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1. INTRODUCCION

“...quién de vosotros,

queriendo edificar una torre

no empieza calculando su costo,

para ver si se tiene suficiente dinero...”

Evangelio de San Lucas (14,28-30):

La especialidad de costos de construccion toma forma y fuerza en nuestro pais en
los afios sesenta con la aparicion de obras fundamentales como el Tratado de
Construccidn de los Plazola, los libros rojos de Costos Unitarios de la Secretaria de
Recursos Hidraulicos y los cuadernos de Andlisis de Costos de la Camara de
Construccion, mismos en los que el Autor se inici6 en la disciplina, recibio
inspiracion y ha emulado buscando aportar su granito de arena.

Fuerte impuso lo recibe al fundarse la Sociedad Mexicana de Ingenieria de Costos,
actualmente de Ingenieria Econémica, Financiera y de Costos (SMIEFC), la
Maestria correspondiente en la Universidad la Salle en la que el autor colaboré de
1978 a 1986 como Profesor de Materia y Consejero Académico.

En Estados Unidos se tiene la American Association of Cost Engineers, que cambi6
su nombre por AACE International para dar cabida a los Especialistas de Canada. A
nivel mundial, existe el International Cost Engineering Council (ICEC) que agrupa
a sociedades de especialistas de mas de 33 naciones de los 5 continentes.

Originalmente y todavia en nuestros dias, al profesional que ejerce esta funcion
tanto en el sector contratante como contratista, se le denomina “Analista de
Costos”; no es mala idea tratando de que se consolide como una Especialidad, el
considerar cambiar esta costumbre ya arraigado y usar el término mas
internacionalmente aceptado de “Ingeniero de Costos”.
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Es interesante comentar que en la AACE prevalecen los Ingenieros Quimicos,
mientras que en la SMIEFC son mayoria los Ingenieros Civiles y Arquitectos; la
razon se debe a que en EUA florecid intensamente la especialidad en el campo de
estimacion de costos de plantas industriales, mientras que en México ha
predominado el de edificacién y vias terrestres.

Ya que se ha mencionado a la Ingenieria de Costos, justo es definirla.
A. DEFINICION DE INGENIERIA DE COSTOS
Costo segun el Diccionario Means es “el gasto total aprobado después de la

terminacion de un proyecto”.

Lo cual deja claro que el costo de un proyecto, es el que se registré a su término,
después de que se contabiliz6 cada gasto, erogacion o cargo imputable de manera
directa o indirecta, asi como de la utilidad que el contratista obtuvo en su caso.

La Estimacion de Costos implica un calculo a-priori de lo que habra de ser.

El trabajo del Especialista de costos es conjetural por excelencia. Conjetura en el
contexto que nos ocupa, es un juicio que se forma de los costos probables en que se
incurriran, por las sefiales que se observan en un proyecto -planos y
especificaciones y condiciones que podrian prevalecer en la obra, para determinar
un hecho (;cuanto cuesta la obra?) basandose en:

» experiencia
» observaciones
» razonamientos
» consultas
El autor define a la Ingenieria de Costos como:

el arte de aplicar conocimientos cientificos y empiricos para hacer las
conjeturas mas realistas y estimar el importe de una construccion, asi como
de su control durante la obra”
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Se enfatiza el hacer las conjeturas mas realistas, porque en la medida que tales
suposiciones sean lo mas formales, ciertas y sustentables, los resultados seran
fiables.

Cuando se habla de hacer conjeturas en la elaboracién de un estimado para efectos
de concurso de obra, no puede pensarse que un especialista pueda hacer conjeturas
realistas sin haber tenido experiencia en campo y visite el sitio de la obra para
poder hacer los juicios y determinar costos.

Como anécdota se puede mencionar el caso de elaboracién de un concurso de
rehabilitacion de canales, en donde al hacer el recorrido por la obra se detecto la
imposibilidad de que los vehiculos suministro de materiales pudieran dar vuelta en
“u”y regresar, por lo que las maniobras se hubieron de realizar aproximandose “en
reversa” con la consecuente baja velocidad y por ende rendimiento en acarreos.

Es claro que la tarea de estimacion de costos no necesariamente tiene que ser para
propositos de construir, es el caso tipico del Avallio, en donde se hace estimacion
de costos de las construcciones con caracter ex-post.

La practica de Ingenieria de Costos mundial ha adquirido una tendencia hacia la
globalizacion y aun cuando existen criterios y métodos universalmente aceptados,
los procedimientos y grado de detalle que se acostumbran entre los paises son
diversos; en México y la mayoria de paises sudamericanos, se exagera en los
detalles de los analisis de costos a menudo debido a exigencias innecesarias de los
contratantes del sector publico.

Otro punto a considerar es la generalizacién de licitaciones internacionales, en las
que participan consultoras, proyectistas y constructoras de diferentes paises a
menudo mixtas en ventura conjunta, por lo ello, en este documento con frecuencia
se hara referencia a la terminologia en idioma inglés, ya que es la lengua mas
empleada en todo tipo negocios y el de los proyectos de construccién no es la
excepcion.

Por lo anterior y en razén de no perder actualidad por el efecto inflacionario, las
cifras monetarias de esta publicacion se expresardn en términos de ddlares
estadounidenses.

Asi mismo, conviene aclarar que la Ingenieria de Costos como se define arriba, no
es potestativa de la actividad construccidn, sino que sus técnicas se aplican a todo
género de bienes o servicios.
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El Autor elaboré por concurso para la Camara Nacional de Empresas de
Consultoria un estudio para el analisis de costos indirectos de los servicios de
consultoria tales como anélisis de pre-inversion, proyecto, supervision de obras,
administracion y finanzas entre otros.

Es claro que la especialidad puede aplicarse los mismo a la industria farmacéutica
que a la cria de ganado.

B. DEFINICION DE ESTIMADO

La palabra Estimar (“to estimate” y “estimating” en inglés) y Estimado se definen
como apreciar, poner precio, evaluar las cosas.

En virtud de que la palabra “Estimacion” en el contexto de la construcciéon en
México se ha asociado al efecto de “liquidacion parcial de los trabajos ejecutados”,
proviene con seguridad del inglés “pay estimate”; solo se empleara en esta obra con
tal acepcion, por lo general mencionandola como “Estimacion de Obra” para ser
mas explicitos.

“Estimado de construccion” o simplemente “Estimado” tiene variaciones de
denominacién, “Presupuesto” o “Presupuesto de Obra” y se aplican cuando se
cotiza una obra a un tercero, ya sea en licitacion o en asignacion directa.

Cabe aqui mencionar los términos “Avallo” y “Valuacién”, sinbnimos a su vez de
“Valoracién” que se define como el sefialar a una cosa el valor correspondiente a su
estimacién; ponerle precio.

C. LEY DEPARETO

Una palabra clave en la practica de Ingenieria de costos es “la relevancia”; la
diferencia entre un especialista experimentado de uno que no lo es, consiste en el
saber distinguir, delimitar y concentrarse en lo que es relevante, haciendo a un lado
lo trivial.

Y cuando se menciona la palabra relevante, se hace referencia al criterio paretiano
debido al economista Wilfrido Pareto (1848-1923) que establece que el 80% del
esfuerzo es usado en el 20% del trabajo. En Estados Unidos se le conoce como la
“ley de relevancia” o “Ley de trivialidad”. En los costos de construccion se tiene que
un 20% de los conceptos de trabajo representan el 80% del importe de obra total
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(lo relevante), mientras que el 80% de los items mas triviales o “la menudencia”
solo aporta el 20%.

El Especialista a través del tiempo con experiencias, acopio de informacion, talento
dedicacion y estudio, ird desarrollando su "olfato”, para que con una revision
rapida a planos y catalogo o simplemente “a primera vista”, detecte qué es lo que
“pintara” en una obra: el concreto, varilla, cimbra, block, cierto acabado, los
sanitarios (en un hotel) y en fin, los elementos, materiales y factores relevantes.

No hace logica pensar que un Analista dedique horas a detallar y calcular un
registrito de tabique que representa una milésima parte del costo del proyecto y no
dedique tiempo a analizar con buen grado de detalle el costo indirecto de obra
(campo).

Una de las mas ricas experiencias del autor fue la negociaciéon de precios unitarios
del aeropuerto de Cochabamba, Bolivia, proyecto de méas de 1500 conceptos de
obra que incluian desde terracerias hasta edificio terminal; se encontré que sélo 30
items — el 0.2% representaban mas del 90% del importe total de los trabajos.

Queda de tarea la pregunta: ;Cuantos conceptos de obra se habran
discutido? ¢15007?.

1.4. EL INGENIERO DE COSTOS

Un concepto y vision mas amplia de la funcién de “hacer analisis de costos”, es lo
que se conoce como la “administracion total de costos (TCM)”, la cual también
incluye en forma mas extensa el conocimiento y aplicacion de materias, tales como
la ingenieria econdmica, contabilidad, finanzas, control de proyectos y
optimizacidn, entre otros.

El buen “Analista” o “Ingeniero” de costos, es aquél que ha acumulado suficiente
experiencia tanto en obra como gabinete y posee un “instinto” particular para hacer
Estimados afortunados.

Una caracteristica lo distingue: es paretiano, lo que consiste en que sabe muy bien
distinguir, delimitar y concentrarse sobre lo que es relevante.

No pocos autores consideran al departamento de presupuestos de obra como el
corazon de una constructora, ya que es el 6rgano que bombea la sangre al resto del
organismo.
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Si se sobre-estiman los costos en un presupuesto, se perderd muy probablemente
el concurso; si por el contrario se sub-estiman, se perdera dinero.

No debe concretarse a la sola labor de elaborar concurso, sino incluirsele en las
tareas de seguimiento y control de costos, ya en obra. El presupuesto de obra no es
solo un instrumento para concursar, su funcion, como en todo tipo de giro
empresarial, serd el patron de control de erogaciones reales.

El superintendente o residente, habran de usarlo también como elemento de
control, no solo para probar su certeza, sino incluso para “salvar” un mal
presupuesto, por ello, el posible responsable de obra (si se gana), debe participar en
la tarea de presupuestacion.

En virtud de que inciden muchas variables y gran parte de ellas muy aleatorias, casi
por regla general habra alguna variacion en el presupuesto respecto del resultado
real.

El analista debe trabajar sin influencias ni sesgamientos, manteniendo una actitud
objetiva en todas sus consideraciones, elementos y factores.

En un presupuesto lo Unico ciertamente subjetivo es la fijacion del porcentaje de
utilidad y en parte los indirectos de oficina central, por ello son los elementos en
los que el Director de la firma puede no sélo influir, sino determinar.

Un buen analista sabe resistirse a influencias que pretendan distorsionar un
presupuesto y que puedan conducir a un fracaso econémico.

La labor del analista tiene en gran medida elementos conjeturales (la adivinacion
tiene un significado muy diferente),

El buen juicio, sensibilidad, “olfato” y “colmillo” del profesional de costos siempre
deberan estar presentes, pero adecuadamente dosificados con lo que se conoce
como riesgos calculados.

Los costos no son absolutos y dificilmente son repetibles, debido a que las
condiciones de obra varian de un trabajo a otro.

Los analisis deben reflejar en la mejor medida, lo que habra de suceder en la obra.

Lo anterior para el caso de equipos, consiste en aplicar el costo horario del equipo
adecuado, p.e. compactadores de cilindros con patas en suelos arcillosos; también
el tamafo-potencia que corresponda (no aplicando tractores de 300 hp para
desmonte en la zona semi-desértica).

18 ©Derechos reservados. Prohibida su reproduccién o transmision M



Un conjunto de materias que deben ser del conocimiento de un Ingeniero de Costos
“completo” se tiene en el siguiente cuadro:

1.4.1. Economia Nacional e Inversién Publica

Es bien sabido que la actividad constructora observa claramente un ciclo sexenal,
en funcién de la administracién federal, afectada localmente por los ciclos estatal y
municipal.

Se debe estar muy conciente de cuando hay “vacas flacas” para afinar el lapiz.

1.4.2. Competencia

En cada region y localidad existen caracteristicas entre los Contratistas que hay que
conocer para competir.

1.4.3. Practica Nacional e Internacional

Se refiere a la practica de la Ingenieria de Costos, en México se tiende a ser muy
detallista en los andlisis de PU o matrices, a veces exagerando menudencias
(alambre recocido, silletas), cuando en EUA y Canadé& son mas préacticos obviando
por ley de Pareto tales detalles.

También es cada vez mas comun que ciertas practicas como el uso del Formato
Maestro se exijan por parte de contratantes de ésos paises (ver seccion 4.1.).

1.4.4. Administracién de Obra

No se puede concebir un buen Especialista de Costos que no haya estado en Obra,
€s una experiencia retroalimentadora absolutamente necesaria.

1.4.5. Condiciones de la Empresa

Aunque resulte mas que obvio, se requiere una percepcion clara de cual es la
siitucion de la compafiia para ajustar la propuesta en su caso.

1.4.6. Condiciones de Contratante

Cada contratante tiene y establece condiciones y exigencias, algunos a mucho
detalle otros no.
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1.4.7. Mercado de Obra, Materiales, Laboral y de Maquinaria

Por lo general afectado por la ley de oferta/demanda, en lo laboral hay que cuidar el
clima sindical (Tamaulipas), destajos realistas y turnos de 10 horas. En maquinaria
ademas de disponibilidades, la conveniencia de rentar equipos recientes.

1.4.8. Tecnologia, Materiales y Procedimientos Constructivos

Sistemas de losa, fachadas, postensados, vidrios.

1.4.9. Maquinaria Actual

Los equipos actuales son mas eficientes por HP que los de hace 25 afios (D8K vs.
D9N) y ademas consumen menos combustible por hora efectiva (ver seccion 8.2 y
8.4).

El Especialista debe actualizarse con la aparicién de nuevos o mejoras: zanjadoras,

martillos hidraulicos sobre Excavadora, recuperadoras de pavimento vy
perforadoras direccionales.

1.4.10. Fiscal, IMSS, Trabajo e Impuestos Locales
No cabe duda que hay que estar al tanto de las leyes del Impuesto sobre la renta

(ISR), valor agregado (IVA), Trabajo, Infonavit, Seguro Social y conocer algo de
impuestos locales, ya que son variables de Entidad a Entidad (nébminas).

