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CAPITULO X
PRECIOS UNITARIOS (ASPECTOS GENERALES)
I.3. Introduccidn.

El fendémeno inflacionario de nuestro pais se inicia a
partir de 1970 ya que antes se habia tenido una estabilidad
relativa en los precios, es decir, indices inflacionarios

minimos.

Al activarse fuertemente el desarrollo nacional
mediante wun brusco incremento en el gastc publico,
particularmente federal, se presenta paralelc a éste un
aumento repentino del indice Qe precios, es decir, la
inflacién, misma que se dio en forma general sobre todos los
productos perc en particular, en los insumos de la Industria
de la Construccicén come son: los materiales, el equipo, las

refacciones y los combustibles.

Lo anterior hizo necesaric establecer mecanismos tanto
técnicos como legales para hacer posible el manejo de las
escalatorias (aumento) de precios de obra, en una forma

‘sencilla, general y rapida en su aplicacién.

Este trabajo estda basado en 1los criteriocs vy
procedimientos establecidos por la entonces Secretaria de
Recursos Hidrdulicos (S.R.H.) durante el periddo critico de
1974 a 1976, los cuales tuve ocasién de conocer y manejar

casf desde su inicic en virtud de haber laborado 'como



analista de precios unitarios en dicha dependencia durante

ese periodo.

Aung en la tualidad, aparentemente se ha controlado

la inflacidén, como resultado de las medidas del Pacto de
Solidaridad Econdémica acordado en diciembre de 1987, lo que
aqui se analiza sigue teniendo vigencia, ya que no solo
estamos viviendo un periocdo de inflacién reprimida (fendémeno
que se analizara posteriormente), sino que la inflacién cero
es soloc una posibilidad tedrica, porgue ain en los paises
mas desarrollados avanzados y con grandes superavits como
Japdén, este fendémeno también se presenta. Por lo anterior se
hace necesario contar con las herramientas para poder
resolver los problemas que esto ocasione, en caso de volver

a presentarse incrementos en los costos.

Por ultimo, cabe mencionar que aunque este trabajo,
como ya se sefialé, se avoca principalmente a conceptos
relativos al movimiento de tierras, el ejemplc que s=se
analiza g’ira en torno a la actualizacién de un programa de
edificacion de viviendas para el INFONAVIT, esto es con el
- abjeto de resaltar las ventajas y la versatilidad del

procedimiento aqui expuesto.

I.2. ASPECTOS GENERALEE DE LA INTEGRACION DE LOS PRECIOS
UMITARIOS .

Los campos en la profesién de Ingenierc Civil pueden

resumirse -asi: investigacién, desarrollo, planeacidn,



disefio, construcclién, operacién y mantenimiento de obras o

conjuntos de obras de servicio publico, privado y social.

Todos ellos estan interrelacionados, puesto que su fin
es que las obras o sistemas cumplan con la satisfaccidn de
la necesidad para la cual fueron creadas. Ademas,  la labor
del ingenierc esta orientada per la economia de la misma, es
decir, tiene como objeto fundamental adecuar el costo con la

satisfaccién de la necesidad.

El ingeniero, consecuentemente, debe ser capaz de tomar
las decisiones correctas en cualquiera de 1los campos
mencionados, de manera que sSe vaya encaminando hacia el

objetivo fundamental, que como se dijo, es econdmico.

Si dicho objetivo fundamental es el mismo cualesquiera
que sean los campos de accién del Ingeniero civil, estaremos
de acuerdo en que por el hecho de existir un interés comun

.todos los campos acaban relacionAndose.

El ingeniero deberA tener los conocimiento tecﬁolégicos
que- la permitan llevar a cabo la obra en todas sus fases,
asi como. la habilidad para tomar decisiones que le permitan
. lograr el objetivo econémicec. La Ingenieria Econdémica es una
rama de la Ingenieria Civil que estudia los aspectos de los
proyectos desde el punto de vista econdmico, en cuanto a
costo Yy recuperacién de. la inversioén, derivandose de 1la

misma Ingenieria de Costos, que se refiere al estudio de 1a



valorizacién de las operaciones que se realizan en 1los

procesos de construccidn,

El que se formulen presupuestos y se creen sistemas de
control de costos, son dos actividades gque se presentan
continuamente al profesional dedicado a la construccidén de
obras civiles. En easte sentido, no cbstante tener
conocimiento de las técnicas relativas a la Ingenieria de
Costos, existe en ¢l una sensibilidad que podria calificarse
de innata en nuestro gremio, para detectar el valor gue debe
gastarse al efectuar una actividad o un conjunto de
actividades tendientes a la realizaclén de una obra en
paticular. Este sistema intuitivo es muy superficial, de muy
poco alcance y, desde luego, muy criticable, ya que no
parmite efactuar un anilisis adecuado de un proyecto gue

regquiere buena Ingenieria de Costos.

El problema de costos y presuypuestos es un tema que
presenta con gran frecuencia la necesidad de conocer los
principios elementales de la Ingenieria de Costos, a fin de
" que permita a aquellos dedicados a la construccién y a la
contratacién de esta actividad, permanecer en forma activa
en el desarrollo econdmico del pais propiciando con ello la

subaistencia y el empleo de un gran nmimero de trabajadores.

Segun los prondsticos, la necesidad de mayores
~inversiones en «cbras de infraestructura, vivienda vy
construcciones industriales, hacen mds palpable aun la

inkrescindible obligacion del Ingeniero Constructor de tener



mayores conocimientos de los métodos y técnicas para

alaborar presupuestos correctos y controles de costos de

canstruccion.

Procurando ejemplificar lo anterior, abordemos el caso
tipico del individuo dedicado a una actividad comercial como
por ejemplo, un vendedor de mercadec, o uno ambulante. Estos
procuran vender el producto a un precio mayor gue el de
adqui_licién; con ello, estan obteniendo una utilidad que
representa la diferencia entre el valor de venta y el de
adquisicién.Siguiendo este criterio, debemos pensar que el
constructor debe también procurar adquirir conocimientos que
le permitan determinar 1los costos de construccidn de
cualquier concepto de trabajo y de cualquier actividad
relativa a  la construccidén. Para ello regquiere de
conocimientos particulares, de disciplinas especificas que
le permitan determinar lo que hemos dade en llamar los
“costos de construccidn o en su defecto los precios unitarios
de conceptos de trabajo. En consecuencia, es necesario

sefalar las definiciones relativas a los aspecteé_

g I les gue h vertido con anterioridad, referidos

en este caso, a la Industria de la Construccidn.

1.32.1. Precio Unitario.

Un precio unitario es el importe en dinero que el
contratista o constructor cobra por ejecutar un trabajo

definido por las especificaciones correspondientes al
concepto.



X.2.2. Rspecifticaciones.

Las especificaciones son las operaciones incluidas en
el precio que satisfacen las caracteristicas del proyecto,
en lo que se refiere a calidad y procedimiento de
construccién. Esto ultimo algunas veces puede quedar
asentado en las mismas:; en otros casos, puede varijiar el
procedimiento de construccisén siempre y cuando satisfaga las

condiciones de calidad.

En las mismas especificaciones se indica, para todos
los casos, la unidad en gue serA medido el concepto de

trabajo.
I.2.3. Concepto des Trabajo.

El concepto de trabajo es la expresidén sintética o
sintetizada del contenido de las especificaciones.
Considerando el caso del vendedor ambulante, podriamos
indicar que el campo de la construccién seria similar,
siempre y cuando el contratista en vez de considerar un
producto terminade en calidad de venta, estuviera vendiendo
un proceso © . un brocedlmiento' de construccidn ‘qne tendria
que cobrar en funcidén de la unidad de medida ma&s facil o mas

adaptada a las operaciones que efectud. Por ejemplo:

El ingeniero, al ejecutar una excavacién para construir
una estructura © una cimentacién - cobra la excavacién por
metro ciibico, en tanto que un vendedor cobra por pieza.Sin

.embargo, es conveniente. indicar que el ingeniero, 'a



diferencia del vendedor, tendrid que conocer de antemano el
procedimiento constructivo que aplicard al ejecutar 1la

excavacién y consecuentemente su costo.

1.2.4. E1l costo en 1la realisacién de 1la operacién de

excavacidn.

El costo depende de diversos factores qgue pueden ser:

- La magnitud de la obra.

= Los elementos gue emplea el constructor para ejecutar
el trabajo, comc pueden ser el eguipo pesado o la
gente.

- Llas caracteristicas particulares del equipo gque
emplee.

- La prontitud o retarde con que se cobre el importe

del trakajo que se esta realizando.

Asimismo, el constructor debe tomar en cuenta sus -
gastos de representacién, el personal que deba utiljzar para
adninlltrur la obra, asi comﬁ la ley de la oferta y 1la
demanda del mercado de la construccién. En fin, a medida que
aurentan las obras seran mayores 1los problemas  gue el
constructor deba atender y‘ cuidar. Es por eso que el
smpresario de la construccién debe enfocar y manejar sus
costos lo mejor posible. Para ello debera pensar y es\:udia}:
sus  sistemas  administrativos, los procadiﬁientos
constructivos, la actualizacién. de los eguipos de

construccion y la existencia o no de maquinaria nueva.



La Ingenieria Econdmica contempla en su desarrollo
varias disciplinas gque permiten obtener o conocer de
antemano muchas de las caracteristicas que los proyectos de
Ingenjeria <¢ivil deben tener, a fin de  determinar las

posibilidades o la conveniencia de ejecutarlos.

Dentro de estas disciplinas, vamos a mencionar 1la
basica, que corresponde a la Evaluacion de Proyectos,

antecedente de la Ingenieria de Costos.
Z.2.5. Rvaluacién del Proyecto.

lLos grupos promotores, los politicos, la gente de una

localidad cualgquiera, deb ser resp bles de que. el
proyecto de la obra de infraestructura que vaya alrealizarse
cuzpla con los requisitos correspondientes a la evaluacidén
del proyecto, lo que permitira conocer si su ejecucidn
tendrs el inpacto positivo necesarico en al desarrollo

- econémico regional.

Para saber lo anterior, es necesario antes de tomar la
decisién de ejecutar o no el proyecto, satisfacer una serie
de condiciones tales como: una buena planeacidén f buen
disefo, asegurindose gue pase por las distintas pruebas de
ia evaluacisén correspondientes, a fin de garantizar 1la
hon&ad del proyecto, asi como que el financiamiento sea
suficiente para la realizacién de la obra, de manera que

pueda ejecutarse conforme a un programa previamente



establecido, el cual formari parte del estudio relativo a la

evaluacion del proyecto.

Para tomar una decisién inteligente en la etapa inicial
de un programa de inversiones, es conveniente hacer la
evaluacién del proyecto o los proyectos colaterales gque
forman parte del programa general o de la planeacisén general
de la zona y en esta forma asegurar que la inversidén sea

positiva.

Existe una diferencia entre 1los términos evaluar y
valuar. Valuar significa simplemente presupuestar o
valorizar el importe de la obra. Evaluar es un  concepto
mucho mas amplio que comprende un estudio o analisis
acondénico del proyecto desde los puntos de vista social,
politico, econdmiceo, y algunos otros aspectos intangibles
como son, los efectos del incremento en la cultura general
inducida a los pobladores de la regisn al efectuarse el
'proyocto: este efecto, que es tangible en ]:o econémico, debe
tonarse en cuenta porque tiene l.in valor que se traduce en
mejores condiciones de vida para la gente que se beneficiara

por la ejecucién del proyecto.

En resumen, valuar es formular el presupuesto de un
programa o proyecto determinado, mientras que evaluar es
comprobar si este costo del proyecto va a reportar los
. beneficios econdémicos y sociales que se esperan derivados de

la inversién.
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Para ejecutar una inversién debe tomarse en cuenta que
debe ser econémicamente factible, que produzca beneficios
maximos posibles y que técnicamente sea realizable, asi como
que el proyecto, previamente, cuente con los estudios
correspondientes que permitan seleccionar la alternativa mas

conveniente.

Un buen proyecto requiera influir en forma positiva en
el desarrollo econdmico del pais, que técnica Y
econémicamente tenga una Jjustificacién sin lugar a dudas,
que los estudios, proyectes y planos permitan ejecutarlo en
forma continuada y que existan los recursos requeridos para

su ejecucidn.

Satisfechas todas las condiciones anteriores, el
proyecto debe tener lo que los economistas denominan una
relacién beneficio-costo superior a uno, o en su defecto,
ejercer un efecto positive en la economia de la regioén-
cuando la obra se realice tomando como meta fundamental un

beneficio social.

la relacién costo-beneficic se determina bésicamente
por el importe de la obra del proyecto, asi como por el
valor de la produccién que este va a generar al entrar en -

operacién,

Para determinar los costos de construccién, un
‘contratista debera tomar en cuenta . las condiciones

coﬁaspondientén al mercado de la construccién y las
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técnicas constructivas mas actualizadas, a fin de determinar
los costos de las operaciones que tenga que ejecutar en la

realizacién de un proyecto determinado.

Asimismo, debera considerar las variaciones en los
salarios, los precios de 1los materiales que haya gue
adquirir, la aplicacién de los procedimientos de
construccidn, la fabricacién de equipos con mayores
rendimientos, la utilizacién de los equipos mas avanzados
que existan, los criterios para las instalaciones y su
amortizacién, el efecto que la inversién tiene durante el
proceso de la construccidn y el tiempo de recuperacisn de la
inversién, asi como todos aquellos gastos relativos a la

administracién de la obra.

Por 1o que se refiere a los salarios que deban cubrirse
a los trabajadores de la zona, se tomard en cuenta el
‘salario minimo de la regién en que se ejecuta la cbra, o en
todo caso, el tabulador que establece el sindicato relative
© que controle la zona, asi como considerar el tiempo

laborable que establece la Lay Federal del Trabajo.

Deberas también considerar los fletes de los equipos y
todos aquellos gastos relativos a 1la ajequcién de la obra,
asl como e_l procedimiento de ' construccién 'que deba

aplicarse.
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K
I.3. Criterios para 1la determinacién de Costos de

4id6n de O Hidrdulicas.

