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CAPITULO UNO. INTRODUCCION

11

Presentacion.

El presente trabajo tiene por objeto proponer un modelo de andlisis
financiero para obras de edificacion, basado en un Flujo de Caja
Programado que incluye todos los egresos y recuperaciones que

presumiblemente se llevaran a cabo a lo largo de la cbra.

Si el constructor de un proyecto cualquiera logra integrar un estandar
como el aqui presentado, antes de que inicie la obra, tendré en sus manos
un instrumento valioso para controlar administrativamente 1a obra; primero
al respetar los tiempos y plazos previstos y; segundo, haciendo lo propio

cen los importes tope calculados en el Fiujo de Caja.

Las acciones correctivas que ponga en marcha el constructor
seguramente resclveran muchos de los problemas que sobre la marcha
vayan presentandose si posée un patron de comparacion confiable que le

ayude a detectar las desviaciones.

En este trabajo se tratan dos problemas de vital importancia a los que se
enfrentan frecuentemente las companias constructoras inherentes al

modelo presentado: el financiamiento en obras de edificacion y ia



utilidad neta que se percibe después de hacer repercutir los descuentos

y los impuestos.

El primer capitulo de este trabajo tiene por objeto ubicarnos en el ambito

constructivo.

Se presentan algunas ideas acerca de por qué consideramos a la
construccion como una industria, y, posteriormente los sectores,
actividades e importancia econémica de la Industria de la Construccidn en

México.

Se presentan algunos datos referentes al porcentaje del Producto Interno

Bruto (PIB) asociado a la Construccion.

El segundo capitulo tiene por objeto describir el Proceso Constructivo y las
obras de edificacion. Se sefalan los elementos que participan en los
proyectos constructivos, asi como las etapas que deben cubrirse para

desarrollar una obra civil.

Se describe el Proceso Constructivo propiamente dicho. Este proceso
como se vera, tiene la finalidad de transformar los insumos basicos en

obras terminadas.

Se plantean los principales lineamientos acerca del procesc de control que

debe implementarse en las obras. Se describen los principales estandares



o patrones de comparacion, asi como fa forma en que estos deberan ser
revisados y la manera como deben implementarse las acciones

correctivas.

Se presentan asimismo, algunas generalidades sobre las obras de

edificacion.

El tercer capitulo nos muestra la forma en que pueden ser integrados los

presupuestos en obras de edificacion.

Primeramente se describe el marco de referencia, en este caso, una obra
de edificacion real, que tomaremos para el andiisis de costos, mismos que
se presentan en este capitulo. Se plantean las condiciones que estipula el
contrato. Se eniistan los pasos necesarios para integrar el presupuesto y
se plantea un modelo para Precios Unitarios. De este modelo se derivan

nuestros requerimientos basicos en cuanto a costos.

Se analizan también, paso por paso, los puntos enlistados con antelacion

para la integracion del Presupuesto de Construccion.

E! cuarto capitulo tiene por finalidad el obtener un Diagrama de Barras de
las partidas o grupos de actividades similares, que nos arroje el estandar

correspondiente al parémetro tiempo.



Se mencionan algunos conceptos generales scbre programacion de
obras. Se describe el método utilizado para la obtencion del Diagrama de
Barras, asi como los principales aspectos y restricciones que lo

condicionan.

El capitulo cinco presenta el modelo propuesto para el Flujo de Caja
Programado. Se describen todos los elementos que en & participan, que
finalmente pueden resumirse en ingresos y egresos. Se plantean algunas
consideraciones acerca de! modelo presentado y se hace incapié en el
comportamiento de los parametros Costo de Venta, Precio de Venta y

Utilidad.

Asimismo, se calcula el porcentaje del Costo Directo aplicable como
indirecto correspondiente al Financiamiento. Se analiza y grafica el Valor
Presente Neto de la Utilidad Final con respecto a diferentes tasas de

interés bancario.

En el dUltimo capitulo se presentan las principales conclusiones a las que

llegamos después del desarrollo completo del presente trabajo.