1.4.11. Legislacion de Obra Publica
Para quien concursa obra publica, sin duda, pero aln en obra privada, en casos de

controversia se invoca. Cada Entidad de la Federacion tiene su propia Ley y
Reglamento.

1.4.12. Contrato

Algunas clausulas de retenciones y sanciones entre otros aspectos.

1.4.13. Contabilidad General y de Costos

Como se expondra en la Seccion 9.3, es deseable que el Especialista de Costos
domine la materia para que después de ganar un concurso establezca junto con los

Contadores General y de Obra, el catdlogo de cuentas y se lleve un adecuado
Control de Costos durante los trabajos.
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1.4.14. Especificaciones

Especificaciones Generales y particulares.

1.4.15. Paquetes de COmputo

Ademas de los uso general (procesador de palabras, hoja de célculo), sin duda los
de costos unitarios (Neodata-mr, Opus-mr, Mega), de programacién de obra
(Project-mr) y para cuantificar (Autocad-mr, Dante-mr)

1.4.16. Ingenieria Financiera

Conocer el concepto de valor del dinero en el tiempo, valor presente neto y costo
financiero (seccién 5.5).
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TABLA 1.4. INGENIERIA DE COSTOS - ENTORNO
ECONOMIA PRACTICA CONDICIONES DE
NACIONAL NACIONAL LA EMPRESA
INVERSION COMPETENCIA PRACTICA ADMINISTRACION, CONDE;(E::_ONES
PUBLICA INTERNACIONAL CALIDAD OBRA CONTRATANTE
MERCADO
LOCAL - INGENIERIA TECNOLOGIA
DEMANDA DE COSTOS
MERCADO FISCAL LEGISLACION CONTABILIDAD MAQUINARIA
LABORAL OBRA PUBLICA GENERAL ACTUAL
MERCADO DE CONTABILIDAD DE| | PROCEDIMIENTO
MAQUINARIA IMSS LEY DE TRABAJO COSTOS S
CONSTRUCTIVOS
MERCADO DE IMPUESTOS PAQUETES DE
MATERIALES LOCALES COMPUTO MATERIALES
ESPECIFICACIONE INGENIERIA
CONTRATO S FINANCIERA

Que cualquiera pensaria que se habla de un “superhombre” y no se exagera: la

disciplina exige “Superespecialistas”
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1.5.TIPOS DE CONTRATOS Y PRECIOS

Contratos

Son el punto de partida y referencia en la ejecucién de todo proyecto y por
consecuencia hacia atras para presupuesto de obra y hacia delante en el control de
costos y reclamaciones.

El contrato de obra es un acuerdo legal de voluntades entre las partes para la
realizacion de un proyecto de construccion.

Sin intentar profundizar en la materia, pueden distinguirse 2 tipos basicos de
contrato de obra (Cadigo Civil):

1.5.1.POR ADMINISTRACION

Es el que acuerda proporcionar al cliente los servicios profesionales de
construccién y direccién, en el que el Contratante reembolsa al Contratista los
suministros de materiales, mano de obra, equipos y servicios, recibiendo el
Contratista una cuota o porciento sobre tales suministros por concepto de
honorarios.

Se acostumbra éste en pequefias obras o en proyectos en donde los alcances no
estan plenamente definidos. En inglés es “Cost Plus”.

1.5.2.PRECIO FIJO

Este tipo de contrato acuerda la ejecucién de una obra en la que el contratista
proporcionara materiales, mano de obra, equipo, servicios, organizaciéon de campo
y oficina central, estableciendo un importe por tales conceptos mas una utilidad
empresarial.

Se emplea éste cuando se tienen los alcances razonablemente definidos y tiene
varias modalidades:

a. Precio Alzado
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Se pacta un precio total fijo (“lump sum”), generalmente sin posibilidad de
escalatorias.

b. Precio Unitario
Se pacta pagar por unidades de conceptos de trabajo ejecutados.
¢. M&ximo Garantizado

Es en el que el Contratista acuerda desempefiar sus servicios garantizando que el
importe total no excedera de un valor-tope. Se acostumbra incluir una clausula de
coparticipacién de ahorros como incentivo al Contratista y Proyectistas por reducir
el monto maximo y el tiempo de ejecucién.

d. “Llave en Mano”

Anélogo al “a”, pero incluyendo los importes por proyectar, disefiar y puesta en
marcha de la obra.

1.6.METODOS Y FUENTES DE INFORMACION

A fin de hacer un Estimado de costo para un inmueble por construir o ya
construido, los Especialistas recurren a diversas fuentes de informacion:

Estadistico

Consiste en recabar, ordenar y registrar experiencias y datos historicos que
permitan inferir resultados en conceptos de trabajo y construcciones similares.

El autor posee informacién propia de trabajos desarrollados para clientes tales
como Fonatur, ASA, SCT, Conacal/Banobras, Contratistas varios y de algunos
proyectistas. También ha coleccionado anélisis de Dependencias y Entidades como
Infonavit, Pemex, IMSS y SARH.

La experiencia propia de cada Profesional es finalmente la mas rica fuente de
informacién y en ningln caso puede sustituirse por otra originada por terceros,
solo podra complementarla.
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Modelos

Este método que en alguna forma se emplea con establecimiento de modelos de
construcciones con caracteristicas tipicas y estandarizadas. Se entiende por
estandarizadas, al hecho que sean incorporadas dimensiones, crujias y plantas
ciertamente regulares.

Publicaciones

Publicaciones como ésta, las que se mencionan en la Bibliografia y algunas otras
que son ofrecidas en el mercado, deben usarse como datos referenciales y con
caracter orientador, complementando siempre a la experiencia y buen juicio del
Ingeniero de Costos y Valuadores.

La mayor parte de tales publicaciones solo ofrecen parametros y pocas veces
explican lo que contiene o no cada tipo de obra.

Otros

También se llegan a emplear datos e informes no siempre formales que provienen
de consultas a Colegas, rumores (“va a subir el cemento el mes préximo”),
recorridos por construcciones terminadas y obras en proceso y un sinfin de mafas
que se ingenian los Especialistas.

Mixtos

Lo méas comun es que el especialista haga uso de una conjuncién de fuentes,
criterios y métodos para llegar a resultados.

1.7.0TROS COSTOS

En este capitulo introductorio, resulta interesante sefialar algunos renglones de
costo que en las construcciones se suelen olvidar y que no son nada despreciables.
Se trata de gastos, pago de derechos, financieros, administrativos y margenes de
comercializacién que llegan a representar entre un 55 y 80% del costo de la
construccion per-se.

Para un desarrollo de 100 casas econémicas con urbanizacion e infraestructura, se
puede ilustrar tales costos en la siguiente tabla:

M' ©Derechos reservados. Prohibida su reproduccién o transmision 25



| OTROS COSTOS: Indirectos de Promotor y Otros |
| 1998 20052 |

1 Construccion: Edificaciones y Urbanizacion 100.0 100.0
2 Terreno 151 155
3 Proyectos 3.6 3.7
4 Permisos y Tramites 9.1 8.4
5 Gastos Bancarios 23.2 6.4
6 Gastos de Venta - Comercializacion 5.3 5.4
7 Gastos de Administracion de la Promotora 4.2 4.3
8 Utilidad del Promotor 8.9 9.1
| 9 SUMA 169.4 152.8|

Fuente: 2) Infonavit Estudio Paramétrico Vivienda Nueva. Actualizacién mediante indice:

ue aungue son muy variables, dejan una idea de su importancia individual o en
conjunto, para que no se olviden.

El Especialista, debe estar preparado para tomar en cuenta todo género de costo,
independientemente de su naturaleza.

INDIRECTOS DE PROMOTOR Y OTROS COSTOS
2005°
1 Construccion: Edificaciones solo 100.0
2 Terreno 18.4
3 Proyectos y Supervision 4.9
Arquitectura
Estructura
Ingemenas
Peritos+Responsabilid
4 Permisos y Tramites 6.3
5 Gastos Bancarios 3.3
6 Gastos de Venta - Comercializacién 4.5
7 Gastos de Administracion de la Promotora 2.7
8 Utilidad antes de ISR+PUT del Promotor 10.0
| 9 SUMA 150.3]
Fuente Derechos Reservados. Prohibida su Reproduccién o Transmision sin autorizacion expresa.

Debiéndose notar que los Indirectos y Utilidad de Promotor son 20.5%
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2. METODOS DE ESTIMACION DE COSTOS DE
CONSTRUCCION

“...de acuerdo al batracio
debe ser el pétreo...”

LVA (1982)

El Autor considera que los especialistas en Ingenieria de Costos llegan a desarrollar
al menos 5 tipos de Estimados, dependiendo de los requerimientos del cliente o su
Jefe.

Los Estimados en el &mbito de la construccion son definidos basicamente por su
nivel de confiabilidad, prontitud de realizacion y disponibilidad de informacion
base. En la siguiente Tabla se presentan los 5 tipos de Estimado:

TIPO DE ESTIMADO |PRECISION |TIEMPO INFORMACION
A Orden de Magnitud (o

Aproximados) +/- 35% 1-60 minutos |Muy poca
B. |Paramétricos (o por

m2) +/- 30% 1-4 Hrs. Conceptual (area)

C. |Por Componentes
(fases constructivas
sistemas completos) |+/- 25% 1-2 dias Conceptual (area)
D. |Por Ensambles
(elementos o piezas
constructivas) +/- 20% 1-7 dias Conceptual/Anteproyecto
E. |Precio Unitario +/- 10% 3-4 semanas |Proyecto “completo”

Los 4 primeros Estimados se conocen con el nombre genérico de “Estimados
Conceptuales” en virtud de que se emplean usualmente en las etapas
conceptuales de un proyecto: concepcion, preinversion y anteproyecto.
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Los Métodos “C. Por Componentes” y “D. Por Ensambles” se denominan
“Estimados por Sistemas”, debido a que el enfoque de sistemas en la practica
de Ingenieria de Costos implica el agrupamiento de varias unidades, conceptos de
trabajo, piezas constructivas y fases completas de obra.

Los Estimados rapidos y de caracter preliminar, pueden provenir de estadisticas,
de modelos o0 de mezclas de ambos. En esta publicacién se emplearan modelos —
abstracciones de obras reales y otros 100% reales extraidos incluso de la
contabilidad de alguna empresa a la que el Autor le practicd una auditoria de
costos.

La calidad de un Estimado (precisién) es funcion de la propia calidad de proyecto
(nivel de detalle) y el tiempo que se destine a calcular el costo total. Tampoco hay
que soslayar el aspecto econémico en la realizacién de un Estimado: el Especialista
tratara de cobrar por tiempo consagrado, prestigio, complejidad y expertise y el
Cliente por su parte tratara pagara de acuerdo a sus expectativas y presupuesto.

Los Estimados a nivel conceptual o de anteproyecto, exigiran menos tiempo de
elaboracion pero ofrecen mas baja precision o alta variabilidad (incertidumbre) y
por ende habra que asociarle porcentajes de contingencia mayores. Esto Gltimo es
lo que se denominara en las partidas 11 de Condiciones Generales de los
Presupuestos de Construccién, como el rubro “imprecisiéon del modelo”, aunado al
de “conceptos y voliumenes de obra no-previstos, cambios de proyecto y
reclamaciones”.

Puede notarse que este item es de caracter subjetivo y el usuario no debe tomarlo
indiscriminadamente como receta, sino que habria que aumentar o disminuir en

funcién de la complejidad del proyecto, experiencia en tal tipo de obras y calidad de
informacién base.

Otro punto que conviene aclarar es el propdsito del estimado:
a. Evaluaciones econémicas y financiera de un proyecto.
b. Avalulos, para tener el valor de reposicion nuevo (VRN) de un inmueble.
¢. Concurso de obra.
d. Control de costo en la ejecucion de un proyecto.
e. Aseguramiento

f. Solo tener unaidea.
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Estos objetivos, los enumeramos a manera de ejemplo para que se considere la
importancia del trabajo de Ingenieria de Costos.

El propietario requerira progresivamente de mejores Estimados a medida que
“madura”, se afina o detalla el proyecto, he aqui lo interesante de contar con una
base de datos y sistemas para realizar presupuestos con el método de Ensambles; o
con el consultor apropiado que lo ofrezca.

En México la generalidad de especialistas en Ingenieria de Costos maneja casi
exclusivamente el método de conceptos / costos unitarios, mismos que no

permiten hacer Estimados Preliminares y son altamente inapropiados para ciertos
propositos como el avaluo.

2.1. ESTIMADOS DE ORDEN DE MAGNITUD

Estos Estimados se conocen con otras denominaciones:
e Preliminares
e (Gruesos
e Aproximados
e “Sobre las rodillas”
e “Sacados de la Manga”

e Supuestos

Estos Estimados se requieren generalmente en platicas informales, como “una
idea”, para iniciar los acercamientos con los financieros, ubicar a inversionistas y
para saber de qué 6rdenes de magnitud debe pensarse.

No constituyen un compromiso, ni algo formal, sino mas bien una referencia inicial
y es importante hacer del conocimiento del Cliente o Jefe, de que se trata de un
primer “tanteo” con muy escasa base de informacion.
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Un proposito de este Estimado es proveer informacion de arranque al Cliente o
propietario para que se tomen decisiones elementales y se prosiga o no con el
anteproyecto.

Un Estimado de Orden de Magnitud se lleva en ocasiones solo minutos para
establecerse y por lo general no més de un par de horas.

Su confiabilidad es relativamente baja, esperandose una variabilidad de +/-35%,
aungue puede ser menor y de hasta +/20% dependiendo fundamentalmente de la
experiencia del Estimador en el campo de que se trate.

La informacion base de las conjeturas para el Estimado puede llegar a ser solo una
“vistazo” a una obra parecida y la referencia a una obra hecha en el pasado con
caracteristicas similares.

2.2. ESTIMADOS PARAMETRICOS

Pardmetro es una constante que entra en una ecuacién para obtener un resultado;
para el caso de los costos de construccion puede expresarse de la siguiente manera:

Costo( proyectoXX) = f (parametroYY)

En la cual el costo del proyecto “XX” es igual a una funcién del pardmetro “YY” de
dicho proyecto.