Tomando en consideracién que la Ley de Contratos y
Obras Publicas sehala que las edificaciones seran ejecutadas
por el sistema de contratacién y en base a licitaciones, o
en su defecto, por contratacison directa, y gue las Bases y
Normas para la integracién de preciocs unitarios fijan, en
términos generales, Agquellos factores gue debe incluirse en
los precios unitarios, se comentaran los criterios

normalmente usados para el cdlculoc de los mismos.

La citada ley sefiala que para liquidar a un contratista
el importe de los trabajos que ejecute en una obra de
infraestructura, o en una de beneficio social (para este
casc particular en las obras hidréulicas) y en general el
valor del contrato, se le cubriri en base a Cldusulas de los
Contratos que se formulen y en base también a los Precios

Unitarios por unidad de obra terminada.

Si al analizar un precio unitario aplicamos los
procedimientos adecuados para 1a e)ecucién y para la

determinacion del costo, obtendremes una utilidad razonable.

o antericr, se denomina en Ingenieria Econdmica, los
estimados detallados;este es el procedimiento més comun que
se viene utilizando para elahorar un presupuesto en detalle
cuando se cuenta con un proyecto detinido.. bDicho

procedimiento es un catdlogo de conceptos de trabajo,
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aplicandoles a cada unc un precio unitario que previamente

ha sido estudiado.

Este procedimiento, asi como cualquier otro que sirva
para elaborar un presupuesto, requiere para lograr buencs
resultados, gue el personal o el ingeniero que estudie los
precios unitarios tenga experiencia en el tipo de cbra cuyo
costo estd analizando y que halla estudiado debidamente los
planos y las especificaciones asi como las caracteristicas

particulares de la obra y del contrato.

No debe olvidarse cque el precio unitario es simplemente
la representacién nimerica, expresada monetariamente, de las
especificaciones contractuales de los conceptos y gue es una
torma convenclonal que ha side establecida para el
contratista a través de 1a ley de Contratos y Obras
Piblicas.

I.3.1. Cdlculo de precios unitarios por medio del programa

qoﬁorll de obra.

Se toma en consideracién que el proyecto de una obra
determinada Se encuentra totalmente terminado, que las
.especificaciones del mismo se ancustran definidas, que se
tiene identificada 1a localizacién de 1los bancos de
materiales que seran empleadeos en la ejecucién del proyecto
Y que no existe ninguna deficiencia en cuanto a los

financiamientos n_ecesirios para su realizacién.
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Inmedia t despué de conocer 1los elementos
anteriores, .IC podrad proceder a elaborar el programa de
trabajo asi como la valorizacién del mismo, tomando en
considex;acién todos los rendimientos que establezcan los
fabricantes y la experiencia gue se tenga sobre los equipos
que se utilizaran, asi como el personal y las condiciones
generales de la obra, estudiando 1los factores que a

continuacién se indican: .

- Programa de parsonal.

- Programa de magquinaria.

- Programa de materiales.

- Programa de gastos indirectos(que previamente deberan
analizarse por cada obra en particular).

= Programa de erogaciones.

- Programa de recuperaciones.

Conociendo 1las aerogacicnes gque se requieren para‘
sjecutar la obra, se las debe afiadir los gastos indireécos‘y

la utilidad, obteniéndose con ello el cesto total.

El siguiente paso serd transformar el importe anterior
al sistema de Preclos Unitarios, distribuyéndolo en los
dlvoraoi conceptos de trabajo incluidos en el catalogo, en
virtud de que la forma de pago o- 1a forma de cobro sers el
establecido por la Ley de Contratos y Obras Publicas y del

.Contrato gque ampare los trabajos.



Adicionaimente a los programas anteriores, una empresa
contratista o el superintendente de la empresa, deberin
prever las necesidades econdémicas para la ejecucién de los

'trabajos. Conviene que se elabore un programa de
estimaciones (sehalado anteriormente) de los requerimientos
en efectivo y de las recuperacioneé, mismo que permitira

determinar el costoc total de la obra.

En esta forma, se tendrd un panorama completo no sdlo
del costo de la obra, sino también del financiamiento de la

misma.

X.3.2. Cdloulo de Precios Unitarios por oOperacicnes

Balanceadas.

El sistema de cilculo de precios unitarics que hemos
dado en denominar de Operaciones Balanceadas, consiste
fundamentalmente en determinar el precio unitario del
conjunto de operaciones que establece el concepto de trabajo
Yy que puede hacer intervenir en el propio concepto, dos,
tres © mas equipos y personal que ejecute los trabajos.

Por ejemplo:

Durante 1la construccidn de un terraplén, se hace
intervenir una motoescrepa, una pipa, un rodilleo vibratorioc
Yy personal que ejecute el despiedre o desenraice del

material que formara el terraplén.

si se utiliza el criterio de analisis de Equipo

palanceado, se sumarian los costos de los equipos mencidnadcs

15
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Yy se dividiran entre el rendimiento minimo de cualquiera de
ellos. Por ejemplo, si 1los rendimientos de los equipos

anteriores son como sigue:

La motoescrepa produce 120 m3i/h., el rodillo 220 m3/h.,
la pipa puede regar material para obtener la humedad 6ptima
en un volumen total de 2,000 m3/h. y una cuadrjilla de peones
puede despedrar o quitar raices para un vélumen de 500

m3/h.; suponiendo que 1la cuadrilla esta formada por 10

P , el

de ¢todo el personal y maguinaria se
dividird emtre el rendimiento mninimo, que es el de 1la
motoescrepa.Pe esta manera, se obtendrd el costo directo del
concepto de trabajo al que se le aplicarid el porcentaje de

indirectos que proceda.

I.3.3. Cdloulo d4ae Precios Unitarics por Operaciones
Aisladas.

_El célculo 'de precic unitarioc con el criterio de
Operaciones Alsladas, consiste fundamentalmente en
determinar los cargos que integran el precio unitario
conlic‘loran'do el rendimiento del equipc que interviene en la
ejecucion del concepto, independiente de 1los demas vy
haciendo caso. omiqo del efecto que la produccién de una
itqnlna tiene en relacidén con las otras; los rendimientos de
los equipos sersn los ideales, corregidos con los factores
de reduccién especificos, tales como: horario, condic’ioneé'

de obra, humano, etc.
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Con estos rendimientos se determinardn los cargos que
representa la utilizacién de cada uno de 1los equipos
empleados en la realizacién del proyecto, adiciondndoles el

porcentaje de indirectos correspondiente.

Por lo anterior, podemos resumir que la integracidn
fundamental del precio unitario para un concepto de trabajo
cualquiera consta de lo siguiente:

1.- Costo de los materiales que intervienen en la

integracién del concepto.

2.- Bquipo que se utilizars para la realizacién de las
operaciones del concapto (incluyendo combustibles
Yy lubricantes).

3.- Personal que ejecutara fisicamente las operaciones
tendientes a la realizacidn del concepto, de
acuerdo con las especificaciones que para el mismo
se hayan fijado.

4,- Indirectos de la Obras. Se aplicara el porcen;aje
corrcspondianic a la suma de ios cargos de las .
operaciones sefialados en los incisos anteriores,
siendo el porcentaje un factor de incremento a los

costos directos.

Siempre que se realiza cualquier estudio de precios
unitarios, es conveniente definir -las erogacicnes que
formardn parte del costo directo y las que integran el
indirecto. v :



I.4. Indirectos de la obra.

Se dencmina asi, al conjunto de erogaciones
complementarias que no son cubiertas por el costo directo y

+

que incluyen adem&s los gastos correspondi a inp tos

por parte del contratista.

I.4.12.Conceptos o gastos que integran e} indirecto de 1a

= Traslado de equipo, construccién de oficinas, bodegas
y talleres.

- Administracién de campo.

- Construccion y conservacién de caminos y campamentos.

- Traslado de squipe y personal.

~ Bonificaciones al persconal empleado.

~ Financiamiento, sequros, fianzas,

- Gastos por administracidén de Oficinas Centrales.’

' - Utilidad (después de impuestos).

« Impuestos fiscales y Seguro Social.

- Imprevistos.

La valorizacién de los conceptos que integran. el
indirecto se acostunbra determinar en porcentaje y  en
tunq:l.én del costo total de los trabajos de la cbra por

r.ilizar, referidos estos a su costo directo.

is

Vb.i.cho ﬁotcontaj‘ de  indirectos, dependiendo de _las'

carﬁncteristzicas particulares de cada caso y los criterios de
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cada contratista, fluctua generalmente dentro de un range
comprendido entre 30% y 48%, siendo el aplicado en algunas
dependencias oficiales de 42% y 24% para el caso del
INFONAVIT.

I.4.2. OBTENCION DE LOS CARGOS QUE FORMAM LOS INDIRECTOS.

I.4.2.1. Traslado de egquipo, construccién de oficinas,

bodegas y talleres.

Suponiendo como antes se indicd, que se conoce el costo
directo del total de la obra por realizar Y que se ejecutara
por el sistema de contratacidén, se obtendradn los porcentajes
que representan los siguientes cargos en relacién a dicho

importe.
1.4.2.1.1. Traslado de esgquipo.

Se determina en funcién de la  cantidad de equipo
' necesaric para la realizacion de los trabajos motivo del‘l
contrato, tomando como bhase .el costo del transporte del
equipo desde el sitio en que se encuentre hasta la obra.ﬁn
aqu‘ll;:l casos en que el aquipo se encuentre a una distancia
mayor que la que existe entre la Ciudad de ﬁ‘xico y el sitio
‘~Vd¢ 1& obra, se considerard la de 1la Ciudad de México al
sitio de la obra como distancia maxima de traslade de los
equipos.



I.4.2.1.2. Construccidén de Oficinas.

Dependiendo del vélumen de obra, del organograma que la
empresa tenga para la realizacién de una obra determinada y
del personal gue deba permanecer en sus oficinas, se
proyectaran las mismas y se determinara su costo
procediendo, en igual forma, a determinar el porcentaje que

representa este costo del valor total de la obra.
I.4.2.1.3, Construccién de bocdegas y talleres.

Se determinara la capacidad de las bodegas en funcidén
de los requerimientos de almacenamientos gue el programa de
trabajo exija, conforme a los vélumenes de obra que se
pretendan ejecutar. Asimismo, debera considerarse como
bodega el polvorin de la cbra cuando éste sea necesario,
procediéndose posteriormente a definir el porcentaje

correspondiente.

Las dimensiones de los talleres dependeran del tipo de
equipo que se vaya a utilizar en las obras, asi como el
estado del mismo. Conforme a lo anterior, se definiran los
reguerimientos de equipoc en el taller, segun el caso, ya sea

an allpacenamiento, reparacion o mantenimiento.
I.4.2.2. Aninistracidén de campo.

Dentro de este cargo del indirecto, se considera
incluido todo aquel perscnal administrativo o técnico cuyo

empleo la empresa contratista tenga que efectuar como parte

20
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complementaria a 1la realizacién de las ercgaciones que
integran en si la obra motivo del contrato. Este personal es
el siguiente:

- Superintendente General.

- Syperintendente de Maquinaria.

~ Jefe de Tramo.

= Sobrestantes.

= Topdégratos.

= Jefe de Oficina.

= Pagador.

- Jefe de Contabilidad.

- Jefe de Taller.

- Mecanicos y todo el personal administrativo de
bodegas y talleres que se requieren para la
realizaciéon de las obras y que no ejecuten en
forma directa trabajos, cuya forma de cobro
no ‘queda incluida en el precio unitario-

correspondiente.

Conforre al organigrama gque la enmpresa contratista
determine para la realizacién de una obra en particular, se
obtendran en funcién del programa de trabajo las necesidades
‘'de psrsonal, valuando las percepciones en el periodo en el
que se vayav a ejecutar la obra motive del contrato y
determinandose finalmente.el porcentaje gue representan las
.rogacionol{ del costo total con objeto de 1nte§:aﬁ el

indirecto. -
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1.4.2.3. Const 16n Y vacién de caminos ¥y
canpamentos.
La ién y vacién de caminos.

La construccidén de los caminos que se requieren para la
obtencién de los materiales que se emplearan en las obra
motivo del contrato, quedan incluidos dentro del indirecto
correspondiente. Cabe seflalar que dichos caminos
generalmente se procuran construir a Ypelo de tierra",
motive por el cual sus costos son bajos en la moyoria de los
casos, salvo en agquellos en los que su utilizacién pueda ser

intensa.

const idn y vacién de campamentos

Dependiendo de la localizacién de la obra y de las
necesidades de la empresa para concentrar a determinada
cantidad de perscnal en esta, se determinan o se prqyectan
las caracteristicas del campamento para alojarla,
.clasificando las edificaciones como coletivas ]

individuales.

Conocidas las necesidades antes sefialadas se valua el
campamento, determinando el porcentaje correspondiente en
relaciéon al costo total de la obra por ejecutar:; asi mismo,
se determinan los gastos de conservacién que puedan tenerse
para mantener en buen estado tanto. los caminos de

construccién como los campamentos, de manera que. Ssu



utilizacidén en el primer caso sea eficiente y en el segundo,

aceptable.
I.4.2.4. Traslado de sgquipo y perscnal.

Este concepto del indirecto se determina tomande en
consideracion la distancia desde el sitio en gque se
encuentra el personal a la obra, considerando que habite en
campamento o en un poblado. En el caso de gue existan varios
poblados se determinardn en la misma forma los gastos por

transporte del personal como antes se indicé.

rinqlmente, quedan incluidos dentro de este mismo cargo
del indirecto todos los equipos de transporte
correspondientes a las camiocnetas o camiones que sean

utilizados por el contratista para este fin.

vValuados 1los cargos anteriores, se determinara el
porcentaje - correspondiente con cobjeto de integrar el

‘ indirecto de la obra.
I.4.2.5. Bonificaciones al personal espleado.