1.2

La Construccion como Industria.

La construccion como actividad econdmica y de transformacién puede
definirse como “el proceso mediante el que transformamos insumos de
diferente procedencia (materiales, mano de obra y equipo) en cualquier
tipo de obra urbana o rural aplicando una serie de técnicas y

procedimientos”(1)

La construccion en general, es considerada una industria; cuenta con una
Cémara Nacional en la que se agrupan todas las empresas que se
dedican a esta actividad y un gremio propio integrado por obreros,

técnicos y profesionistas.

La construccion como industria posée ciertas panticularidades:(2)

1.2.1 No existe una planta o lugar fijo en donde se efectie la

produccion (construccion).

1.2.2 El producto que se ‘fabrica’, nunca es el mismo, aln

tratandose de tipos de obra similares.

1.2.3 Cada proyecto se estudia tomando en cuenta las

condiciones de! lugar en donde se llevara a efecto.



1.3

1.2.4

1.2.5

Antes de llevar a cabo cualquier obra se realizan una serie de
estudios para determinar las directrices a segquir durante su
ejecucion. Se estudian factores econdmicos, financieros,

sociales, geograficos, de impacto ambiental, etc.

La inmensa mayoria de los trabajadores son personas no
calificadas y existe un alto porcentaje de eventualidad en los

empleos, ya que el personal cambia constantemente.

Organizacion del Sector Construccion.

Segln la Cémara Nacional de la Industria de la Construccion (CNIC),

existen tres sectores en la Construccion:(3)

1.3.1

Sector Formal de fa Construccidn: integrade por todas

aquellas empresas relacionadas con la construccion que por
ley deben estar afiiadas a la CNIC. Dichas empresas

participan con un porcentaje de sus ingresos para la

organizacion de la CNIC, la cual a su vez revierte a sus

agremiados parte de los ingresos recibidos, contribuyendo

con informacion, programas de capacitacién, etc.
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1.3.2

1.3.3.

Sector_Informal de la Construccion: constituido por todas
aquellas personas fisicas, profesionistas o no, que realizan

trabajos relacionados con la construccion.

Sector Bursati _de la  Construccidn: se considera un

subsector del Sector Formal de la Construccion. Esta
integrado por aguellas empresas que cotizan en la Bolsa
Mexicana de Valores y que producen insumos para la
Construccidn. Algunos ejemplos de este tipo de industrias
los encontramos en: Cementos Apasco, Grupo Cemex.

Empresas Tolteca, Grupo Lacosa, etc.

Actividades de Ia Industria de la Construccion.

De acuerdo con la CNIC, podemos decir que existen dentro de la Industria

de la Construccidn, cinco grandes areas o campos de accién de acuerdo

al tipo de trabajos que se ejecutan en cada una:{4)

1.4.1

Edificacion: (5) comprende todas aquellas construcciones
cuyo propdsito queda incluido en alguno de los siguientes:
residencial, educacional, institucional, comercial, social,
recreacional, industrial (industria ligera y agroindustria), asi

como edificios de servicio publico.



1.4.2

14.3

1.4.4

Construccion Pesada: (6) incluye Ia ejecucion de estructuras

que son planeadas y disenadas por ingenieros civiles casi
exclusivamente. Esta categoria se refiere a obras que no son
concebidas  arquitectonicamente y que  envuelven
predominantemente la utilizacion de materiales, como tierra,

concreto, acero y cimbras.

Son consideradas cbras de construccion pesada: caminos,
carreteras y puentes, presas, canales, tUneles, plantas de
tratamiento de aguas residuales, tuberias de gran didmetro,

estructuras maritimas, ferrovias, etc.

Construccién_Industrial: (7) se asocian con esta rama
proyectos de plantas dedicadas a la produccion de articulos
comerciales o de servicio. Se consideran estructuras de alto
grado tecnoldgico. Como ejemplos podemos mencionar:
refinerias petroleras, plantas quimicas, altos hornos y

fundiciones, cervecerias, etc.