La variable mas cominmente empleada en este método es la de “metros cuadrados
construidos” y por ende el parametro es “costo por metro cuadrado del proyecto
XX,

Los costos por metro cuadrado son indicadores de gran utilidad para
planificadores, economistas, oficinas gubernamentales, inversionistas, valuadores
de bienes inmuebles, arquitectos e ingenieros de proyecto, contratistas, promotores
de vivienda e incluso por supuesto, el publico en general, cuando éstos requieren de
Estimados de costos de construccién para comprar o edificar su propia casa.
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Un Estimado Aproximado se obtiene sin poseer un proyecto detallado, teniendo
solo una idea de la cantidad de superficie por construir o bien el nimero de
unidades utilizables como nimero de cuartos y categoria de un hotel.

A estos Estimados se les denomina “Paramétricos” y para el caso de Edificacion, se
expresan como costos por metro cuadrado y en ocasiones por metro cubico.

Otras variables usadas en este procedimiento son:

» Metros cubicos de cortina o embalse: Presas de material graduado
» Camas: Hospitales
» Local: Mercados
> Hectéarea de riego: Sistema riego
> Kilémetro: Carreteras
Canales
» Pasajeros afio (PAX): Aeropuertos

El nivel de precisién esperado de tales Presupuestos es de hasta +/- 40% para
construccion pesada (por metro lineal de carretera, canal de riego) y en edificacién
puede arrojar variaciones de +/- 30%.

Para Estimadores experimentados en el campo de los proyectos que se pretende

calcular el costo, la precision se puede mejorar hasta tener una variabilidad de +/-
15%.

2.3. METODO DE ESTIMACION POR COMPONENTES

Este procedimiento consiste en manejar fases constructivas completas:
» Cimentacion

» Estructura

» Acabados Interiores

» Instalacion Hidrosanitaria
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> Instalacion Eléctrica

Como un lote o tanto integral, medido por metro cuadrado de desplante
(cimentacién), metro cuadrado construido (estructura), porcentaje global
(instalaciones Hidrosanitaria y Eléctrica.)

Este procedimiento es poco usado de manera global en la estimacidn de costos, ya
que es rigido en ciertos aspectos, como en el caso de que el Estimador desee
modificar acabados de piso en un proyecto.

La precision del método es intermedia entre el paramétrico y el de ensambles,
observandose una variabilidad de +/25%, la cual un especialista experimentado
podria bajar hasta un +/-15%.

La mejor manera de aplicar este método es combinarlo con el de Ensambles de
Costo y asi facilitar su flexibilidad para permitir al usuario hacer modificaciones,
reemplazos y reducciones.

En la Referencia [R 1.3] podran constatarse las bondades de manejar ambos
métodos.

El concepto de “Ensamble” y de “Componentes” se entiende como un método
sistémico que consiste en agrupar los items de obra “Unitarios” para formar una
pieza o elemento constructivo.

Los Ensambles son agrupamientos de items “unitarios” y los “Componentes” son
agrupamientos de ensambles: para el caso de la “Componente Cimentacién
superficial”, los ensambles por agrupar son:

» Zapatas
> Contratrabes
> Dados

Para elaborar “componentes de cimentacion” es necesario considerar como
variables explicativas del costo a:

» Tipo de cimentacion: Zapatas aisladas
» Tamafio de Crujia - claros entre columnas

» NuUmero de pisos
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» Capacidad de carga del suelo

y calcular sus costos unitarios para la superficie tipo de 1215 m2 de cimentacion;
consistente de una planta de 27 x 45m, en la cual es posible manejar crujias de 9 x 9
m y de 5.4 x 5.63m, a efecto de determinar cantidades de “elementos” (zapatas)
comparables mas facilmente.

En los presupuestos que se muestran a continuacion, se tienen los célculos y
resultados para las 12 combinaciones diferentes que dan los parametros empleados
para las 3 variables:

» Crujias 5.50m 0 9.00m
» NuUmerodepisos 2,669
» Capacidad de suelo 30 ton/m2 ¢ 15 ton/m2

Es posible hacer un comparativo de éstos con los que se manejan en Estados
Unidos de América, con la idea solo de ofrecer un panorama de como se modifica el
costo al mover sus variables explicativas.

Resulta interesante analizar los resultados, en donde puede verse que el costo por
metro cuadrado de planta de cimentacion (CMCPC), se incrementa alrededor de
40% por piso adicional (en forma no lineal.)

El tamafio de crujia incluye incrementos de claros de 5.5 a 9.0 metros.
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TABLA 2.3.1

ESTIMADO POR COMPONENTES CIMENTACION CON ZAPATA AISLADA

CAPACIDAD| TAMARO] NUMER|  COSTO/M2-PLANTA DE
DESUELO| DE ODE | CIMENTACION US DLS/ M2
cruJIA | Pisos
MEXICO EUA(2)
30 ton/m2__ |5.50m 2 24.32 38.14 [(3)
6 60.65
9 81.39
219.76 |(4)
9.00m 2 38.47
6 69.16
9 122.71
15 ton/m2 _ [5.50m 2 51.40
6 99.09
9 139.96
9.00m 2 51.40
6 115.44
9 202.73

Fuente: Intercost, (1) Abril de 1995 N$ 6 /d6lar EUA (2) Incluye muro cimentacion perimetral (3) 2-4 pisos (4) 11-20 pisos

Por su parte al reducir 50% la capacidad de carga del suelo, el CMCPC se
incrementa también entre 34 y 72%.

Estos resultados aunque aun obtenidos en forma incipiente por el autor, revelan el
potencial de estudio que mereceria esta materia, ya que incluso en la bibliografia
norteamericana consultada solo se toca parcialmente; este analisis intenta estudiar
integralmente a la cimentacion, como un Componente de Edificio.

En el cuadro subsecuente, se exhiben en forma esquematica, 6 condiciones
estudiadas con diferente capacidad de suelo, tamafio de crujia y nimero de pisos,
con sus tamafos y cantidades de zapatas. Con estos conceptos ensamblados y tales
cantidades se estructuraron los sistemas o componentes de cimentacion que se
emplean en algunos modelos tales como, los Apartamentos de Semi-Lujo y Lujo
que pueden consultarse en la Referencia [R 1.3]
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TABLA 2.3.2

SISTEMAS DE CIMENTACION PARA 1215M2 DE AREA DE DESPLANTE:

CAPACIDAD TAMANO DE NUMERO ZAPATA CANTIDAD DE
DEL SUELO CRUJIAS DEPISOS LADO ZAPATAS
Metros Metros
30 TON/M2 5.5 2 1.8 28
14 22
1.2 4
6 2.8 28
2.2 22
1.9 4
9 35 28
2.7 22
2.4 4
15 TON/M2 9 2 4.4 8
35 12
3 4
6 7 8
55 12
4.7 4
9 8.5 8
7 12
5.7 4
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El procedimiento para estructurar cada uno de los “Componentes”, se basé en la
consideracion como ya se dijo de una planta de edificios de 27 x 45m, esto es, un
area de desplante de 1215m2 y con las crujias de 9m ¢ 5.5m del caso (5.4 x 5.63m.)

Referente a la capacidad de carga del suelo, se eligieron dos parametros: 30 y 15
toneladas/mz2, ya que podrian considerarse como intermedios y de uso mas comun.
En general los suelos se pueden clasificar convencionalmente, segin su capacidad
de carga como sigue:

» “Alta”: roca de dureza media: 390 ton/m2 81.2 KSF3
» “Buena”: grava compacta: 97 20.2

» “Medio-buena”: grava suelta: 78 16.3

» “Baja-media”: arcilla estable: 19 4.0

> “Baja”: arcilla 10 2.1

» “Muy Baja”: arcilla muy compresible: 5 1.0

Como puede percibirse, el método es practico, pero no se recomienda usar de
manera integra al 100%, sino parcialmente en ciertos elementos constructivos y
mezclar este procedimiento con el de Ensambles que ofrece mayor flexibilidad para
elementos tales como acabados y sistemas de losa-trabe entre otros.

Ejemplo de éste procedimiento, es un antepresupuesto del Teatro-6pera de Ledn
Guanajuato que el Autor elaboré en etapa de concurso del proyecto, a la Firma PEI
de Nueva York y que finalmente gandé Augusto Quijano Arquitectos de Mérida
Yucatan.

En el antepresupuesto se observan alta prevision en el Cristal de Fachada, no-
previstos (e imprecisién del Estimado) y algunas consideraciones muy preliminares
ya que en el momento que se realiz6 solo se contaba con algunas plantas y cortes a
nivel muy conceptual, ademas de que se dispuso de muy poco tiempo para
elaborarlo (2 dias) .

® Kips por pié cuadrado
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3. METODO DE ENSAMBLES

“El Ingeniero de Costos

debe ser un extraordinario Analista,

saber de muchas materias como impuestos, economiay finanzas,
a la vez que ser un hombre de toma de decisiones;

tiene que saber trabajar con los demas,

haber estado en obra,

ser un experto,

un buen matematicoy

poseer el arte de la intuicién e

imaginacion creadora”

LVA (adaptado de Peter Drucker)

El Autor desarrolla desde 1992 y edita desde agosto 1993 en su publicacion “Costos
por Metro Cuadrado de Construccion” [R.1.3] parametros y presupuestos o
Estimados para méas de 70 modelos de diferentes tipos de obra, publicacion que en
su nivel de presentacién es Unica en su género en México.

Asimismo, presentd entre Diciembre de 1993 y Julio de 1999 casi 50 seminarios
con el mismo titulo en 29 ciudades de la republica mexicana, difundiendo
practicamente entre alrededor 1500 especialistas el concepto metodolégico de
ensambles de costo.

Dicho trabajo se sustenta en la metodologia que se conoce como Ensambles de
Costo y que consiste en manejar piezas constructivas completas, como seria el caso
de un lavabo, en el que se incluye el mueble, la plomeria, mezcladora, el espejo, los
accesorios y colocaciones.

En una zapata de cimentacién, el ensamble contendria
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VVYVY VYV VVVVYVYYVYYVYYYV

limpia y desyerbe de terreno,
desmonte si es el caso

despalme,

trazoy niveles,

excavacion,

bombeo de achique si es el caso,
consolidacion del fondo de cepa,
plantilla,

cimbra,

acero (en varios calibres),

concreto,

relleno,

acarreos ler.Km. de material sobrante y
acarreo en kilémetros subsecuentes.
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4. METODO DE PRECIOS UNITARIOS

“No es igual el costo unitario

paral que para 1000

la otra cara de la moneda

por convencion se propone para 1 o para 1000,
los tontos lo aceptan para 1000 o para 1”

Jorge Luis Castillo Tufifio

Como se menciona en el Capitulo primero, la practica de la Ingenieria de Costos
varia de un pais a otro; en América latina se tienen procedimientos locales, en
particular cuando se trata de obra publica, ya que la legislacion correspondiente
incluso distorsiona y contradice conceptos.

Debido a la globalizacién y tratando de hacer este capitulo con un sentido
internacionalista, se trataran los conceptos segun el autor, los que se manejan en
Estados Unidos y los oficiales en México.

En la primera Edicion de este libro y dado el interés que tiene para los Contratistas
que operan en Meéxico, se incluyeron secciones de las Reglas Generales de
Contratacion de Obras Publicas y los Servicios Relacionados con las Mismas, en
particular su seccién 5 (Regla 5), denominada

"Lineamientos para la integracion de Precios Unitarios y del procedimiento para
el ajuste de los mismos™

que aparecio en 1983 mediante decreto en Diario Oficial de la Federacion, la cual
por su caracter profundamente relacionado con el tema es a todas luces fue de gran
utilidad.
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El Autor participd como Representante Institucional Auxiliar de la Céamara
Mexicana de la Industria de la Construccion en todo el proceso de elaboracion de
tales Reglas entre 1980 y 1982.

Es claro que tal legislacion tiene como ambito de aplicabilidad a la obra publica,
pero aln asi, llega a tener validez en la obra privada para casos de controversia
antes de acudir a tribunales.

Debido a que en Septiembre de 2001 entr6 en vigor un nuevo Reglamento de la Ley
de Obras Publicas y los Servicios Relacionados con las mismas (RELOPS), que
abroga las Reglas mencionadas, se reproduciran los parrafos de interés
correspondientes a los conceptos de este capitulo haciendo referencia a sus
numeros de clausula y en letras cursivas.

Se considera que este nuevo giro del Reglamento “exagera” al contener en su
clausulado detalleria a tal grado insignificativa, como la formula de consumo de
aceite que en la mayoria de los contratos de obra no representa mas que unos
cuantos centavos, mientras que soslaya o evade definir “solvencia” y establecer
reglas claras, justas y objetivas para seleccionar al contratista ganador.

El Capitulo Sexto de la RELOPS como su nombre indica “Analisis, Célculo e
Integracién de los Precios Unitarios”, esta dedicado totalmente a la materia motivo
de ésta publicacion, por lo que serd reproducido y analizado completo.

Se conservan algunos conceptos y definiciones de las Reglas, que no siendo
tratados por la LOPS

4.1. CONTEXTO DE LOS PRECIOS UNITARIOS

Precio Unitario (PU) es el valor monetario de una cosa. En general es la cantidad de
dinero que un vendedor quiere por un bien o servicio que un comprador desea
adquirir y tiene que pagar por él.

Si el comprador usa tal bien o servicio como insumo de su propio proceso
productivo, considerard es éste como Costo Unitario (CU.).

La Industria de la Construccién y Contratos

Las técnicas de Precios Unitarios se aplican a todos los sectores econémicos y
actividades: Primarias (agricolas, pesca y mineria), secundarias (industria) y
terciaria (servicios.) Esta publicacion se enfoca a la actividad construccion.
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En la Industria de la Construccion los PU's tienen un significado especial debido al
hecho de que existe un tipo de contratos con ese mismo nombre, obviamente
porque el PU es la forma de pago y recuperacion.