Se consideran como bonificaciones,. todas aguellas dque
el contratisfa tenga que cubrir al personal que labore en la
obra motivo del contrato por las siguientes causas; mayor
rendimiento, conservacidn de los eguipes, organizacidn de la
obra y, en general, todas agquellas acciones o decisiones que
a juicio de los d:lr.cfivou de la empresa se considere les ha

‘redituado un beneficio: por ejemplo, cuando el operador de
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draga incrementa su rendimiento normal laborando después del
limite fijado por la empresa contratista, se bonificara a

dste en funcién del volumen movido.
Z.4.2.6. Financiamiento, Seguros y Fianzas.
Z.4.2.6.1. Pinanciamiento.

Este elemento del indirecto, es aquel representado por
el porcentaje de interés (bancario) que el capital debe
producir dentro del periodo comprendido desde que se
invierte hasta gue se recupera; o sea, desde el momento en
que se envia a la obra para cubrir las erogaciones hasta el
momento del cobro.Su valuacién es posterior a la estimacidén
de los trabajos que se efectuaron financiados por este

capital.
Ze4:.2.6.2. Seguros.

Los seguros son aquellas primas gque el contratista:
tiene que liquidar para cubrir un riesgo determinado, ya sea
pbi transporte de equipo ¢ bien ﬁor riesgos de otra indole;
como pueden ser las posibilidades de incendio o destruccién

de las instalaciones.
Z.4.2.6.3. Piansas.

Son aguellas que el contratista debe cubrir con objeto
de qa;antizar el cumplimiento del contrato o, en su defecto,
cualquier otra condicién que el contratante exija a éste al

formularlo.
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‘La valorizacién de los cargos anteriores servira de
base para la determinacidén del porcentaje del indirecto
correspondiente a este renglén, siguiendo el criterio

' establecido con anterioridad en funcién del costo total de

la obra.
I.4.2.7. Gastos por administracién de Oficinas Centrales.

El cargoe que a una obra determinada corresponde por el
concepto de administracién de Oficinas Centrales, es funcidn
del volumen de obra por realizar y del voliumen total de cobra
que la empresa realice durante el afioc fiscal, por lo tanto,
se considerariAn como gastos de administracién de oOficinas
Centrales, el mantenimiento de 1la oficina matriz de 1la
empresa, los de la gerencia, los de la administracion y
rapresentacisén, asi como cualquier otro que en la oficina
matriz se produzca, prorrateando la valorizacidén de éstos en
la obra gue se realice, tonapdo cono base lo antes sefalado,
es decir, el valor de la nmisma y el total que etecfue la

‘nbrnna .

I1.4.2.8. Utilidad (después de imp: tos) .

La utilidad que el contratista debe recibir por la
realizacidn de un trabajo determinado es un porcentaje que
depende de varios factores, tales como abundancia o escasez
de irabajo Y. la devolucién - del capital. Dicho porcentaje
tiene un valor similar al interés que por ley se cubre al

_efectuar otro tipoe de inversiones, tales comoc cédulas
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hipotecarias o, en su defecto, el porcentaje que establece
la ley hacendaria como méAximo interés por préstamo de

dinero.

Finalmente, es determinante para fijar el porcentaje de
utilidad la devolucién del capital, porque al aumentar el
numero de veces que se invierte el mismo dinero, mayor

utilidad preduce.

Tomando en consideracién lo anterior, 1la empresa
contratista podra fijar el procentaje de utilidad gue crea

debe ganar al realizar el trabajo motivo del contrato.
I.4.2.9. Impuestos fiscales y Seguro Social.

Esta parte del indirecto depende del volumen de obra
que la empresa contratista efectie asi como de las
utilidades totales que perciba, debiendo considerar en el
indirecto el porcentaje de impuestos que 1las leyes
hacendarias marcan para el caso particular de la industria

de la construccidn.

Cabe aclarar qdc el porccntaj. de impuestos es variable
y dspende del criterio de las autoridades hacendarias y de

_los sectores que intervienen en el desarrollo econémico del

pais, los cuales modifican este pr je de do con

las necesidades de este ultimo.
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.4.2.10. Isprevistos.

Este aspecto del indirecto, como su nombre lo indica,
incluye todos aquellos gastos cuya valuacién no es posible
efectuar al momento de elaborar el preasupuesto, los cuales

en algunos casos son intangibles.

I.S. Consideraciones para la determinacién del costo horario

del equipo, to de op i6n de maquinaria o equipe.

Los costos de operacién de maquinaria o equipo se
obtienen mediante 1la valorizacién de los siguientes
aspectos: cargos fijos, combustibles y lubricantes,
operacién y los correspondientes al personal que trabaja con

ellos.

Es conveniente sefialar que todos los equipos, al final
de su vida econémica, tienen un valor que se ha denominado
valor de salvamento © rescate. El1 valor de salvamento
dcp.nde del tipo de maquina y varia del 0 al 30% del precio
.de adquisicién. Este concepto se hace intervenir al calcular
01 valor por depreciar, ya que el mismo se deduce del de
" adquisicién para obtener el valor por depreciar. Para la
determinacién de los costos horarios de la utilizacidén de la
maquinaria existen diversas experiencias de la Secretaria de
Recursos Hidraulicos y otras dopondoncias del Ejecutive
Federal:; en este caso, Ya se encuentran tabulados los
factores que intervienen para la' determinacién de los

diferentes cargos que integran el costo horario, tales como



los mencionados anteriormente y que a continuacién se

describen.
. 1.9.1, Caxgos Fijos.

Los cargos fijos estdn integrados por la valorizacion
de los siguientes conceptos;  depreciacién, intereses,
seguros, almacenaje, mantenimiento y reparaciones mayor y

menor.
I.5.2. Depreciacién.

El cargo por depreciacién se obtiene en funcidén de la
vida econémica del equipo, dependiendo ésta del numero de
afios que trabaje, asi como de las horas efectivas que pueda

ser utilizada al ano.

I.5.3. Intereses, seguros y almacenaje.
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Se consideran como porcentajes de la depreciacién, o en

su defecto, se pueden calcular los porcientos
correspondientes a cada uno de los elementos que integran

.itos cargos.
I.5.4. Mantenimiento y reparaciones mayores o menores.

El porcentaje correspondiente a estos cargos se
determina en funcién también de la depreciacidén y varia del
50% al 100% de la misma, dependiendo del tipo de maquina en

estudio y de la vida econémica de la misma.



2.5.5. Combustibles y Lubricantas.

El consumo de los combustibles se calcula en base a las
formulas de la termodindmica y en funcidn de 1la potencia
media desarrollada por la miquina en estudio, asi como del

tipo de trabajo para el cual esta diseRada.

La determinacién del consumo de lubricantes dependende

de los factores anteriores y de la capacidad del carter.
I.5.6. Operacién de los squipes.

Este cargo corresponde a los salarios del coperador y
del ayudante, en los casos en que se tenga, haciéndolos
intervenir conforme a la vida econémica de 1la miAquina
(horas-afio) o sequin el mimerc de horas de trabajo normal dque

dictan las leyes laborales vigentes.
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CAPITOLO IX

PROCESQ INPLACIONARIO, 8US CAUSAS Y BU EFECTC EN LA
IMTEGRACION DE LOS PRECIOS UNITARIOS.

II.2. liqn!.'uc-do de la inflacién.

En uso popular, inflacisén significa aumento general de
precios. Una mayor precisién del significado se requiere
para poder cbmpredet los complejos movimientos de 1los
precios, los cambios generales de ellos y sus efectos, asi

como los métodos de control en clertos tipo de inflacidn.

El primer aspecto' a tratar es la diferencia entre

inflacioén abierta e inflacion suprimida (¢ reprimida).
II.2. Inflacidn abierta.

Simplemente significa un movimiento hacia arriba (alza)

del nivel de precios.
II.3. Inflaoién suprimida.

Se refiere a la situacién en la cual un movimiento
hacia arriba del nivel de precies ocurriria si los limites
m4éximos establecidos por el CGobierno sobre precios,

ganancias, rentas y otras fueran removidos.

Distintas clases de evidencias que indican -este

moviniento en potencia hacia arriba son las siguientes:
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Largas hileras (colas) de clientes esperando hacer
compras generalmente sin lograrlo,que son escena comun. Esto
es clerto cuando la cantidad de bienes disponibles es
bastante menor que la de clientes dispuestos a comprar a los
precios controlados y que son vendidos en base al criterio:

primeroc que llega, primero que compra.

Subsidios por el gobierno, pagados a veces para lograr
que ciertos articulos esenciales estén disponibles a precios

accecibles.
XI.4. Medicién de la Inflaseidén.

Es relativamente sencillo describir la inflacién en
términos de los cambios en el nivel general de precios, asi
como las condiciones relacionadas con la produccién total y

el empleo.

La medicidén, sin embargo, de los cambios en los niveles
de precios y de la capacidad de produccidén y utilizacion es
dificil e imprecisa. Dicha medicién, no obstante, es de
considerable importancia para controlar los cambios de nivel

de precios.

} No todos los precios se mueven igual o al mismo tiempo,
por ejemplo: el precio de 1los automéviles puede subir
'stoo,ooo.oo, mientras gque el de las carne puedc hacerlo . en
ssoo,oo por kile y sin embargo ser mayor el incromehto

sufrido en el precio de la carne.



El efecto de estos aumentos en dos articules distintos,
depende por lo tanto del cambio relative en cada uno de
ellos, es decir, su porcentaje de incremento, y de 1la
_importancia o volumen que tengan asignados dentro del nivel

general de precios, también llamade, promedio de precios.

También sucede gue al aparecer nuevos productos en el
mercado, provocan que sus similares existentes, decrezcan en
importancia, por lo que se hace necesaria la revisidn de los
articulos en el nivel general de precios, con el fin de
eliminar algunes y sustitulr otros cuyos precics ya no son
de ninguna o de muy poca importancia. Debido a lo anterior,
el nivel general de precios no siempre mide los precios de
grupos indénticos de productos durante un periodo largo Yy
como resultade de esta revisisdn hay menos errores en 1la

medicién de los cambios en el promedioc de precios.

Un ejemplo de dstos porcentajes para medicién de

cambios del nivel de precios son 1los *Indicadores

- Econémicos” del Banco de México.

Otros paises preparan Y publican indices parecidos. El
Indice Nacional de Precios al Consumidor indica que en el
porqontaje valuado de precios al menudeo de bienes vy
servicios, se escogieron 1,200 productos: comida, ropa,
vivienda y otros productos de primera necesidad, que son
considerados de gran importancia para el consumo diario de

las familias de los obreros. Estas familias de clase media,
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que- representan a la gran mayoria de la gente que vive en la



zona urbana ( y una gran porcidén del total de la poblacién )
gasta mAs en comida que en ropa y mis en vivienda que en
productos de servicio. Un cambio en el porcentaje de 1los
precios en la comida, por lo tanto es mas importante en el

costo de vida gque un cambio equivalente para el vestido.

Por consiguiente, 1la importancia se asigna a 1los
distintos productos en el indice sobre la base de las
conpias efectuadas por tales familias. El nivel de precios
promedio de los 1,200 articulos evaluados para medir las
compra de los grupos de clase media en el afio de 1978 es

usado como un periocdo base y es designado como 100.

Cuando el promedio valuado en cualgquier otro afio es
divido por el promedic del pericdo basa, el producte
multiplicado por 100 di el cambioc relativo del precio. Por
ejemplo, 140 significa que el porcentaje del precio al

consumidor es 40% mayor que el precio del periocdo base.

El poder adquisitivo del peso es medido en términos de
_lo- indices de precios. El peso compra mencs de l1os mismes
articulos cuando el precio al mayorec sube y maAs cuando
baja: de ese modo, el indice del poder adquisitivo es
reciproco de éste indice. Por ejemplo: 66.7% quieres decir
que el poder adquisitive del peso disminuye 33.3% .en

comparacién con el mismo periodo base.

Tales cambios en el valor del peso para la adquisicidén

de articulos mayoreo, tienden a reflejar bruscamente su
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valor para otros muchos costos de operacioén.También el poder
adquisitivo del peso varia reciprocamente en términos de leos
precios al menudeo paqadoé por un grupo representativo de
consunidores para la misma seleccién de bienes y servicios

tipicos.

Estos cambios en el valor del peso reflejan
generalmente para muchas familias cambios en el costo de 1la
vida para un consumo estandar especifico, no asi mayores o

menores costos.

Las dos medidas del poder adquisitive de unidades
monetarias son comunmente usadas, perc frecuentemente se le
dA mayor énfasis al indice de precios de mayoreo. Esto es
preferible por su mayor amplitud y abarcamiento como se ve
al compararla con el indice de precios al consumidor, y es
menos dificil de obtener los precios de mayorec de bienes
con especificaciones mas bien definidas, y no son tan
distorcionadas por el subsidio ocasional del gobierno para
rebajar arbitrariamente el prléio exacto de algunos bienes

de consumo.
IT.5.- Bfectos en la integracién 4s los precios uniéuio-.

Debido a los efectos de la inflacién, el analista de
.precios unitarios normalmente se enfrenta en la actualidad,
a la dificil situacién de calcular los costos de obras de
pericdos mids o menos largos de ‘duracién,  teniendo que

evaluar no sélo todos los componentes de dicho costo, como
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son materiales, equipo, combustibles, salarics e indirectos,
sino tener que preveer los cambios (generalmente alzas) que
pueden sufrir desde 1la iniciacién de la obra hasta su

conclusion.

Durante mucho tiempo, estas alzas fueron de poco monto,
sus efectos mas o© menos. predecibles y generalmente
despreciables. Pero en los iultimos afios hemos visto gue los
graves problemas econémicos mundiales han dejado sentir su
efecto en nuestro pais, motivo por el cuil, debido a 1los
graves efectos de la inflacién fue necesario, inclusive,

devaluar nuestra moneda.

Esta situacién que se inicié a fines de 1968, se vié
agudizada en los primeros anos de la aiquiéntc década ya que
los costos, segun los Indicadores Econdmicos del Banco de
México de 1968 a 1970, se incrementaron en un 8.70%; de 1970
a 1973 aumentaron un 24.01%; de 1973 a 1975 un 42.28% y, por
ultimo, de enerc de 1975 a octubre de 1976 se registré un
alza del 30.50%, con lo cual se hizo imposibie el poder
determinar costos reales para la contratacién de las grandes

obras tan necesarias para el desarrollo del pais.

