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Este volumen, se dedica fundamentalmente a los diferentes criterios, métodos y
férmulas para calcular los rendimiento y costo de la maquinaria de construccion.

Desde 2004, con la fundacién de la Firma Consultora y editora especializada
100% en Ingenieria de Costos -Intercost y mas adelante Varela Ingenierfa de
Costos y Leopoldo Varela y Asociados, se inici6 una nueva etapa de esta
publicacién, heredando el prestigio que ha labrado desde Compuobras (1983).

Este material es resultado de la experiencia e investigaciones del autor en
México, Bolivia, Panam4, Venezuela, Brasil, Chile y Estados Unidos, ajustandose
en ciertos aspectos a la practica mexicana correspondiente, pero en la mayoria
de casos reflejan procedimientos generalmente aceptados a nivel mundial.
Habiéndose incorporado experiencias mas recientes en movimientos de tierras
en la zona norte del Estado de México, con el uso de fragmentadores piro-
plasticos de roca y regreso al uso de escrepas.

Otro aspecto que hay que resaltar de este trabajo, ha sido la intensa labor de
difusién personal que el autor ha realizado en 41 ciudades de la Republica con la
imparticiéon de Seminarios

Conviene enfatizar la naturaleza profundamente aleatoria de los costos de
construccion, ya que hay que tomar en cuenta clima, disponibilidad de recursos,
distancias de acarreo, disefio, mercado laboral y de material y otros elementos
con alto grado de variabilidad. Por lo anterior, los editores publican esta
informaciéon con criterios de caracter genérico, sin responsabilidad ni
garantia expresa de que se ajuste a un proyecto, tiempo y localidad
especifica.

Esta obra consta de 3 volimenes:

L. Rendimientos de maquinaria
II. Costos unitarios de diversos tipos de obra pesada
III. Costos unitarios para especificaciones de la SCT.
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1 - INGENIERIA DE COSTOS?

1.1-COSTOY PRECIO, CONCEPTOS FUNDAMENTALES.

La composicion del precio unitario en lo general acepta que tiene los siguientes
rubros:

costo directo
costo indirecto
costo financiero
utilidad

cargos adicionales ( de aplicacion solo en el sector Publico)
Computacionalmente puede expresarse como:

PU=SUMD(i) + SUMI(j) + F+ A+ U

2 El material contenido en este capitulo se encuentra tratado con
mayor profusion en la obra: “Costos de Construccion para Arquitectos
e Ingenieros” del mismo autor
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en donde "D(i)" es el i-ésimo costo directo, "I(j)" es el j-ésimo indirecto, "F" el
costo financiero, "U" la utilidad antes del impuesto sobralarentay "A" los cargos
adicionales, "PU" es el precio unitario o de venta y se constituye con la sumatoria
de lo anterior.

Costo es el importe monetario, gasto expendido, empleado o incurrido en forma
inmediata o diferida, como contraprestacion de un bien o servicio recibido o
aplicado.

La Asociacion Americana de Ingenieria de Costos -AACE por sus siglas en inglés,
define como Costo de Construccion, a la suma de todos los costos, directos e
indirectos, inherentes en la conversion de un plan de disefio, para materiales y
equipamiento en un proyecto terminado (listo para puesta en marcha); la suma
del personal campo, supervisiéon y administracién, herramientas, gastos de
oficinas, materiales y equipo.

En la tabla 1 se tiene un ejemplo ilustrativo de cdmo se presenta y calcula un
analisis de precio unitario. Debe diferenciarse el concepto “integrado” del
“integrante”, siendo el primero aquél que constituye un andlisis auxiliar o
“basico” o intermedio (cuadrilla, mezcla, cimbra) o final (de catilogo) y el
integrante como su nombre lo sugiere, compone al “integrado”, cualquiera que
sea su naturaleza: insumo (material), recurso (personal, equipo) o integrado a su
vez (basico o auxiliar).

