros de la maquinaria o equipo de construccion.
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“Vm” y “Vr” Representan los mismos conceptos y valores enunciados en el articulo 196 de este
Reglamento.

“s” 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 mdquina o el equipo trabaja durante el ano.

Para el andlisis del costo horario por seguros, los contratistas consideraran la prima anual promedio
de seguros.

De acuerdo con la cobertura que se contrate, la prima anual puede considerarse entre un 2’y un 5 % del
valor de adquisicion de la maquina.

4.3.1.4 Mantenimiento

Se entiende por mantenimiento, todas aquellas acciones tendientes a lograr que las maquinas se
encuentren en perfecto estado de funcionamiento, para ello se requieren materiales, mano de obra
especializada, herramientas y equipo.

Con relacién a este costo, el RLOPSRM sefiala:

Articulo 199.- El costo horario por mantenimiento mayor o menor es el originado por todas las
erogaciones necesarias para conservar la maquinaria o equipo de construccion en buenas condiciones
durante toda su vida econdmica.

Para los efectos de este articulo se entendera por:

l. Costo por mantenimiento mayor: las erogaciones correspondientes a las reparaciones de la
maquinaria o equipo de construccién en talleres especializados o aquéllas 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 maquinaria o equipo de construccién, asi como otros
materiales que sean necesarios, y

Il. Costo por mantenimiento menor: las erogaciones necesarias para realizar los ajustes
rutinarios, reparaciones y cambios de repuestos que se efectdan 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 materiales que sean necesarios.

El costo horario por mantenimiento 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.
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“Ko” Representa un coeficiente que considera tanto el mantenimiento mayor como el menor. Este
coeficiente varia segln el tipo de maquina o equipo y las caracteristicas del trabajo y se fija con base
en la experiencia estadistica que se tenga en la industria de la construccién.

“D” Representa la depreciacion de la maquina o equipo, calculada de acuerdo con lo expuesto en el
articulo 196 de este Reglamento.

4.3.2 Costos por consumos

Las maquinas empleadas en la construccion de las obras generalmente son accionadas por motores de
combustién interna, bien sean a gasolina o diesel. Para que las maquinas puedan operar, se requiere del
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 proporcional a la
potencia empleada, misma que a su vez es funcion del tipo y condiciones del trabajo que desarrolla.

Generalmente, el equipo opera utilizando sélo una fraccién de su potencia nominal total. Por ejemplo,
un camion cargado requiere mas potencia que el mismo camién transitando en las mismas condiciones,
pero vacio.

De igual manera, toda maquina al operar en condiciones normales solamente necesita un porcentaje de
su potencia hominal, maxima o intermitente.

La altura con respecto al nivel del mar y la temperatura son dos condiciones que afectan el consumo de
combustible en las maquinas de combustién interna, ya que influyen en la potencia util del motor.

El articulo 200 del RLOPSRM indica que: “Los costos por consumos son los que se derivan de las
erogaciones que resulten por el uso de combustibles u otras fuentes de energiay, en su caso, lubricantes
y llantas”.
4.3.2.1 Combustible
Con relacién al combustible que utilizan las maquinas, el RLOPSRM establece:
Articulo 201.- El costo horario por combustibles es el derivado de todas las erogaciones originadas por
los consumos de gasolina y diesel para el funcionamiento de los motores de combustion interna de la
maquinaria o equipo de construccién y 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 funcién de la potencia nominal del motor, de un factor de operacion de la maquina o equipo
y de un coeficiente determinado por la experiencia que se tenga en la industria de la construccion, el

cual varia de acuerdo con el combustible que se use.

“Pc” Representa el precio del combustible puesto en la mdquina o equipo.
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En la expresion Co = Gh*Pc, se indica que Gh se obtiene en funcion de:

Potencia nominal del motor: Esta potencia es una caracteristica del motor con que vienen
equipadas las maquinas, se denomina expresamente como tal. El fabricante puede referirse
adicionalmente a otras potencias como potencia bruta, potencia en el volante, potencia en la
barra de tiro, etc. Se expresa en kilovatios o caballos de fuerza, Kw o HP. Por ejemplo, en las
especificaciones del Tractor D8 de Caterpillar se especifica que la potencia es de 231Kw/310HP.
(1Kw=1.341HP), 1HP = 33,000 Ib-ft/min.

Factor de operacion de la maquina: Se refiere a que los motores operan con un parte de su
potencia, lo cual depende del trabajo que estén ejecutando. Un tractor que excava y empuja
material suave en un terreno plano, ocupa menos potencia que cuando desgarra roca con la
utilizacién del ripper.

El manual de rendimientos Caterpillar, proporciona una guia para obtener el consumo horario
de combustible para diferentes condiciones de trabajo y el factor de operacion al que denomina
factor de carga. Ver tabla 4.2

Tabla 4.2 Consumo de combustible y factores de carga para diferentes condiciones de trabajo.

TABLAS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y GUIAS DEL FACTOR DE CARGA

TRACTORES DE CADENAS
Modelo Bajo Medio Alto
litros gal. EE.UU. litros gal. EE.UU. litros gal. EE.UU.

D3K 7.7-104 2,027 10.4-132 2,735 132-157 3541
D4K 80-11.2 2130 11,3147 3,039 147173 3946
D5K 88-124 2333 124157 3341 157-184 4149
D5N 85-11.5 1535 11.5-18,0 3,545 13,75-185 3,75-5.0
D8N 12,0-16.5 3,045 13.75-215 4055 185-26.5 5.0-7.0
D6K 09-140 2639 149-215 3957 108-264 52-70
DEBR Sere 3 (138 kW/18S hp) 136-10.7 36-5.2 10.7-25.7 5268 257-314 6883
DBR Serie 3 (149 kW/200 hp) 155-22.3 4159 223201 59-1.7 20,1356 7.794
DBT (138 kW/185 hp) 155-223 4159 223-288 5976 2883568 7694
DBT (148 kW/200 hp) 159-227 4260 227-205 6.0-7.8 205-363 7896
D7G 18.0-225 4560 225-200 6,080 20,0-355 8,095
D7R Sene 2 — — 248-314 6,583 314300 83-103
D8R 25-320 6,085 320415 8.5-11,0 415510 11,0135
D8T Tier 3 235337 6289 337435 89115 4390537 11.6-14.2
DOT Tier 3 30,3431 80-11.4 43.1-564 114149 56,4803 149183
D10T 42.8-60.1 113161 60.1-70.5 16,1-21.0 795977 21,0-258
D11R 681.0-87.0 16.5-23.0 87.0-1130 23,0-30,0 113,0-1385 30,0-37.0
DT 500844 156-22.3 84 .4-1008 22,3-290 100.8-135.1 29,0-35.7

*La Informacion sobre consumo de combustibie del D7G S Dasa en LN MOtor CoN CAMAra 0 Precomdustion. E consumo de combustibie de un D7G con un mowr de
Inyeccion directa debiera ser un 10% menos.

Descripcion de las aplicaciones tipicas

(respecto a la aplicacion de trabajo)

Bajo Remolque de traillas y en faenas agricolas con implementos en la barra de tiro, amontonamiento, apilamiento de
carbon. Sin impactos. Operacion intermitente a plena aceleracion.

Medio Trabajo con la hoja en arcilla, arena y grava. Empuje y carga de traillas, desgaramiento en zanjas y la mayoria
de aplicaciones de desmonte y arrastre de troncos. Condiciones de impacto medio. Trabajo en rellenos.

Alto  Desgarramiento pesado en suelos rocosos. Desgarramiento en tandem. Trabajo pesado de la hoja con rocas
duras. Cargas de impacto pesado y continuas.

Guia de factor de carga

(Cargas medias del motor basadas en la descripcion de la aplicacion para cada gama)
Bajo 35%-50%

Medio 50%-65%

Alto  65%-80%

Fuente: Manual de rendimiento Caterpillar, edicion 39
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e Coeficiente determinado por la experiencia: Para maquinaria de construccion dotada de motores
de combustién interna, por procedimientos esencialmente estadisticos, se han determinado
promedios de consumo de combustible, por cada hora de operacion y referidos al nivel del mar.

Consumo horario en motores a diesel = 0.13-0.20 litros por H.P. op / hora
Consumo horario en motores a gasolina = 0.18-0.24 litros por H.P. op / hora
Si se aplica el coeficiente de 0.20 a la potencia hominal de 310 HP del tractor D8T con los factores de

operacion recomendados por Caterpillar, se obtiene la tabla 4.3 cuyos consumos en litros/hora se
aproximan razonablemente a los que aparecen en la tabla 4.2.

Tabla 4.3 Consumo horario de diesel para un tractor con 310 HP de potencia.

POTENCIA TIPO DE TRABAJO
310 BAJO MEDIO ALTO
Factor de
operacion en

forma

decimal

Coeficiente
0.2 21.7 31 31 | 40.3 | 40.3 | 49.6

4.3.2.2 Costo por consumo de otras fuentes de energia

Es el derivado de las erogaciones originadas por los consumos de energia eléctrica o de energéticos
diferentes de los consumibles sefialados en el punto anterior; 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 x= Em % Pe

Donde:

Ec, Costo de la energia consumida

N, Eficiencia del motor eléctrico

Em,  Energia mecénica 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 la
influencia de cada uno de ellos seria demasiado extenso y conduciria a resultados imprécticos.
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En la préactica los fabricantes de motores eléctricos proporcionan la potencia nominal en caballos de
potencia (H.P.), pero la compafiia suministradora de energia eléctrica la vende en kilowatt-hora (KWH).
Para obtener el consumo horario de energia de un motor eléctrico en una hora de operacion, se puede
utilizar la formula siguiente:

Ec = 0.653HP * Pe
Donde:
Ec, Costo horario por consumo de energia eléctrica

H.P, Potencia nominal del motor

Pe, Precio del kilowatt-hora puesto en la maquina

4.3.2.3 Costo por lubricante
Las maqguinas requieren lubricantes en multiples piezas méviles, sin embargo, en este inciso se considera
solamente el aceite que lleva el carter del motor, ya que grasas y aceite para otros fines esta incluido en
el costo de mantenimiento.
El RLOPSRM senala:
Articulo 203.- El costo horario por lubricantes es el derivado del consumo y de los cambios periddicos
de aceites lubricantes de los motores y se obtiene con la siguiente expresion:

Lb = (Ah + Ga)Pa
Donde:

“Lb” Representa el costo horario 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 y se
determina por la capacidad del recipiente dentro de la maquina o equipo y los tiempos entre cambios
sucesivos de aceites.

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

Los consumos de aceite se pueden determinar a partir de las siguientes férmulas obtenidas por medio de
observaciones estadisticas.

Ah =0.0030 x H.P. op | Para maquinas con potencia nominal igual o menor de 100 H.P.

Ah =0.0035 x H.P. op | Para maquinas con potencia nominal mayor de 100 H.P.
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En la cual, H.P. op es la potencia nominal del motor, por el factor de operacion.

Por otra parte, la cantidad de aceite por hora efectiva de trabajo derivada de los cambios sucesivos de
aceite en litros (Ga), se determina como sigue:

v
Ga =-—
t
Donde:
v, Es la capacidad del céarter en litros (especificada en las caracteristicas del motor).
t, Es el numero de horas transcurridas entre dos cambios de aceite (con aceites de buena calidad y

filtros adecuados t es del orden de 200 horas, aunque en condiciones severas de trabajo con
mucho polvo puede reducirse sustancialmente).

4.3.2.4 Costo por consumo de llantas

Las llantas del equipo de construccion, al igual que el propio equipo, sufren desgaste derivado de su uso
por lo que es necesario, ademas de repararlas y renovarlas periodicamente, reemplazarlas cuando han
llegado al fin de su vida econdmica.

La vida econdmica de las llantas varia en funcion de las condiciones de uso a que sean sometidas, del
cuidado y mantenimiento que se les brinde, de las cargas con que se operen y de las condiciones de las
superficies de rodamiento de los caminos en que trabajen.

El costo considerado en este rubro comprende solamente lo relativo a la amortizacién de las llantas para
poder reemplazarlas, ya que el costo de reparaciones esta comprendido en el mantenimiento.

El RLOPSRM seiiala:

Articulo 204.- El costo horario por llantas es el correspondiente al consumo por desgaste de las llantas
durante la operacion de la maquinaria o equipo de construccidn y se obtiene con la siguiente expresion:

Pn

Vn

Donde:

“N” Representa el costo horario por el consumo de las llantas de la maquina 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 econémica 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 méaxima de trabajo; condiciones
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relativas del camino que transite, tales como pendientes, curvas, superficie de rodamiento, posicién de
la maquina; cargas que soporte; clima en gue se operen, y mantenimiento.

Estudios estadisticos sobre la observacion del equipo de construccion pesada en presas, carreteras, y
minas, han establecido que la vida econémica aproximada de una llanta es del orden de 80,000 kilémetros
0 5,000 horas de operacion normal. Pero, por otra parte, solamente en condiciones de obra excepcionales
se presentan los factores mas favorables a la vida 6ptima de las llantas, razon por la que, para determinar
la vida econdmica real, es necesario introducir los factores indicados en la Tabla 4.4, los que estan en
funcidn de las condiciones que priven en el campo.

Se consideran condiciones adversas superficie de rodamiento irregulares con materiales abrasivos,
curvas pronunciadas, pendientes fuertes que ocasionen patinazos sobre todo en tiempo de lluvias, cargas
por encima de las estipuladas, etc.

Para cada caso especifico se deberdn estudiar cuidadosamente las condiciones de la obra, para poder
aplicar en forma justa y racional los factores consignados en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4 Factores para determinar la vida econémica de las llantas.

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 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 traseros 1.00
En los ejes delanteros 0.90
En el eje de traccion

Vehiculos de descarga trasera 0.80
Vehiculos de descarga de fondo 0.70
Motoescrepas 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
Condiciones severas 0.80
PENDIENTES DE LOS CAMINOS (Aplicables a las llantas del eje tractor)

A nivel 1.00
5 % como méaximo 0.90
10% como maximo 0.80
15% como maximo 0.70
OTRAS CONDICIONES DIVERSAS

Inexistentes 1.00
Medias 0.90
Adversas 0.80

Fuente: Manual de rendimientos Caterpillar.
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Con base en lo anteriormente expuesto, se adjunta la Tabla 4.5 en la que se consignan de manera tabular
los valores de los diversos factores indicados en la Tabla 4.4, aplicados para cada tipo de maquinaria de
construccidn, asi como la vida econdmica calculada para las llantas.

Tabla 4.5 Factores de afectacidn de las llantas del equipo de construccion y vida econémica de las mismas.

CONDICION 1 2 3 4 5 6-7 8 | FACTOR VIDA
TOTAL ECONOMICA

S e e 1.00 090 090 095 100 090 100 0.6926 3463
carretera 0.90 090 080 095 100 070 090 0.3878 1940
Camiones pesados de 1.00 090 080 095 100 085 100 05814 2900
terracerias 0.90 090 070 095 100 070 090 0.3394 1697
1.00 100 080 075 1.00 085 100  0.5100 2550
SHEERES Y (el 0.90 100 070 075 100 070 100  0.3307 1650
1.00 100 080 090 1.00 085 100 0.6120 3060
AN R 0.90 100 080 090 1.00 070 100  0.4536 2270
1.00 100 080 090 1.00 085 100 0.6120 3060
PRIEE Gl 0.90 100 080 090 1.00 085 090  0.4957 2480
1.00 100 080 080 100 085 100 0.5440 2720

Tractores
0.90 100 080 080 100 070 090  0.3629 1815
1.00 100 080 100 1.00 085 100  0.6800 3400
Conpesislsloies 0.9 1.00 08 100 1.00 0.85 100 0.6120 3060

Fuente: Manual de rendimientos Caterpillar.

En el renglon superior correspondiente al tipo de maquinaria, se consignan los valores relativos a
condiciones normales medias, en tanto que, en el renglon inferior, se consignan los valores para
condiciones adversas.

Las vidas econdémicas se obtuvieron multiplicando la vida éptima de las llantas, considerada en 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 ejemplo: las horas de vida econdmicas de las llantas de un camidn pesado de acarreo de
terracerias, para las condiciones normales, es el producto de:

Vn=1.0x0.90x0.80 x 0.95x 1.0 x0.85x 1.0 =0.5814 x 5,000 h

Vn = 2,900 horas, valor que esta consignado en la Tabla 4.5.

4.3.2.5 Costo por piezas especiales

Este consumo, es el correspondiente al desgaste de las piezas especiales durante la operacion de la
maquinaria o equipo de construccion. Su vida econémica es menor al resto del equipo.

El RLOPSRM indica:
Articulo 205.- El costo horario por piezas especiales es el correspondiente al consumo por desgaste de

las piezas especiales durante la operacién de la maquinaria o equipo de construccion y se obtiene con
la siguiente expresion:
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Pa

Ae = —
€ Va

Donde:

“Ae” Representa el costo horario por las piezas especiales.
“Pa” Representa el valor de las piezas especiales consideradas 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 trabajo que produzcan un deterioro superior
al normal, como pueden ser cuchillas y gavilanes de la hoja de un tractor trabajando en roca abrasiva, 0
casquillos de un desgarrador en condiciones semejantes, mangueras, brocas, acero de barrenacién para
equipos de perforacion, 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.

4.3.3 Costos por operacion

La responsabilidad de una correcta operacion de las maquinas recae en los operadores cuya capacitacion
es sumamente importante. En relacion con este costo, el RLOPSRM sefala:

Articulo 206.- EI costo horario por salarios de operacion es el que resulta por concepto de pago del o
los salarios del personal encargado de la operacion de la maquinaria o equipo de construccion por hora
efectiva de trabajo y se obtendra mediante la siguiente expresion:

Sr
Ht

Donde:

“Po” Representa el costo horario por concepto de pago del o los salarios del personal encargado de la
operacion de la maquinaria o equipo de construccion.