Instalaciones: (8) nos referimos a todos aquellos trabajos
especializados, relacionados con el montaje y puesta en
operacion de sistemas complementarios de cualquier obra
civil. Tal es el caso de sistemas hidrosanitarios, eléctricos, de

aire acondicionado, telefénicos, etc.



1.5

10

1.4.5 Servicios __Profesionales: (8) comprende actividades
asociadas con el disero y calculo de cualquier obra civil, asi

como servicios de consultoria en general.

Participacion de la Construccion en la Economia Nacional.

Segln datos arrojados por la Camara Nacional de la Industria de la
Construccién (CNIC) (10), la Industria de la Construccion es una de las
actividades de mayor impacto en el aparato productivo; genera
anualmente el 5% del Producto Interno Bruto (PiB) y representa mas del

80% de la formacidn bruta de capital.

La Secretaria de Programacion y Presupuesto (SPP) ordena y clasifica los
datos economicos de los diferentes sectores en un instrumento
economeétrico llamado Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) que permite
la organizacién de los datos estadisticos para expresar hechos
econdmicos como produccién, consumo y acumulacidn que realizan,
tanto el Gobierno Federal como las empresas y las familias. De acuerdo
con este sistema existen 73 ramas o apartados de actividad econémica,
ocupando la construccidn la rama 60 la cual a su vez se subdivide en
privada y publica. Esta subdivisidn surge al considerar como Unicas
fuentes de recursos para llevar a cabo cualquier proyecto u obra civil a los
sectores PUblico (Gobierno Federal, Paraestatales, asi como Organismos

Descentralizados) y Privado en general.
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Las principales fuentes de informacion sobre la actividad construccion
proceden de: registros administrativos de la CNIC, registros de gastos en
construccion pulblica, encuestas del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI), e indicadores indirectos como la

produccion de materiales para construccion.

En la tabla No.1 presentamos datos de 1989 y estimados hasta 1994

referentes a la importancia de la construccion en la actividad econdmica.

En la tabla No.2 se presenta la evolucién del PIB nacional, asi como el PIB

de la construccidn.
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Importancia de la Construccién en la Actividad Econdmica

Tasas de Crecimiento Anual

Proporciones respecto al PIB

Periodo PIB  LM.* Const. PIB LM.*  Construccién
real total
1989 30 68 2.1 100.0 22.0 4.9
1990 35 45 4.2 100.0 22.0 4.7
1991 40 49 6.1 100.0 22.1 4.8
1992 50 589 8.5 100.0 22.3 5.0
1883 55 61 6.9 100.0 22.3 5.1
1894 60 65 6.5 100.0 22.3 5.1

* |.M. Industria Manufacturera

Fuente: Elaborado por el Centro de Estudios del Sector Privado en base a

estimaciones propias.

Tabla No.1
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Producto Interno Bruto

(Millones de Pescs de 1980)

1986 1887 1888 1989

PIB Nacional 4'738,521  4'816,541 4'883,306  5'024,226

PIB Const. 238,521 245,244 239,066 246,336
Privada 124,257 140,148 137,639 148,284
Publica 115,264 105,096 101,427 98,042

Fuente: Sistema de Cuentas Nacionales

Tabia No.2
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CAPITULO DOS. EL. PROCESO CONSTRUCTIVO.

21

Elementos que Participan en un Proyecto de Construccién

Los elementos que participan en los proyectos de construccién son

generalmente los siguientes: (11)

211

Propietario: puede pertenecer al sector Pdblico o Privado.
Debe poseer los medios econdmicos y financieros

necesarios para desarrollar el proyecto.

Disefiador Responsable: dicho profesionista concibe todos
los elementos que constituirdn el proyecto en forma, para lo
que puede valerse de todo un equipo de proyectistas,

calculistas y profesionales en general.

Constructor Profesional 9 Contratista: este elemento ejecuta

los trabajos de construccion.