Frente a éste problema y sin la posibilidad aparente de
solucién inmediata, para no continuar contribuyendo a 1la
agudizacién de la inflacién y detensrla dentro de lo
posible, se hizo necesario recurrir a la actualizacidén de
los precios unitariocs con que se habia contratado una obra,

de acuerdo - a las alzas de costos sufridas, para pagar



36

siempre los costos reales de la misma siempre y cuando los
costos de contrato lo hubiesen sido: de esta manera, el
contratista en lo futuroc al llevar a cabo sSu analisis de
costos 1o podia hacer real para el momentc de su
presentacisén sin preocuparse por su variacién, sabiendo que
de ser sensible ésta, se le actualizarian los precios de
acuerdo a sus ‘presupuestos originales, logrande con esto
evitar el alza ficticia de costos deblido a gque, ante el
temor de que pasados unos mneses aumentaran los costos de
materiales, mano de obra, etc., quedard con precios
unitarios inferiores a los costos reales, de ahi que a

"gsentimiento™ se inflaban los presupuestos de contratacidén.

Con la aplicacién de las primeras actualizaciones de
precios de contrato, se empezé a terminar con dicho
problenma, pero al hacerlo del conocimiento de los diversaos
contratistas en otras tantas dependencias federales, se hizo
imposible lograr agilizar los <trémites y sobre todo 1la
fevisién expedita de todos los presupuestos a un mismo
tiempo, llegandose a dar casos de que cuando ya se habia
actualizado un contrato y asignado nuevos precios éstos ya

no eran reales y requerfian de una nueva actualizacidn.

Para poder determinar mAs rapidamente los porcentajes
de actualizacidn, se hizo necesaric buscar medios para poder
mecanizar el procedimiente y lograr su control y

determinacion por medio de computadoras.



CAPITULO IIX
ABPECTO8 LEGALES. CLAUSULAS DE AJUSTE; CRITERIOS APLICADOS
BY¥ DISTINTAS DEPENDENCIAS CONTRATANTES.

La inflacién provocéd la creacién de una diversidad de
criterios para la correccién de los costos, los criterios
aplicados fueron muchos, incluyendo la sustitucisén d@e hecho
(aunque no de derecho) del tipo de contrato de precios

unitarios o de precio alzado, a uno por administracién.

Pero el problema principal era la falta de un apoyo de
tipo 1legal incluidec en el contrato, que permitjera 1la

reconsideracién de precios.

con 1la inclusidén de la YCLAUSULA DE AJUSTE" en los
contratos de obras en general, terminé el problema con el
que se enfrentaban todos aguellos que deseaban "actualizar"
los costos de la obra. Con la adicién a los contratos de
este apoyo de tipo 1legal, el contratista tiene un
instrumento en el que se puede basar para presentar su
reclamacioén. Asimismo, la parte contratante ya sea
dapen;lencia de gobierno o un particular, tienen en dicha
clausula el criterio y 1la mecdnica necesarios para 1la

. determinacidén de los nuevos costos de construccion.

A continuacién y como ejemplo ilustrativo se presenta
la claidsula de ajuste del INFONAVIT y posteriormente lo que
marca la Ley de Obras Riblicas Federal.
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I1X.1. Claisula de ajuste del INFONAVIT

Dentro de las Bases Generales para la Contratacion de
Obra a Precios Unitarios y Tiempo Determinadc del INFONAVIT,
se tiene la Clausula Cuarta, incisos A y B, cuyo texto a

continuacidn se transcribe:
CUARTA:

Importe de las obras. El importe de las obras materia
del presente contrato estard integrado por el monto sefialado
en la Cédula de Centratacién respectiva, y por el que
resulte de aplicar los precios unitarios o indices a las
cantidades de obra realmente ejecutadas que se encomienden a
la contratista, las cuales deberan ser verificadas y
aprobadas por las partes. Dicho importe de cubrira con cargo
a la partida financiera correspondiente del patrimonio del
fideicomiso que cqnstituye‘ el financiamiento que para tal -

objeto otorga el INFONAVIT al promotor.

El importe de las cobras incluirié la cantidad total que
dibo cubrirses al contratista por todos los costos directos e

indirectos que coriginen las obras.

El importe de las obras seiflalado en la cCédula de
contratacién se veria incrementado en los casos que se
enumeran a continuacién y en la cCléusula Quinta de este
instrumento, siempre y cuqndo‘ol contratista esté cumpliendo
con el calendario de obra correspondiente y unicamente por

lo que respecta a la obra pendiente de realizar.
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A) Cuando exista variacién en los salarios minimos de
la zona en que se efectien las obras materia del presente
contrato, asi como en el precio de materiales, la fiduciaria
pasarid a la contratista estimaciones de ajuste conforme a
los tabuladores o indices mensuales institucionales, segun
se detalla en el "Procedimiento para la Determinacién de los
Costos de Contratacién, Anticipos, Incrementos,
Estimaciones, Precios de Venta y Finiquito de Obra de las
Promociones de Vivienda por el INFONAVIT, documento gque
forma parte integrante del presente Contratoc y que el
contratista declara conocer y por lo tanto, se obliga a’
sujetar su actuacién en los términos ahi previstos. Para el
pago de estimaciones deberan utilizarse 1los tabuladores
mensuales institucionales determinados y aprobados por
INFONAVIT para la localidad donde se realicen las obras o en
su defecto, para la ciudad mas préxima, si ésta reune
condiciones similares a aquélla. Para el caso de que el
INFONAVIT no cuente con tabuladores mensuales, la
contratista, con la autorizacian de la Subdireccién Técnica
del - 'INFONAVIT, podra aplicar provisionalmente el método

auxiliar de utilizacién de indices mensuales de varijacioén.

Para la actualizacién que se ha descrito, debera
conaiera:sa exclusivamente el tiempo de ejecucién
estipulado por el programa de obra. Estos incrementos
' deﬁarén aplicarse solamente a la obra realizada segun
programa aprobade, con una tolerancia del 10%t de retraso. En

consecuencia, no se reconocerin los incrementos de costos
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qus se registren en la ejecucién de las obras fuera de

programa.

Los ajustes al costo, de acuerde a lo previsto en esta
clausula, deberaAn hacerse mensualmente, a partir de la fecha
del contrato sin rebasar el 80% del monto originalmente
contratado, mismo gue se encuentra consignado en la cdédula
de contratacién que forma parte integrante de este Contrato.
Dicho ajuste sera autorizado por la FIDUCIARIA, en virtud de
las facultades que le han sido conferidas por el PROMOTOR y
el INFONAVIT, en el Contrato de Fideicomiso de Inversidén y
Administracién a que se refiere la Declaracién Segunda,
inciso A, punte 2 que antecede. Si el incremento fuese

_ superior al 80% del monto originalmente contratado, sera

indisp ble el do del H. Consejo de Administracién
del INFONAVIT, de lo contrag'io no podra ser liguidado ningun
pago por estimacicnes gue rebase el monto de ineremento
antes sefialado. Para este efecto 1la CONTRATISTA deberi
proporcionar con teoda anticipacién a 1la ' FIDUCIARIA 1la
documentacion en que se apoye  la justificacién del
incremento, si éste es superior al 80% del priqinalmente
contratado, para que la FIDUCIARIA pueda solicitar al
INFONAVIT 1la regularizacién de la inversién ante su H.
Consejo &c Administracién, por 1lo menos cuando se haya

alcanzado un 70% de incremento al monto contractual.

El ajuste automitico a que se refiere el parratfo gue

antecede no operard en el supuesto de que el CONTRATISTA no



haya presentado el presupuesto de la obra objeto del
presente con precios actualizados de acuerdo a lo
manifestado en la Declaracién II, Inciso B punto 4 de este

contrato, en cuyo caso serd 7y rio pr tar 1la

actualizacién correspondiente al INFONAVIT.

B) cuando se denuestre la existencia de un aumento
o disminucién en los precics de los materiales que se
requieran para la ejecucién de las obras objeto de este
contrato y que hayan sido aprobados por el FIDUCIARIO y el
INFONAVIT.

El procedimiento para determinar el ajuste
correspondiente que las partes aceptan sera el indicado en
¢l incisc anterior y en el “Procedimiento para la
Determinacion de 1los Costos de cContratacién, Aanticipos,
Incrementos, Estimaciones, Precios de Venta y Finiquito de
Obra rd.e las Promociones de Vivienda financiadas por el

INFONAVIT®.

‘IIX.2. Cléusula de ajuste de la Ley de Obras Piblicas
Federal.

s..prllontani, a continuacidn, las bases y clatisulas de
ajuste de la Ley de Obras Publicas Federal, misma a la que
por su importancia se sujetan las Dependencias Federales y
Paraestales de acuerdo al Decreto dal 6 de octubre de 1982.
Dicha Lay establece como atrihucion.q de . la s.érotaria de

Asentamientos Humanos y Obras Publicas el proyectar,
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" realizar directamente o contratar y vigilar en su caso, en
todo © en parte, la construccién de las obras publicas que
emprenda el Gobierno Federal, y siempre que no se

encomienden expresamente a otras depsndencias.
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la Seccién 5 ge refiere respectivamente a 1los -

lineamientos para 1la integracién de precios unitarios y al

procedimiento para el ajuste de los mismos.
III.2.1. Decreto del ¢ de octubre de 1982.

PRIMERO: Se aprueba la seccién 5 de 1las Reglas
Generales para la Contratacidén y Ejecucién de Obras Publicas
y de Servicios relacinados con 1las mismas para las
Dependencias y Entidades de 1la Administracién Publica

Federal.

SEGUNDO: Las Dependencias Yy Entidades de la
Administracisén Publica Federal para la contratacién de obras
publicas, asi como para la formulacisén & integracisén de las
normas y especificacicnes de las mismas, deberan sujetarse a

la seccién 5 de las mencionadas Reglas Generales.

TERCERO: La Secretaria de A ientos H y Obras

Publicas, por conducto de la Direccién General de Asuntos
Juridicos y de Legislacién, realizard los tramites que se
. requieran para que se publiquen en el .Diari.o Oficial de 1la
Federacién las secciones que integran las Reglas Generales

de que se trata.
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Regla® generales para la contratacién y ejecucidén de
obras pudblicas y de servicios relacionados con las miasmas
para las dependencias y entidades de 1la Administracion
Piblica Yaderal.

Lineamientos para la integracién de precios unitarios y

del procedimiento para el ajuste de los mismos.

5.9. Del procedimiento para ajuste del costos de las
obras piblicas o de los servicios relacionados con 1las
mismas, cuando los precics de los materiales, salarios,
equipos y demis factores que integren dicho costo, sufran

variaciones originadas por incrementos o decrementos.

5.9.1 "La Dependencia” o "Entidad”, a solicitud de "El
Contratista® y en los casos en que sea procedente, con
fundamento en lo dispuesto en 1a|' reglas. 3.3.3., 3.5.3. y
3.6.4. de la seccidn correspondients de estas reglas
gesnerales, pdédrd ajustar el costo de la obra o de los

servicios conforme a lo siguiente:

5.9.2. s precios unitarios originalmente pactados en -
el contrato deberan permanecer invariables hasta 1la
terminacién de 1los trabajos contratados, por lo gque el
ajuste debera hacerse en forma global mediante la aplicacién
Por  "La Dependencia® o "Entidad®™ de uno de los siguientes

procidimientol:
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a) Un factor que se termine al considerar 1las
variaciones de los insumocs que intervengan en el costo de
los trabajos, tomando en cuenta los relativos a los indices

de los insumos correspondientes.

b) Determinandc los ajustes concepto por concepto
cbntom. al analisis de costo original, tomando en cuenta

los relativos o indices de los insumos correspondientes.

¢) Obteniendo el incremento que hayan sufrido los
insumos, cuando el volumen de éstos pueda ser facilmente

deterninade en forma glcbal.

La aplicacién del ajuste en los tres casos, se hard al
importe de cada estimacién o liquidacién valorizada con los

precios unitarios originalmente pactados.

$.9.3. En todos los casos la hase para el cilculo del
ajuste deberd ser 1la conasiderada originalmente en el
consurso. Loé incrementos o decrementos de los preclos de
los insumos seran calculados con base en la diferencia que
arrojen los relativos o indices de los mismos precios en la
fecha de la revisién, con respecto a los relativos o indices

corrspondientes a la fecha de la celebracidén del contrato.

5.9.4 Los relativos o indices a que se refieren 1las
reglas anteriores, seridn los que determine para tales
efectos la sacrgtar!.n de Programacién y Presupuesto, y dque
se publiquen como é¢sta resuelva. Cuando no se disponga de

los relativos o indices, la diferencia se calculara segun
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los precios que "La Dependencia” o "Entidad" averigiie en el

mercado.

5.9.5 El ajuste en funcién de las modificaciones que
sufran los costos por los incrementos o decrementos en los
cargos que los integran, podrd efectuarse mediante 1la

férmula general que tiene la siguiente expresidén :

donde:

K= Factor de ajuste.

P= Participacién de los insumos en los cargos
integrantes del precio unitario.

F= Indices relativos de costo o costos de los cargos. de
los insumos integrantes del precio unitario en la
fecha de ajuste,

I= Indices relativos de costo © costos correspondientes
a los cargos de los insumos integrantes del precio
unitario en la fecha de celebracién del contrato.

Xa férmula de ajuste desarrollada para el caso general

. ser4 la siguiente:

Fs Fm Fe Fx
K=Pg = + Pm = + P8 == + ,,. + PX =
Is Im Ie Ix

Siendo:

P8 + Pm + Pe + ... + Px = 1



donde:

Ps = Participacién con que interviene la mano de obra
en el costo directo del precio unitario.

Pm = Participacién con que intervienen los materiales
en el mismo costo directo.

Pe = Participacién con que interviena la maguinaria de
construccisn en dicho costo directo (equipo)

Px = Participacién con que interviene el factor X en el

costo.