“Sr” Representa los mismos conceptos enunciados en el articulo 190 de este Reglamento, valorizados
por turno del personal necesario para operar la maquina o equipo.

“Ht” Representa las horas efectivas de trabajo de la maquinaria o equipo de construccion dentro del
turno.

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.

Es l6gico que existan interrupciones: unas veces debidas a factores humanos, como, por ejemplo, la
necesidad de que los trabajadores tomen pausas de descanso y refrigerios, con la finalidad de recobrarse
y otras, debido a pequefias reparaciones, ajustes y lubricacion de las maquinas, que no pueden ni deben
estar funcionando ininterrumpidamente durante un nimero indefinido de horas al dia, a los tiempos de
arranque al inicio del turno y a que eventualmente es necesario pararlas para proporcionarles diversos
servicios auxiliares de conservacion.

76



Debe tenerse en cuenta, asimismo, especialmente en obras que presentan condiciones adversas, que las
pérdidas de tiempo e interrupciones en las actividades propias la maquinaria, se incrementan en forma
notable, bien sea por condiciones topogréaficas desfavorables o por fenémenos meteorolégicos adversos.

Asi pues, por cada hora cronoldgica, solo se trabaja efectivamente un porcentaje de esta, el que esta
influido por dos aspectos: las condiciones de la obra y la calidad de la administracion o gestion de la
propia empresa constructora.

En un curso de administracién de la construccién tomado en los afios ochenta por el autor, se propuso la
tabla 4.6 para determinar los factores de eficiencia. Aunque se desconoce la fuente de esta tabla, por
considerar que es razonable, se propone como sugerencia.

Tabla 4.6 Factores de rendimiento de trabajo en funcion de las condiciones de obra y de la calidad de
administracion.

CALIDAD DE LA ADMINISTRACION O GESTION
CONDICIONES DE LA

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

4.3.4 Cargo por transporte

En términos generales, el transporte de la maquinaria se considera como cargo indirecto, pero cuando
sea necesario, podra tomarse en cuenta, previo convenio entre contratante y contratista, como cargo
directo o como un concepto de trabajo especifico.

Hay maquinaria que puede trasladarse de un lugar a otro por si misma, otras, requieren de plataformas o
camas bajas para hacerlo. El transporte de maquinaria debe cumplir con las regulaciones del caso y contar
con los seguros pertinentes. También hay que considerar el costo que implica que algunas maquinas o
instalaciones fijas deban desarmarse para su transporte.

4.3.5 Calculo de costos horarios

Para facilitar el calculo de los costos horarios, se sugiere utilizar formatos como el que se muestra en la
figura 4.3.

Se incluyen a continuacién ejemplos del calculo de costo horario de algunos equipos empleados en la
construccion?. El costo del diésel se considerd en $23.56.

2 https://www.msn.com/es-mx/dinero/other/precio-de-las-gasolinas-y-el-di%C3%A9sel-en-m%C3%A9xico-hoy-martes-07-
de-febrero-del-2023/ar-AA17clve, recuperado el 7 de febrero del 2023.
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ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA

DESCRIPCION: Fecha
DATOS GENERALES
PRECIO DE ADQUISICION VIDA ECONOMICA (Ve) afios
COSTO DE LLANTAS (Pn) POTENCIA NOMINAL MOTOR HP
VALOR INICIAL (V) FACTOR DE OPERACION
VALOR DE RESCATE (Vr) % POTENCIA DE OPERACION HP
VIDA ECONOMICA DE LLANTAS (Vn) h CAPACIDAD DEL CARTER 1
COSTO COMBUSTIBLE (Pc) TIEMPO ENTRE CAMEIOS DE ACEITE h
COSTO LUBRICANTIE (Pa) TASA ANUAL DE INTERES (i) %
SALARIO REAL DEL OPERADOR HORAS EFECTIVAS POR ANO (Hea] h
SALARIO REAL AYUDANTES PRIMA DE SEGURO (s) %
FACTOR. MANTENIMIENTO (Ko)
L COSTOS FIJOS:
DEPRE CIACION: D=(Vm-Vr)/ Ve = =
INVERSION: Im = (Vm+Vr)i /(2Hea) = =
SEGURO: Sm = (Vm+Vr)s /(2Hea)= =
MANTENIMIENTO: Mn =Ko*D =
SUMA COSTOS FIJOS
II. COSTOS POR CONSUMO
COMBUSTIBLE: Co=Gh*Pc= X =
ch GASOLINA = 0.24xHPxop
- DIESEL = 0.20xHPxop
LUBRICANIES: Lb=
Potencia nominal hasta 100 HP Ah= 0003xHPxop
Potencia nominal mayer de 100HP  Ah= 0.0035xHPxop
Ga=c/t =

LLANTAS N=Pn/Vn=
PIEZAS ESPECTALES: Ae=Pa/Va= =
OTRAS FUENTES DE ENERGIA

SUMA COSTOS POR.CONSUMO
IIL COSTOS POR OPERACION
OPERACION Po=5r/Hi=
fr = factor de rendimiento =
Ht = 8 horas x factor de rendimiento = SUMA COSTOS POR OP ERACION

COSTO HORA MAQUINA
Figura 4.3 Formato para el célculo de costos horarios.
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D8T

-

Cotizacion
Catalogo de Maquinas
L | Foto  Tipo, Marca y Modelo Afio  Horas Precio ¥
€ Tractores Sobre Orugas Caterpillar D8T 2021 67 $903,068

listo para trabajar.. Te cotizamos cualquier maquina sin compromiso.Excelentes condiciones

o

Cotizacion= $903,058 USD

Considerando el tipo de cambio al 7 de febrero del 2023 a $19.30 pesos por délar
Cotizacion= $17°429,019.40

En virtud que el tractor cotizado es 2021 y un reporte de 67 horas de uso, se considerara:
Vm= 18"000,000.00

Fuente: https://www.imcmexico.com.mx/catalogo-de-tractores-sobre-orugas-caterpillar-dst, recuperado el 7 de febrero de 2023.

Calculo del costo horario en pagina siguiente.

79


https://www.imcmexico.com.mx/catalogo-de-tractores-sobre-orugas-caterpillar-d8t

ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA

DESCRIPCION: TRACTOR D8T

DATOS GENERALES

Fecha: febrero 2023

PRECIO DE ADQUISICION $ 18,000,000 VIDA ECONOMICA (Ve) 12000 h
COSTO DE LLANTAS (Pn) POTENCIA NOMINAL MOTOR diesel 310 HP
VALOR INICIAL (Vm) $ 18,000,000 FACTOR DE OPERACION 0.8
VALOR DE RESCATE (Vr) 20 % $ 3,600,000 POTENCIA DE OPERACION 248 HP
VIDA ECONOM ICA DE LLANTAS (Vn) h - CAPACIDAD DEL CARTER 38 1
COSTO COM BUSTIBLE (Pc) diesel $ 23.65 TIEMPO ENTRE CAMBIOS DE ACEITE 200 h
COSTO LUBRICANTE (Pa) $ 150.00 TASA ANUAL DE INTERES (i) 12 %
SALARIO REAL DEL OPERADOR $ 890.93 HORAS EFECTIVAS POR ANO (Hea) 2000 h
SALARIO REAL AYUDANTES PRIMA DE SEGURO (s) 5%
FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko) 0.9
I. COSTOS FIJOS: $ 18,000,000 - 3600000
DEPRECIACION: D=(VIM- VE) [ V@ = - o e o e e o e oo oo oo oo oo oo = $  1,200.00
12000
$ 18,000,000 + 3600000 ) 0.12
INVERSION: 1M = (VIHVE) /(2HE) = - - = - == == = = o o e o e e oo e e oo $ 648.00
2 X 2000
$ 18,000,000 + 3600000 ) 0.05 $ 270.00
SEGURO: SM = (VMHV)S J(2HE@)T- = - - - - - - = - = = o o oo o oo oo e o e o o e oo =
2 X 2000
MANTENIMIENTO Mn =Ko*D = 0.90 X $ 1,200.00 = $ 1,080.00
SUMA CARGOS FIJOS $ 3,198.00
1. COSTOS POR CONSUMO
COMBUSTIBLE: Co=Gh*Pc = 32.24 x  $23.65 = $ 762.48
Gh GASOLINA= 0.18 x HP x op = 0.18 x 310 x 0.80 = 0.00
DIESEL= 0.13 x HP x op = 0.13 x 310 x 0.80 = 32.24
LUBRICANTES: Lb=(Ah+Ga)Pa= ( 0.868 + 0.19 ) 150.00 = $ 158.70
Potencia nominal hasta 100 HP Ah =0.0030*HP*op = 0.0030 x 310 x 0.80 = 0.000
Potencia nominal mayor de 100 HP Ah =0.0035*HP*op = 0.0035 x 310 x 0.80 = 0.868
Ga=clt= 38 [/ 200 = 0.19
LLANTAS N=Pn/Vn= $ - / - = $ -
PIEZAS ESPECIALES: Ae=Pa/Va= =
OTRAS FUENTES DE ENERGIA
SUMA CARGOS POR CONSUMO $ 92118
Ill. COSTOS POR OPERACION
OPERACION Po=Sr/Ht= $ 890.93 / 6 = $ 148.49
fr = factor de rendimiento = 0.75
Ht =8 horas x factor de rendimiento = 6 SUMA CARGOS POR OPERACION $ 148.49
COSTO HORA MAQUINA $ 4.267.66
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$ 1,898,481

2023 | 0Km

Camion De Volteo 7m3 Howo T5g
240hp 12t 4x2 Mod.2023

Cotizacién en mercado libre = $17898,481 (incluye 1.V.A.)
Costo sin incluir I.V.A.= $1°636,621.55
Modelo 2023

Llanta Nueva Medida 11.00-22 Camion 14 Capas Carretera.
$6,212

Cotizacion llantas: $5,355.17 sin L.V.A.
Fuente: https://listado.mercadolibre.com.mx/llantas-nuevas-para-camion-volteo

Calculo del costo horario en péagina siguiente.
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ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA

DESCRIPCION: CAMION VOLTEO HOWO 75g , 240 HP DE 7 m3 Fecha: febrero 2023

DATOS GENERALES

PRECIO DE ADQUISICION $ 1636,62155 VIDA ECONOMICA (Ve) 12000 h
COSTO DE LLANTAS (Pn) $ 32,13103 POTENCIA NOMINAL MOTOR diesel 240 HP
VALOR INICIAL (Vm) $ 1,604,490.52 FACTOR DE OPERACION 0.7
VALOR DE RESCATE (Vr) 20 % $ 320,898.10 POTENCIA DE OPERACION 168 HP
VIDA ECONOM ICA DE LLANTAS (Vn) h 3,500 CAPACIDAD DEL CARTER 2 |
COSTO COMBUSTIBLE (Pc) diesel $ 23.65 TIEMPO ENTRE CAMBIOS DEACEITE 200 h
COSTO LUBRICANTE (Pa) $ 150.00 TASA ANUAL DE INTERES (i) 2 %
SALARIO REAL DEL OPERADOR $ 868.46 HORAS EFECTIVAS POR ANO (Hea) 2000 h
SALARIO REALAYUDANTES PRIMA DE SEGURO (s) 5 %
FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko) 0.8
I. CARGOS FIJOS: $ 1,604,490.52 - 320898.10
DEPRECIACION: D=(VM- V) / V@ = - mm e e o e o e oo e e e oo = $  106.97
12000
( $ 1,604,490.52 + 320898.10 ) 012
INVERSION: 1M = (VIHVE) /(2HEA) = - - - == = = = = = =2 o o o o o e o oo e e e oo $ 57.76
2 X 2000
320898.10 ) 0.05 $ 24.07
SEGURO: Sm=(Vm+Vr)s/(2Hea)=- --
MANTENIMIENTO Mn =Ko*D = 0.80 X $ 106.97 = $ 85.57
SUMA CARGOS FIJOS $ 274.37
II. CARGOS POR CONSUMO
COMBUSTIBLE: Co=Gh*Pc = 2184 x  $23.65 = $ 516.52
Gh GASOLINA= 0.18 x HP x op = 0.18 x 240 x 0.70 = 0.00
DIESEL= 0.13 x HP x op = 0.13 x 240 x 0.70 = 2184
LUBRICANTES: Lb=(Ah+Ga)Pa= ( 0.588 + 0.06 ) 150.00 = $ 97.20
Potencia nominal hasta 100 HP Ah =0.0030*HP*op = 0.0030 x 240 x 0.70 = 0.000
Potencia nominal mayor de 100 HP Ah =0.0035*HP*op = 0.0035 x 240 x 0.70 = 0.588
Ga=c/t = 2 [/ 200 = 0.06
LLANTAS N=Pn/Vn= $ 32,131 / 3,500 = $ 9.18
PIEZAS ESPECIALES: Ae=Pa/Va= / =
OTRAS FUENTES DE ENERGIA
SUMA CARGOS POR CONSUMO $ 622.90
Ill. CARGOS POR OPERACION
OPERACION Po=Sr/Ht= $ 868.46 / 6 = $ 144.74
fr=factorde rendimiento = 0.75
Ht =8 horas x factor de rendimiento = 6 SUMA CARGOS POR OPERACION $ 144.74
COSTO HORA MAQUINA $ 1,042.01
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Revolvedora de 1 saco

Revolvedora De Cemento 1saco
Cap255I MotorShp Mpower Rlupmp9

$ 34,999

Cotizacion: Mercado libre= $34,999 inc. .V .A.

Costo sin incluir .V.A. $30,172.16

Nota:

El costo de las llantas no se descont6 del valor inicial ni se tom6 como consumo, esto por considerar que
Nno es un equipo que se traslade con frecuencia por si mismo en la obra y que las llantas tendran la misma
vida econdmica que el propio equipo.

Calculo del costo horario en pagina siguiente.
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ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA

DESCRIPCION: REVOLVEDORA DE 1SACO Fecha: febrero 2023
Motora gasolina de 9 HP, olla de acero/polietileno
DATOS GENERALES
PRECIO DE ADQUISICION $ 30,172.16 VIDA ECONOMICA (Ve) 6000 h
COSTO DE LLANTAS (Pn) $ - POTENCIA NOMINAL MOTOR gasolina 9 HP
VALOR INICIAL (Vm) $ 30,172.16 FACTOR DE OPERACION 0.7
VALOR DE RESCATE (Vr) 0 % $ 3,017.22 POTENCIA DE OPERACION 6.3 HP
VIDA ECONOM ICA DE LLANTAS (Vn) h - CAPACIDAD DEL CARTER 11 |
COSTO COMBUSTIBLE (Pc) gasolina $ 2180 TIEMPO ENTRE CAMBIOS DE ACEITE 200 h
COSTO LUBRICANTE (Pa) $ 150.00 TASA ANUAL DE INTERES (i) 12 %
SALARIO REAL DEL OPERADOR $ 777.69 HORAS EFECTIVAS POR ANO (Hea) 2000 h
SALARIO REAL AYUDANTES PRIMA DE SEGURO (s) 5 %
FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko) 0.8
I. CARGOS FIJOS: $ 30,172.16 - 3017.22
DEPRECIACION: D=(VM- V1) / V@ = - - - m e e e o o o o oo oo oo = $ 453
6000
( $ 30,172.16 + 3017.22 ) 0.12
INVERSION: IM = (VM V)i /(2HE@) = - - - == === m o oo s oo oo o oo $ 100
2 X 2000
( $ 30,172.16 + 3017.22 ) 0.05 $ 0.41
SEGURO: SM = (VMHVI)S /(2HE@ ) == - - = = - - = oo oo oo e e e e e e e e e oo e e e e eeeeceeieeioio--ceaooe- =
2 X 2000
MANTENIMIENTO Mn =Ko*D = 0.80 X $ 4.53 = $ 3.62
SUMA CARGOS FIJOS $ 9.56
Il. CARGOS POR CONSUMO
COMBUSTIBLE: Co=Gh*Pc= 113 x  $2180 = $ 24.72
GASOLINA= 0.18 x HP op = 0.18 x 9 x 0.70 = 113
Gh DIESEL = 0.13 x HP op = 0.13 x 9 x 0.70 = 0.00
LUBRICANTES: Lb=(Ah+Ga)Pa= ( 0.019 + 0.0055 ) 150.00 = $ 3.66
Potencia nominal hasta 100 HP Ah =0.0030*HP*op = 0.0030 x 9 x 0.70 = 0.019
Potencia nominal mayor de 100 HP Ah =0.0035*HP*op = 0.0035 x 9 x 0.70 = 0.000
Ga=cl/t = /200 = 0.0055
LLANTAS N=Pn/Vn= $ - / - = $ -
PIEZAS ESPECIALES: Ae=Pa/Va= / =
OTRAS FUENTES DE ENERGIA
SUMA CARGOS POR CONSUMO $ 28.38
1. CARGOS POR OPERACION
OPERACION Po=Sr/Ht= $ 777.69 |/ 6 = $ 129.62
fr=factorde rendimiento = 0.75
Ht =8 horas x factor de rendimiento = 6 SUMA CARGOS POR OPERACION $  129.62
COSTO HORA MAQUINA $ 167.55
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Vibrador para concreto, marca Hyundai modelo Hyvch67 con motor Hyundai 6.7 HP.

Incluye chicote para vibrador con longitud de 6m y didmetro de 38mm.

N

Vibrador Para Concreto Qo
Hyundai Cmotor Hyundai 6.7
Hp-hyvch67

$11,997%

en 12x $1,218™

IVA incluido

Ver Ic de

Gbh En Jrat pal

Cantidad: 1 unidad v (23

Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-1428243148-vibrador-para-concreto-hyundai-

cmotor-hyundai-67-hp-hyvch67- JM, recuperado el 6 de febrero del 2023.