Un trabajo de construccion —Obra, edificacion, pesada o industrial, en un contrato
de PU es dividido en pequefias partes llamadas “conceptos de trabajo” o items de
catalogo del contrato, por ejemplo la losa de concreto reforzado colada en sitio se
compone generalmente de los siguientes conceptos de trabajo:

» Cimbra (y descimbrado)
» Acero de refuerzo —varillas (en sus diferentes diametros)

» Concreto (y aditivos, bombeo)

Lo anterior depende claramente de las especificaciones, tal es el caso de las de la
SCT en donde este concepto de trabajo se desglosa en:

» Concretoy Cimbra (conjuntamente)

» Acero de refuerzo

Cada concepto de trabajo tiene una unidad de medida convencional y es
cuantificado en todo el proyecto, a las cantidades asociadas a conceptos de trabajo
se les denomina “cantidades de obra”.

La tarea de cuantificacion es pre-requisito y tanto o mas importante que la propia
de estimacion de costos per-se; en paises de la antigua Comunidad Britanica de
Naciones (Commonwelth) como el Reino Unido, Canadd y Australia, a la
especialidad y asociaciones técnicas que la mayoria denomina como “Ingeniero de
Costos”, ellos la llaman “Quantity Surveyor” (Investigador de Cuantificaciones.)

En un contrato de PUs cada unidad de trabajo es registrada en un “catélogo de
conceptos y cantidades™4, el cual es entregado a los Contratistas licitantes a fin de
que propongan los precios unitarios de cada concepto. La sumatoria de importes

* «Bill of quantities” en inglés
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(cantidad por precio®) es el precio o importe total y que puede ser lo que
contractualmente se denomina como precio alzado®. La dependencia o entidad
publica o privada convocante (6rgano contratante) también elabora un presupuesto
denominado “base de concurso”.

En un concurso por precios unitarios se mantienen fijas las cantidades de obra aun
cuando pudieran detectarse errores; esto debido a motivos de consistencia y
comparacion entre los proponentes.

El precio unitario tiene una funcién dual, sirve para presupuestar en un concurso o
cotizacion y para liquidar los trabajos debidamente ejecutados.

Para efectos de cobro (contratista) y pago (contratante), al final de un periodo
establecido contractualmente y que puede ser incluso semanario, pero por lo
general mensual, el contratista mediante medicion directa cuantifica sus avances
parciales y con sus “generadores”, que son los papeles-memoria de trabajo,
presenta lo que en México se conoce con el nombre de “Estimaciones” de Obra al
duefio o su representante: el “Supervisor”. En el medio bancario y por lo general
para el caso de construcciones financiadas, se le denomina con el término
“ministraciones”

Estimado

Por lo mencionado en el parrafo anterior y en el punto 1.2, se usara la palabra
“Estimado” para la apreciacién conjetural acerca del valor de un trabajo, entonces
“Hacer un Estimado” se definirA como el proceso de determinar de manera
anticipada y con juicios razonables, el importe total de materiales, mano de obra —
labor, equipo y utilidad del contratista para una construccion.

Un Estimado (presupuesto si es aprioristico), consiste de 5 o 7 elementos-
columnas:

® “Extensions’

6 . "
lump sum
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precio

premezclado, tamafio maximo
agregado 5mm, revenim 11lcm
incl cimbra suministros y
colocaciones

item| clave descripcién unidad | cantidad | unitario importe
(US DIs.)
67 | 4.c.78 [Concreto en losas f'c 300 m3 |3,456.13| $54.15 | $187,149.44

El item es un nimero de orden y es opcional. La clave es la que el convocante o su
Especificacion hayan asignado o bien la que el propio contratista maneje en su base
de datos; también puede ser optativa.

CONCEPTO DE TRABAJO

Conjunto de operaciones y materiales que de acuerdo con las Normas y
Especificaciones respectivas, integran cada una de las partes en que se

dividen convencionalmente los estudios y proyectos;

la ejecucion y

equipamiento de las obras, la puesta en servicio, su conservacién o
mantenimiento y la supervision de esos trabajos con fines de medicién y

pago.

La descripcion es el campo que contiene los atributos del concepto de trabajo; es
muy conveniente que en su primera linea contenga los atributos mas relevantes y
descriptivos, ya que los programas de computo por lo general y conveniencia,
presentan solo la primera linea. La tendencia de los desarrolladores de software es
de manejar alternativamente lo que se conoce como “descripcién corta” para
buUsquedas rapidas y de exhibicién en ventana de la pantalla.

Otro género de descripciones que son muy Uutiles es el “de grupo”, el cual tienen
por propésito no repetir parte de la descripcion del concepto previo. y se manejan
por niveles (1 =padre, 2 =hijo, 3 =nieto) y que asocian una sangria paulatinamente
mayor, por ejemplo:

» Ventanas de aluminio anodizado

gl
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» Bronce

» 120x1.20m

La unidad es la convencionalmente establecida para tal efecto. Habra de tenerse
cuidado de no equivocar la que se solicita por la que usualmente se maneja en la
base de datos; tal es el caso del acero de refuerzo que por lo general se maneja en
toneladas pero en ocasiones el convocante o proyectista lo establece en kilogramos.

UNIDAD DE MEDIDA

La que se usa convencionalmente para cuantificar cada concepto de trabajo
para fines de medicién y pago.

Algunas unidades tales como el lote y la salida pueden ser aplicadas, ya que
proporcionan la facilidad de medicién para efecto de pago; la norma incluso lo
permite:

Articulo 157.-

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

La cantidad es la llamada muy cominmente “volumetria” y es producto de la
cuantificacién de los conceptos de trabajo.

El estimado por precios unitarios es el mas detallado y preciso de los métodos de
estimacién, aunque requiere mayor disponibilidad de informacion —
especificaciones, planos y proyecto ejecutivo y cuantificacién.

En la Tabla 4.1, se tiene un ejemplo completo (pero sintetizado) de un Estimado o
Presupuesto para la construccién de un edificio de estacionamiento.
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TABLA 4.1 Estimado / Presupuesto de Construccion

Meétodo de Precios Unitarios
Edificio de estacionamiento

item| clave descripcion cantidad | unidad pre(cdcg l:)?gl‘;mo importe
.02 OBRAS EXTERIORES
1 Excavacion y preparacion de sitio 2,930 m3 $1.23 $3,596.86
2 Acarreo 901 m3 $11.05 $9,954.59
3 Relleno de banco y compactacion 2,184 m3 $6.14 $13,405.36
.03 CONCRETO
4 Cimbra - cimentacion 1,383 m2 $19.64 $27,164.28
5 - columnas 1,470 m2 $15.96 $23,459.39
6 - Trabes 7,315 m2 $22.10 $161,637.76
7 - losas 10,695 m2 $17.19 $183,808.17
8 Acero de refuerzo - cimentacion 73 ton $907.19 $66,225.20
9 - estructura 311 ton $979.62 $304,662.69
10 Soldadura de varillas 1,600 junta $7.37 $11,784.94
11 Concreto - plantillas 1,363 m2 $8.59 $11,712.51
12 - cimentacién 758 m3 $164.50 $124,689.53
13 - columnas 252 m3 $168.18 $42,381.58
14 - losas y trabes 3,009 m3 $166.95 $502,362.35
15 Firme reforzado 6,041 m2 $19.64 $118,654.66
16 Banguetas e Isletas de transito 1,254 m2 $17.19 $21,551.70
.04 ALBANILERIA
17 Muros de block 64 m2 | $29.46] $1,885.59
..05 METALES
18 Escalera metalica por entrepiso 4 tiros $3,682.79 $14,731.17
19 Accesorios diversos 1 lote | $11,662.18 $11,662.18
.07 PROTECCION A HUMEDAD Y TERMICA
20 Juntas constructiva 1,208 m | $3.68] $4,448.81
.08 PUERTAS Y VENTANAS
21 Puertas y marcos de acero 2 pzas | $797.94] $1,595.88
.09 ACABADOS
22 Piso con endurecedor 11,246 m2 $4.91 $55,222.24
23 Muros y plafon de tablero de yeso 64 m2 $3.68 $235.70
25 Columnas 112 pzas $24.55 $2,749.82
26 Sefializacion y graficos 1 lote $1,473.12 $1,473.12
27 Pavimento en techo 6,000 m2 $11.05 $66,290.26
.14 ELEVADORES Y BANDAS
28 Elevador de pasajeros 3 paradas 1 pzas | $73,655.85] $73,655.85
.15 SISTEMAS MECANICOS
29 Plomeria, pluvial y 2 sanitarios 18,269 m2 $2.46 $44,853.96
30 Proteccion vs. Incendio 12,278 m2 $1.23 $15,072.44
.16 SISTEMAS ELECTRICOS
31 lluminacion e instalacion eléctrica 12278 m2 | $4.91] $60,289.77
TOTAL $1,981,218.34

En tal ilustracion puede observarse la estructura de desglose del Estimado en las 16
Partidas o Divisiones, que se conoce como Formato Maestro (Masterformat)
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establecido por los Institutos de Especificaciones de la Construccién de Canada
(CSC) y de Estados Unidos (CSI.)

En México desgraciadamente no existe un estandar al respecto, mas bien un gran
caos ya que cada Proyectista, Dependencia y Entidad contratante publica o privada
y Contratista desglosa los Estimados de manera diferente.

Precio Unitario

Precio Unitario (PU) es el valor monetario de un concepto de trabajo, es la cantidad
de dinero que un contratista quiere por él y que un contratante desea adquirir y
esta conforme pagar por él.

Los precios unitarios pueden ser presentados para cotizar una obra solamente
como se presenta el presupuesto de la Tabla 4.2, esto es sin mas ni mas, justo como
lo hace una casa de materiales cuando hace una cotizacion para tratar de vender a
un cliente.

Esta manera es la que cominmente se maneja en obra privada, ya que el cliente no
exige ninguna explicacién sobre los detalles para llegar a integrar un precio
unitario.

Sin embargo, el cliente del sector publico y en ocasiones el privado, requieren de lo
que se conoce como “Analisis de Precio Unitario”, “Matrices de PU” o “tarjetas de
PU”. En la Tabla 4.3, se ilustra una. En ella, se tratan de reflejar las conjeturas de
cuanto material, mano de obra y equipo se requiere —insumos, para tener el
producto un metro cuadrado de pavimento.

Para realizar un precio unitario por lo general se hace un anélisis unitario, tal es el
caso de un metro cuadrado de muro de block, en el que se determina la cantidad de
blocks, mezcla y mano de obra, esta Ultima via destajo convertido a rendimiento o
bien estadistica propia.

El método alternativo de realizar analisis precios unitarios es por “Asignacién de
Recursos”, que es lo mas apropiado para obras con intensa utilizacién de
magquinaria, en él se procede determinando los recursos de equipo y humanos que
se requeriran para el total de la obra y se distribuyen en los conceptos de trabajo en
funcion de sus “volumenes” (metraje, tonelaje.)
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TABLA 4.2. ANALISIS DE PRECIO UNITARIO - MATRIZ DE PU
PAVIMENTACION
item| clave descripcion cantidad | rendimiento | unidad coz’;f;ugli;irio importe
materiales
1 asfalto emulsionado 60.0000 It $0.25 $14.73
2 cemento portland 0.0300 ton $147.05 $4.41
mano de obra
3 Cuadrilla apoyo pavimentacion 320.00 m3/jr | $61.38] $0.19
equipo
4 Emulsionador 40.0000 m3/hr $36.83 $0.92
5 Planta de asfalto 40.0000 m3/hr $245.52 $6.14
6 generador 40.0000 m3/hr $31.67 $0.79
7 camioén de volteo 30.0000 m3/hr $59.42 $1.98
8 pavimentadora 40.0000 m3/hr $88.26 $2.21
9 compactador vibratorio 40.0000 m3/hr $37.38 $0.93
10 compactador s/neumaticos 40.0000 m3/hr $30.26 $0.76
auxiliares - basicos
11 produccion de agregados 1.0000 m3_ | $13.21] $13.21
COSTO DIRECTO UNITARIO | | $46.27
INDIRECTOS 20.0000 % | $46.27] $9.25
UTILIDAD 10.0000 % | $46.27| $4.63
TOTAL $60.15

Fuente: Intercost. Derechos reservados

El precio unitario es el valor que se da al concepto de obra o el precio que se le da
por unidad de concepto de obra especifico.

En los procedimientos para elaborar analisis de PU, reproducimos el clausulado del

Relop:

Articulo 154.- ...

se considerara como precio unitario, el importe de la

remuneracién o pago total que debe cubrirse al contratista por unidad de concepto
terminado, ejecutado conforme al proyecto, especificaciones de construccion y
normas de calidad.

El precio unitario se integra con los costos directos correspondientes al
concepto de trabajo, los costos indirectos, el costo por financiamiento, el cargo por
la utilidad del contratista y los cargos adicionales.

La préctica internacional al considerar solo costos directos, indirectos y utilidad, ubica en
indirectos al costo financiero y los cargos adicionales.

gl
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Articulo 155.- Los precios unitarios que formen parte de un contrato o
convenio para la ejecucion de obras o servicios deberan analizarse, calcularse e
integrarse tomando en cuenta los criterios que se sefialan en la Ley y en este
Reglamento.

La enumeracién de los costos y cargos mencionados en este capitulo para el
analisis, calculo e integracidon de precios unitarios, tiene por objeto cubrir en la
forma mas amplia posible, los recursos necesarios para realizar cada concepto
de trabajo.

Articulo 156.- El andlisis, calculo e integracién de los precios unitarios para un
trabajo determinado, debera guardar congruencia con los procedimientos
constructivos o la metodologia de ejecucién de los trabajos, con los programas de
trabajo, de utilizacion de personal y de maquinaria y equipo de construccion;
debiendo considerar los costos vigentes de los materiales, recursos humanos y
demas insumos necesarios en el momento y en la zona donde se llevaran a cabo los
trabajos, sin considerar el Impuesto al Valor Agregado, todo ello de
conformidad con las especificaciones generales y particulares de construccion y
normas de calidad que determine la dependencia o entidad.

Se omiti6 considerar las obras exentas del IVA, tales como las habitacionales, en
donde debido a que el impuesto no es recuperable via acreditamiento fiscal, debiera
considerarse como parte del costo del insumo (material o subcontrato), de manera
como la practica contable lo considera al registrarlo en cuenta de resultados
(costo).