5.9.6. Por necesidad de "La Dependencia" o "Entidad" la
férmula anterior podrid ser adicionada o sustraida de los
susandos Que se reguieran, conforme a los diversos cargos
tales y como se dafinen en esta seccidn, que intervengan en

los precios unitarios.

5.9.7. "La Daependencia®" o *"Entidad®, al calcular los
porcentajes de participacién para los Qiferentes trabajos
que ejecuten, tomard en cuenta los antecedentes des las
construcciones realizadas por ella, o bien los que dentro de
la informacioén técnica gque se solicita a'los contratistas en

los concursos de obra, éstos determinen.

5.9.8 "La Dependencia®* o %Entidad” que con datos
propios y estadisticamente confiables, haya determinado o
pueda determinar 1la participacién de 1los insumos que
intervienen en 1la fdérmula para calcular el factor que se

ajusée en trabajos tipificados o partes de los mismos que
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sean tipificados, deberAd indicar dichos porcentajes en las

convocatorias de CORcursos.

5.9.9. "La Dependencia® o "Entidad" que tenga poco o
ningun dato estadistico propic y confiable que le permita
determinar la participacién de los insumos que intervienen
en los trabajos que pretenda realizar, deberi calcularlos en
base al programa, cantidades de trabaio y andlisis de
pracios unitarios de la propuesta del participante a gquien

se le otorgus el contrato, utilizando para ello 1los

ptos prepond ntes cuyo importe acumulado cubra como
minimo el 75% (setenta y cinco por clento), del monto del

trabajo contratado.

5.9.10, En los casos de trabajos tipificados en que "La
Dependencia” o “Entidad" determine, con base en datos
estadisticos confiables, las participaciones de los insumos
en los términos de la férmula para obtener el factor de
ajuste, debéra hacerlo del conocimiento de la Secretaria de
Programacion y  Presupuesto, poniendo a su disposicion todos
los antecedentes del cdlculo con los que determindé dichas
participaciones.

5.9.11. En casc de modificaciones sustanciales a las
condiciones contractuales que a juicic de "La Dependencia" o
"Entidadq™ provoquen cambios en la participacién de 1los
insumos, los nueves valeores deberan calcularse conjuntamente

con el contratista.



5.9.12. Los cAlculos para determinar dichoé ajustes

quedardn en poder de "“La Dependencia® o ™"Entidad" y a

disposicién de la Secretaria de Progr: i6n y Pr

to.

Las anteriores son las clausulas de ajuste del
INFONAVIT y de la Cbra FRiblica Federal, en las gue el
CONTRATISTA queda protegido contra 1las alzas, aungue la
wayoria de las dependencias establece que estas, para
aplicarse, debera&n ser superiores a un 5% (sobre saldo por
ejecutar), ya que se considera que variaciones menores a
dicho porcentaje pueden ser absorbidas por éste dentro de
los indirectos; pero ello no implica que el contratista no
cobrara dicho porciento (5%), como al principio se traté de
interpretar, si no que cobrarid los incrementos totales que

resulten, siempre y cuando sean superiores al S5%.

Asimismo de 1o anterior se deduce gue lo mas importante
ﬁ:n la determinacidén de una buena férmula de ajuste
consiste en la fijacién de los porcentajes de incidencia o
influencia de los distintos componentes de costo para cada

tipo de obra en particular.
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Es esto muy dificil ya que hay que desglosar todos los -

costos direct.os gue integran. el contrato, 1los cuales
reflejados por su volumen de aplicacién y agrupacién por
concepto nos llevan a la evaluacién del grado mayor © menor

en que cada grupe incide en el importe total de la obra. La
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forma m&s usual de agrupar los distintes insumos que
integran una obra en general es en tres grupos o componentes

de costos que son:

~ Salarios.
- Materiales.
= Maguinaria (incluyendo combustibles y lubricantes).

Estos tres grupos de acuerdo a les distintos criterios

se pueden subdividir tanto comoc se quiera.

Los componentes de costo normalmente son determinados
para cada tipo de obra por el contratante, basado en los
resultados de obras del nmismo tipo ejecutadas con

anterioridad, obteniende valorss promedio de los mismos que

se apeq g 1 a la realidad; esto es en el casc de
las distintas dependencias de gobierno y empresas

descentralizadas.




CAPITULO IV
LA ACTUALIZACION DE LOS PRECIOS UNITARIOS Y SUS FUNDAMENTOS.

IV.1. Utilisacién del procesamiento electrdénico para 1a

slaboracién de tabuladores (computadoras).

Como ya se vid anteriormente, la agudizacién del
problema dinflacionario en México a partir del segundo
trimestre de 1973 sorprendid a los constructores totalmente
carentes de la metodologia no séle para medirla y operarla,
sino también con la falta de los apoyos de tipo legal en los
contratos para efectuar ajustes o actualizaciones de los
costos, tanto de las obras por iniciar como de las gue ya se

encontraban en proceso de ejecucidn.

Para poder manejar facilmente la actualizacién, se hizo
necesario recurrir a los sistemas automatizados mediante el
uso de computadoras, ya gque debido a la gran cantidad de
variables que se manejan no es posible lograr ajustes a
travéé de procedimientos convecionales dentro de plazos y

costos razonables.

Para llevar a cabo lo anterior, (en el caso de la
~'S.R.H), se hizo necesario diferenciar las obras de acuerdo a
sus distintos tipos, obteniéndose la siguiente
clasificacién:
-~ Presa de almacenamiento.

~ Presa derivadora de concreto.
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- Presa derivadora de enrocamiento

- Zonas de riego con canales sin revestir y drenaje,
sin estructuras.

~ Zonas de riego con canales revestidos de concreto y
drenaje, sin estructuras.

- 2onas de riego en canal principal, revestido de
concreto.

- Zonas de riego en tiuneles y lumbreras.

- Rectificacidén de cauces de ries.

= Estructuras en general para zonas de riego

- Puentes de concreto.

= Poblados y campamentos.

El desarrocllo del sistema de cilcule implica> la

siguliente secuencia:

- Establecer las base generales para la integracion de

un precie unitario.

) - Determinar un  modelo matemdtico que represente el
calculo general paré todo tipc de anadlisis de precios

unitarios.

- Asignacién de numeros clave a los - parametros gque
intervienen en el sistema y que pdeden ser hanejados por

computadora
- Formar tres archivos de informacidn de costos:

- Archivo de costos horarios de personal.
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- Archivo de costos horarios de equipo.

- Archivo de costos unitarios de materiales.

V— Formular tablas de rendimiento de 1los recursés,
personal, equipo y materiales gque intervienen en 1la
ejecucién de 1los conceptos gque forman parte de los
diferentes tipos de obra, para diversas . condiciones de

trabajo.

- Formular tablas de elementos de costo en base a los
archivos de dinformacién de costos y las tablas de

rendimientos.

- Estandarizar los métodos de trabajo empleados en el
proceso de cada concepto de catdlogo, estableciendo uso £ijo

de equipo, personal, materiales y procedimiento.

- Calcular el precio unitario de todos los conceptos
que forman el catdlogo de los diferentes tipos de obra, en
hase a la estandarizacidn de los métodos de trabajo, para

finalmente formular el catdlocgo general.

Veremos a continuacién nuevamente cada uno de éstos

pasos para ilustrar mejor lo anterior.

IV.1.1. Bases generales para la integracién de un precio

unitario.

Todo precio unitario se encuentra integrado por dos
partes basicas: costo directo y el cargo por indirecto y

utilidaq
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Estas partes basicas se encuentran a su vez integradas

en la siguiente forma:
Costo directo.

Costo del equipo.

Consumos:

Operaciodn:

‘Mano de obra adjunta :

Materiales:

Herramienta y equipo manual.

Cargo por indirectos y utilidad.

Personal:

Instalaciones:

Servicios:

Cargos fijos:

Depreciacidn
Intereses

Seguros

Almacenajes
Mantenimiento
Reparaciones mayores
Reparaciones menores.

Combustibles.
Lubricantes
Llantas.

Salario del operador
Salario de los ayudantes.

Salaric del personal gque
no interviene en el equi-
po.

Materiales no empleados
en el equipo.

Honorarios

Sueldos

Vidticos y prestaciones
de perscnal no incluido
en lista de raya.
Depreciacién, manteni-
miento y rentas de edifi-
cios, locales, campamen=
tos, talleres, bodegas e
instalaciones.

Transporte de personal y
depreciacién o renta y
operacién de vehiculos
para personal administra-
tivo de 0ficinas Centra-
les y de Obra.



Fletes y acarreos: Depreciacidén de muebles y
enseres.
Correos.
Teléfonos.
Telegritos.
Radio.
Luz.
Otros congumos.

Trabajos auxiliares: construccién de instala-
ciones generales.
Montaje y desmantelamien-
to de talleres.

Fianzas: Pago de primas por fian-
zas.

Interés: . Pago de intereses por
financiamiento.

Impuestos: Pago de impuestos.

utilidad: Ganancia que se concede

al contratista por la in-
versién de su capital y
administracién de obras.

En la generalidad de las obras el cargo por indirectos

y utilidad repr ta alrededor de un 40% del costo directo.

IV.1.2. Modelo matemitico.

En el anidlisis de precios unitarios intervienen dos
,paraiettos basicos, cuya variacién permite obtener valores
de precio para todos los conceptos, para todas las zonas
dentro del 'territorio( nacional y en el transcurso del

tiempo.

Los parametros basicos gque intervienen son 1los
siguientes:
Costo unitario .de los recursos, expresado en

$/Ur. (pesos / unidad de recursos).



Rendimiento de los recursos, expresado en:
Ur/Uc. (unidades de recursos / unidades de
concepto ).

Las unidades de recursos pueden ser:

Nr Hora Lt Litro pl Pie lineal
Jg Juego XO Mano de obra pt Pie tablén
Jo Jornal ® Metro lineal ps Pieza

Kg Kilogramo m? Metro cuadrado Tha Tonelada
Lo Lote m?  Metro cubico % Porcentaje

Un recurso puede tener diversos rendimientos
dependiendo de las condiciones de trabajo que existan al
intervenir en la ejecucidén de un determinado concepto de

trabajo.

Por condiciones de trabajo se entiende el conjunto de
elementos que determinan el rendimiento de un recurso; esos

elementos pueden ser:

- Tipb de trabajo.
- Grado de dificultad gue presente el lugar donde se
ejecuta el trabajo.

- La magnitud de las unidades de trabajo.

calidad requerida en el resultado.

Un -recurso puede tener también diversos costos

dependiendo de la zona del pais donde se ejecuta el trabajo.
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Atendiendo a 1lo anterior, los parimetros se pueden

expresar de la manera siguiente:

Ciz= Costo unitario del recurso i en la zona z en

$/Ur.
Rij = Rendimientc del recurso i en las condicicnes

de trabajo j en Ur/uc.

El producto de los dos parametros es el elemento de
costo ECijz del recurso i en las condiciones de trabajo j y

en 1a zona Zz, el cual se representa en $/UC.
ECijz = Cciz X Rij

La suma de los elementos de costo de todos los recurses
que intervienen en un determinado concepto en las
condiciones de trabajo correspondientes, es igual al costo

directo del concepto, es decir :

cDz= kgl {Ecijz) k

Finalmente, el precio unitario del concepto en 1la
zona z, se obtiene de aplicar la siguienté ecuacidn:

PUz =(1 + Fi) x CDz

donde:

Fi = Factor de indirectoes (decihal)
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IV.1.3. Asignacién de nimeros clave a los pardmetros del

sistema.

Para poder nanejar con la computadora los parametros
que intervienen en el sistema, es menester asignar un numero

clave de determinadas caracteristicas a cada uno.

La clave asignada actualmente a algunos de 1los

parametros tienen las carateristicas siguientes :

= Identificacién plena del parametro por medio de su
numero clave.

- Significado fijo a través de toda la gama de numeros
del parimetro, tanto de la posicién como del wvalor
de los digitos que componen la clave,

- Cantidad de digitos que componen la clave, valor que

es constante para todos los numeros del parametro.

los pardmetros que requieren un numero clave para ser
"manejados por computadcras son:
= Rendimiento de 1los recursos para las diferentes

condiciones de trabajos.
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-  Personal en sus diferentes especialidades 'y

categorias.
- Equipo én sus diferentes tipos y capacidades.
.- Hateriaies de consumo en sus diferentes tipos y
tamafios, .
- Elementos de costo de 1los recdrsos para las

diferentes .condiciones de trabajo.



= Conceptos tipo
= Conceptos de éatalogo.

IV.1.4. Archivo de informacion de costos.

Los archivos de informacién de costos son la parte
dindmica del sistema de calculo de precios unitarios.
Mientras que los rendimientos de los recursos permanecen
siempre constantes, sus costos sufren cambios a través del
tiempo y del espacio. Es por tantoe necesario afectar
periodicamente los costos consignados en los archivos por

los cambios que estos sufren.

Como se especificé anteriormente, existen tres archives

de informacién de costos:

~ Costos horarios de personal
- Costos horarios del équipo.

- Costos unitarios de los materiales.

IV.1.5 Archivo @e informacién @e costo real horario del

personal.

El costo horario real del personal esta determinado por
tres factores :el numero de dias pagados, el numerc de horas
anuales trabajadas y el porciento de sobrecosto que ‘se
concede al gontrntista por 165 pagos de 1la cuota obrero-

patronal al IMSS y de guarderias.
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Siendo S el salario nominal por dia que percibe un

trabajador y CS el costo horario real del mismo se

tiene que:

CSi =S8 (1L + N/ 100) F

donde:

Dias

Dias

N = Porciento de sobrecosto por IMSS y guarderias.
F = Factor determinado por la relacién de dias
pagados entre horas trabajadas. '

S = Salario nominal diario.

¢8i = costo horario real del personal.

pagados

" Por Salario normal 365.0 dias.