Cotizacion: Mercado libre $11,997.40 inc. |.V.A.
Costo sin incluir 1.V.A. $10,342.59

Calculo del costo horario en pagina siguiente.
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ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA

DESCRIPCION: VIBRADOR DE CONCRETO Fecha: febrero 2022
Motor a gasolina de 6.7 HP, Diametro del cabezal 38 mm, longitud 600 mm.
DATOS GENERALES
PRECIO DE ADQUISICION $ 10,342.59 VIDA ECONOMICA (Ve) 6000 h
COSTO DE LLANTAS (Pn) $ - POTENCIA NOMINAL MOTOR gasolina 6.7 HP
VALOR INICIAL (Vm) $ 10,342.59 FACTOR DE OPERACION 0.7
VALOR DE RESCATE (Vr) 10 % $ 1,034.26 POTENCIA DE OPERACION 4.69 HP
VIDA ECONOM ICA DE LLANTAS (Vn) h - CAPACIDAD DEL CARTER 2 1
COSTO COMBUSTIBLE (Pc) gasolina $ 2180 TIEMPO ENTRE CAMBIOS DEACEITE 200 h
COSTO LUBRICANTE (Pa) $ 150.00 TASA ANUAL DE INTERES (i) 12 %
SALARIO REAL DEL OPERADOR $ 777.69 HORAS EFECTIVAS POR ANO (Hea) 2000 h
SALARIO REAL AYUDANTES PRIMA DE SEGURO (s) 5%
FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko) 0.8
I. CARGOS FIJOS: $ 10,342.59 - 1034.26
DEPRECIACION: D=(Vm-Vr)/Ve = $ 155
INVERSION: Im = (Vm+Vrn)i/(2Hea) = 0.34
0.14
SEGURO: SM = (VMHVI)S J(2HE@ )T - - - - - - - - = o — oo oo oo o oo oo =
2 X 2000
MANTENIMIENTO Mn =Ko*D = 0.80 X $ 155 = $ 124
SUMA CARGOS FIJOS $ 3.28
II. CARGOS POR CONSUMO
COMBUSTIBLE: Co=Gh*Pc= 0.84 x $ 2180 = $ 18.40
Gh GASOLINA= 0.18 x HP x op = 0.18 x 6.7 x 0.70 = 0.84
DIESEL= 0.13 X HP x op = 0.13 x 6.7 x 0.70 = 0.00
LUBRICANTES: Lb=(Ah+Ga)Pa= ( 0.014 + 0.01) 150.00 = $ 3.61
Potencia nominal hasta 100 HP Ah =0.0030*HP*op = 0.0030 x 6.7 x 0.70 = 0.014
Potencia nominal mayor de 100 HP Ah =0.0035*HP*op = 0.0035 x 6.7 x 0.70 = 0.000
Ga=cl/t = 2 /200 = 0.01
LLANTAS N=Pn/Vn= $ - / - = $ -
PIEZAS ESPECIALES: Ae=Pa/Va=______ [ =
OTRAS FUENTES DE ENERGIA
SUMA CARGOS POR CONSUMO $ 22.01
1. CARGOS POR OPERACION
OPERACION Po=Sr/Ht= $ 777.69 |/ 6 = $ 129.62
fr="factorde rendimiento = 0.75
Ht =8 horas x factor de rendimiento = 6 SUMA CARGOS POR OPERACION $  129.62
COSTO HORA MAQUINA $ 154.91
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Excavadora Cat 320D

Cotizacion: Mercado libre= $3°017,241.00

Fuente: https://vehiculos.mercadolibre.com.mx/vehiculos-pesados/maquinaria-

construccion/excavadoras/excavadoras-312-d, recuperado el 7 de febrero de 2023.

Calculo del costo horario en pagina siguiente.
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ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA

DESCRIPCION: EXCAVADORA CATERPILLAR SOBRE ORUGAS CAT 320D

DATOS GENERALES

Fecha: febrero 2023

PRECIO DE ADQUISICION $ 3,017,241 VIDA ECONOMICA (Ve) 12000 h
COSTO DE LLANTAS (Pn) POTENCIA NOMINAL MOTOR diesel 142 HP
VALOR INICIAL (Vm) $ 3,017,241 FACTOR DE OPERACION 0.8
VALOR DE RESCATE (Vr) 20 % $ 603,448.20 POTENCIA DE OPERACION 113.6 HP
VIDA ECONOM ICA DE LLANTAS (Vn) h - CAPACIDAD DEL CARTER 15 |
COSTO COM BUSTIBLE (Pc) diesel $ 23.65 TIEMPO ENTRE CAMBIOS DEACEITE 200 h
COSTO LUBRICANTE (Pa) $ 150.00 TASA ANUAL DE INTERES (i) 2 %
SALARIO REAL DEL OPERADOR $ 890.93 HORAS EFECTIVAS POR ANO (Hea) 2000 h
SALARIO REALAYUDANTES PRIMA DE SEGURO (s) 5 %
FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko) 0.8
I. CARGOS FIJOS: $ 3,017,241 - 603448.20
DEPRECIACION: D= (VM- V) V@ S oo oo s o oo oS oooommommooaos—comoaoaoos = $ 20115
12000
( $ 3,017,241 + 603448.20 )  0.12
INVERSION: IM = (VMY /(2HEA) = - - === == == e o e e e o e e e e memceeeeaceeeeeeoo $ 108.62
2 X 2000
( $ 3,017,241 + 603448.20 ) 0.05 $ 45.26
SEGURO: Sm=(Vm+Vr)s/(2Hea)=- =
MANTENIMIENTO Mn =Ko*D = 0.80 X $ 20115 = $ 160.92
SUMA CARGOS FIJOS $ 515.95
II. CARGOS POR CONSUMO
COMBUSTIBLE: Co=Gh*Pc= 14.77 x H#HiHHIH = $ 349.26
Gh GASOLINA= 0.18 x HP x op = 0.18 x 142 x 0.80 = 0.00
DIESEL= 0.13 x HP x op = 0.13 x 142 x 0.80 = 14.77
LUBRICANTES: Lb=(Ah+Ga)Pa= ( 0.398 + 0.075 ) 150.00 = $ 70.89
Potencia nominal hasta 100 HP Ah =0.0030*HP*op = 0.0030 x 142 x 0.80 = 0.000
Potencia nominal mayor de 100 HP Ah =0.0035*HP*op = 0.0035 x 142 x 0.80 = 0.398
Ga=cl/t = 15 /[ 200 = 0.075
LLANTAS N=Pn/Vn= $ - / - = $ -
PIEZAS ESPECIALES: Ae=Pa/Va= / =
OTRAS FUENTES DE ENERGIA
SUMA CARGOS POR CONSUMO $ 420.15
1Il. CARGOS POR OPERACION
OPERACION Po=Sr/Ht= $ 890.93 / 6 = $ 148.49
fr=factor de rendimiento = 0.75
Ht =8 horas x factor de rendimiento = 6 SUMA CARGOS POR OPERACION $ 148.49
COSTO HORA MAQUINA $ 1,084.59
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Motoconformadora Caterpillar 120H de 140 HP

Cotizacién: Mercado libre= $2°306,350, modelo 2006, con 6,276 horas de uso.
Se supone una vida econémica de 14,000 horas y valor del rescate del 10%.

Vevu 14,000%$2306,350

= = $3'866,193.30
Ve—h+rh  14,000—6,276+0.10%6,276

Aplicando Vm =

Llanta 17.5-25 De 16 Capas Marca Seba

$ 15,900

Llantas estandar 17.5-R25
Cotizacion: Mercado libre= $15,900.00 inc. I.V.A. = $13,706.90 cada una sin I.V.A.
Costo de las 6 llantas= $82,241.38

Fuente: https://listado.mercadolibre.com.mx/llanta-17.5-25-maquinaria-pesada%?2C, recuperado el 7 de
febrero de 2023.

Calculo del costo horario en la siguiente pagina.
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ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA

DESCRIPCION: MOTOCONFORMADORA CAT 120H

DATOS GENERALES

Fecha: febrero 2023

PRECIO DE ADQUISICION $ 3,866,193.00 VIDA ECONOMICA (Ve) 14000 h
COSTO DE LLANTAS (Pn) Estandar:17.5R25 _$ 82,24138 POTENCIA NOMINAL MOTOR diesel 140 HP
VALOR INICIAL (Vm) $ 3,783,95162 FACTOR DE OPERACION 0.8
VALOR DE RESCATE (Vr) 0 % $ 756,790.32 POTENCIA DE OPERACION 112 HP
VIDA ECONOM ICA DE LLANTAS (Vn) h 3,500 CAPACIDAD DEL CARTER 18 |
COSTO COM BUSTIBLE (Pc) diesel $ 23.65 TIEMPO ENTRE CAMBIOS DEACEITE 200 h
COSTO LUBRICANTE (Pa) $ 150.00 TASA ANUAL DE INTERES (i) 2 %
SALARIO REAL DEL OPERADOR $ 890.93 HORAS EFECTIVAS POR ANO (Hea) 2000 h
SALARIO REAL AYUDANTES PRIMA DE SEGURO (s) 5 %
FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko) 0.8
I. CARGOS FlJOS: $ 3,783,95162 - 378395.16
DEPRECIACION: D= (VM- V1) [ V@ = - - - o o e e e o oo o oo = $ 243.25
14000
$ 3,783,95162 + 378395.16 ) 0.12
INVERSION: IM = (VHVI) /(2ZHEA) = - - - - - = = - e m e e oo o o o o o o o o o o oo o o i $ 124.87
2 X 2000
$ 3,783,95162 + 378395.16 ) 0.05 $ 52.03
SEGURO: Sm=(Vm+Vr)s/(2Hea)=----=-=-==c=cecencnecamanaaacaae o eeeeeeeeeeieeoeeeeeeeceneeeseecesesaeeeeeeoeeenooes =
2 X 2000
MANTENIMIENTO Mn =Ko*D = 0.80 X $ 243.25 = $ 194.60
SUMA CARGOS FIJOS $ 614.76
Il. CARGOS POR CONSUMO
COMBUSTIBLE: Co=Gh*Pc = 14.56 x  $23.65 = $ 344.34
Gh GASOLINA= 0.8 x HP x op = 0.18 x 140 x 0.80 = 0.00
DIESEL= 0.13 x HP x op = 0.13 x 140 x 0.80 = 14.56
LUBRICANTES: Lb=(Ah+Ga)Pa= ( 0.392 + 0.09 ) 150.00 = $ 72.30
Potencia nominal hasta 100 HP Ah =0.0030*HP*op = 0.0030 x 140 x 0.80 = 0.000
Potencia nominal mayor de 100 HP Ah =0.0035*HP*op = 0.0035 x 140 x 0.80 = 0.392
Ga=c/t = 8 / 200 = 0.09
LLANTAS N=Pn/Vn= $ 82,241 / 3,500 = $ 23.50
PIEZAS ESPECIALES: Ae=Pa/Va= =
OTRAS FUENTES DE ENERGIA
SUMA CARGOS POR CONSUMO $ 440.14
Ill. CARGOS POR OPERACION
OPERACION Po=Sr/Ht= $ 890.93 / 6 = $ 148.49
fr=factorde rendimiento = 0.75
Ht =8 horas x factor de rendimiento = 6 SUMA CARGOS POR OPERACION $ 148.49
COSTO HORA MAQUINA $ 1,203.39
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Camién pipa International de 10,000 litros de capacidad, chasis Loresa. Modelo 2022, 210 HP.

Cotizacion: Mercado libre= $890,000

Fuente: https://vehiculo.mercadolibre.com.mx/MLM-1398297016-international-pipa-de-agua-de-
10000-litros-chasis-loresa-_JM, recuperado el 7 de febrero de 2023.

Llanta 225/70r19.5 Compasal Cps21
Nueva (paquete 1 Llanta)

Llantas

Cotizacion: Mercado libre=$ 4,830.00
Costo por 6 llantas = $28,980.00

Fuente: https://listado.mercadolibre.com.mx/llantas-para-camion-22.5-nuevas, recuperador el 7 de
febrero del 2023.

Calculo del costo horario en pagina siguiente.
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ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA

DATOS GENERALES

DESCRIPCION: CAMION PIPA marca INTERNATIONAL MODELO 4400

Fecha: febrero 2023

PRECIO DE ADQUISICION $ 890,000 VIDA ECONOMICA (Ve) 12000 h
COSTO DE LLANTAS (Pn) $ 28,980 POTENCIA NOMINAL MOTOR diesel 210 HP
VALOR INICIAL (Vm) $ 861,020 FACTOR DE OPERACION 0.7
VALOR DE RESCATE (Vr) 10 % $ 86,102.00 POTENCIA DE OPERACION 147 HP
VIDA ECONOM ICA DE LLANTAS (Vn) h 3,000 CAPACIDAD DEL CARTER 12 |
COSTO COMBUSTIBLE (Pc) diesel $ 23.65 TIEMPO ENTRE CAMBIOS DE ACEITE 200 h
COSTO LUBRICANTE (Pa) $ 150.00 TASA ANUAL DE INTERES (i) 12 %
SALARIO REAL DEL OPERADOR $ 868.46 HORAS EFECTIVAS POR ARO (Hea) 2000 h
SALARIO REAL AYUDANTES PRIMA DE SEGURO (s) 5 %
FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko) 0.8
I. CARGOS FlIJOS: $ 861,020.00 - 86102
DEPRECIACION: D=(VIM- V) V@ = - e memm s e iameeumeammeeeeasasasaaaaasssseesssesesannns = $ 64.58
12000
$ 861,020.00 + 86102 ) 0.12
INVERSION: IM = (VIHVI)i /(2HEA) = - - = = = = =« - m oo o o o o o o o o o o o o o o o e eC oo oo o $ 28.41
2 X 2000
$ 861,020.00 + 86102 ) 0.05 $ 1184
SEGURO: SM = (VMHV)S J(2HE )T - - - - = - - o oo o o m o oo e oo e e e o e e e oo =
2 X 2000
MANTENIMIENTO Mn =Ko*D = 0.80 X $ 64.58 = $ 5166
SUMA CARGOS FIJOS $ 156.49
II. CARGOS POR CONSUMO
COMBUSTIBLE: Co=Gh*Pc = 19.11x  $23.65 = $ 45195
Gh GASOLINA= 0.18 x HP op = 0.18 x 210 x 0.70 = 0.00
DIESEL= 0.13 x HP op = 0.13 x 210 x 0.70 = 9.1
LUBRICANTES: Lb = (Ah+Ga)Pa= ( 0.515 + 0.06 )  150.00 = $ 86.18
Potencia nominal hasta 100 HP Ah =0.0030*HP*op = 0.0030 x 210 x 0.70 = 0.000
Potencia nominal mayor de 100 HP Ah =0.0035*HP*op = 0.0035 x 210 x 0.70 = 0.515
Ga=c/t = /200 = 0.06
LLANTAS N=Pn/Vn= $ 28,980 / 3,000 = $ 9.66
PIEZAS ESPECIALES: Ae=Pal/va=_ [ =
OTRAS FUENTES DE ENERGIA
SUMA CARGOS POR CONSUMO $ 547.79

Ill. CARGOS POR OPERACION

OPERACION Po=Sr/Ht= $ 868.46 / 6 = $ 144.74

fr=factorde rendimiento = 0.75

Ht =8 horas x factor de rendimiento = 6 SUMA CARGOS POR OPERACION $ 144.74
COSTO HORA MAQUINA $ 849.02
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Rodillo liso vibratorio Hamm HC119i

Cotizacion: Mercado libre=$ 75,500 USD X $19.30 = $1°457,150

Fuente: https://listado.mercadolibre.com.mx/compactador-caterpillar-cs533e, recuperado el 7 de
febrero del 2023.

Llanta 23.1-26. (12) Capas Marca
Treangle R-3

$ 25,990

Llantas 23,1 x 26
Cotizacion: Mercado libre= $25,990 inc. IVA = $22,405.17 sin IVA
Costo llantas= $22,405.17 x 2= $44,810.34

Fuente: https://listado.mercadolibre.com.mx/llanta-23.1-26, recuperado el 7 de febrero de 2023.