Normalmente varios profesionistas o empresas calificadas
tienen la oportunidad de presentar proposiciones al
propietario acerca del proyecto en cuestién, incluyendo

precio y condiciones bajo las que ejecutarfan los trabajos de



2.2

ser seleccionados para dicho efecto.
2.1.4 Supervisor_o Coordinador: La funcidon de este elemento es
coordinar las acciones de los aneriores tres elementos

mencionados.

El supervisor o coordinador es contratado directamente por

el propietario para representar sus intereses.

Etapas en un Proyecto de Construccion

La construccion de un proyecto cualquiera requiere considerar una gran
cantidad de factores que presumiblemente incidirdn directa o
indirectamente en su desarrollo (12). Por tal motivo es importante que
antes de tomar una decision o emprender una accion cualquiera se hayan
efectuado una serie de estudios y actividades que en general podemos

lamar preliminares a fin de evaluar todas las opciones disponibles.

La fase constructiva de un proyecto es la mas notoria; pero en general, las
actividades precedentes suelen durar entre una y tres veces el tiempo de

construccion, representando sélo entre el 10% y el 20% del costo total.

De acuerdo a lo anterior, deben cumplirse una serie de pasos o etapas.

Nosotros hemos propuesto las siguientes:



2.2.1
222

223

224
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Surgimiento de una necesidad.
Requerimiento de una determinada obra civil para satisfacer

dicha necesidad.

Planeacion.

2.2.3.1 Eleccion del sitio en donde se desarrollara la
obra.

2.23.2 Estudios de factibilidad (det lugar

propuesto,factibilidad técnica, financiera, etc.)

2233 Determinacién de variables y factores de
afectacion.
2234 Definicidn de objetivos y metas por alcanzar

mediante el desarrollo del proyecto.

2.2.35 Determinacién de  las  técnicas  y

procedimientos adecuados.

Diserio.

2.2.4.1 Andlisis de alternativas.
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2286

2.2.7

2.2.8

2242

2243

2.2.4.4

18

Toma de decisiones.

Definicion de elementos, formas dimensiones y

materiales que constituiran la obra.

Anteproyecto.

Elaboracion de planos y especificaciones (proyecto

definitivo)

Integracion del Presupuesto General de Construccién.

Elaboracion del Programa de Obra.

Construccion de la Obra.

2.2.8.1

2.28.2

2.28.3

2284

Planeacién del proceso constructivo.

Determinacién de procedimientos

constructivos.

Transformacion de insumos en una obra

determinada.

Verificacion de las condiciones especificadas
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para los trabajos constructivos.

229 Operacién de fa obra terminada (para poder operar una obra
civil a lo fargo de su vida Util satisfactoriamente, es necesario

cumplir con un programa de mantenimiento).

En el figura No.1 presentamos un Diagrama de Flujo propuesto para

complementar las ideas expresadas en este inciso.



1

DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS ETAPAS

DE UN PROYECTO DE CONSTRUCCION.

REQUERIMIENTO
DE OBRA CIVIL

I

PLANEACION

DISENO

bubeninsteiep |

PLANOS Y
ESPECIFICACIONES
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CONSTRUCCION

PROGRAMA DE
OBRA

CONSTRUCCION

MODIFICACIONES

NO

NO

S

1
| IS

OPERACION
DE LA OBRA

MODIFICACIONES

MANTENIMIENTO

FIGURA No. 1

s}* SE CUMPLEN CONDICIONES ESPECIFICADAS.
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La Construccién como Proceso.

Si analizamos cualquier obra en ejecucidén como una carretera, una presa,
un tinel, un puente, una edificacion, etc. podremos apreciar que en su
realizacion intervienen tres elementos fundamentales lamados insumos o
recursos a ios que podemos clasificar como: Materiales, Mano de Obra y
Equipo (13). Estos elementos se transforman aplicando un proceso en

una gbra terminada. Dicho proceso es la construccidn.