. Por aguinaldo 15.0 dias.
25% sobre 6 dias de vacaciones 1.5 dias.
Total de dias pagados 381.5 dias.
trabajados: ;
Total dias del.aho 365.0 dias
pomingos -52,0 dias
Vacaciones - 6.0 dias
Dias Festivos - 7.0 dias‘
Total dias trabajados 300.0 dias

Por lo tanto:

300 dias s/afo x 8 Hrs. /dia = 2400 Hr/ano
2400 horas trabajadas por aiio

F = '381.5/2400 = 0.15896
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Porcentaje de scbrecosto concedido a; contratista por

el pago al IMSS Yy guarderias:

Por el personal que percibe salario minimo :
N = 22,5475%
Por el personal con salario superior al minimo:

N = 18.7575%

Aplicando los valores de N y F en la fdérmula
obtiene:

Para persconal que percibe salario minimo.

22,5478
CSi =8 ( 1+ w==m—memew ) 0,15896
100

Quedando:
CSi = 0.1948 S
_Para personal que percibe sﬁlario suparior al minimo.

18.7975
C8i = S ( 1+ === '} 0.15896
100

Quedandot:

Csi = 0.1888 S

se

Con la aplicacién de las foérmulas anteriores se puede

célcular. el costo horario real del personal a partir de

salario nominal por dia.

su



El pago de bonificaciones o de horas extras al
trabajador se consideran como un beneficio para 1la
contratista y es scolo decisién de la misma hacer este tipo
d; pagos al personal, por lo tanto no se considera ninguna

concesidn por este concepto.
IV.1.6. Costo Horario por sonas.

Las marcadas diferancias en el monto del salario minimo
entre una zona y otra, dentro del territorio nacional,
‘tienen una determinada influencia sobre los salarios de

categoriﬁ superior al minimo.

Aunque se acostumbra considerar para fines de calculo
de preclos unitarios, que los salarios de trabajadores
especializados son proporcionales al salario minimo de 1la
zbna, en la realidad no ocurre de esta manera; existe muy
poca diferencia entre el salario de un operador de tractor
de -la zona de salaric minimo menor y la de salario minimo

mayor.

En el archivo de costo horario del personal, se deben
tener consignados los salarios para trabajadores
especializados para cada zona basados en la escala real de

" salarios que. rija en la regién.
IV.1.7. Archivo de costos horarios de equipo.
El costo horario del equipo esti integrado por:

- Cargos fijos
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= Consumo por hora

- Salarios.
IV.3.7.1. Cargos fijos.

Son los cargos que se derivan del costo de adquisicion

de la maquina, tales como:

- Depreciacion

Intereses
- Seguros
- Almacenaje

- Mantenimiento mayor y menor

El cargo por depreciacién se refiere al costo de la
midquina por cada hora de uso. Por concepto de su
adquisicién, este cargo se obtiene mediante la siguiente

férmula:
D= (Ca - Vr) / Ve

- - donde: )
D = Depreciacidén ($/Hr)
Ca = Costo de adguisicidén ($)
Vr = Valor de rescate ($)

Ve = vida econdémica (Hr)

El cargo por interes se refiere al costo de posecién

por hora de la maquina. Debido a la pérdida de intereses:por .
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capital muerto se calcula con la siguiente férmula:
I=(Ca+Vr) x(Ri)/ 2Ha
donde:

I = Interés ($/Hr)
Ha = Horas por aho

Ri = Tasa de interés anual, considerada igual a 48 %

El cargo por seguro se refiere al costo por hora de
mantener asegurada la maquina con alguna aseguradora y se

calcula con la siguiente férmula:

(Ca + Vr)

X Rs
2 Ha

donde:

8 = Seguros ($/Hr)
Rs = pPorcentalje sobre el costo promedio de la mAquina

gue cobra la aseguradora, igual a 7.50 %

El cargo por almacenaje se fefiere al conjunte de
gastos derivados del resguardo y proteccién de la maguina y
se considera el 1%t de la depreciacién por maquina por cada

afo de vida.

El cargo por mantenimiento mayor y menor se refiere a
todos  los gastos derivados de mantener 1la maquina -en

condiciones de uso y preservarla de un desgaste excesivo. Se



considera un determinado porcentaje de 1la depreciacién,

diferente para cada tipo de maquina.

La vida econdmica es el tiempo, en horas, en que es

costeable tener la maquina en operacién.

La vida econémica también es diferente para  los

distintos tipos de maquinas

Las horas por afio que se puede considerar trabajan las

mAquinas es también variable para cada una de ellas.
IV.1.7.2. Consumos por hora.

" El cargo de consumos por hora se refiere al gasto en
combustibles, lubricantes y llantas, necesarioc para mantener

en operacidén una maquina.

El célculo de este costo se hace tomando como base la
potencia de la maquina, la capacidad del carter y una serie
de  _factores que relacionan los consumos con las

caracteristicas indicadas.

El cdlculo para los diferentes rcnglones de consumo es

de acuerdo a las siguientes férmulas:

‘consumo de Combustibles:
diesel para motor = Fcd X Pn x Cud en $/Hr

gaselina para motor = Feg x Pn x cdg en $/Hr

Aceite (reposicién )por consumo:

motor diesel = 0.0035 x Cd x Cuad en $/Hr
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motor gasolina = 0.0030 x Cg x Cuag en $/Hr.
Aceite (cambio):
motor diesel ='Cc/100 x Cuad en $/Hr
motor gasolina =Cc/100 x Cuag en $/Hr
kLlantas = Cl1/V1l en S/Hr
donde:
Fcd = Factor de consumo de diesel en lts/HP.
Fcg = Factor de consumo de gasclina en lts/HP.
cud = Costo unitario del diesel en $/Hr/lto.
Cug = Costo unitario de la gasolina en $/Hr/lto.
Cd = Consumo de diesel en lts/Hr.
€g = Consumo de gasolina en 1lts/Hr.
Pn = Potencia nominal.
Cuad = Costo unitario del aceite para motores de diesel
en $/1ts.
Cuag = Costo unitario del aceite para motores de
" gasolina en $/1ts.
Cc = Capacidad del carter de la miquina en litros.
Cl1 = Costo de adquisicidén de las llantas en $ (pesos)

V1l = vida de las llantas en Hr (horas).

Para informacion adicional sobre el calculo de los
cargos fijos y consumo del equipo se puede ver el Manual de
.cargos Fijos de la Maguinaria del Departamento de Costos. y
Programacion de 1la Direccién de Construccidén de Grande
irgigacién de la SRH del afio de 1968 y un “gstudio de

Combustibles y Lubricantes", anexo al manual.



En el primero se especifica para cada maquina la vida
econémica en horas trabajadas por aio, el valor de rescate

en § y el cargo por reparaciones y manteniemiento (%)

En el segundo se especifica por grupos de méquinas el

factor de consumo de diesel o de gasolina.

1A informacidn necesaria se puede complementar con los

manuales para el equipo proporcionado por el proveedor
IV.1.7.3. Salarios.

Una méquina puede llevar unc © mis operadores y un

cierto numerc de trabajadores adicionales.

ILa suma de los costos horarios de todo el personal
necesario para mantener en operacién una maquina, es

simplemente el cargo por salarios.

En el archivo de costo horario del personal se
especifica el personal necesario. para cada migquina‘'y sus

costos horarios.

La suma de los tres conceptos estudiados: cargos f£ijos,

consumos y salarios, dan lugar al costo horario de cada
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_maquina. Por' influencia de la diférencia de s‘allari'.os en cada .

zona del pais, los costos de las maquinas sufren témbiéni

variaciones. El1  rango de valores para todas. las zonas,

constituye el archivo de costos horarios del equipo.



IV.1.8. Archivo de costos unitarios de materiales de

En la generalidad de los procesos de construccién esta
presente el uso de diversos materiales, ya sea como consumo

del equipo o para el desarrollo de actividades manuales.

El costo unitario de los materiales de consumo gque
intervienen en el andlisis de un precio unitario, no incluye
a aguellos gue sSe usan en la operacién, mantenimiento y

reparacién del equipo.

Como se especificé, los archivos de costo son dindmicos
Y por lo tanto se deben vigilar los precios de los
materiales de consumo vigentes en el mercado, para afectar
los costos consignados en los archives con las variaciones

que ccurran.

- So deben hicer ajustes al archive cada vez que se haga

. necesario.
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- IV.1.9. Tablas de rendimiento de los recursos: pearsonal, -

equipo y materiales.

Elvrendimiento de los recursos que intervienen en la
ejecucién de un trabajo estd determinado por una serie de

factores:

- Tipo de material manejado.
- Tipo y capacidad del equipo usado.

- Tipo de materiales empleados.
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- Mé¢todo de trabajo empleado.

- Calidad requerida.

- Coeficiente de abundamiento y contraccién.
- Eficlencia del sistema.

- Condiciones del area de trabajo.

- Condiciones ambientales.

Al hablar de un determinado rendimiento, es menester
indicar en que 1lugar, bajo que condiciones y con que
unidades se mide; por ejemplo, en una terraceria se debe
indicar si se mide en la extraccién, en los vehiculos de
acarreo o en el tiro y en qué condiciones se encuentra el
trabajo. En el rendimiento de los materiales que componen
una cimbra; por ejemplo, debe indicarse si es por mZ2, n3,

pPt, etc.
IV.1.9.1. Rendimientc de persomal y eguipo.

El cdlculo de los rendimiento de personal o equipo,
esta basado en el valor del tiempo estandar del ciclo
obtenido estadisticamente por los contratistas, fabricantes

de equipo o algunas otras instituciones.

El tiempo astandar, es el tiempo requerido por una
persona normal en condiciones normales para ejecutar un
trabajo con © sin el eﬁpleo de equipo, el cual debe estar en
condiciones normales de uso y a una eficiencia del sistema

del 100%.



La eficiencia del sistema estd& en funcién de 1a
disposicién y habilidad del <trabajador, las condiciones
anbientales, las condiciones del area de trabajo, el estado
general del equipo y la coordinacién de los elementos del

‘sistema.

Con el dato del tiempo estandar del ciclo, el volumen
manejado por ciclo y 1la eficiencia, se obtiene el
rendimiento de los recursos tanto del personal como de los

equipos.

El rendimiento del personal y de equipo se mide en

horas por unidad de concepto.
FV.1.9.2. Rendimiento de 1os materiales.

El cédlculo de los rendimientos de los materiales se
hace con ‘ datos de consumo obtenidos por medioco de  1la
estadistica, o a través de razonamientos 1ldgicos -en
~:-1tuncj.onol donde es posible medir 1los valores éue nos

deterninan el consumo.

El rendimiento de los materiales se mide en unidades de

material por unidaa de concepto.

IV.1.10. Elementos de costo.
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Al conjunto - de gastos en gque se incurre por ‘la

intervensién de un recurso en 1la ejecucidén de un trabajo

bajo ciertas condiciones, se le llama elemento de costo.
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El costo directo de un determinado concepto de trabajo
est4 integrado por la suma de los elementos de costo
correspondientes a los recursos que intervienen en 1la
ejecucién del concepte y las condiciones en que éste se

ejecuta,

La tabla de rendimiento es una matriz en la cual cada
reglén representa un recurso y cada columna una condicidén.
Al multiplicar esta matriz por el costo unitario de cada
recurso, se obtiene una nueva matriz y con ellos una tabla

de elementos de costos,

En los archivos de costo unitario de ivs recursos se
tiene un rango de costos para las zonas de salario minimo,
consecuentemente las tablas de elementos de costo que se
obtienen tomande como base los archiveos, nos muestran

valores para las distintas zonas.

Toda esta gran gama dd elementos Ade costo para todos
los recursos aplicéndose en todas las condiciones previstas,
nos sirve para determinar el precio unitario de un gza‘h
numero de conceptos de trabajo. Basta con seleccionar de las
tablas todos los elementos que corresponden a un trabajo,
sumarlqs y nultiplicar la suma por (1+Fi) para agregar al
costo directo los indirectos y la utilidad (Fi= Factor de

indirectos).

Ade_mas de ser iutiles en la deteminac'ién‘ de brecios

_unitraric‘s,‘ las' tablas de elementos de. costos son una



herramienta inmejorable para la seleccién de egquipco, ya que
muestran los costos de todas las maquinas que es posible
usar en una determinada condicidén de trabajo, 1lo cual
permite seleccionar el tipo y la capacidad de la maguina mas

costeable.

IV.1.11. Estandarisacién de los métodos &s trabajo vy
deterainacidén de los conceptos tipo.

Los conceptos de trabajo pueden ejecutarse, como ya se
dijo antes, con un gran mimeroc de recursos (personal, equipo
y materiales ) diferentes y en muy diversas condiciones de
trabajo. Esto quiere decir que para la ejecucién de un mismo
concepto existe un gran numero de métodos de trabaio
diferentes. Para los fines de un cataleogo de precios
unitarios, se requiere establecer un métcdo de trabaje fijo

para cada concepto.

Se requiere estandarizar el personal, el equipo Yy les
gatariales empleados, asi como los procedimientos para la

ejecucioén de cada concepto.

Para lograr lo anterior, se seleccionan de las tablas

de rendimiento los recursos que seé van aplicar a cada
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yéoncept'o Yy en las condiciones en que se empleardn..

ﬁtilizando los numero claves de los rendimientos .de los
recursos que se consignan en los cédigoes del capitulo II1I,
se integra cada concepto con los recursos y‘ las condiciones

correspondientes.



IV.1.12. Catdlego de conceptos

Hay distintos significados para el catdlogo de
conceptos. Se puede entender como el Catdlogo de Conceptos
més usual, el que cada empresa utiliza para todas las obras
que ejecuta, o bién, el catdlogo correspondiente a 1los

distintos elementos gque intervienen en una obra especifica.

Para el tema que nos ocupa, consideramos como "Catdlogo
de Conceptos”, la relacién completa y detallada de todos y
cada uno de los trabajos parciales que intervienen en

cualquier tipo de obra.

Este catdlogo puede tener diferente grado de detalle
seqglin las necesidades de cada caso, ya sea tratandose de una
obra en particular, donde puede referirse a partidas
globales de un conjunto de conceptos de trabajo, o bién

contemplar separadamente cada concepto en particular.