Calculo del costo horario en pagina siguiente.
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ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA

DESCRIPCION: VIBROCOMPACTADOR HAMM HC 119i

DATOS GENERALES

Fecha: febrero 2023

PRECIO DE ADQUISICION $ 1,457,150.00 VIDA ECONOMICA (Ve) 12000 h
COSTO DE LLANTAS (Pn) $ 44,810.34 POTENCIA NOMINAL MOTOR diesel 110 HP
VALOR INICIAL (Vm) $ 1,412,339.66 FACTOR DE OPERACION 0.8
VALOR DE RESCATE (Vr) 20 % $ 282,467.93 POTENCIA DE OPERACION 88 HP
VIDA ECONOM ICA DE LLANTAS (Vn) h 3,500 CAPACIDAD DEL CARTER 9 |1
COSTO COMBUSTIBLE (Pc)diesel $ 23.65 TIEMPO ENTRE CAMBIOS DEACEITE 200 h
COSTO LUBRICANTE (Pa) $ 150.00 TASA ANUAL DE INTERES (i) 12 %
SALARIO REAL DEL OPERADOR $ 890.93 HORAS EFECTIVAS POR ANO (Hea) 2000 h
SALARIO REAL AYUDANTES PRIMA DE SEGURO (s) 5 %
FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko) 0.85
I. CARGOS FlJOS: $ 1,412,339.66 - 282467.93
DEPRECIACION: DE(VIM- V) [ V@ = - - m o oo e o oo e o e e = $ 9416
12000
( $ 1412,339.66 + 282467.93 ) 0.12
INVERSION: 1M = (VIHVE)/(2HER) = - - - - - == = = o = o o e o e o e o e oo e e $ 5084
2 X 2000
$ 1412,339.66 + 282467.93 ) 0.05 $ 2119
SEGURO: Sm=(Vm+Vns/(2Hea)=------=-=-=c-ccc-comcamomoccaoaccceceoacamceceneemooecmceeeeaecececseeececencneeeeeceseeosce-esooan =
2 X 2000
MANTENIMIENTO Mn =Ko*D = 0.85 X $ 94.16 = $ 80.03
SUMA CARGOS FIJOS $ 246.22
1. CARGOS POR CONSUMO
COMBUSTIBLE: Co=Gh*Pc= 144 x  $23.65 = $ 270.56
GASOLINA= 0.18 x op = 0.18 x 110 x 0.80 = 0.00
Gh
DIESEL= 0.13 x op = 0.13 x 110 x 0.80 = 1144
LUBRICANTES: Lb=(Ah+Ga)Pa= ( 0.308 + 0.045 ) 150.00 = $ 52.95
Potencia nominal hasta 100 HP Ah =0.0030*HP*op = 0.0030 x 110 x 0.80 = 0.000
Potencia nominal mayor de 100 HP Ah =0.0035*HP*op = 0.0035 x 110 x 0.80 = 0.308
Ga=cl/t = /200 = 0.045
LLANTAS N=Pn/Vn= $ 44,810 / 3,500 = $ 12.80
PIEZAS ESPECIALES: Ae=Pa/Va= =
OTRAS FUENTES DE ENERGIA
SUMA CARGOS POR CONSUMO $ 336.31
Ill. CARGOS POR OPERACION
OPERACION Po=Sr/Ht= $ 890.93 / 6 = $ 148.49
fr=factorde rendimiento = 0.75
Ht =8 horas x factor de rendimiento = 6 SUMA CARGOS POR OPERACION $ 148.49
COSTO HORA MAQUINA $ 731.02
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La Tabla 4.7, muestra un resumen de los costos horarios calculados.

Tabla 4.7 Resumen de costos horarios calculados.

Descripcion Costo horario
1 TRACTOR D8T $ 4,267.66
2 CAMION VOLTEO INTERNATIONAL 4300 DE 7 m3 $ 1,042.01
3 REVOLVEDORA DE 1 SACO $ 167.55
4 VIBRADOR DE CONCRETO $ 154.91
5 EXCAVADORA CATERPILLAR SOBRE ORUGAS CAT312D | $ 1,084.59
6 MOTOCONFORMADORA CAT 120H $ 1,203.39
7 CAMION PIPA $ 849.02
8 RODILLO LISO VIBRATORIO CAT CS 533E $ 731.02

4.3.6 El I.V.A. en los costos de la maquinaria

El cargo por IVA no debera incluirse en la estructuracion de los costos horarios.

En el momento que el constructor adquiere un equipo, ya sea en el mercado nacional o de importacion,
debe pagar 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 su acreditacion ante
la SHyCP, en forma contable, sin repercutirlo dentro de los costos o en el precio de venta.

4.4 El costo directo por maquinaria

Con relacién al costo directo por maquinaria, el RLOPSRM sefiala:

Articulo 194.- El costo horario directo por maquinaria o equipo de construccion es el que se deriva del
uso correcto de las maquinas o equipos adecuados y necesarios para la ejecucion del concepto de
trabajo, de acuerdo con lo estipulado en las normas de calidad y especificaciones generales y
particulares que determine la dependencia o entidad y conforme al programa de ejecucién convenido.

El costo horario directo 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 maquinaria o equipo en la
misma unidad de tiempo, de conformidad con la siguiente expresion:

. Phm
" Rhm

Donde:

“ME” Representa el costo horario por maquinaria o equipo de construccion.
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Nota del autor: La palabra “horario” figura incorrectamente al inicio del primer péarrafo y, en la
definicion de ME, debe decir simplemente: “costo directo por maquinaria” o equipo de construccion.

“Phm” Representa el costo horario directo por hora efectiva de trabajo de la maquinaria o equipo de
construccion considerados como nuevos; para su determinacion serd necesario tomar en cuenta la
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 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 y en las correspondientes
unidades de medida, que debe corresponder a la cantidad de unidades de trabajo que la maquina o
equipo ejecuta por hora efectiva de operacion, de acuerdo con los rendimientos que determinen, en su
caso, los manuales de los fabricantes respectivos, la experiencia del contratista, asi como las
caracteristicas ambientales de la zona donde se realizan los trabajos. Para el caso de maquinaria o
equipos de construccidn que no sean fabricados en linea o en serie y que por su especialidad tengan que
ser rentados, el costo directo de éstos podra ser sustituido por la renta diaria del equipo sin considerar
consumibles ni operacion.

La normatividad sefiala que el calculo de los costos horarios debe hacerse considerando equipo nuevo
para hacerlo consistente con los rendimientos de equipo nuevo. Evidentemente, las empresas cuentan
con maquinaria y equipo de diversas edades y, en ocasiones tienen que rentarlo. En este caso el analista
tendra que corroborar el importe de las rentas contra los calculos que resulten en el costo horario y hacer
las modificaciones que procedan en sus calculos.

Latabla 4.8, obtenida de la revista “Informaquina” muestra las tarifas de renta mensual de equipo pesado

de construccion a enero del 2023. Estos precios se aplican a periodos de renta de 30 dias o 200 horas de
trabajo, con supervision periédica, no incluyen operacion, mantenimiento, fletes ni seguros.
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Tabla 4.8 Renta mensual de equipo pesado de construccién, enero 2023.

I I RANGO RENTA MENSUAL |
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Fuente: https://informaquina.mx/revista.php#revistapdf/29, recuperado el 7 del febrero del 2023.

4.5 Rendimientos de los equipos de construccion

Se define como rendimiento, la cantidad de unidades de obra que una maquina puede ejecutar en la
unidad de tiempo, que en el caso de la maquinaria, es la hora.

Con base en lo anterior, las unidades del rendimiento se expresan en m/h, mh, m*h, etc.
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Los equipos ligeros o pequefios generalmente vienen acompafiados de una hoja técnica en la cual se
estipula el rendimiento o produccion gue son capaces de ofrecer. Por otra parte, su costo es bajo y su
produccion va asociada a la habilidad de la mano de obra para operarlos, tal es el caso de una “bailarina”
0 un vibrador para concreto.

Sin embargo, los equipos pesados, cuyo costo de adquisicidén es muy alto, requieren que los calculos para
determinar sus costos y rendimientos sean lo méas exactos posible, ya que de ello depende el éxito
economico de una obra.

Los rendimientos en todo caso pueden obtenerse de tres maneras:

e Por observacion directa
e A partir de tablas o gréaficas proporcionadas por los fabricantes
e Por procedimientos analiticos al analizar el ciclo de trabajo de los equipos.

La determinacion del rendimiento por observacion directa se puede llevar a cabo cuando el equipo ya se
encuentra trabajando en la obra o bien en campos o tramos de experimentacién: basta observar y
documentar de manera sistematica los volumenes que las maquinas ejecutan en un periodo determinado
para calcular el rendimiento horario promedio.

Algunos fabricantes o distribuidores de equipo proporcionan tablas o graficas en las cuales se pueden
consultar los rendimientos esperados. En este caso, es muy importante verificar las condiciones bajo las
cuales se determinaron estos rendimientos y hacer los ajustes necesarios para el caso particular que se
esté analizando.

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

Las expresiones algebraicas para calcular el rendimiento de algunos equipos mediante este
procedimiento se muestran en la tabla 4.9.

Tabla 4.9 Férmulas para obtener el rendimiento tedrico de algunos equipos de construccién.

EQUIPO RENDIMIENTO TEORICO
Cargadores R CK60m
ot
Compactadores R 10AVEFn
_ N
Draga, palas, retroexcavadoras R = CK60n
ot
Escarificador R VAspn
N
Motoconformadora T NiD
~ “Vini
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Motoescrepa R C60n
t

CK60m
Tractor k=
Donde una manera de calcular la capacidad
de la hoja es:
LH?
2tan ¢

En las expresiones anteriores:

10,
A,

AS!

Factor para homogenizar unidades.
Ancho de compactacion.

Ancho del surco labrado por el diente del arado, cuando el equipo escarificador esté formado por
varios dientes, el valor de "a" sera el ancho efectivo de la faja roturada por el arado.

Capacidad nominal de la herramienta de trabajo (hoja, bote, caja).

Distancia recorrida en cada pasada, expresada en kilémetros. Debe determinarse de acuerdo con
la naturaleza del trabajo.

Espesor de capa por compactar en centimetros.
Factor de traslape especificado.

Altura de la hoja del tractor.

Factor de carga o de llenado.

Longitud de la hoja del tractor.

Numero de pasadas necesarias en cada capa, ya sea para compactar, para extender o para aflojar
material, se determina por especificaciones, por experiencia 0 mediante terraplenes de prueba.

Profundidad efectiva de penetracion de los dientes del arado.

Tiempo total empleado en realizar un trabajo, determinado compuesto por varias operaciones,
cada una de ellas llevada a cabo con diferente velocidad, diferente nimero de pasadas y en su
caso diferente eficiencia.

Tiempo del ciclo en minutos.

Velocidad de operacion de la maquina al realizar el trabajo en kilometros por hora.

Factor de eficiencia.
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o, Angulo del reposo del material empujado por la hoja del tractor.

Nota: Segun el alcance del trabajo por realizar, habra que incorporar el coeficiente de abundamiento en
las expresiones anteriores.
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Capitulo 5
Costos indirectos

5.1 Generalidades

Los costos indirectos son todos aquellos gastos generales no considerados en el costo directo que, por su
naturaleza intrinseca, se requieren para que la empresa constructora pueda llevar a cabo el adecuado
avance de las obras a su cargo y las actividades propias de su naturaleza.

Los costos indirectos son perfectamente previsibles y se pueden analizar y calcular previamente por lo
menos dentro del mismo orden de aproximacién que los costos directos. Se pueden, por otra parte,
controlar durante la ejecucién de la obra, para mantenerlos dentro de los limites prefijados.

El RLOPSRM establece la siguiente definicion:

Articulo 211.- 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 el sitio de los trabajos, y comprende entre otros: los gastos de administracion, organizacion,
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 y sociales correspondientes al personal directivo y administrativo.

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

Con base en lo anterior, se pueden agrupar los costos indirectos en dos categorias:

e Administracion central
e Administracion y gastos generales de obra

5.2 Administracion central

Toda empresa constructora racionalmente organizada, debe estar dotada de personal encargado de
planear, organizar, dirigir y controlar todas las operaciones de la propia empresa, asi como de la
infraestructura necesaria para llevar a cabo las funciones sustantivas de esta.

El articulo 213 del RLOPSRM establece los gastos generales que podrén tomarse en consideracion
para integrar el costo indirecto y que pueden aplicarse indistintamente a la administracion de oficinas
centrales, a la administracion de oficinas de campo o a ambas, segun el caso.

Son los siguientes:
I. Honorarios, sueldos y prestaciones de los siguientes conceptos:

a) Personal directivo;
b) Personal técnico;
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c) Personal administrativo;

d) Cuota patronal del seguro social y del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los

Trabajadores;

e) Prestaciones a que obliga la Ley Federal del Trabajo para el personal enunciado en los incisos a),

b) y c) de esta fraccion;

f) Pasajes y viaticos del personal enunciado en los incisos a), b) y ¢) de esta fraccion, y

g) Los que deriven de la suscripcion de contratos de trabajo para el personal enunciado en los incisos

a), b) y c) de esta fraccién;

I1. Depreciacién, mantenimiento y rentas de los siguientes conceptos:

a) Edificios y locales;

b) Locales de mantenimiento y guarda;

¢) Bodegas;

d) Instalaciones generales;

e) Equipos, muebles y enseres;

f) Depreciacion o renta, y operacion de vehiculos, y
g) Campamentos;

I11. Servicios de los siguientes conceptos:

a) Consultores, asesores, servicios y laboratorios, y
b) Estudios e investigaciones;

IV. Fletes y acarreos de los siguientes conceptos:
a) Campamentos;

b) Equipo de construccion;

¢) Plantas y elementos para instalaciones, y

d) Mobiliario;

V. Gastos de oficina de los siguientes conceptos:

a) Papeleriay tiles de escritorio;

b) Correo, fax, teléfonos, telégrafos, radio y otros gastos de comunicaciones;

¢) Equipo de computacién;

d) Situacién de fondos;

e) Copias y duplicados;

f) Luz, gas y otros consumos, y

g) Gastos de la licitacion pablica;

VI. Capacitacion y adiestramiento;

VII.  Seguridad e higiene;

VIII.  Segurosy fianzas, 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
c) Construccion de las siguientes instalaciones generales:
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1. Campamentos;

2. Equipo de construccion, y

3. Plantas y elementos para instalaciones.

Por otra parte, el RLOPSRM establece que:

Articulo 212.- Los costos indirectos se expresaran como un porcentaje del costo directo de cada
concepto de trabajo. Dicho porcentaje se calculard sumando los importes de los gastos generales que
resulten aplicables y dividiendo esta suma entre el costo directo total de los trabajos de que se trate.
Conforme lo que sefiala el articulo anterior, aplicado a la administracion central, una manera de hacerlo
es calcular el importe de los gastos generales de la empresa para un periodo anual y dividir este importe
entre el costo directo anual de la obra que se espera ejecutar en el mismo periodo. El resultado, expresado
en porcentaje, se aplicara como lo indica el articulo al costo directo de cada uno de los conceptos de
obra.

Se ilustra lo anterior esquematicamente en la figura 5.1.

Costo directo
obra 1
Costo directo
obra 2

Costo directo
obra 3
Costo directo
obra 4
Costo directo
obra n
> costo
directo anual

100=% administracion central

Costo anual de
administracion
central

Costo anual de administracion central

Suma costo directo de obra anual ejecutada

Figura 5.1 Esquema conceptual para calcular el porcentaje de administracion central.

Ejemplo

Supongamos que se ha calculado el costo anual por administracion central en una constructora mismo
que importa $107000,000. Ver tabla 5.1.

Por otra parte, se estima que el volumen de obra que la empresa espera ejecutar a costo directo en el afio
es de $125°000,000. Entonces el porcentaje que tendrd que cargar a cada una de las obras a través de
cada uno de los conceptos que ejecute en el afio es igual a:
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$10°000,000

% administracion central =

$125°000,000

x100 = 8%

Tabla 5.1 Calculo del costo anual por administracién central y porcentaje sobre el costo directo anual de obra

ejecutada.
IMPORTE
RUBRO ANUAL %
(1) (2) (3)
| Honorarios $8,000,000| 80.00%
Il Depreciacién $550,000| 5.50%
Il Servicios $350,000| 3.50%
IV Fletes $0| 0.00%
V Gastos ofna. $680,000| 6.80%
VI Capacitacion $250,000| 2.50%
VII Seguridad $120,000| 1.20%
VIII Seguros $50,000| 0.50%
IX Trabajos $0| 0.00%
TOTAL $10,000,000( 100.00%
SUMACD $125,000,000
% ADMON. CENTRAL 8.00%

Teoricamente, el 8% calculado deberia aplicarse a todas las obras que ejecute la empresa en el afio, sin
embargo, es obvio pensar que, de acuerdo con el panorama que se vaya presentando, los directivos
tomaran medidas conducentes a incrementar o disminuir este porcentaje o bien haran ajustes en la
organizacion para mantenerlo.

El RLOPSR hace la siguiente puntualizacién:

Articulo 212.- Los costos indirectos se expresardn 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 los trabajos de que se trate.

Una vez calculado el porcentaje de administracion central, la disposicién anterior se puede cumplir
facilmente si se hace una regla de tres para cada una de las obras que se estan presupuestando. La Tabla
5.2 ilustra la manera de hacerlo.

Las columnas 1, 2 y 3 corresponden al célculo del importe anual de administracion central y el porcentaje
de cada uno de los nueve rubros considerados con relacion al total de $10°000,000. La columna 4
contiene el porcentaje que representa cada uno de los nueve rubros sobre la suma a costo directo de la
obra que se estima ejecutar en un afio ($125°000,000). Estos porcentajes se aplican al costo directo de
cada una de las cinco obras consideradas, lo que da como resultado el cargo que se hara por
administracion central para cada uno de los rubros considerados. La suma de estos cargos representa,
por decirlo de alguna manera, la aportacion de cada una de las obras para soportar el costo de la
administracion central.
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En la tabla se ha considerado para cada uno de los nueve rubros Gnicamente la suma de su importe. En
un caso real, es necesario desglosar cada uno de estos rubros en los conceptos que los integran.

Tabla 5.2 Célculo del porcentaje e importe que se aplicara a las obras por administracion central.