Conceptos que parecen verdades de Perogrullo, pero que hacen sentido cuando por
ejemplo si se va a compactar un suelo arcilloso, es menester integrar el analisis con
el equipo ad-hoc: un compactador vibratorio de tambor con patas (jno liso!)

Una de las razones de ser de los analisis, son los cambios de proyecto u 6rdenes de
cambio y los conceptos de trabajo no-previstos en el proyecto y catalogo del
presupuesto, ya que un elemento para cotizarlos apegados a lo contractualmente
establecido es justamente los analisis de PU:

Articulo 77.- ...conceptos no previstos...Para la determinacion de los nuevos
precios unitarios,... procederan...con base en los costos directos estipulados en
el contrato y que sean aplicables a los nuevos conceptos; ...a partir de los elementos
contenidos en los analisis de los precios ya establecidos... los insumos con sus
costos; los consumos y los rendimientos por unidad de obra en las mismas
condiciones a las originales y los costos indirectos, de financiamiento y cargo
por utilidad...
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b. Cuando se requieran insumos que no estén contenidos en el contrato
y el importe conjunto de éstos no exceda del veinticinco por ciento del valor
del nuevo precio, se podran aplicar los costos investigados en el mercado,
conciliados por las partes. La condicion anterior no sera limitativa en el caso de
equipos de instalacion permanente, para los cuales se aplicara el costo investigado
y conciliado; debiendo considerar que los costos de los insumos deben estar
referidos a los presentados en el acto de presentacién y apertura de proposiciones, y

¢. Para determinar los consumos y los rendimientos de un precio unitario
para trabajos extraordinarios, se podra tomar como base el analisis de un precio
establecido en el contrato cuyo procedimiento constructivo sea similar, ajustando
los consumos y rendimientos en funcion del grado de dificultad y alcance del nuevo
precio,...

1. Cuando no fuera posible determinar el precio
unitario en los términos de las fracciones anteriores, solicitaran al contratista que
libremente presente una propuesta de conceptos y precios unitarios,...

V. Analizarlos por observacion directa, previo
acuerdo con el contratista respecto del procedimiento constructivo, maquinaria,
equipo, personal, y demas que intervengan en los conceptos.

4.2. ESTRUCTURA COSTO — PRECIO

4.2.1. Estructura Tradicional en la Ingenieria de Costos

Casi todos los autores de publicaciones de costos coinciden en dividir el precio
unitario en 3 componentes: los costos directos, los indirectos y la utilidad.

Los costos directos son las erogaciones aplicadas exclusivamente, vinculadas,
asignadas e imputables a la ejecucién fisica de un concepto unitario de trabajo:
mano de obra —labor, materiales, equipo y servicios.

Para ilustrar los servicios en costos directos, puede mencionarse a las pruebas de
concreto y a los subcontratos (aplicable sin cortapisas en obra privada.)

Los costos indirectos en contraste, son aquellos gastos que no pueden asignarse a
un concepto de trabajo en particular, asi que tienen que ser distribuidos. Estos
incluyen rubros tales como cargos de oficinas de campo y centrales y provisiéon de
contingencias.
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Los Indirectos también se componen de personal -labor (técnicos, administrativos),
materiales (consumibles), equipo (computadoras, vehiculos) y servicios (renta de
locales)

La utilidad, por lo general antes de impuesto sobre la renta (y PTU?), es el
remanente de los ingresos menos los egresos.

En ocasiones de manera convencional se manejan agregadamente los Indirectos y
Utilidad, refiriéndolos como “los indirectos”.

En este punto es interesante consultar adicionalmente la legislacién aunque ya
abrogada correspondiente y que se tiene en las Reglas Generales de Contratacion:

5.3.2. Para efectos de estas reglas se entendera como:

CARGOS DIRECTOS. Son los cargos aplicables al concepto de trabajo que
se derivan de las erogaciones por mano de obra, materiales, maquinaria,
herramienta, instalaciones, y por patentes en su caso, efectuadas
exclusivamente para realizar dicho concepto de trabajo.

CARGOS INDIRECTOS. Son los gastos de caracter general no incluidos en
los cargos (directos) en que debe incurrir "El Contratista" para la ejecucion
de los trabajos y que se distribuyen en proporcion a ellos para integrar el
precio unitario.

CARGOS POR UTILIDAD. Es la ganancia que debe percibir "El Contratista™
por la ejecucion del concepto de trabajo.

En la Figura 4.1. se exhibe graficamente la estructura del Costo — Precio, la cual
ayuda a comprender como se llega al precio en cualquier actividad econémica.
Puede aplicarse ademéas de a la Industria de la Construccién, por ejemplo a la
Quimica, Manufacturera y de Servicios.

! Participacion de Utilidades a los Trabajadores
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FIGURA 4.1 ESTRUCTURA COSTO - PRECIO

MANO DE OBRA MATERIALES EQUIPO SERVICIOS _
(DIRECTA) (DIRECTOS) (DIRECTOS) + (DIRECTOS) =|COSTO DIRECTO
+
COSTO
PERSONAL DE + MATERIALES + EQUIPO (OFICINA + SERVICIOS =| NnDIRECTO DE
CAMPO (OFICINA CAMPO) CAMPO) (OFICINA CAMPO) | —
CAMPO
COSTO TOTAL
DE CAMPO
(PRODUCCION)
+
PERSONAL MATERIALES EQUIPO (OFICINA SERVICIOS COSTO INDIRECTO
OFNA CENTRAL | +]| (OFICINA CENTRAL -| + CENTRAL - +| (OFICINA CENTRAL -| =] OFNA CENTRAL
(PROPORCION) PROPORCION) PROPORCION) PROPORCION) (PROPORCION)

+

UTILIDAD

PRECIO
UNITARIO O
ALZADO

Los renglones son los 6 niveles —componente de costo: directos, indirectos de
campo, acumulado de costo total de campo, indirecto de oficina central, utilidad y
finalmente el precio.

Las columnas presentan los diferentes géneros de costo: personal, materiales,
equipo, servicios y totales.

Puede observarse graficamente el concepto de Costo Total de Campo, el cual es util
para efecto de control cuando se ejecuta la obra; el Residente o Superintendente
debe entregar cuentas hasta este nivel.

4.2.2. Estructura Contable

En la practica tradicional contable, se ha manejado el Estado de Resultados con
una presentacién bien definida: se parte de las ventas netas (obra Estimada), a ésta
se le resta el costo de Obra (=directos e indirectos de campo), para obtener la
utilidad bruta (de obra); a ésta se le restan los gastos de operacién (indirectos de
oficina central) y con ello se deduce la utilidad de operacién; a ésta ultima se le
resta el costo integral de financiamiento (ganancia o pérdida financiera y
cambiaria) y asi se obtiene la utilidad antes de impuestos. Finalmente se deducen el
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impuesto sobre la renta y la participacién de utilidades a los trabajadores para
tener la utilidad neta.

VENTAS COSTODE | _| UTILIDAD
NETAS B VENTAS |~ BRUTA
GASTOS DE| _ UTILIDAD DE
OPERACION| ~ OPERACION
COSTO
ESTADO DE
RESULTADOS INTEGRAL DE

FINANCIAMIENTO

UTILIDAD ANTES
DE IMPUESTOS

IMPUESTOS
ISR+PUT

| uTiLiDAD NETA |

Hay algunas medidas de resultados que empiezan a utilizarse con mayor
frecuencia:

EBIT= “earnings before interests and taxes’= utilidad antes de financiamiento e
impuestos

EBITDA="earnings before interests,taxes,depreciation and amortization”=
utilidad antes de financiamiento, impuestos, depreciaciones y amortizacion

NOPAT="Net operating profit before taxes”= utilidad operativa neta después de
impuestos.

GOPAT ="Gross operating profit after taxes”= utilidad operativa bruta después de

Impuestos= NOPAT antes de depreciacion.

sl
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Aunque resulta obvio, es claro que las distorsiones del Sector Publico ya hoy
afortunadamente cosa del pasado, en cuanto a ubicar Infonavit, SAR e Inspeccién
en la utilidad, no tienen validez en la préactica contable-fiscal, lo que evidencia
aun mas el caracter heterodoxo de tales disposiciones .

Costo Fijo / Costo Variable

Los costos fijos respecto al costo total permanecen igual, en el costo unitario
decrecen al incrementar el volumen; ejemplos de éste son las rentas y salarios de
oficina central. Los costos variables cambian directamente en proporcion del
volumen que se produce.

4.3. COSTOS DIRECTOS

Otra definicién de Costos Directos, se tiene en el documento de Terminologia
Estandar de la AACE [7]:

“(1) En construccién, es el costo instalado del equipo, material y labor
directamente involucrado en la construccién fisica de una instalacion
permanente. (2) En Manufactura, Servicios y otras industrias no-
construccion, es la porcion de los costos operativos que son generalmente
asignables a un producto especifico o area de proceso.

4.3.1. Costos de Mano de Obra - Labor

Son los gastos por salarios, prestaciones y gravamenes imputables
indubitablemente al concepto de trabajo especifico.

El 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 ejecucién 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.
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PROGRAMACION DE OBRA FISICA FINANCIERA

CASA HABITACION UNIFAMILIAR CLASE MEDIA EN 230 M2

Importes en dolares Tipo de cambio al 12 de enero del 2000 = 9.35 pesos / délar

No. PARTIDAS IMPORTE | Dias Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
1 Preliminares 691.71 14 -
691.71
2 Cimentacién 4,079.70 21
4,079.70
3 Estructura 18,821.93 49
3,387.95 | 12,422.47 | 3,011.51
4 Albafiileria 10,319.79 42
3,302.33 7,017.45
5 Instalacién hidradlica 5,074.33 35
4,059.47 1,014.87
6 Instalacién sanitaria 3,360.43 56 -
840.11 1,680.21 840.11
7 Instalacion eléctrica 6,306.63 35
2,207.32 4,099.31
8 Instalacion de gas 2,722.78 21
2,722.78
9 Instalacion telefénica 1,571.87 21 _
943.12 628.75
10 Mobiliario fijo 6,230.84 28
4,673.13 1,557.71
11 lluminacién 8,791.12 21
6,153.79 2,637.34
12 Acabados interiores 13,431.76 49
6,044.29 5,775.66 1,611.81
13 Acabados exteriores 687251 | 28 —
5,498.01 1,374.50
14 Jardineria 152492 | 14 [ |
1,524.92
15 Limpieza general 299.47 7
299.47
Importe por periodo 90,099.80 8,999.47 | 15,724.80 | 18,919.09 | 20,023.24 | 18,985.17 | 7,448.04
Importe por periodo acumulado 8,999.47 | 24,724.27 | 43,643.36 | 63,666.59 | 82,651.76 | 90,099.80
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9.3. PLANIFICACION Y CONTROL DE COSTOS

Por tratarse de la materia de este libro - los costos, como se ha mencionado en el
Capitulo 5 y porque el margen de utilidad es la principal razén de ser de la empresa
constructora, para esta publicacion la planificacién y control de Costos es el aspecto
mas importante. Simplemente: la obra puede ser de calidad altisima y el tiempo de
gjecucion haberse acortado sustancialmente, pero si no se controlaron los costos y
se pierde dinero; es un desastre y puede quebrar la Firma.

El Autor considera como principal herramienta y sin duda insustituible, para el
control de costos a la Contabilidad de Costos, la cual se sustenta en los
principios de la Contabilidad General.

Los objetivos de la informacién contable-financiera son:

> Internos Planificacién

Toma de Decisiones

Control
Consejo de Administraciéon
Direccion General
Direcciones
Superintendencias
Residencias de Obra

Auditorias

» Externos Fiscal
Financieros
Seguros y Fianzas

Accionistas
Acreedores

Las caracteristicas de la misma:
» Veracidad

» Oportunidad

> Utilidad
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» Comparabilidad

> Precision (“al centavo”)

Los principios fundamentales de ésta:

> Etica

» Partida Doble

» Sentido Comun Consistencia

Criterio conservador
Relevancia
Aproximacion

» Operaciones y tiempo (momento)

» Convencional

» Varias contabilidades

Los reportes basicos:

> Balance

» Estado de Resultados

» Flujo de Caja

» Flujo de Fondos

La contabilidad de una constructora debe ser como la propia actividad, flexible

para adaptarse a diversas circunstancias. El catadlogo de cuentas de una
urbanizacion debe ser diferente al de edificacion de casas.

El Autor considera como préactica deseable el que se cuente con un catalogo de
cuentas general de la empresa de al menos 6 niveles. En las cuentas de mayor de los
Activos Pasivos y Capital, se pueden emplear los tres primeros niveles.

M' ©Derechos reservados. Prohibida su reproduccién o transmision 185



El nivel 4, puede usarse para identificar maquinas especificas de la constructora en
el renglén de Activo Fijo, como se observa en la subsubcuenta “1.2.3.V V" que
corresponde a la descripcion “Méaquina V V”.

El nivel 5 en las cuentas de Activo, Pasivo y Capital, se reserva par identificar obras
especificas, por ejemplo la “Obra XX”, para las subcuentas de caja, bancos, Cuentas
(Estimaciones de Obra) por cobrar y Almacenes.

El nivel 6 tanto en las cuentas mencionadas como en las de resultados (5 Costos de
las Obras) sirven para identificar materiales especificos; se ilustra con el “material
zZ".

El nivel 4 de las cuentas de Costos de Obra, se dedica a delimitar los diversos
frentes en los que se llegan a subdividir las obras: por edificios, por cuerpos, en
edificacién y obras exteriores y por areas, segin sea lo conducente.

Lo fundamental del control de costos de obra es que cada obra tiene caracteristicas
que le hacen requerir controlar un subconjunto especifico de materiales
“relevantes”.

Si alguna obra justifica o exige poner una planta de concreto, los insumos
relevantes a controlar contable y fisicamente seran arena, grava, cemento y
aditivos. Pero si otra aunque muy parecida, justifique o exija concreto premezclado,
el insumo relevante no sera la arena, grava y cemento sino el concreto.

Por esto cuando se contrata una obra, lo primero que hay que hacer es reunir al
Contador General, Contador de Obra, Ingeniero de Costos, Superintendente y
Residentes, para establecer el catdlogo de cuentas especifico para la obra por
iniciar.