El concepto de trabajo constituye en si una descripcicn
resumida de los trabajos que se van a realizar, donde sé
describen brevenmentas, pero con claridad, las
especificaciones particulares gue 1lo caracterizan, para
definir y delimitar plenamente las actividades que en el
mismo concurran. Es conveniente indicar el numero distintivo
gue corresponda a cada concaepto de trabajo, é £in de contar
con una facil referencia a futuro. Este numero - podra
corresponder al del "Catalogo General de Conceptos”, o bien

‘ai del "Catdlogo de Conceptos Particular" de la obra.
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En los presupuestos que amparan varias unidades dentro
de una misma obra y que forman el conjunto motivo de las
nismas, los conceptos de trabajo deberan agruparse
ordenadamente dentro de cada wuno de 1los ' capitulos
corrspondientes a dichas unidades. Cada concepto de trabajo
deberad indicar las unidades de medicién del mismo cumpliendo
con las disposiciones legales para la utilizacidn de las
mispas, a fin de hacerlas congruentes y adecuadas para la
cuantificacién de los trabajos de que se trate. Conforme al
listade de 1los distintos conceptos de trabajo que
intervienen en una obra, se debera cuantificar el numero de
unidades de cada concepto, actividad gque conocemos como

cantidad de orden.
IvV.2. Andlisis estadistico. Definicién.

Ia -estadistica es una técnica que tiene por objeto
aplicar modelos matem&ticos a los hechos sgociales, para
medir su intensidad, deducir las leyes que lo rigen y hacer

estimaciones a futuro.

Las estadisticas, con respecto a 1los btoblemas
econdmicos, son indispensables para 1llevar el control de la
produccién y prevenir y limitar entre otras cosas las crisis
ocohémicas. Referidas a la vida social, constituyen una
especie de contabilidad de las naciones, sin la cual les

seria impbsible;dirigit su marcha.
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Las estadisticas son analiticas o graficas, segun que
en sus investigaciones usen el célculo matemaAtico o grafico
(lineales, superficies o volumenes) que guardan una relacion

constante con los valores de los hechos.
Las operaciones que comprenden su formacién son cuatro:

1.~ Captura de datos, que se realiza por inscripciodn

individual, es decir, hecho por hecho.

2.~ Procesamianto de los datos para deducir los valores de

sus fuerzas, sus relaciones y las leyes que los rigen.

3.- La valuacién de las fuerzas y causas gue producen los
hechos, y que se efectua siguiendo los principios de la

mecanica social.

4.- La publicacién de los resultados, que se hace por medios

graficos, tabuladores o por modelos matematicos.

Desde el punto de vista de la Ingenieria de Costos, la
estadistica se utiliza para la elaboracién de indices, tanto

de los distintos insumos, como por tipos de cobra en éeneral.

Dichos indices son de gran ayuda en la elaboracion de
anteproyectos, para los cuales de una manera muy rapida y

qaﬁcilla podemos tener una idea de su valor estimado.
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Iv.3. Indices escendmicos.

Generalidades.- Dentro de los conceptos mi&s comunes de
la vida diaria, se encuentra el del uso de indices de alguna
cantidad o cosa; se habla de indices de precios, de costos
de la vida, indice de alimentos, indice de la contruccién,r

etc.

Hay frecuentemente equivocaciones para entender vy
aceptar lo que es un indice; se confunden con indicadores,
porcentajes, parametros, etc., y la verdad es que los
indices o numeros indice est&n relacionados con el tiempo,

es decir, indican series de datos de observaciones

periddicas en donde lo fund tal es c la evolucidn

de tales variables.

Por otra parte, comentaremos la tendencia general a
utilizar 1la idea de medir generalmente en cantidades .
timicas, teniendo asi metros, kilogramos, etc., mientras que
por lo que se refiere a un indice, éste no mide cosa alguna
ya que la medicién es una accidn precisa y los indices, como
su nombre lo indica sélo muestran la manera de evolucionar
una serie, '.l decir, describe simplemente: son estadisticas,

su objeto primordial es “indicar bien".

En su elaboracisén, un indice busca sustituir todos los
datos observados por una cifra unica y desde luego esto.

inplica perder parte de la informacidn; se busca elégir los
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promedios mas adecuados conforme a los propdsitos a que se

piensa destinar.
Iv.3.1. Ponderacién.

La ponderacién de los { o el tos que componen

un indice es la fase mas importante en el disefio del mismo.
Los insumos o elementos "no tienen todos igual importancia®
desde el punto de vista del productor, —consumidor,
constructor, o usuario en general y por tal razdémn, cada uno
de los citados insumos debera participar en mayor o menor
cuantia en los resultados, de ahi que establecex cual es su

importancia o "peso", constituye la ponderacién relativa.

La ponderacidn de los insumos puede ser establecida con

base constante o bass variable.

La base congtante o fija en la ponderacién generalmente
se hace con referencia al "afio de origen®, y esta permanece
obviamente en forma inmutable durante todo el tiempo. Por
otra parte, ‘cuando la ponderacion es variable, esta 10 es
asi durante todo el tiempoe de observacién y generalmente

esta . relacionada con 1la producciodn, s O W

totales de los articulos en cuestidn.

‘La economia en general busca establecer series de
indices validos para largos periodos de tiempo. Por 1la
dit;cultad que representa el manejo de las bases variables
de ponderacién se  utilizan con mas  frecuencia, las bases

fijas.



Sin embargo, debemos de aclarar que la ponderacidén con
bases fijas de un articulo o insumo, atribuyendo igual
importancia relativa durante todo el pericdo de observacidn,
regsulta a veces un indice poco realista, ya que las
variaciones de los precios son combinacién inseparable del
valor por unidad de su cuantia (ponderacidn). Por tal razdn,
eﬂ ocaciones el disefio de un indice comprende la inclusidén
con igual importancia, de un producto = que tenga

ponderacidénes fijas y variables.

Numero de articulos o insumos; en la composicidén de un
indice se tiene por una parte que la inclusion de un mayor
nimere .de insumcs ofrece mayor aproximacién en . los
resultados entre el mismo y 1la actividad gque busca
representar, pero el esfuerzo para obtenear el suficiente
nimero de encuestas de la mayor cantidad de articulos de
calidad homogenea y de 1los mismo niveles de costo es una

tarea compleja.

Encontrar. el Jjusto medio entre €l mayor numerc de
articulos o insumos, 108 que por la suma de s5us pesos puedan
tepi-al-ntar el comportamientc de la actividad annlizad'g ylla
correcta obtencién de datos en las ob-.rvac.ionas de sus
precios, representari entonces el mayor .éxito eri el d.iseﬁo Y

operacidén de los indices de costo.
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Iv.3.2. Productividad.

La productividad de la manc de cobra, o sea el aumento
de la produccidén o la disminucién del numero de jornadas o
tiempo para producir la misma 'unidad, es un factor que se
- debe tomar en cuenta en el diseilo de los indices de costo de
construccidén. La construccién generalmente omite la
considaracién de produccién, por lo que 1los resultados
reales no son representativos de la actividad que se quiere

representar.

En México, donde 1la construccidn contrata en un
porcgntaje _nlto a la mano de obra a través de destajos,
pedria medirse la productividad por el cociente qgue resulta
antra lcs aumentos de salario de los obreres de ia
construccisn y el aumento real de 1los destajos de la

construccidn.

El aumento de productividad modifica sensiblemente el
lreuultado de los indices, pudiendose decir que éste aumento
en la productividad nos permitird afinar mas el cilculo de
.la‘participacién de la mano de obra en las edificaciones,
asi c¢omo su nimero de jornadas en las diferentes categorias

del obrero de la construccién.
Algunos de los conceptos mas usados son:

Series de tiempo - Son observaciones peridédicas en tiempos
determinados (a largo plazo: movimientos

ciclico, estacional o irregular ).



ESTA TESI
AUR S NO

BBt

E LA BisLigTecR

Precio relativo.~ Es la relacion del precio de un bien en un
periodo con respecto al precio del mismo bien

el periodo de referencia.
Valor.~ Es el producto del precio por la cantidad.

Indice.- Es la medida estadistica gque muestra las
evaluaciones de una o unas variables a través

del tiempo

El disefio, cdlculo y uso de indices de costos en la
construccién, representa la medida estadistica para conocer
la variacién de costos a través del tiempo. Los valores se
calculan conforme a los compenentes de costo de los
diferentes proyectos de construccién o con modelos
matemdticos que puedan representar una demanda de materiales
en los diferentes tipos de proyecto, como por ejemplo,
terracerias, redes de servicio municipal, edificacién en

. ganeral, etc.

Los indice§ de costos pueden ser considerados ‘como la.

relacién entre el precio o costo de una mercancia espécifica
ah un momento dado, respecto al costo de esta mercancia en

otro momento.

Los indices en un conéepto mas sofisticado, calculan
las variaciones de los promedios generales de los precios o
de los costos de mercancias, de servicios, de produccidén que
se consumen, que se dan o se producen. por diferentes

' sectores econdmicos.
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También, los indices son un medio para expresar un

costo o precio del pasado en términos del presente.

En el campo de 1los procesos inflacionarios debemos
distinguir con claridad el fenémeno de "la capacidad o poder
de compra de la moneda®, con el de la actualizacién de los
costos de la construcidn. El poder de compra de la moneda,
8@ modifica en el tiempo conforme a la oferta y la demanda
de todos los bienes y servicios; este fenémeno, es el
resultado de las variaciones en las operaciones efectuadas
an el pais dentro de un lapso determinado y ponderadas segun

los volumenaes de bienes y servicios consumidos o comprados.

De lo anterior, se puede decir que un "Indice de
Correccién Monetaria", tiene como funcién deflacionar, es
decir, convertir a pesos constantes el gasto nacional de
bienes y servicios, una vez que a los valores corrientes se

les retira la influencia del aumento de precios.

Por otra parte, la actualizacién de los costos, materia
especifica Qo este tema, podemos aplicarla con el proceso
que permite “estimar®" el costo presente de la construccidn,
cuando se toman en cuenta las modificaciones de los diversocs
" precios de- insumos particulares conforme a las ponderaciones
determinadas para ellos (las gue resultan de aplicar 1los
indices de insumos a los diferentes pescos o porcentajes de

ellos).

a0
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Resulta facil de comprender que cada uno de los insumos
de la construccion son también afectados por las variaciones
del poder adquisitivo de la moneda y en forma particular,

por los cambios de la oferta y la demanda de cada uno de

ellos.
IV.4. Aplicacidén para un caso particular.

A continuacién veremocs un ejemplo de actualizacidn de
precios de un contrato de obra de edificacién de viviendas
del INFONAVIT, en donde se aplica una formula escalatoria
similar a 1la analizada de 1la Secretaria de Recursos
Hidr4ulicos, esto con el objeto de constatar gque aungue
aparenta haber diferencias en los mecanismos a seguir, estas
s0lo son en la forma y no en el fondo, ya gue Son los mismos
criterios. Asimismo, es importante sefalar gue de hecho,
céno se verA mas adelante, el INFONAVIT, para actualizar los
montos de obra, estos se hacen corrigiendo men-uaimente los
tabuladores de precios unitariol Yy <con ellos 1los
pr.‘lupuestoa correspondientes, usando conputadoras para ello
y sustituyendo los nuevos valores que se obtienen en la

férmula escalatoria .

De la misma manera, pero con la utilizacién de indices
inglacionarios proyectados, se determina el valor final

aproximado de una obra. Este procedimiento lo utiliza el

INFONAVIT cuando se llega al 70% de avance para no solo . .

determinar. el precio de venta, si no gue con este corregir
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sus programas financieros y simultaneamente iniciar 1la

asignaciéon de viviendas.
1v.4.1. Pérmula general de ajuste del INFOMAVIT.

La férmula general del INFONAVIT para actualizar 1los

montos de obra, es la siguiente:

Ri -1
PE = (Po - A)

+ 1) +A

donde:

Pf = Monto final de obra.

Pg.= Monto inicial de contratacion con tabuladores
de 1a fecha de inicio.

A = Anticipo.

Ri = Resultado del cociente del factor del mes de
ajuste intermedio ¢ de terminucidn de obra,
enfre el factor del mes base de contr&Eacién;
en el cual: '

Ti MOi
Ri = (=) & (=)
To MOo
don&e:

Ti = Factor de materiales actualizados.

To = Factor de materiales de contrato.

MOi = Factor de mano de obra actualizados.

MOo = Factor de mano de obfa'dercontrggu;



Con la agilizacién de la actualizacién mediante el uso

de la computadora y la ad ién del criterio del monto de

obra, que no sufre escalatoria por la aplicacién del
anticipo, actualmente dicha férmula general queda como

sigue:
Pt
Pf = Po +{( == - 1) x (Po - 0.80 A)) + Obra Extra
Po

donde: Pf = Monto final de obra.
Po = Monto inicial de contratacién con tabuladores
de la fecha de inicio.
A = Anticipo.
Pt = Monto de obra de acuerdo al avance de ejecu-
. ¢ién . y/¢ programa, valuada c¢on tabuladores

del perifodo.
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La informacién basica de la obra que se tomd como’

ejenmplo es la siguiente:

Contratante . INFONAVIT.
Deletjacj.én Regionél xv
Ipcalldad ] Mexicali, B.C.
Frente Arboledas
Programa ’ . 1986.

Dictamen : 86/86-AB-E-099-4
Tipo de 'obra i Edificacion

Obra Construccién de 70

viviendas.

Monto Contratado : . $252'847,980.00



Tabulador

Monto de anticipo

'Fecha de recepcién
del anticipe

Fecha de inicio

Programa de obra

Fecha de terminacidn

Programa real de
la obra

Fecha real de
terminacién

Iv.4.2. cidlculo de Po.

Con los datog bésicos de

forma que ya se explicd, se procede a calcular Fo, que es el

la cbra que se dan y en la

Febrero/86 indexado
a marzo/86.

$637211,995.00

21 de mayo de 1986.

29 de mayo de 1986.

210 dias naturales.

24 de diciembre/sé

187 dias naturales.

31 de diciembre/ss.

importe de la obra a su fecha de inicio,
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es decir, se

actualiza su valor con el tabulador de mayo ya que se

. contratd con preclios de marzo, para lo cual, previamente se

‘actualizan los precios unitarios y con ellos se obtienen los

nuevos vélores de la paqueteria para este tipo de vivienda.