RUBRO IMPORTE %  |o/sumacpl CDOBRAL | CDOBRA2 | CD OBRAS3 | CD OBRA4 | CD OBRAS SUMA
ANUAL $50,000,000| $30,000,000 $15,000,000| $20,000,000| $10,000,000| $125,000,000

1) (2) (3) (4) (5) (6) ()] (8) ) (10

| Honorarios $8,000,000| 80.00%| 6.40% $3,200,000| $1,920,000/ $960,000| $1,280,000(  $640,000

1l Depreciacion $550,000| 5.50%| 0.44% $220,000/  $132,000 $66,000 $88,000 $44,000

11l Servicios $350,000| 3.50%| 0.28% $140,000 $84,000 $42,000 $56,000 $28,000

IV Fletes $0| 0.00%| 0.00% $0 $0 $0 $0 $0

V Gastos ofna. $680,000| 6.80%| 0.54% $272,000/  $163,200 $81,600|  $108,800 $54,400

VI Capacitacion $250,000] 2.50%| 0.20% $100,000 $60,000 $30,000 $40,000 $20,000

VII Seguridad $120,000] 1.20%| 0.10% $48,000 $28,800 $14,400 $19,200 $9,600

VIII Seguros $50,000| 0.50%| 0.04% $20,000 $12,000 $6,000 $8,000 $4,000

1X Trabajos $0| 0.00%| 0.00% $0 $0 $0 $0 $0

TOTAL $10,000,000(100.00%|  8.00% $4,000,000| $2,400,000| $1,200,000| $1,600,000]  $800,000| $10,000,000

SUMA CD $125,000,000

% ADMON. CENTRAL 8.00%

5.3 Administracion de obra

El costo del personal dedicado a planear, organizar, dirigir, coordinar y controlar los trabajos en obra, de
la infraestructura requerida (campamento, oficinas, bodegas, talleres, etc.) y en general de los nueve
rubros considerados, representa el costo de administracién de obra.

Este costo esta asociado a una duracién determinada definida por el programa de obra y al costo directo
de la obra misma. Conocidos estos dos aspectos, el porcentaje que habra de aplicarse a todos los

conceptos se calcula con la siguiente expresion.

%Administracion de obra =

La tabla 5.3 muestra un ejemplo simplificado del calculo de administracién de obra.

Costo de administracion de obra

Costo directo de la obra

x100

105



Tabla 5.3 Ejemplo del calculo del porcentaje de administracion de obra.

RUBRO IMPORTE %/TOTAL YICD de la
obra
1) (2) 3 4)
I Honorarios $3,000,000.00 61% 6.00%
Il Depreciacion $450,000.00 9% 0.90%
Il Servicios $500,000.00 10% 1.00%
IV Fletes $200,000.00 4% 0.40%
V Gastos ofna. $300,000.00 6% 0.60%
VI Capacitacion $100,000.00 2% 0.20%
VII Seguridad $100,000.00 2% 0.20%
VIl Seguros $50,000.00 1% 0.10%
IX Trabajos $200,000.00 4% 0.40%
TOTAL $4,900,000.00 100% 9.80%
Costo directo de la obra $50,000,000.00

La tabla 5.4 muestra el ejemplo del calculo de los porcentajes de administracion central y de obra para
una licitacién de obra publica.
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Tabla 5.4 Porcentajes de administracion central y de obra para una licitacion.

COSTO INDIRECTO DE ADMINISTRACION CENTRAL Y DE OBRA

Licitaciéon namero: 123-ABC/2020 FECHA:
Descripcion de la obra: Construccion de...
Fecha de inicio 01/06/2020
Fecha de terminacién 31/12/2020 meses
Duracién total de la obra: 213 dias 7.10
COSTO DIRECTO $20,000,000.00
ADMON. CENTRAL ADMON. DE OBRA
No CONCEPTO
IMPORTE % IMPORTE %
1 HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES $918,160.00 4.59% $831,600.00| 4.16%
(8 PERSONAL DIRECTIVO $ 120,000.00 0.60% $210,000.00| 1.05%
1.2 PERSONAL TECNICO $ 260,000.00 1.30% $280,000.00| 1.40%
1.3 PERSONAL ADMINISTRATIVO $ 308,000.00 1.54% $140,000.00| 0.70%
1.4 PRESTACIONES DE SEGURO SOCIAL Y LFT (32%) $ 220,160.00 1.10% $201,600.00| 1.01%
1.5 PASAJES Y VIATICOS $ 10,000.00 0.05% $0.00| 0.00%
1.6 LOS QUE DERIVEN DE SUSCRIPCION DE CONTRATOS DE TRABAJO $ - 0.00% $0.00| 0.00%
1 DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTAS $ 66,000.00 0.33% $210,000.00| 1.05%
.1 EDIFICIOS Y LOCALES $ 40,000.00 0.20% $0.00| 0.00%
1.2 LOCALES DE MANTENIMIENTO Y GUARDA $ - 0.00% $0.00| 0.00%
.3 BODEGAS $ - 0.00% $42,000.00| 0.21%
.4 INSTALACIONES GENERALES $ - 0.00% $0.00| 0.00%
1.5 MUEBLES Y ENSERES $ 9,333.33 0.05% $28,000.00( 0.14%
1.6 DEPRECIACION O RENTA Y OPERACION DE VEHICULOS $ 16,666.67 0.08% $140,000.00| 0.70%
.7 CAMPAMENTOS $ - 0.00% $0.00| 0.00%
1 ASESORIAS Y SERVICIOS PROFESIONALES $ 33,333.33 0.17%: $140,000.00( 0.70%
n.1 CONSULTORES, ASESORES, SERVICIOS Y LABORATORIOS $ 33,333.33 0.17% $140,000.00| 0.70%
n.2 ESTUDIOS E INVESTIGACION 0.00% $0.00| 0.00%
v FLETES Y ACARREOS $ 8,333.33 0.04% $120,000.00| 0.60%
V.1 DE CAMPAMENTOS 0.00% 0.00%
V.2 DE EQUIPOS DE CONSTRUCCION 0.00% $100,000.00| 0.50%
V.3 DE PLANTAS Y ELEMENTOS PARA INSTALACIONES 0.00% 0.00%
v.4 DE MOBILIARIO $ 8,333.33 0.04% $20,000.00( 0.10%
Vv GASTOS DE OFICINA $ 38,000.00 0.19% $145,500.00( 0.73%
V.1 PAPELERIA Y UTILES DE ESCRITORIO $ 10,000.00 |  0.05% $35,000.00| 0.18%
V.2 CORREOS, FAX, TELEFONOS, TELEGRAFOS, RADIO $ 8,000.00 | 0.04% $14,000.00| 0.07%
V.3 EQUIPO DE COMPUTO $ 6,000.00 [ 0.03% $28,000.00| 0.14%
V.4 SITUACION DE FONDOS $ - 0.00% $0.00| 0.00%
V.5 COPIAS Y DUPLICADOS $ 4,000.00 [ 0.02% $21,000.00( 0.11%
V.6 LUZ, GAS Y OTROS CONSUMOS $ 4,000.00 0.02% $17,500.00( 0.09%
V.7 GASTOS DE LICITACION $ 6,000.00 0.03% $30,000.00| 0.15%
\V CAPACITACION Y ADIESTRAMIENTO $ 10,000.00 0.05% $100,000.00( 0.50%
V1.1 CAPACITACION $ 10,000.00 0.05% $100,000.00| 0.50%
0.00% 0.00%
Vil SEGURIDAD E HIGIENE $ 5,833.33 0.03% $60,000.00( 0.30%
VIL1 SEGURIDAD E HIGIENE $ 5,833.33 0.03% $60,000.00( 0.30%
0.00% 0.00%
Vil SEGUROS Y FIANZAS $ 40,833.33 0.20%| $250,000.00( 1.25%
VIIL1 SEGUROS $ 40,833.33 0.20% $50,000.00| 0.25%
VIIL2 FIANZAS 0.00% $200,000.00( 1.00%
IX TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES $ = 0.00%| $20,000.00( 0.10%
IX1 CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE CAMINOS DE ACCESO 0.00% $0.00| 0.00%
X2 MONTAJE Y DESMANTELAMIENTO DE EQUIPO 0.00% $0.00| 0.00%
IX3 CONSTRUCCION DE INSTALACIONES GENERALES 0.00% $0.00| 0.00%
IX3.1 DE CAMPAMENTOS 0.00% $0.00| 0.00%
IX3.2 DE EQUIPO DE CONSTRUCCION 0.00% $0.00| 0.00%
IX3.3 DE PLANTAS Y ELEMENTOS PARA INSTALACIONES 0.00% $0.00| 0.00%
1X.3.4 LETRERO NOMINATIVO DE LA OBRA 0.00% $20,000.00| 0.10%
COSTO INDIRECTO| $ 1,120,493.33 5.60%| $ 1,877,100.00 | 9.39%
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5.4 Costo de financiamiento

Los recursos econémicos para la ejecucion de una obra provienen del cliente quien de acuerdo con lo
que se haya pactado en el contrato respectivo otorgara al constructor anticipos y pagos a cuenta con cierta
periodicidad.

En la obra publica, se establece que las estimaciones de obra deberan formularse en un periodo méaximo
de un mes, que el contratista debera presentarlas dentro de los seis dias naturales siguientes a la fecha de
corte, que la residencia de obra tendra un plazo no mayor a quince dias naturales para revisarlas y que la
dependencia deberé pagarlas en un plazo no mayor a veinte dias naturales, contados a partir de la fecha
en que hayan sido autorizadas por la residencia de la obra de que se trate y que el contratista haya
presentado la factura correspondiente. (Ver articulo 54 de la LOPSRM).

Lo anterior trae consigo un desfasamiento entre que el constructor realiza erogaciones para la ejecucion
de la obra y recibe los ingresos correspondientes. En determinadas etapas de la obra esto puede ocasionar
que el constructor no tenga los recursos econdémicos para continuar con el programa en cuyo caso:

e Puede parar temporalmente los trabajos, lo cual no es recomendable porque se haria acreedor a
una posible rescision de contrato, amén del deterioro que pudiera sufrir la obra, a tener que darle
nuevamente inercia a los trabajos cuando se reanuden, a recontratar personal, etc.

e Puede disminuir sustancialmente el ritmo de ejecucion en tanto cobra los pagos pendientes.

e Puede “inyectar” recursos propios o contratados con alguna institucion financiera, lo que le
origina un costo de financiamiento.

Al respecto, el RLOPSRM define el costo de financiamiento y la manera como habré de calcularse.

Articulo 214.- 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 andlisis, calculo e integracién del costo por financiamiento debera ser fijado
por cada dependencia o entidad.

Avrticulo 216.- Para el anélisis, calculo e integracion del porcentaje del costo por financiamiento se debera
considerar lo siguiente:

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

. 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 méas los costos indirectos;

1. 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 formulacion,
aprobacion, tramite y pago, deduciendo la amortizacion de los anticipos concedidos, y

IV.  Que se integre por los siguientes egresos:
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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 requieran, y

¢) En general, cualquier otro gasto requerido segun el programa de ejecucion.

El procedimiento sefialado implica la elaboracion de un flujo de caja en donde se registren los ingresos

y egresos para identificar la necesidad de financiamiento. La figura 5.2, ilustra esquematicamente el flujo
de caja para el célculo del costo de financiamiento.

_L EGRESOS

INGRESOS — -Mano de obra

Contrato —-Anticipo _Materiales Programa
-Estimaciones -Maquinaria —  deobra
- -Equipo
-Indirectos

_ [FINANCIAMIENTO
Fujo de | -Importe

caja | _Costo del dinero
| -Tiempo

Figura 5.2 Representacion gréfica del flujo de caja.

El RLOPSRM sefiala en su articulo 217 que para reconocer en el costo por financiamiento las variaciones
de la tasa de interés que el contratista haya considerado, este debera fijar la tasa de interés con base en
un indicador econdmico especifico, considerando en su caso los puntos que le requiera una institucion
crediticia como sobrecosto por el crédito.

Algunos de los indicadores econdmicos que regularme se publican en la red son: los certificados de la
tesoreria (cetes), el costo porcentual promedio (cpp) la tasa de interés interbancaria de equilibrio (tiie).

5.4.1 Calculo del costo de financiamiento

En virtud de que los ingresos que se van a considerar en el flujo de caja corresponden a los importes
calculados con base en los precios unitarios y estos comprenden el costo de financiamiento mismo que
esta por calcularse, se cae en un circulo vicioso. Por tal motivo, es necesario hacer varias iteraciones: se
parte de suponer un costo o porcentaje de financiamiento, se hace un primer calculo y a continuacion se
sustituye el valor supuesto por el valor calculado hasta que, después de varias iteraciones ambos valores
coinciden.

Las tablas 5.5, 5.6 y 5.7 muestran el proceso descrito.
En el ejemplo, se tom6 como indicador econdémico la tasa de interés interbancario del 8 de febrero de

2023 cuyo valor es de 10.8605%, equivalente a 0.9050% mensual, a la cual se le sumaron 0.5950 puntos
porcentuales para dar el 1.5% mensual como costo del dinero que parece en la tabla de calculo.
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No se consider6 el producto financiero que pueden generar las cantidades positivas acumuladas en el
flujo de caja, de hacerlo el costo de financiamiento disminuye, pero este criterio de considerar un
rendimiento sobre los saldos en la caja es discutible.

En el ejemplo fue necesario hacer tres iteraciones. El software disponible por Neodata para el calculo de
precios unitarios tiene la opcién de indicar cuantas iteraciones desea el usuario efectuar para tener la
confiabilidad de que el porcentaje que se aplicara a la suma del costo directo méas indirecto para obtener
el costo de financiamiento no tendra variaciones.

Algunas dependencias solicitan que como ingresos se consideren Gnicamente el costo directo mas el

indirecto. Esta disposicion, aunque evita el tener que hacer iteraciones, es erronea y contraria a lo que
sefiala el RLOPSRM.

110



Tabla 5.5 Célculo del costo de financiamiento, primera iteracion.

PRESUPUESTO PROGRAMA DE OBRA
Costo directo $10,000,000.00 MES % %Acumulado Programa de obra
Costo indirecto 15%| $1,500,000.00 1 2% 0.02 12
CD+CI $11,500,000.00 2 6% 0.08 N
Costo de financiamiento | 1.00% $115,000.00 3 12% 0.2 08
CD+CI+CF $11,615,000.00 4 18% 0.38
Utilidad 10%| 51,161,500.00 5 24% 0.62 06
Precio de venta $12,776,500.00 6 19% 0.81 04

7 12% 0.93 02
Factor de sobrecosto 1.2777 8 5% 0.98 0

9 2% 1 0 2 6 8

CONCEPTO Meses SUMA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

EGRESOS
Costo directo $200,000.00 $600,000.00]  $1,200,000.00] $1,800,000.00] $2,400,000.00] $1,900,000.00] $1,200,000.00]  $500,000.00|  $200,000.00 $0.00 $0.00]  $10,000,000.00
Costo indirecto $30,000.00 $90,000.00]  $180,000.00]  $270,000.00]  $360,000.00]  $285,000.00]  $180,000.00]  $75,000.00]  $30,000.00 $0.00 $0.00]  $1,500,000.00
SUMA EGRESOS $230,000.00 $690,000.00]  $1,380,000.00] $2,070,000.00| $2,760,000.00] $2,185,000.00| $1,380,000.00]  $575,000.00|  $230,000.00 $0.00 $0.00]  $11,500,000.00
INGRESOS
Anticipo 30%| $3,832,950.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00]  $3,832,950.00
Estimaciones $0.00 $0.00]  $255,530.00]  $766,590.00] $1,533,180.00] $2,299,770.00| $3,066,360.00] $2,427,535.00| $1,533,180.00] $638,825.00] $255,530.00]  $12,776,500.00
Amortizacién anticipo $0.00 $0.00 -$76,659.00]  -$229,977.00]  -$459,954.00]  -$689,931.00]  -$919,908.00] -$728,260.50| -$459,954.00| -$191,647.50] -$76,659.00]  -$3,832,950.00
SUMA INGRESOS $3,832,950.00 $0.00]  $178,871.00]  $536,613.00] $1,073,226.00] $1,609,839.00] $2,146,452.00] $1,699,274.50| $1,073,226.00] $447,177.50| $178,871.00] $12,776,500.00
INGRESOS - EGRESOS $3,602,950.00 -$690,000.00 -$1,201,129.00] -$1,533,387.00] -$1,686,774.00] -$575,161.00]  $766,452.00] $1,124,274.50]  $843,226.00] $447,177.50| $178,871.00]  $1,276,500.00
(I-E) Acumulados $3,602,950.00 $2,912,950.00] $1,711,821.00]  $178,434.00] -$1,508,340.00| -$2,083,501.00| -$1,317,049.00] -$192,774.50|  $650,451.50] $1,097,629.00|$1,276,500.00
Costo del dinero (i) 1.5% -$22,625.10 -$31,252.52 -$19,755.74 -$2,891.62 -$76,524.97
% de financiamiento 0.67%
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PRESUPUESTO

PROGRAMA DE OBRA

Tabla 5.6 Célculo del costo de financiamiento, segunda iteracion.