Existen muchas maneras de transformar insumos en obras terminadas,
por lo que se dice, que pueden generarse varias alternativas o cursos de
accion. Por lo mismo se aplican criterios de seleccion de alternativas. El
mas recurrido suele ser el econdmico, aungue no siempre el costo mas
bajo nos dara el curso de accién mds adecuado. Debido a esto, es
importante tomar en cuenta: vida Gtil de la obra. costos futuros de

mantenimiento, seguridad, funcionalidad, etc.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, podemos decir que la
construccion es la mejor manera de combinar los tres recursos antes

citados.

Podemos representar al proceso constructivo segun la forma mostrada en

fa figura No.2



EL PROCESO CONSTRUCTIVO

MATERIALES
MANO OBRA
DE ‘ PROCESO
OBRA TERMINADA

EQUIPO

FIGURA No. 2
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Antes de iniciar el proceso de transformacion (construccion de la obra)
debemos analizarlo y definir sus fases, estableciendo la Planeacion det

Proceso Constructivo.

Debemos analizar cuidadosamente las variables que incidiran sobre el
Proceso Constructivo, y definir si son significativas o no, controlables o no
controlables. Dentro de las variables controlables tenemos por ejemplo la
cantidad de obreros, el tipo de maqguinaria, los procedimientos
constructivos, etc. Un ejemplo de variable no controlable es el incremento

en el costo de los insumos.

En la construccion, rara es la vez en que las obras se desarrolian
conforme a lo planeado en un 100%, esto debido principalmente a que las
previsiones hechas en las etapas anteriores a la fase constructiva, resultan
diferentes a las condiciones reales. En muchas ocasiones las
caracteristicas del lugar en donde va a desarrollarse la obra, difieren a las
previstas, o simplemente los costos calculados resultan menores a los

reales.

Resuita entonces necesario implantar un mecanismo que nos ayude a no
repetir el proceso de planeacion al toparnos con circunstancias como las
anteriormente descritas, mismas que necesariamente modifican el
Proceso Constructivo. Es por esto que deben establecerse sistemas de
control que nos permitan corroborar el seguimiento, costo y calidad de los

trabajos respecto de lo planeado, y nos ayuden a implementar medidas
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correctivas cuando se presenten desviaciones significativas.

El Controt en Construccidn.

Para estar seguros que nuestra planeacion funciona y que las decisiones
derivadas de dicha etapa nos encaminan al logro de los objetivos

trazados, implantamos un Proceso de Control. (14).

No podemos esperar a que la obra termine para determinar si se
cumplieron o no los objetivos, por lo que debemos comparar a lo largo de

la construccidn lo que ha ido realizandose con lo planeado.

En la construccidn, se aceptan de manera general tres parametros

principales a controlar en las obras: Calidad, Costo y Tiempo.

Ei proceso de control conlleva el cumplimiento de tres etapas basicas:

2441 Establecimiento de estandares.
2.4.2 Comparacién de io real con lo estandar.
2.4.3 Implementacion de acciones correctivas cuando aparezcan

desviaciones.
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Cuando se establecen estandares, es importante definir la periodicidad
con que seran comparados contra los resultados reales, asi como las

tolerancias permitidas.

La etapa de comparacién implica el establecimiento de una organizacion

para procesar la informacion e implementar las medidas correctivas.

Si aplicamos de forma continua el control, estamos retroalimentando el
Proceso Constructivo. Dicha situacion puede apreciarse en la figura No.3
en la que aparecen los controles: Administrativo (costo y tiempo) y de
Calidad.



EL PROCESO CONSTRUCTIVO Y EL CONTROL

MATERIALES CO%TEROL
CALIDAD
_ ' ﬁ

i 1

| 1

MANO : l

OBRA
DE PROCESO
OBRA TERMINADA

EQUIPO CONTROL
| L ADMINISTRATIVO

FIGURA No. 3



En el contro! de calidad, el establecimiento de estandares proviene
de las especificaciones seraladas para el proyecto y de las
especificaciones institucionales que rigen en la construccion de obras
publicas. Dichas especificaciones abarcan los requerimientos de calidad
que deben presentar los materiales y las condiciones se exige tengan los

procedimietos constructivos.

La comparacion de lo real contra los estandares, puede consistir en una

inspeccidn ocular, mediciones o pruebas de laboratorio.