Por supuesto que los catalogos de obra especificos, habran de sujetarse (amarrar) al
catalogo de cuentas general de la empresa constructora en cuestiéon, como ya se
aclaré antes.

En los afios sesentas y todavia en los ochentas, la CAmara del ramo ofrecia a sus
asociados un modesto pero util folleto denominado “Catalogo de Cuentas para la
Construccion”. Adelante se presenta un extracto de Catalogo
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CATALOGO DE CUENTAS PARA CONSTRUCTORAS

IN

N =

NIVEL

1
XX
2
XX
3
XX
4
XX
1
1
2
2
3
2%
4
5
1
XX
2
3
XX
XX

1 2| 3] 4 5| 6 Descripcién de Cuenta

ACTIVOS

CIRCULANTE

Cajas

Caja Obra xx

Bancos

Banco YY obra xx

Cuentas por Cobrar

Estimaciones por

cobrar obra xx

Almacenes

Almacén obra xx
zz 'material relevante zz
99 diversos materiales

FIJO

Terreno

inicial

(depreciacion)

Edificios

Maquinaria

Maquina V'V

Equipos

Vehiculos

OTROS ACTIVOS

PASIVOS
Corto Plazo’
Proveedores
Proveedor obra xx
zz material zz
99 diversos materiales
Bancos
Impuestos
Largo Plazo

CAPITAL

Capital Social
Reservas

Utilidad Ej. Anteriores
Utilid.Ej.Ant.obra xx
Utilidad del Ejercicio
Utilid.Ej.obra xx

o

2]

NIVEL
1 2 3 4 5 6 Descripcionde Cuenta

pp

~No g wN P

=

1

2z
99

uu

vv
vv

7z
98
99

VENTAS (OBRA)

Ventas Obras Gravadas
Ventas obra xx
Estimaciones obra
Estimac.de Ajuste
Ventas Obras Exentas
Ventas Obras Admén.

COSTO DE OBRAS
Costo Obras Gravadas
Costo Obra xx

Frente 1: Edificio AA
Materiales

Material Relevante zz
diversos materiales
Salarios y Prestaciones
Subcontratos
Subcontrato uu
Maquinaria
Maquina V V
Reparaciones Maq.V V
Consumos relevantes
Diesel maq. VV
Frente 2: Obra Exterior
Indirectos Obra
Materiales

Salarios y Prestaciones
Servicios

Costo Obras Exentas
Costo Obra pp
Costos Directos
Materiales

Material Relevante zz
IVA no-acreditable
diversos materiales

GASTOS GENERALES
Oficina Central

Salarios y Prestaciones
Honorarios

Rentas

Depreciaciones
Consumibles

Senicios

Derechos

Gastos Financieros
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Para el ejemplo de un Centro de Cobro Automatizado que se tiene en el Apéndice
“A”, el subconjunto de materiales relevante que habran de controlarse
individualmente como insumos relevantes se obtendrian de la explosion de
materiales, de donde con el criterio de Pareto seleccionamos los que representan al
menos el 80% del costo total de materiales, resultando que solo 33 materiales lo
hacen; en cambio los 250 materiales irrelevantes (la “chiquilleria”) son el 88% en
numero pero solo el 20% en importe:

CONSTRUCCION DE UN CENTRO DE COBRO AUTOMATIZADO

EXPLOSION DE MATERIALES

Importes en d6lares americanos

CLAVE DESCRIPCION UNIDA  CANTIDAD COSTO IMPORTE
Materiales

ACO005 Alucobond de 4 mm color Silver Plate m2 262.50 104.00 27,300.00
MBO069 Multitecho -100 de Multypanel con lamina galvanizada atm2 459.00 44.32 20,342.88
TR0O02 Tezontle m3 1,774.17 9.82 17,422.37
AC700 Viga de acero IPS de 203 mm (8 ") de 27.50 kg/m Kilo 27,070.80 0.62 16,783.90
ILOO5 Luminaria fluorescente compacta doble de 26 watts mar( Pieza 160.00 86.70 13,872.00
AA003 Unidad manejadora de aire tipo multizona, descarga vert Pieza 1.00 13,517.00 13,517.00
AGO004 Cemento gris normal marca APASCO Kilo 104,758.75 0.12 12,571.05
AC601 Varilla corrugada Fy = 4,200 kg/cm2 cualquier diametro Kilo 29,935.50 0.39 11,674.85
CCO001 Concreto premezclado f ¢ = 200 ka/cm2, Clase Normal m3 149.63 73.63 11,016.89
MLOO1 Expositor para ventas tipo isla de 270 x 80 x 190 cm ma Pieza 2.00 4,345.42 8,690.84
AA001 Unidad acondicionadora de aire tipo minisplit marca Trar Pieza 10.00 849.00 8,490.00
AA002 Unidad acondicionadora de aire tipo paquete integral ma Pieza 5.00 1,254.75 6,273.75
TROO1 Tepetate para compactar m3 760.36 6.85 5,208.46
AC524 Tubo de acero de 508 mm de diametro por 12.70 mm de Kilo 6,465.28 0.75 4,848.96
CBO001 Diesel centrifugado PEMEX Litro 15,420.72 0.31 4,780.42
ACO058 Lamina losacero seccién 4 calibre 22 m2 704.00 6.36 4,477.44
ABO09 Tabique de 6 x 12 x 24 cm de barro rojo comdn Pieza 41,800.00 0.10 4,180.00
AGO037 Grava cementada para base adquirida en planta m3 228.00 18.25 4,161.00
ABO06 Adopasto de 8 cm de espesor m2 630.00 6.60 4,158.00
EQO006 Camara para ciruito cerrado de television B/N formato 1/ Pieza 20.00 206.18 4,123.60
ABO026 Panel de cemento de 13 mm ( 1/2") marca DUROCK m2 385.00 8.95 3,445.75
ACO080 Placa de acero estructural A-36 Kilo 3,5628.75 0.93 3,281.74
MBO0O09 Llave para lavabo electronica operada scon sensor de ra Pieza 6.00 511.31 3,067.86
PNO51 Pintura primaria Sylpyl 14 S Litro 245.05 12.35 3,026.38
EQO001 Estacién deslizablle con bypass sensor v rack de capsul Pieza 12.00 251.23 3,014.76
PNO53 Pintura final anticorrosiva Sylpyl 113 AS Litro 182.16 16.39 2,985.68
AC006 Angulo de acero estructural Kilo 5,421.24 0.52 2,819.04
VD001 Cristal de 6 mm color verde agua marca Vitro m2 65.90 42.56 2,804.70
CCO002 Concreto premezclado f ¢ = 250 kg/cm2 , bombeable tmi m3 25.97 102.53 2,663.10
ACO089 Alambre recocido Calibre No. 18 Kilo 2,505.70 1.01 2,530.76
PNO54 Reactor para Sylpyl 113 AS Litro 182.16 13.78 2,510.23
MBO012 Fluxémetro eléctrénico para inodoro, con baterias integr: Pieza 6.00 404.18 2,425.08
GS005 Oxigeno industrial m3 960.80 2.52 2,421.23
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En la Contabilidad de Costos, la masa de materiales sin relevancia se les habria de
dar el tratamiento de agruparlos en “Materiales Varios”.

9.4. ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE OBRA (EDOVIC)

La organizacién de un Presupuesto debe manejarse con una estructura de desglose
de obras (EDO) que en los paises de habla inglesa se conoce como WBS (work
breakdown structure).

En Estados Unidos y Canadéa prevalece lo que se conoce como Masterformat, que
hasta 2004 manejo 16 divisiones y que en la actualidad ha incrementado
sustancialmente el nimero de ellas:

00 00 00 Procurement and Contracting Requirements
010000 General Requirements

02 00 00 Existing Conditions

030000 Concrete

04 00 00 Masonry

050000 Metals

06 00 00 Wood, Plastics, and Composites

07 00 00 Thermal and Moisture Protection

08 00 00 Openings

09 00 00 Finishes

10 00 00 Specialties

1100 00 Equipment

12 00 00 Furnishings

13 00 00 Special Construction

14 00 00 Conveying Equipment

2100 00 Fire Suppression

220000 Plumbing

2300 00 Heating, Ventilating, and Air Conditioning (HVAC)
2500 00 Integrated Automation

26 00 00 Electrical

270000 Communications

28 00 00 Electronic Safety and Security

3100 00 Earthwork

320000 Exterior Improvements

330000 Utilities

3400 00 Transportation

3500 00 Waterway and Marine Construction

40 00 00 Process Integration

4100 00 Material Processing and Handling Equipment
42 00 00 Process Heating, Cooling, and Drying Equipment
4300 00 Process Gas and Liquid Handling, Purification, and Storage Equipment
44 00 00 Pollution Control Equipment

4500 00 Industry-Specific Manufacturing Equipment
48 00 00 Electrical Power Generation

La Firma de Consultoria Varela Ingenieria de Costos, esta proponiendo a sus
Clientes una organizacién mas sencilla y que sea manejable por los 2 programas-
software de presupuestos y precios unitarios mas difundidos:
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descripciones

subdivision

Preliminares y Obra en sitio
Cimentacién y Subestructura
Estructura - Superestructura
Albafileria
Acabados
Aluminioy Vidrio
Instalacion Hidrosanitaria
Instalaciones Eléctricas
Herreria
Plastico, Resinas, Derivados
Especialidades

Albercas

Estacionamientos

Deporte
Impermeabilizacion y Aislamiento
Mobiliario y decoracion
Elevadores y movimiento
Aire Acondicionado
Incendio
Maderay Carpinteria

rXe=I0mnmogO m||DIVISION

oo w

<C-umo0vo0zzZ

Obras Exteriores
Vialidades
Jardineria y Paisaje

O @

Que a nivel mas detallado:
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Zl <lo Z|<c|lo
EIEE S iEEE
2 % = § descripciones 2] % E § descripciones
=EIEE SEbE
B Preliminares y Obra en sitio J Herreria
B Trazo y niveles B Herreria
C Excavacién B Escaleras y pisos metalicos
D Relleno Escaleras metalicas
E Acarreo Rejas y Rejillas
F Demoliciones C Diversos de acero y fierro
G Desmantelamiento y desmontaje K Plastico, Resinas, Derivados
C Cimentacion y Subestructura B Domos
B Cimentacion Superficial L Especialidades
[ Cimentacion Profunda M Impermeabilizacion y Aislamiento
D Muros de Contencion B Impermeabilizantes
D Estructura - Superestructura c Aislamiento Acustico
B Concreto reforzado D Aislamiento Térmico
C Acero estructural D Bandas y pasillos
D Cubiertas y techumbre P Aire Acondicionado
E Albadileria D Rejillas y difusores
B Muros de Mamposteria E Control
C Muros de Paneles B Deteccion
D Cadenas, Dalas y Castillos T
E Aplanados U
F Registros y Albaiiales \Y% Obras Exteriores
G Adhesivos, Sujecion y suspencion B Vialidades
F Acabados B Terracerias
B Recubrimiento de Pisos B Desmonte y Despalme
C Recubrimiento de Muros [¢] Excavaciones y Corte
D Plafones D Terraplenes
E Acabados en Fachadas C Pavimentos y banquetas
F Pinturay Barniz B Base y Subbase
G Mamparas y Canceleria Interior [¢] Pavimentos
G Aluminioy Vidrio Asfalticos
A Fachadas Concreto Hidraulico
B Canceleria Interior D Banqueta, Guarniciones y bordillos
C Puertas D Agua Potable
D Vidrio y Cristal Tuberia
E Tragaluces Cajas de valvulas
F Block de vidrio E Alcantarillado Sanitario
H Instalacién Hidrosanitaria B Tuberia
B Hidréaulica ¢ Pozos de visita
C Sanitaria F Drenaje Pluvial
D Tratamiento de Aguas G Electrificacion
E Equipo hidraulico H Alumbrado
F Muebles Sanitarios, griferiay accesorios 1 Voz, datos y Cable
1 Instalaciones Eléctricas [ Jardineria y Paisaje
B Acometida w REQUERIMIENTOS GENERALES
C Alimentadores B No-previstos
D Salidas C Proyecto Arquitectura e Ingenierias
E Tableros D Licencias y Permisos
F Equipo Eléctrico F Elevacion de materiales
G Comunicaciones G Prevision Inflacionaria-devaluatoria
H Control y Automatizacion X (USAR CUANDO ESTE INDEFINIDO)
| Luminarias Y GASTOS DEL DESARROLLADOR
J Celdas solares Z TERRENO

z
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APENDICE A

EJEMPLO DE UN PRESUPUESTO Y
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
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A.1. PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION
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[ PRESUPUESTO EDIFICIO DE COBRO AUTOMATIZADO |
| No. Descripcion Unid Cantidad  Precio U. Total |

CENTRO DE COBRO AUTOMATIZADO
1 Gastos generales

Tramite de alineamiento y nimero oficial
para la construccién de edificio de oficinas en
1001 630 m2. Lote 1 652.46 652.46

Actualizacion de planos durante la ejecucion
1002 de obra para edificio de oficinas en 630 m2. Plano 30 91.82 2,754.60

Autorizacién para conexion de inmuebles a

1003 descarga sanitaria a red municipal Lote 1 144.04 144.04
Contratacion de toma domiciliaria de 50 mm
1004 (2"). Lote 1 445.25 445.25
Total de gastos generales 3996.35
2 Preliminares

Trazo y nivelacion de terreno con equipo
2001 topografico, estableciendo ejes de referencia. m2 2,000.00 0.67 1,340.00

Despalme a 30 cm. en material tipo B con
excavadora y cargador con acarreo libre a 40
2002 metros. m3 661.18 271 1,791.80

Excavacion en caja en material B seco con
2003 excavadora hasta 30 cm de profundidad. m3 1,763.15 1.46 2,574.20

Escarificacion, mezclado, tendido y
compactacion de la superficie para apoyo de
2004 pavimentos. m2 2,203.94 1.36 2,997.36

Relleno con mezcla de tezontle y tepetate a
razén de 70 y 30 % respectivamente,
compactado al 90 % de la prueba proctor

2005 estandar. m3 2,203.94 24.42 53,820.21
Total de preliminares 62,523.57
3 Cimentacion