Costo directo $10,000,000.00 MES % %Acumulado Programa de obra
Costo indirecto 15%| $1,500,000.00 1 2% 0.02 12
CD+CI $11,500,000.00 2 6% 0.08 N
Costo de financiamiento | 0.67% $77,050.00 3 12% 0.2 08
CD+CI+CF $11,577,050.00 4 18% 0.38
Utilidad 10%| $1,157,705.00 5 24% 0.62 06
Precio de venta $12,734,755.00 6 19% 0.81 04

7 12% 0.93 02
Factor de sobrecosto 1.2735 8 5% 0.98 0

9 2% 1 0 2 6 8

CONCEPTO Meses SUMA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

EGRESOS
Costo directo $200,000.00 $600,000.00]  $1,200,000.00] $1,800,000.00] $2,400,000.00| $1,900,000.00| $1,200,000.00|  $500,000.00|  $200,000.00 $0.00 $0.00]  $10,000,000.00
Costo indirecto $30,000.00 $90,000.00 $180,000.00]  $270,000.00 $360,000.00 $285,000.00]  $180,000.00 $75,000.00]  $30,000.00 $0.00 $0.00 $1,500,000.00
SUMA EGRESOS $230,000.00 $690,000.00]  $1,380,000.00] $2,070,000.00] $2,760,000.00| $2,185,000.00| $1,380,000.00|  $575,000.00|  $230,000.00 $0.00 $0.00]  $11,500,000.00
INGRESOS
Anticipo 30%| $3,820,426.50 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $3,820,426.50
Estimaciones $0.00 $0.00 $254,695.10)  $764,085.30| $1,528,170.60] $2,292,255.90| $3,056,341.20| $2,419,603.45| $1,528,170.60| $636,737.75| $254,695.10]  $12,734,755.00
Amortizacién anticipo $0.00 $0.00 -$76,408.53|  -$229,225.59|  -$458,451.18|  -$687,676.77|  -$916,902.36| -$725,881.04| -$458,451.18| -$191,021.33] -$76,408.53|  -$3,820,426.50
SUMA INGRESOS $3,820,426.50 $0.00 $178,286.57 $534,859.71| $1,069,719.42| $1,604,579.13| $2,139,438.84| $1,693,722.42| $1,069,719.42| $445716.43| $178,286.57| $12,734,755.00
INGRESOS - EGRESOS $3,590,426.50 -$690,000.00] -$1,201,713.43| -$1,535,140.29| -$1,690,280.58|  -$580,420.87 $759,438.84| $1,118,722.42| $839,719.42| $445,716.43| $178,286.57 $1,234,755.00
(I-E) Acumulados $3,590,426.50 $2,900,426.50|  $1,698,713.07 $163,572.78| -$1,526,707.80| -$2,107,128.67| -$1,347,689.83| -$228,967.42| $610,752.01|$1,056,468.43 $1,234,755.00
Costo del dinero (i) 1.5% -$22,900.62 -$31,606.93 -$20,215.35 -$3,434.51 -$78,157.41
% de financiamiento 0.68%
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PRESUPUESTO

Tabla 5.7 Célculo del costo de financiamiento, tercera iteracion (final).

PROGRAMA DE OBRA

Programa de obra

Costo directo $10,000,000.00 MES % %Acumulado
Costo indirecto 15%| $1,500,000.00 1 2% 0.02 12
CD+ClI $11,500,000.00 2 6% 0.08 1
Costo de financiamiento | 0.68% $78,200.00 3 12% 0.2 08
CD+CI+CF $11,578,200.00 4 18% 0.38
Utilidad 10%| $1,157,820.00 5 24% 0.62 06
Precio de venta $12,736,020.00 6 19% 0.81 04

7 12% 0.93 02
Factor de sobrecosto 1.2736 8 5% 0.98 0

9 2% 1 0 2 6 8

CONCEPTO Meses SUMA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

EGRESOS
Costo directo $200,000.00 $600,000.00| $1,200,000.00| $1,800,000.00| $2,400,000.00| $1,900,000.00| $1,200,000.00 $500,000.00 $200,000.00 $0.00 $0.00 $10,000,000.00
Costo indirecto $30,000.00 $90,000.00 $180,000.00 $270,000.00 $360,000.00 $285,000.00 $180,000.00 $75,000.00 $30,000.00 $0.00 $0.00 $1,500,000.00
SUMA EGRESOS $230,000.00 $690,000.00| $1,380,000.00| $2,070,000.00| $2,760,000.00| $2,185,000.00| $1,380,000.00 $575,000.00 $230,000.00 $0.00 $0.00 $11,500,000.00
INGRESOS
Anticipo 30%| $3,820,806.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $3,820,806.00
Estimaciones $0.00 $0.00 $254,720.40 $764,161.20| $1,528,322.40| $2,292,483.60| $3,056,644.80| $2,419,843.80| $1,528,322.40| $636,801.00| $254,720.40 $12,736,020.00
Amortizacién anticipo $0.00 $0.00 -$76,416.12 -$229,248.36 -$458,496.72 -$687,745.08 -$916,993.44| -$725,953.14| -$458,496.72| -$191,040.30| -$76,416.12 -$3,820,806.00
SUMA INGRESOS $3,820,806.00 $0.00 $178,304.28 $534,912.84| $1,069,825.68| $1,604,738.52| $2,139,651.36| $1,693,890.66| $1,069,825.68| $445,760.70| $178,304.28 $12,736,020.00
INGRESOS - EGRESOS $3,590,806.00 -$690,000.00| -$1,201,695.72| -$1,535,087.16| -$1,690,174.32 -$580,261.48 $759,651.36| $1,118,890.66 $839,825.68| $445,760.70| $178,304.28 $1,236,020.00
(I-E) Acumulados $3,590,806.00 $2,900,806.00| $1,699,110.28 $164,023.12| -$1,526,151.20| -$2,106,412.68| -$1,346,761.32| -$227,870.66 $611,955.02| $1,057,715.72| $1,236,020.00
Costo del dinero (i) 1.5% -$22,892.27 -$31,596.19 -$20,201.42 -$3,418.06 -$78,107.94
% de financiamiento 0.68%
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5.5 Utilidad

Al tratar este tema, nos introducimos en un campo en el que cada empresa debe determinar libremente
su utilidad, sin mas limitaciones que las que le fijan sus obligaciones para consigo misma y para la
sociedad dentro del marco legal vigente.

Concebida la empresa como una entidad mercantil, sus obligaciones en el campo de lo econémico y en
el campo de lo social son: continuidad, mejoramiento y desarrollo. Las utilidades tienen entonces un
minimo obligado que es aquel que hace posible el cumplimiento de esta triple funcion.

Por otra parte, dentro del régimen de libre empresa 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.

Con respecto a la utilidad el RLOPSR sefiala:

Articulo 219.- 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. Para el calculo del cargo por utilidad se
considerara el impuesto sobre la renta y la participacion de los trabajadores en las utilidades de las
empresas a cargo del contratista.

En estas condiciones, si consideramos que la utilidad neta es la que resulta de restar los impuestos
sefialados a la utilidad bruta se tiene que:

Utilidad bruta — Impuestos * Utilidad bruta = Utilidad neta

Si consideramos el impuesto sobre la renta (ISR) y la participacion de los trabajadores en las utilidades
(PTU):

Utilidad bruta — (ISR + PTU)Utilidad bruta = Utilidad neta

Finalmente, despejando:

Utilidad neta
1— (ISR + PTU)

Utilidad bruta =

Un factor crucial para determinar el porcentaje de utilidad es el riesgo que representa la actividad de la
construccion y el grado de incertidumbre que la rodea.

Otros factores circunstanciales pueden ser la dificultad técnica de la obra, su localizacidn, el plazo en
gue deba ejecutarse, su magnitud, su complejidad y los porcentajes de utilidad con que opera la
competencia.

Es coman en nuestro medio y dadas circunstancias normales, que el porcentaje de utilidad en el campo
de la construccién oscile entre un 8% y un 12%.
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5.6 Cargos adicionales

Para la obra publica el RLOPSRM establece:

Articulo 220.- Los cargos adicionales son las erogaciones que debe realizar el contratista, por estar
convenidas como obligaciones adicionales que se aplican después de la utilidad del precio unitario
porque derivan de un impuesto o derecho que se cause con motivo de la ejecucion de los trabajos y que
no forman parte de los costos directos, indirectos y por financiamiento, ni del cargo por utilidad.

Unicamente quedaran incluidos en los cargos adicionales aquéllos que deriven de ordenamientos
legales aplicables o de disposiciones administrativas que emitan autoridades competentes en la materia,
como derechos e impuestos locales y federales y gastos de inspeccion y supervision.

Los cargos adicionales deberan incluirse 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.

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) EIl pago de los derechos de inspeccion de obras publicas, que ejerce la Secretaria de la
Funcién Publica y que paga toda empresa constructora cuando contrata con organismos
gubernamentales; corresponde al 0.5% del importe total contratado. EIl Articulo 191 de la
Ley Federal de Derechos sefiala: “Por el servicio de vigilancia, inspeccion y control que las
leyes de la materia encomiendan a la Secretaria de la Funcion Publica, los contratistas con
quienes se celebren contratos de obra pulblica y de servicios relacionados con la misma,
pagaran un derecho equivalente al cinco al millar sobre el importe de cada una de las
estimaciones de trabajo”.

b) El pago de la capacitacion de los trabajadores que mediante convenios pagan las empresas
constructoras que realizan obras para el sector oficial y, que corresponde al 0.2% del importe
total del contrato.

¢) Los pagos de impuestos estatales y municipales, que pagan las empresas constructoras
cuando realizan obras en provincia.

d) Inspecciones que realiza la entidad contratante y que corresponde a un porcentaje de la obra
ejecutada*.

e) Aportaciones a Colegios*.
*Por ejemplo, estos cargos se han aplicado a obras del gobierno de la Ciudad de México.
Es importante hacer notar que las deducciones anteriores se aplican sobre el precio de venta al momento
de facturar, por ello, se debe recordar la estructura del precio unitario en la formulacion del presupuesto

final.

Considérese el siguiente ejemplo:

115



COSTO DIRECTO $1,000,000.00
COSTO INDIRECTO (15%) S 150,000.00
Subtotal 1 $1,150,000.00
COSTO DE FINANCIAMIENTO (1%) S 11,500.00
Subtotal 2 $1,161,500.00
UTILIDAD (10%) $ 116,150.00
Subtotal 3 $1,277,650.00
CARGOS ADICIONALES (3.7%) S 49,089.36

PRECIO DE VENTA $1,326,739.36

Se sabe que:

Precio de venta — Cargos adicionales sobre el Precio de venta = Subtotal 3

Utilizando abreviaturas:

PV — %CA = PV = Subtotal 3

Despejando PV:

_ Subtotal 3
T 1-—%CA

Como:
Cargos adicionales = Precio de venta — Subtotal 3
Entonces:
Cargos adicionales = M — Subtotal 3
1-%CA

En el ejemplo, suponiendo que los cargos adicionales, C.A. = 3.7%:

. $1277,650
Cargos adicionales = T—0037 $1°277,650 = $49,089.36

Si se aplica directamente el 3.7% sobre el subtotal 3 el resultado es $47,273.05, el cual es un resultado
erréneo ya que como se menciond parrafos arriba, el 3.7% se va a aplicar sobre el precio de venta al
momento de facturar el importe de la obra ejecutada.
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Al utilizar el criterio expuesto para el caso en que como cargo adicional solamente se tenga el 0.5%, la
expresion resulta:

Subtotal 3

Cargos adicionales = 10005 Subtotal 3

Simplificando:

Cargos adicionales = 0.005025 * Subtotal3

Esto es, se puede aplicar en este caso directamente sobre el subtotal 3 el 0.005025% para obtener el
importe de los cargos adicionales.

5.7 Sugerencia para el calculo del costo directo

Es conveniente que durante el proceso del calculo de costos directos se tenga en mente que, para
cualquier concepto de obra, por muy simple o complejo que sea, siempre se tendrd un procedimiento
constructivo con la participacién de uno, dos o tres insumos: mano de obra, materiales y maquinaria y
herramienta. Ver figura 5.3

Control de

calidad

Procedimiento Concepto de
Constructivo obra Terminado

Control

Materiales

Maquinaria

administrativo

Figura 5.3 Diagrama que representa el proceso constructivo.

Eventualmente para alguno de los materiales fabricados en obra o en planta, pueden tener a su vez el
mismo tratamiento esto es, un procedimiento constructivo con sus insumos correspondientes, tal es el
caso, por ejemplo, del concepto: “Suministro y colocacion de concreto f'c=150 kg/cm?, hecho en obra
para dalas y castillos... 7, donde uno de los insumos es precisamente el concreto que tendra a su vez
como insumos, materiales: cemento, arena, grava y agua, mano de obra: cuadrilla de personas que
fabrican el concreto y maquinaria y herramienta: revolvedora para fabricar el concreto, palas, carretillas
y botes.

Como primer paso entonces, se recomienda definir el procedimiento constructivo, a continuacion, los
insumos necesarios para llevarlo a cabo, en seguida, definir la cantidad de estos insumos, sus consumos
y rendimientos y, finalmente, sus costos correspondientes para calcular el costo directo.

Esto implica tener calculados los salarios reales, los costos horarios y la cotizacion de los materiales
puestos en obra.
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5.8 Ejemplos

5.8.1 Concepto: Losa de concreto reforzado de
10 cm de espesor, incluye concreto f'c= 200
kg/cm? R.R., premezclado, acero de refuerzo
fy= 4200 kg/cm?, cimbra y descimbra y todo lo
necesario para su correcta ejecucion, acabado
coman.

Unidad: m?

Datos Basicos:

Volumen de concreto por m?losa = 0.10 m®
Kilos de acero por m? de losa = 7.50 kg/m? (varia
entre 6y 10)

Altura de la cimbra=2.50 m

Acabado de losa: Comun

Altura de colado = 5.00 m (segundo nivel)
Curado de concreto: Se utilizara agua de pipa.

El analisis se puede separar en tres aspectos:

I Concreto

Il. Acero de refuerzo

Il. Cimbra

I. Concreto

e Material (concreto premezclado).
e Colocacion: mano de obra para carga a botes, acarreo, vaciado, nivelacion y vibrado.
e Equipo para vibrado.
e Herramienta.

Material:
a) Concreto
Costo del concreto por m® puesto en obra (Ejemplo 2.13.2) = $2,388.10
Volumen necesario por m? de losa = 0.10 m®
Concreto por m? de losa = 0.10 x 2,388.10= $238.81
Agua para curado de concreto = 5 I/m? x $0.25/1 = $ 125
Sumando se tiene el total del concreto incluyendo agua para curado = $ 240.06
b) Colocacién (mano de obra)
Personal necesario para un rendimiento de 30 m3por jornada (jornada = 8 horas x 75% de eficiencia = 6
horas diarias):

2 oficiales albafiiles + 2 peones (carga botes) + 15 peones (acarreo) + 3 peones (descarga y acomodo)

Costo de la cuadrilla por jornada:
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Categoria Unidad Cantidad  Salario Real Importe

Oficial albaiiil jor 2.00 $858.80 $1,717.60
Pedn jor 20.00 $747.45| $14,949.00
Cabo jor 1.00 $1,018.42 $1,018.42
COSTO CUADRILLA POR JORNADA $17,685.03
_ $17,685.03
Colocacién por m3 = —3 - $589.50

Colocacién por m?de losa = $589.50 * 0.10 = $58.95

¢) Vibrado

Costo hora maquina incluyendo operacion = $154.91
El rendimiento de vibrado esta sujeto al rendimiento de colocacion, es decir: 30 m¥/jornada, entre 6 horas
efectivas que se trabajan en cada jornada = 5m®h. Por otra parte, se requieren 2 vibradores. (necesarios
para poder atacar distintas zonas de colado y prevencién de descomposturas).

Vibrado por m? de losa = 2 * —$15:'91 = $61.96 * 0,10%2 =$6.20

d) Herramienta
Como ya se menciond anteriormente, se representa como un porcentaje de la mano de obra.

Se tomara un 3%.

Herramienta = 0.03 x $58.45 = $1.75
e) Equipo de seguridad
Se tomard un 2%

Equipo de seguridad = 0.02 * $58.45 = $1.17

Resumen concreto por m? de losa:

Concepto Importe

Concreto premezclado $240.06
Mano de obra en colocacién $58.95
Vibrado $6.20
Herramienta (3%) $1.75
Equipo de seguridad (2%) $1.18
SUMA CONCRETO $308.14

119



I1. Acero de refuerzo

e Material
e Mano de obra
e Herramienta

Material:

a) Acero de Refuerzo
Costo del material puesto en obra por tonelada (Ejemplo 2.13.1) = $ 21,551.75
Cantidad de acero de refuerzo necesario por m? de losa, inc. desperdicio = 7.50 kg
Considerando un desperdicio del 10%, C=7.50 x 1.10 = 8.25 kg/m?

Cantidad de alambre recocido por tonelada de acero= 30kg (incluye desperdicio)
Cantidad de alambre recocido necesario por m? de losa = 0.225 kg (inc. desperdicio)

Material por m? de losa:

Material Unidad Cantidad Costo enobra Importe
Acero de refuerzo |kg 8.25 $21.55 $177.79
Alambre recocido |kg 0.225 $38.80 $8.73
SUMA $186.52

b) Mano de Obra (corte, habilitado y colocacion):

Costo de mano de obra por tonelada (ver ejemplo en capitulo de mano de obra) = $9211.30

5 $9,211.30
Mano de obra por m* de losa = 1000 *7.50 = $69.08

¢) Herramienta:
Se usara el 3% de la mano de obra.

Resumen acero de refuerzo por m? de losa:

Concepto Importe

Acero de refuerzo $186.52
Mano de obra $69.08
Herramienta (3%) $2.07
Equipo de seguridad (2%) $1.38
SUMA ACERO $259.05
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1. Cimbra

[}

[}

[}
Materiales:

Mano de obra
Herramienta

Daremos cantidades aproximadas de madera, clavo y aceite quemado, diesel o desmoldante industrial,
necesarios por metro cuadrado de losa, sin incluir trabes.

Madera: NUmero de pies tablén necesarios:

Descripcion Medidas P.T. Usos P.T. Jusos
Duela: Tablero, superficie de contacto 3.28'x3.28'x 1" 10.76 4 2.69
Poll’p 3 1/2" x 3 1/2"; Largueros en ambos 3" X (4112) X 3.28'X 1.25 X 2 8.2 8 1.03
sentidos a cada 80 cm
Polin 4" x 4" Pies derechos a cada 1.25m (4" x 4" x 8 1/4°/12) x 0.80 8.8 8 1.10
Contraventeo de pies derechos Consideramos 10% 0.11
Calzas, uniones, etc. (estimado) 0.50
SUMA 5.43
Por lo cual:
Unidad Cantidad Costo enobra Importe

Madera para cimbra PT 5.43 $14.00 $76.02

Clavo kg 0.2 $48.30 $9.66

Alambre recocido kg 0.1 $38.80 $3.88

Desmoldante I 0.5 $57.10 $28.55

SUMA $118.11

Mano de obra:

El costo de la mano de obra obtenido en el ejemplo 3.5.3 fue de $267.80 por lo cual, integrando estos

costos se tiene:

Resumen final:

Concepto Importe

Material $118.11
Mano de obra $267.80
Herramienta (3%) $8.03
Equipo de seguridad (2%) $5.36
SUMA CIMBRA $399.30

Costo directo por metro cuadrado de losa utilizando concreto premezclado:
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Concepto Importe %

Concreto $308.14 31.88%
Acero de refuerzo $259.05 26.80%
Cimbra $399.30 41.31%
TOTAL $966.49 100.00%

Obtencion del precio unitario:

Si aplicamos los porcentajes de indirectos, financiamiento y utilidad calculados con anterioridad y cargos
adicionales de 0.5%, obtenemos el precio unitario.