En la toma de decisiones para corregir las desviaciones detectadas influye
la experiencia profesional de la persona encargada de implementar las

medidas correctivas.

Para establecer jos estandares de comparacion en el control de tiempo, se
analizan detalladamente las actividades que componen el procedimiento
constructivo, su interrelacion y el rendimiento de los insumos. Del anélisis
anterior, surge el Programa de Obra en el que se muestra graficamente la
duracién de cada actividad. Dicha duracion se calcula en funcidn del

volumen de obra por ejecutar en base al diserio.

Para la comparacion de los esténdares establecidos con los resultados
reales, se elaboran reportes que contienen los rendimientos reales de obra

y se sefialan las causas del retraso de las actividades que lo tengan.
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La accion correctiva se enfoca a modificar variables controlables.

Ei establecimiento de estandares en el control de costos, se efectla

mendiante la integracion del Presupuesto de Construccién.

La mayoria de las obras en México se contratan bajo el sistema de Precios
Unitarios, que son aplicados a los conceptos de construccidn y

cantidades de obra.

Los encabezados de un presupuesto elaborado en base a precios

unitarios son: Concepto, Unidad, Cantidad, Precio Unitario e Importe.

Para comparar los estandares con los resultados obtenidos comparamos

los costos de obra con los establecidos en el presupuesto.

La accion correctiva consiste en este caso, en modificar, en la medida de
lo posible, salarios de! personal, rendimientos, porcentajes de merma y
desperdicio de materiales, renta de maquinaria, costos administrativos,

etc.
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2.5 Obras de Editicacidn.

2.5.1 Generalidades sobre edificacion.

Pademos clasificar como obras tipicas de edificacidn, ya sea

en un medio rural o urbano, a las siguientes (15):

- Conjuntos habitacionales y residenciales.

- Hoteles y condominios.

- Centros sociales.

- Centros deportivos.

- Centros educativos.

- Hospitales y Clinicas.

- Almacenes y comercios.

- Cines, teatros y auditorios.

- Oficinas de! sector publico y privado.

- Bodegas y galerones industriales (industria ligera).

- Estacionamientos.
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En los proyectos de edificacion, las condiciones que
circunscriben una obra varian notablemente de un proyecto
aotro.(16) Cada obra presenta caracteristicas y condiciones

diferentes.

Podemos calificar a una obra de edificacién como un
proceso productivo complejo, debido principalmente a la
gran cantidad de actividades especializadas que es preciso
llevar a cabo para desarroflarla. Dichas actividades suelen
ser agrupadas en partidas o conjuntos de actividades

similares. Generalmente se consideran las siguientes:

- Preliminares.
* Desmontajes
* Desmantelamientos
* Desmontes y despaimes
* Demoliciones
- Cimentacion.
* Excavaciones y rellenos
* Profunda
* Losas de cimentacion
- Estructura.

- Albarileria y acabados.
- Instalaciones.

- Trabajos especiales.
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En las obras de edificacidn se utifizan una gran cantidad de
materiales, de diversa COMPOSICION ¥ procedencia. Podemos
clasificar a los materiales como INUINSECOS ¥ exirinsecos
(17). Los intrinsecos quedan integrados  al  producto
terminado como tabiques y ladrilos en un muro. LOs
extrinsecos, no quedan integrados al producto terminado
aunque son consumidos para elio. Como ejemplos tenemos

los explosivos y las cimbras entre oUas.

En edificacion se utilizan, entre otros 2quipos, los siguientes:

- Malacates y torres groa {elevacion de materiales).

- Revolvedoras (elaboracion de concretos. morteros y
lechadas).

- Vibradores (compactacion del concreto).

- Camiones de voltea (SUMINistro de materiales y
acarreos).

- Compresores {slimentacion  de rompedoras  de

pavimento).

Ademas, en e caso de obras de urbanizacion Yy
excavaciones pueden utifizarse algunos de los siguientes

equipos.
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- Tractores.

- Cargadores,

- Retroexcavadoras.