Plantilla de 5 cm de espesor a base de
concreto f ¢ = 100 kg/cm2 tma = 19 mm

3001 fabricado en obra. m2 335.1 6.83 2,288.73
Cimbra de madera acabado comun en
3002 cimentacion. m2 167 14.91 2,489.97

Concreto f'c = 200 kg/cm2 elaborado en
obra para formar cimentacion, incluyendo
mezclado en revolvedora, colado, vibrado y
3003 curado con membrana. m3 112 138.93  15,560.16
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| PRESUPUESTO EDIFICIO DE COBRO AUTOMATIZADO |

No. Descripcion Unid Cantidad Precio U. Total

Varilla corrugada de cualquier didmetro fy =
4,200 kg/cm2 en cimentacion, con
dimensionamiento, cortes, dobleces, amarresy Tonel

3004 colocacion. ada 13.51 1,584.89 21,411.86
Total de cimentacion 41,750.72
4 Estructura de concreto
Cimbra de madera comun en estructura a
4001 una altura de 3.60 metros. m2 25.36 11.92 302.29

Concreto premezclado f ¢ = 250 kg/cm2 ,
bombeable tma = 19 mm con revenimiento 10
4002 cm, en estructura. m3 12.37 225.26 2,786.47

Varilla corrugada del cualquier diametro fy
= 4,200 kg/cm2 en estructura, con
dimensionamiento, cortes, dobleces, amarresy Tonel

4003 colocacion. ada 1.49 1,615.28 2,406.77
Total de estructura de concreto 5,495.53
5 Estructura de acero

Viga de acero IPS de 203 mm (8 ")y 27.33
Kg/m, colocada a base de soldadura a una
altura de 4 metros en conexion estructural Tonel
5001 columna - trabe. ada 13.27 2,766.34  36,709.33

Conexién para armaduras - columna en
estructura a base de placa de acero A-36,
5002 angulo y redondo de acero. Pieza 101 7.32 739.32

Armadura de 60 x 500 cm fabricada con
angulo de acero estructural, montada en
5003 conexién de columna. Pieza 10 1,077.58 10,775.80

Columna a base de tubo de acero de 508
mm de didmetro por 12.70 mm de espesor con
5.35 metros de altura. con base de placa de
5004 acero A-36. Pieza 8 935.51 7,484.08

Pintura base anticorrosiva Sylpyl 14 S 'y
esmalte Sylpyl 1113 AS color morado aplicado a
5005 estructuras metélicas con pistola neumatica. Kilo 14,256.36 0.69 9,836.89
Total de estructura de acero 65,545.42
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No.

Descripcion Unid Cantidad

Precio U.

Total |

6

6001

6002

6003

6004

6005

6006

7001

7002

7003

7004

Albaiiileria

Muro de 12 cm, a base de tabique rojo
recocido de 6 x 12 x 24 cm, asentado con
mortero cemento arena proporcion 1:5 con
juntas de 1.5 cm m2 380

Muro de 12 cm a base de block de concreto
de 12 x 20 x 40 cm. tipo intermedio asentado
con mortero cemento arena proporcion 1:4,
escalerilla del No. 14 a cada 3 hiladas, castillos
ahogados en muros a cada 60 cm de concreto
fc = 200 kg/cm2, armados con 1 varilla del No. 3
y estribos del No. 2 a cada 20 cm. m2 266

Castillo de 12 x 12 cm, a base de concreto f
¢ =200 kg/cm2, 4 Varillas del No. 3y estribos
del No. 2 a cada 15 cm. con cimbra acabado
comun en 2 caras. Metro 112.36

Dala de 12 x 25 cm, a base de concreto f ¢
=200 kg/cm2, 4 Varillas del No. 3 y estribos del
No. 2.5 a cada 15 cm., con cimbra acabado
comun en 2 caras. Metro 28.64

Losa con panel W de 7.50 cm (3 ") de
espesor con cimbra a base de marcos de polin
dedx4" m2 15.46

Aplanado de 2 cm en lecho inferior de losas
a base de mortero cemento arena proporciéon
1:5, aplicado con lanzadora. m2 15.46
Total de albafileria

Techos y aislamientos

Cubierta a base de panel multitecho -100 de
Multypanel con lamina galvanizada acanalada
Calibre 26 pintada con poliester siliconizado e
interior de espuma de poliuretano, sujeta con
pijas autotaladrantes tipo AB/14 y remaches pop
AM-54 m2 225

Losacero construida a base de lamina
losacero seccién 4 calibre 22 de 3.81 cm. de
seccién galvanizada pintada con poliester
siliconizado. m2 320

Canal6n de 30 x 40 cm de secciéon nominal
a base de lamina galvanizada Calibre 18, con
aplicaciénde primario anticorrosivo Sylpyl 14 S.  Metro 36
Plafon falso con panel de cemento de 13
mm. de espesor marca Durock, con suspension
oculta. m2 350
Total de techos y aislamientos

18.07

25.08

14.03

31.48

34.43

42.18

31.15

6,866.60

6,671.28

969.67

401.82

486.68

107.76
15,503.81

15,682.50

11,017.60

1,518.48

10,902.50
39,121.08
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PRESUPUESTO EDIFICIO DE COBRO AUTOMATIZADO

| No.

Descripcion Unid

Cantidad

Precio U.

Total |

8

8001

8002

9001

9002

9003
10

10001

10002

11

11001

11002

11003

Instalaciones hidraullicas

Toma de agua de 50 mm (2 ") de diametro
a base de 1.20 metros de tubo galvanizado, 2
codos y una valvula de globo de 50 mm. Pieza

Instalacién para alimentacion hidradlica a
base de tuberia de cobre tipo M de 19y 13 mm,
con conexiones, conectores y llave angular en
cada mueble practicando pruebas hidrostaticas
en toda la linea. Salida
Total de instalaciones hidraulicas

Instalaciones sanitarias

Linea de mueble a registro a base de
tuberia de PVC sanitario tipo Anger. para 5
salidas con 20 metros por desarrollo entre 100 y
50 mm Salida

Bajada para aguas pluviales de 2.50 metros
de altura a base de tuberia de PVC sanitario
tipo Anger de 101 mm, sujeta a muro con
abrazaderas metdlicas galvanizadas Calibre No.
20 a cada 100 cm. Pieza

Fosa séptica ecoldgica para 100 personas
de 183 cm cm de diametro por 2.50 metros de
longitud con capacida para 6,000 litros / dia
marca Dysa. Pieza

Instalaciones eléctricas

Instalacion eléctrica a base de tuberia de
PVC poliducto de 25 mmy cables de de cobre
para alimentacién a bombas. Metro

Instalacion eléctrica a base de tuberia de
PVC poliducto de 51 mm con 4 cables de de
cobre Calibre 1/ 0 AWG, THW 600 watts 90
grados, cable de cobre desnudo Calibre No. 8.  Salida
Total de Instalaciones sanitarias

Instalacion de aire acondicionado

Ductos construidos de lamina galvanizada
lisa Calibre No. 24 con soportes
correspondientes, Kilo

Unidad acondicionadora de aire tipo
minisplit marca Trane modelo MCD-512, para
instalarse en techo, con capacidad para
disparar 12,000 BTU/HR. Pieza

Unidad acondicionadora de aire tipo
paquete integral marca Trane modelo TCH-024,
con capacidad para disparar 24,000 BTU/HR. Pieza

16

16

53

125

85

85.88

86.48

81.56

23.21

2,853.07

104.08

12.27

1,922.65

2,940.22

85.88

1,383.68
1,469.56

1,304.96

139.26

2,853.07

427.18

13,010.00
17,734.47

1,042.95

9,613.25

14,701.10
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No.

Descripcion Unid Cantidad

Precio U.

Total |

11004

12

12001

12002

12003

12004

12005

12006

13

13001

13002

13003

Unidad manejadora de aire tipo multizona,
marca Trane tipo centrifugo tamafio 25 FC, para
disparar 304,600 BTU/HR Pieza

Total de Instalacion de aire acondicionado

Mobiliario fijo y accesorios
Inodoro para fluxometro color blanco marca
Ideal Standar modelo Olimpico Pieza
Mingitorio para fluxémetro color blanco
marca ldeal Standar modelo Niagara. Pieza

Lavabo sencillo color coral marca Habitat. Pieza

Fluxémetro eléctrénico para inodoro, con
baterias integradas con sensor expuesto para
spud de 1 1/2 " marca Moen Sloan modelo
8111 Royal Optima Plus. Pieza

Fluxémetro eléctrénico para mingitorio , con
baterias integradas con sensor expuesto para
spud de 3/4 " marca Moen Sloan modelo 8186-
1 Royal Optima Plus. Pieza

Llave para lavabo electrénica operada scon
sensor de rayos infra rojos auto ajustable con
bateria integrada con placa de 4", valvula
selenoide con filtro, fibra éptica é indicador de
diagnéstico para alimentacion de una o dos
lineas de agua, marca Helvex modelo TV-095.  Pieza
Total de Mobiliario fijo y accesorios

lluminacién y alumbrado

Lampara de emergencia clase |l modelo IP-
203 de 80 x 201 cm. marca IUSA JBC Pieza

Luminaria fluorescente compacta doble de
26 watts marca Construlita modelo 2D/60 con
foco diulux 2 x 13 watts 1 fase , 127 volts a 60
Hertz Pieza

Luminario fluorescente con una lampara ipo
Slime-line de 39 watts luz de dia en canaleta de
122 x 30 cm, sin difusor, de 1 fase, 2 hilos, 127
volts a 60 hertz, con balastra de alto factor de
potencia, interruptor sencillo de 1 polo 10
amperes marca Quinzifio catalogo 5800N, con
placa de resina color blanco catalogo 103/R Pieza
Total de lluminacién y alumbrado

10

80

35

21,972.90

273.66

123

33.3

609.7

601.74

766.76

132.94

149.28

46.77

21,972.90

47,330.20

1,641.96

492

199.8

3,658.20

2,406.96

4,600.56

12,999.48

1,329.40

11,942.40

1,636.95
14,908.75
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PRESUPUESTO EDIFICIO DE COBRO AUTOMATIZADO

No. Descripcion Unid Cantidad Precio U. Total
14 Canceleria
Cancel de 213 x 146 cm, con perfil de
aluminio de 3 " blanco marca Cuprum con cristal
14001 de 6 mm color verde agua Pieza 2 4,106.53 8,213.06
Ventana de 90 x 120 cm, con perfil de
aluminio de 2 " blanco con cristal de 6 mm color
14002 verde agua Pieza 5 188.34 941.7
Puerta blindadada a base de de placa de
6.4mm. (1/4") con bastidor de perfil PTR de 38
14003 mm. pesado de 1.05 x 2.70 m. Pieza 2 1,186.41 2,372.82
Total de Canceleria 11,527.58
15 Carpinteria
Puerta de tambor de madera de 90 x 210 cm
(1.89 m2). de altura con bastidor de madera de
primera de 51 x 25mm. a cada 48.5 cm. en
ambos sentidos, forrada con triplay de pino de
15001 1ra.de 6 mm. m2 15 278.75 4,181.25
Estantes de 460 x 40 cm con 5 entrepafios a
base de triplay de pino de 19 mm, bastidor de
barrote de 3/4 " x 1 "y terminado con Sayer
15002 Lack. Pieza 2 2,786.29 5,572.58
Closet de madera de 250 x 45 x 240 cm. a
base de triplay de madera de encino con
15003 estante y cajones. Pieza 1 3,194.79 3,194.79
Total de Carpinteria 12,948.62
16 Acabados
Pintura vinil acrilica color blanco ostién
marca Vinimex de Comex, sobre muros
acabado fino con aplicacién de sellador 5 x 1 de
16001 Comex. m2 600 4.03 2,418.00
Pintura de esmalte alquidalico marca Comex
16002 100 en muros. m2 225 4.48 1,008.00
Plafon falso con panel de tablayeso de 13
16003 mm. de espesor con suspensién oculta. m2 58 16.18 938.44
Plafon falso en placa de 61 x 61 cm, marca
Armstrong modelo Tegular de Cortega Minatone
16004 con linea de sombra con suspension aparente m2 152 36.73 5,582.96
Caseta telefénica con alucobond de 90 cm
16005 de diametroy 2.96 de altura. Pieza 2 1,127.56 2,255.12
Lambrin de alucobond silver plate montado
16006 en bastidor metélico para fachada. m2 125 227.28  28,410.00
Total de Acabados 40,612.52
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No.

Descripcion Unid

Cantidad

Precio U.