Administracion central= 5.60%
Administracion de obra= 9.39%

% de indirectos= 14.99%

Porcentaje de financiamiento= 0.63%
Utilidad= 8.00%

Losa de concreto reforzado de 10 cm de espesor, incluye concreto f’c= 200 kg/cm? R.R., premezclado,
acero de refuerzo f’y= 4200 kg/cm?, cimbra y descimbra y todo lo necesario para su correcta ejecucion,
acabado comun.

Unidad: m?
Costo directo S 966.49
Costo indirecto 14.99% S 144.88
Subtotal 1 S 1,111.37
Costo de financiamiento 0.68% S 7.56
Subtotal 2 S 1,118.92
Utilidad 8.00% S 89.51
Subtotal 3 S 1,208.44
Cargos adicionales 0.5025% | $ 6.07
PRECIO UNITARIO ) 1,214.51

Es costumbre presentar los precios unitarios en formatos como el que se muestra en la figura 5.3. A estos
formatos se les conoce como matrices, andlisis o tarjetas de precios unitarios.
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EMPRESA, S, ADE C.V

Dependencia:
Concurso:
Obra:

Concepto:

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Unidad:

MATERIALES

Clave Descripcion

Unidad

Cantidad

Costo en obra

Importe

%

Subtotal materiales

MANO DE OBRA|

Clave Categoria

Unidad

1/Rendimiento

Salario Real

Importe

%

Subtotal mano de obra

EQUIPO

Clave Descripcién

Unidad

1/Rendimiento | Costo horario

Importe

%

Herramienta

%

Subtotal equipo y herramienta

COSTOS DIRECTO

% INDIRECTOS
SUBTOTAL
%FINANCIAMIENTO
SUBTOTAL

UTILIDAD

TOTAL

CARGOS ADICIONALES
PRECIO UNITARIO

N X N

PP P BB
'

@ B
'

Figura 5.3 Formato para el calculo de precio unitario.
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EMPRESA, S ADEC.V

Dependencia:
Concurso:

Obra:

Andlisis:

1

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Unidad:

m?2

Losa de concreto reforzado de 10 cm de espesor, incluye concreto fc= 200 kg/cm2 R.R., premezclado, acero de refuerzo
f'y= 4200 kg/cm2, cimbra y descimbra y todo lo necesario para su correcta ejecucion, acabado comun.

Clave Descripcién Unidad Costo Cantidad Importe %
ﬂ Concreto fc = 200 kg/cm? premezclado m3 $ 2,388.10 0.10000f | $ 238.81 24.71%
= Agua para curado Ito $ 0.25 5.00000f [ $ 1.25 0.13%
E Acero de refuerzo kg $ 21.55 8.25000 [ $ 177.79 18.39%
'<7: Alambre recocido kg $ 38.80 0.32500 [$ 12.61 1.30%)
s Madera para cimbra pt $ 14.00 5.43000f [[$ 76.02 7.87%
Clavo kg $ 48.30 0.20000f [ $ 9.66 1.00%
Desmoldante Ito $ 57.10 0.50000f [[$ 28.55 2.95%
Subtotal materiales $ 544.69 56.36%
é Clave Categoria Unidad Costo Rendimiento Importe %
e}
(@) Cuadrilla (2 of. Alb.+ 20 peones+1cabo) jor $ 17,685.03 0.003333| | $ 58.95| 6.10%
o Cuadrilla fierreros jor |$ 184226 0.037500] [ $ 69.08 | 7.15%
le) Cuadrilla carpinteros en cimbra jor $ 1,846.84 0.125000] || $ 230.85 | 23.89%
<Z,: Cuadrilla carpinteros en descimbra jor $ 1,846.84 0.020000] [ $ 36.94( 3.82%
=
Subtotal mano de obra $ 395.83 40.95%
Clave Descripcién Unidad Costo Rendimiento Importe %
o]
a Vibrador para concreto hr $ 15491 0.040000] [ $ 6.20 0.64%
8, Herramienta % $ 395.83 0.030000| (| $ 11.87 1.23%
w Equipo de seguridad % $  395.83 0.020000] [ $ 7.92 0.82%
Subtotal equipo y herramienta $ 25.99 2.69%
COSTO DIRECTO $ 966.50 100.00%
% INDIRECTOS 14.99%| || $ 144.88
SUBTOTAL '$1,111.38
%FINANCIAMIENTO 0.68%] || $ 7.56
SUBTOTAL s 1,118.9
UTILIDAD 8.00%| | $ 89.52
TOTAL [$1,208.45
CARGOS ADICIONALES 0.5025%[ || $ 6.07
PRECIO UNITARIO $1,214.53

Como variante del ejemplo anterior, se obtendra el costo con la utilizacion de concreto hecho en obra,
de manera que el concepto queda de la siguiente manera:
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5.8.2 Concepto: Losa de concreto reforzado de 10 cm de espesor, incluye concreto ’c= 200 kg/lcm®*R.R.,
hecho en obra, acero de refuerzo f’y= 4200 kg/cm?, cimbra y descimbra y todo lo necesario para su
correcta ejecucion, acabado comdn.

Unidad: m?

Datos Baésicos:

Equipo: Revolvedora 1S; costo horario = $167.55

Rendimiento horario: 1.5 m® (varia segln el personal que se emplee, la resistencia del concreto y las
condiciones de trabajo).

Se empleard una cuadrilla compuesta por 7 peones + 0.35 de cabo con un rendimiento en fabricacion de
9 m?por jornada de 6 horas efectivas.

Costo de la cuadrilla:

Categoria Unidad Cantidad Salario Real Importe

Pedn jor 7.00 $747.45 $5,232.15
Cabo jor 0.35 $1,018.42 $356.45
COSTO CUADRILLA POR JORNADA $5,588.60

Se calcula a continuacidn el costo directo del concreto hecho en obra.
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EMPRESA, S ADE C.V

Dependencia:

Concurso:
Obra:
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Andlisis: 2 Unidad: m?
Concreto hecho en obra f'c= 200 kg/cm?
Clave Descripcion Unidad Costo Cantidad Importe %
m Cemento m3 $ 3,617.25 0.36980 $1,337.66 53.86%
:, Arena Ito $ 250.00 0.53210 $ 133.03 5.36%
T Grava kg $ 301.70 0.64520 $ 194.66 7.84%
w Agua kg $  250.00 0.24240 $ 60.60 2.44%
<
=
Subtotal materiales $1,725.94 69.49%
Clave Categoria Unidad Costo Rendimiento Importe %
L(‘DJ < Cuadrilla (0.35 Cabo + 7 peones) jor $ 5,588.60 0.110000] || $ 614.75 24.75%
o
m
Z0
=
Subtotal mano de obra $ 614.75 24.75%
Clave Descripcién Unidad Costo Rendimiento Importe %
8 Revolvedora de 1 saco hr $ 167.55 0.670000( [ $ 112.26 4.52%
8 Herramienta % $ 614.75 0.030000f || $ 18.44 0.74%
L Equipo de seguridad % $ 61475 0.020000] [|$ 12.29 0.50%
Subtotal equipo y herramienta $ 143.00 5.76%)
COSTO DIRECTO $2,483.68 100.00%
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Con los datos del ejemplo anterior integremos el nuevo resumen del costo por m? de losa con concreto
hecho en obra.

Concepto Importe

Concreto hecho en obra $248.37
Agua para curado 1.25
Mano de obra colocacién $58.95
Vibrado $6.20
Herramienta (3%) $1.75
Equipo de seguridad (2%) $1.18
SUMA CONCRETO $317.70

Tomando los mismos datos que en el ejemplo anterior para los conceptos de acero de refuerzo y cimbra,
el costo directo resulta:

Concepto Importe %
Concreto $317.70 32.55%
Acero de refuerzo $259.05 26.54%
Cimbra $399.30 40.91%
TOTAL $976.05 100.00%

Finalmente, obtencion del precio unitario de concreto por metro cuadrado de losa, con concreto f'c= 200
kg/cm2 hecho en obra, considerando los mismos porcentajes de indirectos y utilidad, que en el ejemplo
anterior.

Costo directo S 976.05
Costo indirecto 14.99% S 146.31
Subtotal 1 S 1,122.36
Costo de financiamiento 0.68% S 7.63
Subtotal 2 S 1,129.99
Utilidad 8.00% S 90.40
Subtotal 3 S 1,220.39
Cargos adicionales 0.5025% | $ 6.13
PRECIO UNITARIO S 1,226.52
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EMPRESA, S ADE C.V
Dependencia:
Concurso:
Obra:
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Andlisis: 3 Unidad: m?
Losa de concreto reforzado de 10 cm de espesor, incluye concreto fc= 200 kg/cm? R.R., hecho en obra, acero de
refuerzo fv= 4200 ka/cm?, cimbra v descimbra v todo lo necesario para su correcta ejiecucion,
Clave Descripcién Unidad Costo Cantidad Importe %
ﬂ Concreto fc = 200 kg/cm? hecho en obra m3 $ 2,483.68 0.10000f || $ 248.37 25.45%
= Agua para curado Ito $ 0.25 5.00000f [ $ 1.25 0.13%
E Acero de refuerzo kg $ 21.55 8.25000 [ $ 177.79 18.21%
'<7: Alambre recocido kg $ 38.80 0.32500 [$ 12.61 1.29%
s Madera para cimbra pt $ 14.00 5.43000f [[$ 76.02 7.79%
Clavo kg $ 48.30 0.20000f [ $ 9.66 0.99%
Desmoldante Ito $ 57.10 0.50000f [[$ 28.55 2.93%
Subtotal materiales $ 554.25 56.78%
é Clave Categoria Unidad Costo Rendimiento Importe %
e}
(@) Cuadrilla (2 of. Alb.+ 20 peones+1cabo) jor $ 17,685.03 0.003333|| | $ 58.95 6.04%
g Cuadrilla fierreros jor $ 1,842.26 0.037500( [| $ 69.08 7.08%
le) Cuadrilla carpinteros en cimbra jor $ 1,846.84 0.125000| [ $ 230.85 23.65%
<Z( Cuadrilla carpinteros en descimbra jor $ 1,846.84 0.020000] | $ 36.94 3.78%
=
Subtotal mano de obra $ 395.83 40.55%
Clave Descripcién Unidad Costo Rendimiento Importe %
o]
a Vibrador para concreto hr $ 15491 0.040000] [ $ 6.20 0.63%
8, Herramienta % $ 395.83 0.030000| (| $ 11.87 1.22%
w Equipo de seguridad % $  395.83 0.020000] [ $ 7.92 0.81%
Subtotal equipo y herramienta $ 25.99 2.66%
COSTOS DIRECTO $ 976.06 100.00%
% INDIRECTOS 14.99%| || $ 146.31
SUBTOTAL '$1,122.37
%FINANCIAMIENTO 0.68%| | $ 7.63
SUBTOTAL s 1,130.0
UTILIDAD 8.00%| [ $ 90.40
TOTAL [$1,220.40
CARGOS ADICIONALES 0.5025%[ || $ 6.13
PRECIO UNITARIO $1,226.54
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5.8.3 Concepto: Formacion de terraplén compactado al 95% proctor estandar con material arcilloso.
Incluye extraccidn, carga mecanica, acarreo, tendido y compactacion. Volumen medido compacto.

Unidad: m®

Datos Basicos:

El terreno es ejidal por lo que hay que dar a los ejidatarios una iguala de $6.00 por cada m® medido en
banco. El coeficiente de abundamiento (Vs/Vs) es igual a 1.25 y el de reducciédn es de 0.80 (V¢/Vy).

El material arcilloso es de buena calidad y se encuentra depositado en un banco a 8 km del lugar de su
utilizacion, medianamente consolidado y corresponde a un material tipo I1.

El concepto incluye las siguientes actividades:

a) Extraccion, carga y acarreo de material arcilloso

b) Tendido de material en capas de 20 cm, para formar terraplén, y

c) Incorporacion de agua y compactacion

a) Extraccion, carga y acarreo de material

a-1) Extraccion y carga a camion con retroexcavadora

Costo horario retroexcavadora = $ 1,084.59
Capacidad del cucharon = 1% yd® = 1.15 m®
Coeficiente de llenado = 1.10
Volumen real del cucharén lleno: 1.15 m® x 1.10 = 1.27 m®

Duracion del ciclo de extraccion y carga:

Llenado del cucharén 12 seg
Giro con cucharén lleno 6 seg
Descarga 5 seg
Giro con cucharén vacio 5 seg
Acopio de material suelto 8 seg
Espera por acomodo de camion 10 seg
Tiempos muertos 6 seg

SUMA 52 seg
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Considerando una eficiencia del 75%:

, , 3,600 * 0.75 ,
Numero de ciclos por hora = — = - 52 ciclos
o y ciclos m3 m3
Rendimiento de extraccion y carga = 52 *1.27 —— = 66.04 —
h ciclo h
o B ) 66.04 = 0.80 m3compacto
Rendimiento extraccién y carga medido en banco = s~ 42 7T
» ) $1,084.59
Costo de la extraccién y carga (material compactado) = 227 - $25.66

a-2) Acarreo del material suelto, en camion volteo, primer kilémetro

Costo horario del camién volteo = $1,042.01

Capacidad de la caja de volteo = 6.00 m®

Coeficiente de llenado = 1.00

Volumen real de la caja llena = 6.00 x 1.00 = 6.00 m® sueltos

Duracion del ciclo de ida y regreso durante el primer kilémetro incluye tiempos de carga, descarga y
acomodo

Ida: lleno a 20 km/h: 1km/20km/hx60min/h  =3.0 min
Regreso: vacio a 30 km/h: 1km/30km/hx60min/h =2.0min
Tiempo de carga: 6 m®/66.04 m*¥h x60 min/h =5.5min
Tiempo descarga: = 1.0 min
Maniobras y acomodos: =2.0 min
SUMA 13.5 min
6m3 * 60 m}i" % 0.75 m3
Rendimiento en acarreo ler km = - = 20.0—
13.5min h
_ 0.80 m3compacto
Rend.acarreo ler km material compacto = 20.0 * 175 = 12.80#
$1,042.01
Costo del acarreo ler km = 1280 $81.41

a-3) Acarreo del material para kilometros subsecuentes al primero:
Duracion del ciclo de ida y regreso:
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Ida: lleno a 30 km/h = 1 km/30 km/h x 60 min/h= 2.00 min

Regreso: vacio a 35 km/h = 1 km/35 km/h x 60 min/h = 1.71 min

SUMA 3.71 min
6m? % 60T % 0.75 m3
Rendimiento del acarreo km subsecuentes = - =72.78—
3.71min h
o 72.78 * 0.80 m3compacto
Rendimiento acarreo km subsecuentes = EETTE = 46.58f
$1,042.01
Costo del acarreo km subsecuentes = 1658 =$22.37

Costo del acarreo para la distancia de 7 km = $22.37 «7 = $ 156.59

Resumen extraccion, carga y acarreo del m® de material arcilloso:

Inciso Rubro Importe
a-1 Iguala a ejidatarios $ 7.50
a-2 Extracion y carga $ 25.66
a-3 Acarreo ler km. $ 81.41
a-4 Acarreo 7 km. Subsecuentes | $  156.59

SUMA| $ 271.16

b) Tendido de material en capas de 20 cm para formar terraplenes

Costo horario motoconformadora =$1,203.39
Tamafio de la cuchilla =3.65m
Coeficiente de inclinacién a 30° =0.87
Ancho efectivo 3.65 m x 0.87 =3.18m

NUmero de pasadas para extender

una capa de 20 cm de material

compactado (25 cm material suelto) = 6 pasadas
Velocidad promedio de la maquina por pasada = 5.2 km/h

Rendimiento del tendido del material (Eficiencia = 75%):
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5,200 2 +3.18m * 0.25m * 0.75 3

Rhm = h = 51675
m= 6 pasadas B " h
o . ) 516.64 * 0.80 m3
Rendimiento tendido (material compacto) = {7z = 330.657
Costo del tendido del materi l—$1'203'39—$3 64
osto del tendido del material = —o-——=$3.

c) Incorporacion de agua y compactacion

c-1) Incorporacion de agua:

Costo horario de camion pipa de 8000 | = $ 849.02

Ancho del maltiple de descarga =3.00m
Agua necesaria para compactacion =100 | /m?
Espesor de capa suelto =0.25m

Consumo de agua por metro lineal recorrido por la pipa:

l m3 l
100—3 * 0.25— * 3.00m de ancho = 75—
m m m

8,000!
Recorrido de la pipa para descargar = = 106.67m
Tiempo de vaciado si el camion viajaa 1 km/ h:
106.67m + 60 5
7 = 6.40 min
10007

Ciclo de llenado y vaciado del camion incluyendo acarreo a 1 km

l 8,000!
Tiempo de llenado a razon de 240 — = = 33.33min
min l
240 —
mmn
Tiempo de vaciado = 6.40 min
Recorrido ida y vuelta a 1 km y acomodo (ver a-2) =7.00 min
SUMA 46.73 min
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8m3 x 60 x 0.75 3

. . . m
Rendimiento pipa = 1673 =7.70—
$849.02
Costo del agua por m3 = 0 $110.26

3

) . m’agua
Costo de incorporacién de agua = $110.26 * 0.100 ——————— = $ 11.03
m3terraplén

, ., , 3 $11.03 * 1.25
Costo incorporacion de agua referido a m® compacto = ————— = $17.23

0.80

Adicional a la incorporacion de agua, es necesario que la motoconformadora homogenice la
humectacion. Se considerara un costo igual al del tendido de material, esto es:

c.2) Costo de homogenizar la humedad del material: $ 3.64
c-3) Compactacion del material con rodillo vibratorio

Costo horario del compactador vibratorio autopropulsado = $ 731.02

Ancho del rodillo compactador =214 m
Velocidad de operacion del rodillo vibratorio =2 km/h
Numero de pasadas para alcanzar 95% proctor = 8 pasadas
Factor de traslape =0.70
Eficiencia =75%

10 % 2.14 % 2 * 25 % 0.70 = 0.75 3

m
Rendimiento del rodillo = 3 = 70.227

o _ ) 70.22 * 0.80 m3compacto

Rendimiento rodillo material compacto = —————— = 4494 —F—
1.25 h
Costo de compactacion por metro ctbico de material compacto:
Costo d tacia _$731.02_$1627
osto de compactacién = —-—7— = :

Sumando los tres costos se tiene:
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Rubro Importe

Incorporacion de agua

17.23

Homogenizar humedad

3.64

Compactacion

16.27

A |h P

SUMA

37.14

Resumen: Costo de la formacion del terraplén:

Concepto Importe

a) Extraccién carga y acarreo

$271.16

b) Tendido del material

$3.64

¢) Incorporacidn de agua y compactacion

$37.14

SUMA

$311.94

Obtencion del precio unitario para formacion de terraplén compactado al 95% Proctor estandar con
material arcilloso. Incluye extraccidn, carga mecanica, acarreo, tendido y compactado. Volumen medido
compacto, considerando los mismos porcentajes de indirectos y utilidad, que en ejemplos anteriores.