Las unidades, son una para el concepto integrado y una para cada integrante. El
costo de cada integrante es el unitario de cada uno de éstos. La cantidad es el
numero de unidades de concepto integrante que se requiere por cada unidad de
concepto integrado. El importe para el concepto integrado es la sumatoria de los
importes de sus integrantes o costo unitario total del integrado mas indirectos y
utilidad. El importe para los integrantes, es el producto de su costo por la
cantidad de unidades que se aplican: importe (i)= costo (i) * cantidad (i) esto es,
el importe del i-ésimo concepto integrante es el producto de su costo por la
cantidad de este.
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Tablal ELEMENTOS DEL ANALISIS

DE PRECIO UNITARIO EN OBRA PESADA

086-H ESTABILIZACIONES PUOT Unidad

a ) Materiales en aeropistas
1) Para mejoramiento de subrasante con P-Zime
a ) Compactada al 100 %

CONCEPTO INTEGRANTE CANTIDAD
ACTIVIDAD UNIDAD

Material

Arena m3 0.1000

Aditivo estabilizador | 0.4000

Mano de obra

Cuadrilla de Peén Papeo Jor 0.0200

Equipo

Moto 14 G Escarificacion Hr 0.005

Moto 14 G Acamellonado Hr 0.005

Compactador Cama Hr 0.018

Mezcladora viajera  Disgregacion Hr 0.006

Mezcladora viajera  Mezcla Hr 0.006

Moto 14 G Extendido y nivelacion Hr 0.005

Moto 14 G Afine Hr 0.003

Compactador Compactacion Hr 0.018

Pipa Riego Hr 0.008

Equipo en espera

Mezcladora viajera Hr 0.006

Pipa Hr 0.010

Costo directo
Indirecto, financiamiento y utilidad 24%
Precio unitario

COsSTO

40.00
225.00

45.00

150.00
150.00
55.00
52.00
52.00
150.00
150.00
89.00
50.00

38.00
35.00

m3

IMPORTE

4.00
90.00

0.90

0.75
0.75
0.99
0.31
0.31
0.75
0.45
1.60
0.40

0.23
0.35

101.79
24.43
126.22

Fuente de investigacion propia
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1.2 - COSTOS DIRECTOS

1.2.1 - Mano de Obra

Es el costo del personal empleado directamente para la produccién de una
unidad de obra; el costo de los recursos humanos se maneja por jornal o por hora
e incluye todas las prestaciones sociales y las consideraciones por tiempos
inactivos (costo real). El costo directo por mano de obra, se calcula dividiendo el
costo real de ésta por jornal (u hora), entre el rendimiento o produccién de
unidades de obra por jornal "efectivo” (u hora); o bien el producto del costo real
(de cada unidad de tiempo) por la cantidad de unidades de tiempo requerida
para terminar una unidad de obra.

Ejemplificando lo anterior, si una cuadrilla compuesta por un albaifiil y un peén
con un costo real por jornal de $ 1,000 realiza 10 unidades de obra por jornal o
que se requiere de 0.10 de jornal para producir una unidad de obra, el costo
directo por concepto de mano de obra se calcula:

COSTO UNIDAD RENDIMIENTO O CANTIDAD  IMPORTE

($1,000/jornal) / (10 Unidades/jornal) =$100/Unid obra
o bien:
($1,000/jornal) x (0.10 jornales/unidad) =$100/Unid obra

Aunque parezca un tanto cuanto obvio, se hace hincapié en que la tabla de
salarios minimos que publicala Comisién del Ramo, es como su nombre lo indica
de "minimos", por lo que a menudo el patrén otorga mayores remuneraciones
por efecto de mercado de trabajo o simplemente por politica de empresa.
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Se recomienda hacer una investigacion de salarios vigentes en lalocalidad donde
se trabajar4, en particular si se trata de zonas fronterizas, petroleras, turisticas o
portuarias, ya que por lo general son mas altas que lo establecido por la CNSM.

Es importante aclarar que no existe ninguna disposiciéon que “obligue” al licitante
de obra publica a usar los salarios de la comisién del Ramo. Es a todas luces
totalmente absurdo que Dependencias y Entidades Federales y Locales
descalifiquen propuestas con este pretexto.

El Reglamento de la Ley de Obras Publicas (RELOP) al respecto dice:

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 ejecucion del concepto de trabajo de que se trate,
incluyendo al primer mando, entendiéndose como tal hasta la categoria de cabo o
jefe de una cuadrilla de trabajadores.

Se aclara lo que debe entenderse como “primer mando” y en ningin caso se
menciona que solo es posible aplicarlo en cuadrillas de peones como errénea o
malintencionadamente se ha “considerado” en ciertas dependencias.

No se considerardn 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 obtendrd de la expresion:

S
Mo = —
R
Donde:
“Mo” Representa el costo por mano de obra.
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