Total

17

17001

17002

17003

18

18001

18002

19

19001

19002

19003

19004

19005

19006

Equipos especiales
Expositor para ventas tipo isla de 270 x 80 x
190 cm marca Escato Pieza

Correo neumatico marca Ascom-GTC-
2/SNE en tuberia de 110 mm en 85 metroe de  Siste
longitud. ma

Céamara para ciruito cerrado de television
B/N formato 1/2 " alta resolucion de 380 TVL
con alimentacion de 24 VAC marca Sony. Pieza
Total de Equipos especiales

Finales

Limpieza final de obra en pisos y muros
exteriores e interiores. m2

Envasado manual en costal y acarreo total
en camion de cascajo con carga manual de pie
de camion y hasta tiradero ofical autorizado. Viaje
Total de Finales

Obras exteriores

Pavimento de 15 cm sa base de concreto fc
=200 kg/cm2 premezclado. m2

Adopasto de 8 cm, con cama de arena de 5
cm, introduccién de tierra vegetal en huecos y
sembrado de pasto en semilla. M2

Cenefa en piso de 30 cm con adocreto de
15 x 15 x 8 cm color negro marca Basaltex,
asentado con mortero cemento arena
proporcién 1:6. Metro

Nicho de 214 de ancho x 180 de altura 'y 60
cm de fondo, a base de panel W de 3 " con
aplanado de mortero cemento arena proporcion
1: 5y terminado con esmalte color blanco
marca Comex, puerta de 215 x 180 cm en dos
hojas. Pieza

Asta bandera de 15 metros a base de tubo

de acero cédula 40 con costura en tramos de 6

metros colocados como telescopio acabado

con primario de cromato de zinc y terminado

con barniz poliuretano color alucobond castle

grey, piola de 1/2" de nylon y base de concreto

de 150 x 150 x 160 cm armado. Pieza
Pasto alfombra San Agustin sembrado y

cultivado durante 15 dias. m2

Total de Obras exteriores

10

630

950

300

50

70

6,993.73

12,742.06

355.58

0.67

109.3

78.3

15.75

6.04

782.06

821.07

4.9

13,987.46

12,742.06

3,555.80
30,285.32

422.1

546.5
968.6

74,385.00

4,725.00

302

1,564.12

821.07

343
82,140.19

Total de Presupuesto

DOLARES

506,861.77'

s,
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A.2. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (MATRICES, TARJETAS) DE
LOS CONCEPTOS DE TRABAJO MAS RELEVANTES
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

05003 Armadura de 60 x 500 cm fabricada con angulo de acero estructural, montada en conexién Pieza
columna.
| Clave | Descripcion | Unidad | Cantidad Costo Importe
Materiales
Acoo6  Angulo de acero estructural Kilo 534.65000 $0.59 $315.44
Suma de Materiales $315.44
Mano de Obra
Cuo24  Cuadrilla para paileria. Jornal 5.87000 $52.55 $308.47
cu027 Cuadrilla para soldaduras calificadas Jornal 1.06800 $53.59 $57.23
Suma de Mano de Obra $365.70
Equipo
MQo3s  Soldadora eléctica para 300 amperes, 2 fases, 60 Hora 21.89000 $0.66 $14.45
hertz de corriente alterna con cable y porta
electrodo, marca MILLERMATIC, modelo AC-300
MQoi5  Cortador con mezcla de oxigeno y acetileno con Hora 6.04000 $8.76 $52.91
tanques de 20 Kilos, manguera, boquilla de mezcla,
marca TATSA modelo TO/X20
MQo21  Grda montada en camion, con motor a diesel de Hora 1.80000 $16.97 $30.55
240 H.P., con brazo telescépico con capacidad para
10 toneladas a 45 grados, marca GROVE modelo
TMS-250C.
MQo22  Grla autopropulsada con capacidad para 15.00 Hora 1.20000 $45.01 $54.01
toneladas, con motor a Diesel de 310 H.P. marca
LINK BELT modelo LS-108
Suma de Equipo $151.92
Costo Directo $ 833.06
Indirectos % 18.00 $149.95
Subtotal $983.01
Financiamiento % 1.50 $14.75
Subtotal $997.76
Utilidad % 8.00 $79.82
Subtotal $1,077.58
PRECIO UNITARIO $1,077.58
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

13002 Luminaria fluorescente compacta doble de 26 watts marca Construlita modelo 2D/60 con foc Pieza
diulux 2 x 13 watts 1 fase , 127 volts a 60 Hertz

| Clave | Descripcion | Unidadl Cantidad Costo Importe
Materiales

1L00S Luminaria fluorescente compacta doble de 26 watts Pieza 1.00000 $98.26 $98.26
marca Construlita modelo 2D/60

IE058 Foco diulux 2 x 13 watts 1 fase , 127 volts a 60 Hertz Pieza 1.00000 $3.85 $3.85
Suma de Materiales $102.11

Mano de Obra

Cuoo9  Cuadrilla para electricidad. Jornal 0.25000 $53.19 $13.30
Suma de Mano de Obra $13.30

Costo Directo $115.41
Indirectos % 18.00 $20.77

Subtotal $136.18
Financiamiento % 1.50 $2.04

Subtotal $138.22

Utilidad % 8.00 $11.06

Subtotal $149.28

PRECIO UNITARIO $149.28

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

19002 Adopasto de 8 cm, con cama de arena de 5 cm, introduccién de tierra vegetal en huecos y M2
sembrado de pasto en semilla.

| Clave | Descripcion | Unidadl Cantidad Costo Importe
Materiales

AG001  Arena de mina m3 0.05000 $9.35 $0.47

TRO25  Tierra vegetal para jardineria m3 0.02500 $22.89 $0.57

JRO01 Pasto en semilla San Agustin Kilo 0.05000 $1.95 $0.10

AB006  Adopasto de 8 cm de espesor m2 1.05000 $7.48 $7.85

Cs010  Agua Litro 20.00000 $0.01 $0.20
Suma de Materiales $9.19

Mano de Obra

Cuoo2  Cuadrilla para albafileria Jornal 0.05949 $50.04 $2.98
Suma de Mano de Obra $2.98

Costo Directo $12.17
Indirectos % 18.00 $2.19

Subtotal $14.36
Financiamiento % 1.50 $0.22

Subtotal $14.58

Utilidad % 8.00 $1.17

Subtotal $15.75

PRECIO UNITARIO $15.75
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A.3. ANALISIS AUXILIARES (“BASICOS”) MAS RELEVANTES

Fotografia de la Escuela de Mdusica del Centro Nacional de las Artes por el
Arquitecto Teodoro Gonzalez de Ledn.

Valorizado para efecto de Avallo por Varela Ingenieria de Costos - Intercost
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ANLISIS DE PRECIOS AUXILIARES

Clave Descripcion Unidad Cantidad Costo U. Total
AUX001 Acarreo total en camién de 7 m3 Viaje
con carga de material a mano.
Cu005 Cuadrilla para carga de materiales. Jornal 0.10 20.54 2.05
MQ007 Camio6n de volteo de 7 m3.y 10 Hora 3.00 17.46  52.38
toneladas de capacidad, con motor a
diesel de 175 H.P. equipado con
gato hidradlico y matachispas en
escape. marca DINA modelo 8-551
Suma 54.43
AUX002 Aplanado de 2 cm en muros y m2
losas a base de mortero cemento
arena proporcion 1:5, aplicado
con lanzadora
AUX022 Mortero cemento arena proporcién 1:5 m3 0.02 73.93 1.63
Cu002 Cuadrilla para albafiileria Jornal 0.06 50.04 3.00
MQ002 Andamio de 2.00 metros de altura, Hora 0.55 0.13 0.07
tipo tubular con plataforma de 1.93 x
1.52 metros, barandal de seguridad
y ruedas con sujetador marca
ANPASA, modelo AND/2
MQ025 Lanzadora de mortero con motor a Hora 0.07 9.68 0.68
gasolina de 55H.P. marca MAYCO.
modelo MYC-180
Suma 5.38
AUX003 Barrido de terracerias con m2
barredora autopropulsada
CU026 Cuadrilla de rastrilleros. Jornal 0.01 34.29 0.43
MQO06 Barredora con cepillo de alambre de Hora 0.02 24.75 0.50
90 cm de diametro y 240 cm de
longitud, con movimiento angular a
45 grados, con motor a diesel de 80
H.P. marca modelo Swep Master II.
Suma 0.93
AUX004 Base de 20 cm, pararecibir m3
pavimentos formada con grava
cementada
AG037 Grava cementada para base m3 1.20 20.68 24.82
adquirida en planta
CS010 Agua Litro 295.00 0.01 2.95
Cu026 Cuadrilla de rastrilleros. Jornal 0.03 34.29 0.86
MQ007 Camioén de volteo de 7 m3.y 10 Hora 0.03 17.46 0.44

toneladas de capacidad, con motor a
diesel de 175 H.P. equipado con
gato hidradlico y matachispas en
escape. marca DINA modelo 8-551
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A.4. ANALISIS DE COSTOS HORARIOS DE MAQUINARIA MAS
RELEVANTES
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COSTO HORARIO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

Descripcion

MQ032

Revolvedora para concreto con 1 saco de capacidad, con motor a gasolina de 8 H.P. con

matachispas en escape marca MIPSA modelo MIP/50

DATOS GENERALES

(Pm) Precio maquina nueva 1,523.00 (Hp) Potencia nominal

(Vn) Precio de las llantas 90.72 (Pc) Precio de combustible
Precio piezas especiales 0.00 (c) cant. d combus/ hora efec
(Va) Valor de adquisicién 1,432.28 (al) cant. d lubric/ hora efec
(Vr) Valor de rescate 286.46 % Va  (c2)consumo entre cambio
(Ve) Vida econémica 7,200.00 HORAS (P) Precio del lubricante
(IC) Instrumentos captacion  ND (HV) Vida de las llantas

(i) Tasa de interés anual 8.00 Vida econ pzas especiales
(Ha) Horas efectivas afio 2,400.00 HORAS (H) Horas efectivas por turno
(s) Prima anual promedio 1.50

(Q)Mantenimiento may+men 0.03

I. CARGOS FIJOS

1.1 Depreciacion D= (Va-Vr)/Ve =
1.2 Inversion 1= (Va+Vr)il2Ha =
1.3 Seguros S= (Vat+Vr)s/2Ha =

1.4 Mantenimiento T=Q.D =
(1) SUMA CARGOS FIJOS

1. CONSUMOS
I1.1 Combustibles E=c x Pc =
11.3 Lubricantes AL=(c2+al)x P =
1.4 Llantas N=Vn/HV =
11.5 Piezas especiales =
SUMA=
11l. OPERACION
CATEGORIAS CANTIDAD SALARIO REAL
Operador de revolvedora 0.13 18.21
SUMA=
COSTO DIRECTO POR HORA @L+@)+@) =

0.16
0.03
0.01
0.03

0.37
0.03
0.03

Unidad: Hora

8 HP
0.46 LT
0 LTS
0 HORAS
0.003
255 LT
3600 HORAS
0 HORAS
0 HORAS

0.23

0.43

IMPORTE
2.28
2.28

2.94
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APENDICE B

CALCULO DEL SALARIO REAL
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TABULADOR DE SALARIOS DE MANO DE OBRA PARA LA CONSTRUCCION EN OBRA
Categoria del Personal Salario ) Obra Publica Obra Pr[i)\f'e:lf:ia enel
Base de Raya I\IS:;:ZI
Cotizacion | Semanal Diario Factor.de Salario Factor.de salario
No. Clave Descripcion Semanal Salario Real Salario Real
Real Real

Sbcs Rs Snd Fsr op Srop Fsr ov Sr ov
1 Salario minimo zona A 330.99 316.68 45.24 1.715 77.59 1.8193 82.30
2|MOCA-001 |Pedn 866.63 829.15 118.45 1.715 203.14 1.8193 215.49
3|mMocA-002 |Ayudante General. 888.43 850.01 121.43 1.7129 208 1.8170 220.64
4|mocA-003 |Cadenero. 888.43 850.01 121.43 1.7129 208 1.8170 220.64
5|MOCA-004 |Operador Equipo Menor. 888.43 850.01 121.43 1.7129 208 1.8170 220.64
6]MOCA-005 |Estadalero. 888.43 850.01 121.43 1.7129 208 1.8170 220.64
7|mocA-006 |Velador. 940.67 899.99 128.57 1.7083 219.64 1.8122 232.99
8|mMoCA-007 |Bodeguero. 1045.22 1000.02 142.86 1.7047 243.53 1.8083 258.34
9]mocA-008 |Ayudante Montador y Soldador. 1149.70 1099.98 157.14 1.7022 267.48 1.8057 283.75
10|MOCA-009 |Pintor. 1254.25 1200.01 171.43 1.7002 291.47 1.8036 309.19
11|MOCA-010 |Jardinero. 1254.25 1200.01 171.43 1.7002 291.47 1.8036 309.19
12|MOCA-011 |Operador Equipo Intermedio. 1254.25 1200.01 171.43 1.7002 291.47 1.8036 309.19
13]MOCA-012  |Chofer de Camioneta. 1306.49 1249.99 178.57 1.6993 303.44 1.8026 321.89
14|MoCA-013  |Coordinador 1306.49 1249.99 178.57 1.6993 303.44 1.8026 321.89
15|MOCA-014 |Albaiiil. 1358.73 1299.97 185.71 1.6985 315.43 1.8018 334.61
16]MOCA-015 |Electricista. 1358.73 1299.97 185.71 1.6985 315.43 1.8018 334.61
17]MOCA-016 |Plomero. 1358.73 1299.97 185.71 1.6985 315.43 1.8018 334.61
18|MOCA-017 |Chofer Camién. 1411.04 1350.02 192.86 1.6977 327.42 1.8009 347.33
19|MOCA-018 |Carpintero Obra Negra. 1463.28 1400 200 1.6969 339.38 1.8001 360.01
20|MOCA-019 |Yesero. 1463.28 1400 200 1.6969 339.38 1.8001 360.01
21]MOCA-020 |Tablaroquero. 1463.28 1400 200 1.6969 339.38 1.8001 360.01
22|MOCA-021 |Colocador Mosaico y Azulejos. 1463.28 1400 200 1.6969 339.38 1.8001 360.01
23|MOCA-022 |Ebanista. 1463.28 1400 200 1.6969 339.38 1.8001 360.01
24]MOCA-023  |Herrero. 1463.28 1400 200 1.6969 339.38 1.8001 360.01
25|MOCA-024 |Aluminero. 1463.28 1400 200 1.6969 339.38 1.8001 360.01
26]MOCA-025 |Mecanico. 1463.28 1400 200 1.6969 339.38 1.8001 360.01
27|MOCA-026 |Chofer Vehiculo con Grla. 1463.28 1400 200 1.6969 339.38 1.8001 360.01
28|MOCA-027 |Fierrero. 1463.28 1400 200 1.6969 339.38 1.8001 360.01
29|MOCA-028 |Vidriero. 1463.28 1400 200 1.6969 339.38 1.8001 360.01
30]MOCA-029 |Soldador. 1567.83 1500.03 214.29 1.6958 363.39 1.7989 385.49
31|MOCA-030 |Laboratorista. 1567.83 1500.03 214.29 1.6958 363.39 1.7989 385.49
32|MOCA-031 |Montador. 1567.83 1500.03 214.29 1.6958 363.39 1.7989 385.49
33|MOCA-032 |Topoégrafo. 1672.31 1599.99 228.57 1.6946 387.33 1.7976 410.88
34]MOCA-033 | Soldador calificado. 1724.55 1649.97 235.71 1.694 399.29 1.7970 423.57
35|MOCA-034 |Operador de Equipo Mayor. 1829.10 1750 250 1.6931 423.28 1.7960 449.01
36|MOCA-035 |Oficial de instalaciones de Gas. 1463.28 1400 200 1.6969 339.38 1.8001 360.01
37|Moca-036 |Oficial Aire Acondicionado. 1463.28 1400 200 1.6969 339.38 1.8001 360.01
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