Costo directo S 311.94
Costo indirecto 14.99% S 46.76
Subtotal 1 S 358.70
Costo de financiamiento 0.68% S 2.44
Subtotal 2 S 361.14
Utilidad 8.00% S 28.89
Subtotal 3 S 390.03
Cargos adicionales 0.5025% | S 1.96
PRECIO UNITARIO S 391.99
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EMPRESA, SADEC.V
Dependencia:
Concurso:
Obra:
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Andlisis: 1 Unidad: m3
Formacion de terraplén compactado al 95% proctor estandar con material arcilloso. Incluye extraccion, carga mecanica,
acarreo, tendido y compactacion. Volumen medido compacto.
Clave Descripcién Unidad Costo Cantidad Importe %
& lguala a ejidatarios m3 7.5 1.0000| [ $ 7.50 2.40%
z 0.00%
E 0.00%
'<T: 0.00%
s 0.00%
0.00%
$ - 0.00%
Subtotal materiales $ 7.50 2.40%
& Clave Categoria Unidad Costo Rendimiento Importe %
e}
(@) $ - 0.00%
a) $ - 0.00%
0 $ - 0.00%
Z $ - 0.00%
=
Subtotal mano de obra $ - 0.00%
Clave Descripcion Unidad Costo Rendimiento Importe %
Retroexcavadora en extraccién y carga h $ 1,084.59 0.02366| || $ 25.66 8.23%)
8 Camién volteo en acarreo ler km h $ 1,042.01 0.07813| | $ 81.41 26.10%
=) Camioén volteo km subsecuentes h $ 1,042.01 0.15028| | $ 156.59 50.20%
8 Motoconformadora h $ 1,203.39 0.00605| [ $ 7.28 2.33%
Camién pipa 8,000 litros h $  849.02 0.02029) | $ 17.23 5.52%
Rodillo liso vibratorio h $ 731.02 0.02225) | $ 16.27 5.21%
Herramienta % $ - 0.030000,
Subtotal equipo y herramienta $ 304.43 97.60%
COSTOS DIRECTO $ 311.93  100.00%
% INDIRECTOS 14.99%( (| $ 46.76
SUBTOTAL $ 358.69
%FINANCIAMIENTO 0.68%| || $ 2.44
SUBTOTAL '$s 3611
UTILIDAD 8.00%| [[$ 28.89
TOTAL '$ 390.02
CARGOS ADICIONALES 0.5025%) || $ 1.96
PRECIO UNITARIO $ 391.98
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5.9 Elaboracion de presupuestos

El andlisis de precios unitarios es una etapa importante en la integracion de un presupuesto de obra, pero
no la Unica.

La elaboracién de un presupuesto se inicia a partir de que se dispone de un proyecto ejecutivo plasmado
en un conjunto de planos con sus respectivas especificaciones de construccion. A partir de esta
informacién, el analista de costos define los diferentes tipos de trabajos que habran de efectuarse, los
organiza y agrupa en “paquetes” denominados partidas formadas por conceptos que tengan cierta
afinidad, ya sea atendiendo a la cronologia de ejecucion, o a los insumos que requieren. Por ejemplo, en

una obra de edificacion se pueden definir las siguientes partidas:

l. Preliminares

Il. Cimentacion

Il Estructura

V. Albafiileria

V. Instalacion Hidraulica
VI, Instalacion Sanitaria
VIl.  Instalacion Eléctrica
VIIl. Canceleria

IX. Carpinteria

X. Pastas y Pinturas
XI. Impermeabilizacién
XIl.  Obra Exterior

Cada una de las partidas anteriores puede detallarse en partes mas pequefias denominadas subpartidas y
asi sucesivamente hasta llegar al nivel que se denomina "concepto de obra", que corresponde a la
descripcion precisa de cada uno de los trabajos que habran de ejecutarse en campo.

Es importante destacar que, tanto la definicion de las partidas presupuestales, como de los conceptos de
obra, es cien por ciento convencional, ya que por ejemplo puede definirse un concepto de obra que sea:
losa de concreto reforzado incluye cimbra y descimbra, cuya unidad de medicion es el metro cuadrado
(como el ejemplo presentado en el capitulo anterior) o bien, definir tres conceptos para el mismo trabajo
con unidades distintas para cada uno de ellos:

a) Cimbray descimbra en losas... Unidad: m?
b) Acero de refuerzo en losas...Unidad: kg
c) Concreto en losas...Unidad: m*

Las dos posibilidades son perfectamente véalidas.

De acuerdo con lo anterior, tomando como ejemplo la partida Il. Cimentacion, los conceptos de obra
pueden ser los que se indican en la tabla 5.1
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Tabla 5.1 Relacion de conceptos de obra en la partida de cimentacion.

CLAVE CONCEPTO UNIDAD
II. CIMENTACION
1.1 Trazo y nivelacion del terreno con aparatos, incluye fijacion m?
de puntos de referencia. ..
11.2 Excavacién en cepa con medios manuales, en material tipo A, m3
incluye afinacion del fondo y taludes...
1.3 Plantilla de concreto f'c= 100 kg/cm2, de 5 cm de espesor... m?
1.4 Acero de refuerzo en cimentacion, fy= 3,200 kg/cm2, incluye ton
cortes, habilitado, ganchos traslapes...
1.5 Cimbra en cimentacién acabado comun, incluye descimbra y m?
todo lo necesario para su correcta ejecucion...
11.6 Concreto premezclado en cimentacion, f'c= 250 kg/cm2... m3
1.7 Relleno de cepas con material inerte, colocado en capas de 30 m3
cm, incluye incorporacion de agua, compactacion. ..
11.8 Acarreo de material producto de excavacion al tiro oficial ms3-km

situado a 15 km del sitio de la obra...

Definidos los conceptos de obra, la siguiente etapa corresponde a la cuantificacion de los volimenes de
obra de cada uno de los conceptos que conforman el catalogo, de acuerdo con la unidad de medicion
seleccionada, tomando como base los planos y especificaciones.

Con las cantidades de cada uno de los conceptos definidos, se integra el "Catalogo de Conceptos" del
cual se calcularan los precios unitarios para integrar el presupuesto.

En los concursos de obra publica, la dependencia o entidad convocante, proporciona a los participantes

el catalogo de conceptos para que sean estos quienes analicen los precios unitarios correspondientes. La
tabla 5.2 muestra el catalogo de conceptos de la partida cimentacion.

Tabla 5.2 Catalogo de conceptos relativo a la partida cimentacion.

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
II. CIMENTACION
1.1 Trazo y nivelacidn del terreno con aparatos, incluye fijacion de m? 200.00
puntos de referencia. ..
1.2 Excavacién en cepa con medios manuales, en material tipo A, m3 132.00
incluye afinacion del fondo y taludes...
1.3 Plantilla de concreto f'c= 100 kg/cm2, de 5 cm de espesor... m? 110.00
1.4 Acero de refuerzo en cimentacion, fy= 3,200 kg/cm2, incluye ton 5.75
cortes, habilitado, ganchos traslapes. ..
1.5 Cimbra en cimentacién acabado comun, incluye descimbra y todo m? 253.00
lo necesario para su correcta ejecucion. ..
1.6 Concreto premezclado en cimentacion, f'c= 250 kg/cm2... m3 38.50
1.7 Relleno de cepas con material inerte, colocado en capas de 30 cm, m? 88.00
incluye incorporacion de agua, compactacion...
1.8 Acarreo de material producto de excavacion... ms3-km 158.00
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Una vez analizados los precios unitarios de cada uno de los conceptos de obra, se esta en posibilidad de
obtener los importes de cada una de las partidas definidas con anterioridad y, al sumar los importes de
todas las partidas, se tendra el importe total de la obra, esto es, el presupuesto.

La figura 5.1, muestra la representacion grafica de los pasos descritos:

—

Conocimiento profundo del entorno del sitio donde
se ejecutaran los trabajos

l Mercadeo: Costo de materiales puestos en obra,
Planos y RS ciloulo _J salarios base, renta de maquinaria y equipos

especificaciones de de costos directos
construccion

l

Definicion de
partidas,
subpartidas,
conceptos de obra
(Estructura del .
presupuesto)

Calculo de salarios reales, costos horarios.
Rendimientos

Definicion de procedimientos constructivos

Analisis v cilculo Estructura organizacional y organigrama de la obra

l de costos _J
indirectos

Elaboracion del programa de obra

los volumenes de

Cuantificacion de l

obra por concepto

l

Andlisis y calculo

) |

Estudio del contrato de obra

del costo de
Elaboracion del financiamiento
catalogo de —+
conceptos

Determinacion de
la utilidad neta.
Calculo de la
utilidad bruta

Si prgcec_lf:, calculo @alculo e
v aplicacion de los
cargos adicionales
contractuales

Calculo del

mtegracion de —
presupuesto

precios unitarios

Figura 5.1 Pasos para elaborar un presupuesto.

5.10 Introduccidn al ajuste de costos

Es importante considerar la fecha en que el presupuesto ha sido calculado, ya que al presentarse
incrementos en los costos de los insumos que intervienen en dicho presupuesto, habra que realizar ajustes
de los precios unitarios.

La Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, establece a este respecto lo
siguiente:

Articulo 56.- Cuando a partir de la presentacion de propuestas ocurran circunstancias de orden
econdémico no previstas en el contrato que determinen un aumento o reduccion de los costos de los
trabajos aun no ejecutados conforme al programa pactado, dichos costos, cuando procedan, deberéan
ser ajustados atendiendo al procedimiento de ajuste de costos acordado por las partes en el contrato,
de acuerdo con lo establecido por el articulo 57 de esta Ley. El aumento o reduccion correspondientes
debera constar por escrito.

138




La propia ley establece los procedimientos para llevar a cabo los ajustes de costos:

Articulo 57. El ajuste de costos directos podrd llevarse a cabo mediante cualesquiera de los siguientes
procedimientos:

l.
Il.

.

La revision de cada uno de los precios unitarios del contrato para obtener el ajuste;

La revision de un grupo de precios unitarios, que multiplicados por sus correspondientes
cantidades de trabajo por ejecutar, representen aproximadamente el ochenta por ciento
del importe total del contrato, y

En el caso de trabajos en los que la dependencia o entidad tenga establecida la proporcion
en que intervienen los insumos en el total del costo directo de los mismos, el ajuste
respectivo podrd determinarse mediante la actualizacion de los costos de los insumos que
intervienen en dichas proporciones. En este caso, cuando los contratistas no estén de
acuerdo con la proporcidn de intervencion de los insumos ni su forma de medicion durante
el proceso de construccion, podran solicitar su revision a efecto de que sean corregidos; en
el supuesto de no llegar a un acuerdo, se deberd aplicar el procedimiento enunciado en la
fraccion | de este articulo.

Complementando la disposicion anterior, el RLOPSRM establece:

Articulo 183.- Tratdndose del procedimiento sefialado en la fraccion 111 del articulo 57 de la Ley, el
ajuste por los incrementos o decrementos de los insumos correspondientes a los materiales, mano de
obra, maquinaria y equipo de construccién gque integran los costos directos de los precios unitarios se
determinara de conformidad con lo siguiente:

Se establecera el porcentaje de participacion de los materiales, la mano de obra y la
magquinaria y equipo de construccion de todos los precios unitarios que intervienen en cada
tipo de trabajos;

Se determinara el promedio de los indices aplicables a los insumos que intervienen en los
precios unitarios del tipo de trabajos analizados, 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 y apertura de proposiciones.

El porcentaje de incremento o decremento se obtendra con la siguiente expresion:
| =(Pm*Am)+ (Po*Ao)+ (Pg*Aq)+...+(Pi*Ai)

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

Donde:

“I” Representa el factor de incremento en el periodo en estudio por ajuste de costos,
expresado en fraccion decimal.

“Pm” Representa el porcentaje de participacion de los materiales con respecto al costo
directo, expresado en fraccion decimal.

“Am” Representa el cociente de indices promedio en el periodo de ajuste entre el promedio
de indices en el periodo que corresponda a la fecha de presentacion y apertura de
proposiciones de los materiales que intervienen en el tipo de trabajos de que se trate.
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“Po” Representa el porcentaje de participacion de la mano de obra con respecto al costo
directo, expresado en fraccion decimal.

“Ao” Representa el cociente de indices promedio en el periodo de ajuste entre el promedio
de indices en el periodo que corresponda a la fecha de presentacion y apertura de
proposiciones, de la mano de obra que interviene en el tipo de trabajos de que se trate.

“Pq” Representa el porcentaje de participacion de la maquinaria y equipo de construccion
con respecto al costo directo, expresado en fraccion decimal.

“Aq” Representa el cociente de indices promedio en el periodo de ajuste entre el promedio
de indices en el periodo que corresponda a la fecha de presentacion y apertura de
proposiciones, de la maquinaria y equipo de construccién que interviene en el tipo de
trabajos de que se trate.

“Pi” Representa el porcentaje de participacion de algun otro insumo especifico de que se
trate en el costo directo, expresado en fraccion decimal.

“Ai” Representa el cociente de indices promedio en el periodo de ajuste, entre el promedio
de indices en el periodo que corresponda a la fecha de presentacion y apertura de
proposiciones, de algtn otro insumo especifico que interviene en el tipo de trabajos de que
se trate.

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

I"l. Las dependencias y entidades deberan oir a la Camara Mexicana de la Industria de la
Construccion para calcular los porcentajes de participacion para los diferentes trabajos
gue se ejecuten, los cuales tomaran en cuenta los antecedentes de trabajos similares
realizados por la dependencia o entidad, o bien, los que presenten los contratistas dentro
de la informacién técnica que se solicita a los mismos en la convocatoria a la licitacion
publica.

5.11 Ejemplo
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5.11.1 Considérese una obra con la participacién de los insumos materiales, mano de obra y
maquinaria que se muestran en la figura 5.2

Maquinaria
(5%

Materiales
(70%)

(25%)

Figura 5.2 Participacion de los insumos de una obra, en porcentaje.

Por tanto:
Pm=10.70
Po=0.25
Pg=0.05

Se cumple que: Pm+ Po+Pg =1

Por otra parte, los indices en la fecha de presentacion del presupuesto y la fecha actual se muestran
en la tabla 5.3. Estos indices se pueden consultar en la pagina del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, INEGI.

Tabla 5.3 indices de los insumos.

Insumo indice en la fecha de indice en la fecha
presentacion del del ajuste de costos
presupuesto
Materiales 100 115
Mano de obra 100 100
Magquinaria 100 105

Con estos datos, se calcula el factor de incremento en el periodo en estudio:

1—070115+025100+005105—0805+025+00525—11075
7100 0 100 T U100 ' ' o

Este factor se aplicara como ajuste a los costos directos de los conceptos de obra por ejecutar en la
fecha de ajuste siempre y cuando los trabajos vayan con los avances que sefiala el programa de obra.
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Comentario final

La finalidad del articulo 134 constitucional, es promover un marco de sana competencia entre las
empresas constructoras para lograr entre otros aspectos las mejores condiciones de precio, calidad,
financiamiento y oportunidad,

La competencia siempre es positiva, ya que obliga a los involucrados a ser mas eficientes en todos los
sentidos.

La teoria de los precios unitarios es la misma para todos los competidores, sin embargo, encierra
multiples variables y criterios y es ahi donde se disparan unos presupuestos de otros.

El proposito de estos apuntes es que los alumnos de la carrera de ingenieria civil tengan los elementos
necesarios para calcular presupuestos mediante el analisis célculo e integracion de precios unitarios a
efecto de determinar el precio adecuado de las obras para no desvirtuar ni abaratar el mercado de la
construccion.
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