Paguete
Pagquete
Paquete
" Paguete
Paquete
Paquete
Paquete
Paquete

T 35
I 35
11T 35
Iv 35
v 35
VI 35
VII 35
VIII 35

médulos

médulos

médulos

médulos
médulos
médulos
médulos

médulos

X, % X %X X X X %

671,586.00
952,700.00
537,455.00
833,582.00
217,159.00
472,100.00
368,468.00
347,877.00

23/505,510.00

33/344,500.00

18’810,925.00 -

29175,370.00

77600,565.00
167523,500.00
12/896,380.00

12'175,695.00



484,4‘9.00‘= 167955,425.00

Paquete Ix 35 médulos x

“Paqueté X 35 médulos x 525,755.00 = 18'}01,4é5.00

Pagquete X1 35 médulos x 223,949.00 = 7/838,215.00

Paquete XII 35 médulos x 412,587.00 = 147440,545.00

Obra extraordinaria 166,500.00
Costo directo “2117834,845.00
Indirectos 24% 50’840,303.00

Po = 262’675,208.00
IV.4.3. Sistema 4e paguetes de INFOMAVIT.

lLa pagueteria es un sistema que utiliza el INFONAVIT
para simplificar y agilizar el procedimiento de 1la
elaboracidén de estimaciones de obra, en donde en lugar de
manejar cada uno de los distintos conceptos de obra, estos
se agrupan y valuan por paquetes; para aste casoc particular,
la casa, que es un duplex de dos niveles, se subdividiﬁ en
124p§quetes, los que para visualizarloé mejor, sefalaremos a
continuacidn como estan formados en sus actividades mas

"importantes:

Paquete 1. Trazo, nivelacién, axc$vacién, cimbra, fierro de
te?uerzo, colado de concreto e instalacién ganitaria en
cimentacidn.

Paquete II. Muros de block planta bajé, castillos y cadenas.

Paquete III. Cimbra y colado del entrepiso, acometida vy
tablero eléctrico. ‘,

Paquete IV. Murcs de block planta alta y castillos.

Paquete V. Enrése de muros y cimbra de azotea.
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Paquete VI. Colado de losa de azotea, colocacién aislaﬁtes
en azotea.

Paquete VII. Registros, impermeabilizacion Y marcos
metalicos de puertas.

Paquete VIII. Sardineies, colocacion de azulejo y
ventaneria.

Paquete IX. Acustico, escalera y puertas.

Paquete X. Colocacién de muebles y accesorios del bafo.

Paquete XI. Pintura de muros.

P te XII. quetas, barniz en puertas y limpieza general

4

de obra.

S8e procede a continuacidén a calcular Pt, o sea el monto

~de obra. de acuerdo al avance real de ejecucidn y que va
dintro del programa de obra contratado, obra que es valuada
con los tabuladores vigentes para su periodo de ejecucidn,
los cuales, para este caso, se actualizaron mensualmente en
virtud de que los incrementos inflacionarios registradeos en

"ese afio asi lo requirieron.

De acuerdo con lo anterior, procedemos al cidlculo da'Pt
con el tabulador del mes del perfodo de ejecucién de obra

correspondiente.



IV.4.4. Cdloulo de pt.

Importe Importe
Paquetes Cantidad del paguete total
Obra ejecutada en:
JUNIO
X 27 x 757,298.00 20’447,046.00
II 16 x 17102,159.00 17¢634,544.00
Iix 6 x 619,282.00 37715,692.00
Iv 1 x 970,742.00 970,742.00
Suma: 42’768,024.00
obra ejecutada en:
JULIO
I 8 x 809,113.00 6%472,904.00
Ix 19 x 1°137,695.00 21’616,205.00
I1I 21 x 654,789.00 137750,569.00
Iv 17 X i’013,771.00 17’234,107.00
v 7 X 255,037.00 1,785,259.00
vI 4 x 570,121.00 2,280,484.00
VII 2 x 416,954.00 833,908.00
VIII 2 x 454,476.00 908,952.00
X 2 b4 596,170.00 14192,340.00
o © Suma: 667074,728.00
Obra ajecutada en:
AGOSTO
III 8 x 693,184.00 52545,472.00
v 17 x 1°038,837.00 17'660,229.00
v 17 X 260,087.00 47421,47%9.00
vI 18 x 636,139.00 11’450,502.00
VII 10 x» 450,831.00 4’508,310.00
IX 2 X 629,076,00 17258,152.00
XI 2 x 296,638.00 593,276.00
XII 2 x 577,163.00 1154,326.00
Suma: 46’591,746.00



Obra ejecutada en:

SEPTIEMBRE
v 11 x 264,873.00 2'913,603.00
vI 13 x 632,977.00 87228,701.00
VII 18 x 464,768,00 8’365,824.00
VIII 16 X 506,616.00 8’105,856.00
IX 22 X 645,3612.00 147197,942.00
b4 19 x 673,552.00 12'797,488.00
X1 15 x 297,576.00 47463,640.00
XII i1 x 593,817.00 6'531,987.00

Suma: 65’605,041.00

obra ejecutada en:

QCTUBRE
vIi 3.09091 X 490,704.00 1’516,722.00
VIII 12.27273 X 558,028.00 6'848,527.00
Ix 3.27273 X 678,800.00 27221,529.00
X 12.09091 X 718,948.00 87692,736.00
X1 4.27273 X 322,747.00 17379,011.00
XII 10.36364 X 646,496.00 6’700,052.00
Obra extraordinaria: 482,505.00

Sunma:z 27’841,082.00

Obra ejecutada en octubre (del 22 al 31)*

VII 0.90909 x 515,416.00 468,560.00
VIII 2.72727 x 575,415.00 1'569,312.00
IX 2.72727 x 729,779.00 1/990,304.00
X 0.90909 x 730,358,.00 663,961.00
XI 2.72727 X 366,076.00 998,389.00
XII 3.63636 X 685,045.00 27491,070.00
Obra extraordinaria: 247,671.00

Suma: 87429,267.00

#Debido al incremento de salarios minimos decretado a partir
del 21 de octubre, fue necesario dividir el calculo de este

mes.



Obra ejecutada en

NOVIEMBRE

VII
VIII
IX
x
XI
XII

R EANE
L LR

515,416.00
575,415.00
729,779.00
730,358.00
366,076.00
685,045.00

Suma:

515,416.00
17150,830.00
3'648,895.00

730,358.00
47026,836.00
57480,360.00

157552, 695.00

Por lo que el resumen del calculo de (Pt) queda:

Obra
Obra
obra
Obra
Obra
Obra
Obra

Suma

de
de
de
de
de
de
de
de

Junio
julioc
agosto

septiembre

octubre 1 al 21

oétubre del 22 al 231

noviembre

costo directo

Indirectos 24%

IV.4.5. Cilculo de AQeductiva.

TOTAL:

42'768,024.00
66°074,728,00
467591,746.00
65/605,041.00
277841,082.00

87429,267.00
157552,695.00

272’862,583.00
657487,020.00

3387349,603.00

En esta obra se tuvo una dedugtiva, en base a que de

acuerdo al sembrado de vivienda algunos médulos tienen un

sélo muro medianero en vez

de dos

como 1o define el

proyecto. Este caso se presenta en 8 mddulos.

a9



20

Célculo:
Deductivas 8 x 525,244.25 47201,954.00
Indirecto 24% 1/008,469.00

Total deductiva $7210,423.00

El desgloce de los $525,244.25 (deductiva por wvivienda)
se encuentra en los generadores de obras, mismo gue no se
incluye por no ser de interés para los objetivos de este

trabajo.

Resumen cobra complementaria (extraordinaria)

Obra extra agosto/86 107,382.00
Obra extra septiembre/86 462,065.00
Obra extra del 1° al 21 octubre/86 449,364.00
Obra extra del 22 al 31 octubre/B6 204,813.00
Obra extra noviembre 358,198.00
Total obra extraordinaria 1°581,822.00

La obra complementaria o extraordinaria esta compuesta
por conceptos dgue no fueron. contratados perc en el
- transcurso de la obra se vié gue eran totalmente necesarios

bara la adecuada terminacién de las viviendas.

El. desgloce dq esta obra extraordinaria se presenta en
los nimeros generadores, calculados con su tabulador
correspondiente de ejecucién. Para efecto.de este estudio,
no es relevante detallarla, pér lo que este se suprime y se

presenta sdélo su resumen por nes.



En seaguida procedemos a calcular, el monto maximo o de

finiquito con los datos hasta agqul obtenidos.

IV.4.6. Chloulo del Monto Niximo ( Pf ).

Se calcula en base a la siguiente férmula:

Pt
Pf = Po+ ( (= - 1) (Po - 0.80 A) ) + Obra
P

o

donde:
Pt=
Po=
A=

obra extraordinaria =

Deductiva =

- Deductivas

extra

3387349,603.00
2627675,208.00
63'211,995.00
1581,822.00
§57210,423.00

Sustituyendo estos valoras en la férmula se cbtiene:

Pf = 617105,743.00

Por lo que el monto méximo

Po

Incrementos

oObra extraordinaria

Deductivas
Sub total:

final es:

=)

'Factor sobre costo M.0.. (3.5%)

Monto mdximo

262’675,208.00

61105,743.00
1/581,822.00
§/210,423.00

320°152,350.00
11205,332.00
3317357,682.00

21



En Mexicali se aplica un sobrecosto de mano de obra del
3.5% debido a que se pagan salarios superiores a los minimos

profesionales.

Como se pudo observar, del calculo final de incremento
de obra se realiza actualizando tabuladores mensualmente Yy
con ellos los presupuestos por pagquetes de la vivienda; 1la
férmula es sdlo para hacer incidir el anticipo en el

resultado tinal de este mecanismo de actualizacién.

92
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CAPITULO V
CONCLUSIONES .

Como se vié en los capitulos anteriores, los métodos de
actualizacién de los precios unitarios de 1las obras de
construccion en general sgse han simplificado y agilizado
enormente mediante el usc extensivo de computadoras. Para
esto se requiere de un buen catdlcgo de conceptoé y de sus
matrices de precios unitarios correspondientes para su
ejecucidn, con lo cual se puede proceder a la actualizacidn
de los tabuladores de precios unitarios y a su vez de los

presupuestos de obra.

El principal problema para 1la aplicacién de este
procedimiento, al igual que en el caso de las formulas
escalatorias, es el llegar a un consenso entre contratante y
contratista sobre los costos reales de adquisicién de los
materiales, problema que se ha vuelto tan dificil como él
cdlculo de los estudios de actualizacidn en si mismo, ya que
hay dependencias que no aceptan ni siquiera las facturas de
compra como comprokante y se basan en sus investigaciones de

mercado pai‘a deterninar el costo de los materiales.

Para resolver este problema, han servido de gran ayuda
los indicadores econdémicos que publican mensualmente tanto
el Bance de México como la Secretaria de Programacidén. y
Presupuestos. :Estos indicadores han ido aumentando su

cobertura de tal manera gque se incluyen en ellos 1los
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incrementos de los materiales de construccién en general y
de viviendas de interes social en las distintas zonas del
pais, para poder lograr con esto determinar un criterio
unléome Y a nivel nacional, scbre todo en lo relativo a la
aplicacién de 1las férmulas escalatorias para actualizar

montos de obra.

Las principales fallas de que adolecen la aplicacién de

“dichas fdérmulas de ajuste son las siguientes:

Falta de dinamica en los porcentaje de incidencia de
los distintos componentes de costos de una obra (mano de
obra, materiales y equipo), ya que estos se incrementan en
porcentajes variables entre ellos, por lo que es dificil
poder determinar con exactitud los porcentajes para cada
obra en particular con el paso del tiempo, debido a los
aumentos, ya que ademids y aun en obras de un mismo tipe, hay
© puede haber diferencias sensibles por distintos motivos,
por lo que las incidencias son tan dificiles de lograr como

- 1a actualizacién en si misma.

El aumento de los costos de adquisicion de‘ mat.eriales
segun los indicadores del Banco de México, se obtiene
. considerande el aumentc general de los mismos sin tomar en
cuenta la incidencia que cada uno de los mismos pueda tener

para cada tipo de obra.

Los precios con que se obtienen los porcent:ajes‘ de

aumento de los materiales son los oficiales y no los reales



del mercado, que en realidad son a los que tiene que
adquirir los materiales un contratista, y esto se agudiza
cuando hay escasez de alguno de ellos. Estas fallas en las
térmulas de escalacién utilizando los indicadores del Banco
de México tienen sin embargo una gran ventaja: rapidez y
facilidad, con las cuales se puede determinar el porcentaje
de incremento o escalacién de precios de una obra con un
ahorro considerable de tiempo y con una muy aceptable
aproximaclén si consideramos que los intereses bancarios son
del 5% mensual.En este sentido una reclamacidén que tarde en

Pr tres , le cuesta a un contratista el 15 %,

porcentalje que, considero, contrarresta las probables fallas
que pueda tener una férmula y su aplicacién. S5i a esto
agregamos el hecho de que en teoria puede darxrse el caso de
que dichos factores puedan arrojar un error a favor de
cualquiera de 1las partes contratantes, error que se ha
minimizado lo mas posible, considero que dicho sistema

tienen m&s ventajas que desventajas.

Como se ve, es muy importante que se establescan reglas
claras y sencillas para 1legarv de comuin acuerdo al
estableciﬁient:o de los costos de adquisicién de materiales y
sus revisiones peridédicas, para ir no sdélo detectando sus
movimientos, sino también corrigiendo con esto los precios

unitarios respectivos. Esto se ha venido haciendo en el seno

95

de las comisiones mixtas de trabajo entre miembros de 1la. .

Cimara de la Construccién 'y representantes de 1la

ﬂependencias ‘contratantes en cada caso.
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si pien es cierto que como resultado de los controles
econémicos producto del Pacto de Solidaridad Econdmica ha
disminuido el ritmo de inflacién en el pais, esta no ha
desaparecido, por lo que siguen vigentés los planteamientos

de este estudio.
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