- Motaconformadoras.

- Pavimentadoras.

Algunas otras caracteristicas de las obras de edificacién son

las siguientes (18):

- Existe una alta tasa de rotacién del personal.

- El riesgo sobre la inversion es muy afto.

- No pueden calcularse exactamente los costos.

- Las ventas de las empresas edificadoras estan sujetas
en un alto porcentaje a las politicas del Gobierno
Federal al respecto.

- La determinacion de los activos de las empresas
dedicadas a la edificacion es aproximado.

- Existe una gran mortalidad y nacimiento de empresas

debido a los riesgos que conileva la actividad.

Concursos.

La forma en que una empresa consigue que le sea

adjudicada una obra, depende de las politicas que al

respectc haya instrumentado la parte contratante o
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propietario a través, generaimente, de la empresa

coordinadora.

Gran parte de las obras de edificacion son sometidas a
concurso, ya sea éste privado o publico. Para dicho efecto
se publican convocatorias en las que se consignan los datos
basicos del concurso. En ocasiones las obras pueden ser
asignadas directamente a los constructores sin haberse

efectuado concurso alguno.

En la actualidad en México, la gran mayoria de los concursos
se realizan de acuerdo al sistema de Precios Unitarios. (19)
Anteriormente eran utilizados otros sistemas como los
llamados Precio Alzado, Factor de Sobrecosto vy

Administracion.

Contratos.

La forma en que el constructor y el propietario adquieren
responsabilidades legales en cuanto a la ejecucion de los
trabajos y la remuneracién monetaria de los mismos, es

mediante un contrato.
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En México los contratos suelen estar compuestos de dos

secciones fundamentales (20):

- Declaraciones.

- Clausulas.

En los contratos de edificacion en general se recomienda, no

omitir alguno de los siguientes puntos:

- Objeto del contrato.

- importe.

- Forma(s) de pago.

- Tiempo de construccicn,
- Reduccidn y aumento de trabajos.
- Imprevistos.

- Garantfas.

- Sanciones.

- Obligaciones.

- Arbitraje.

- Supervision.

- Rescision.

En obra publica existe un modelo Unico de contrato aplicable

a todas las obras que ejecute el Sector Pablico.



Las obras de edificacion se contratan mediante alguna de las

siguientes formas:

- Prestacion de servicios profesionales.

- Compromiso empresarial.

De la primera se desprenden los contratos por
Administracién, y de la segunda los correspondientes a

Precios Unitarios y Precio Alzado.
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CAPITULO TRES. CALCULO DE LOS COSTOS Y UTILIDAD

3.1

Marco de Referencia.

En el presente trabajo se tomaran como base algunos datos de la obra de
edificacion: “Refuerzo Estructural del Edificio de Estacionamiento de
Somex"(22), ubicada en Rio Panuco y Rio Neva, en la Col. Cuauhtémoc

de la Ciudad de México.

Se trata de la reestructuracidon de un edificio de concreto reforzado
danado durante los sismos de septiembre de 1885, propiedad de Banco

Mexicano Somex.

La compania constructora que realiza los trabajos es Desarrollo Monarca,
S.A. de C.V. constituida en México, D.F. en el afio de 1970 y que se
especializa en obras de edificacién; no obstante de haber realizado
trabajos de despalme, terracerias, revestimiento de canales y otros. En su
haber se encuentran proyectos como el Centro Comercial Plaza Inn,
ubicado en el sur de la Ciudad de México, el Hotel Sheraton Huatulco,

ademas del recientemente inaugurado Hotel Canctn Marriott.
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La pane contratante es Inmobiliaria Somex, S.A. de C.V. y para fines de
contrato recibe el nombre de "La Entidad”. "La Contratista®, es por ende

Desarrollo Monarcz, S.A. de C.V.

La compania designada por la entidad para flevar a cabo la coordinacion,
supervision y direccidn responsable de obra es Consuitaria Rigboo, S.A.

de C.V.

El contrato le fue adjudicado a la contratista por haber ganado el concurso

a precios unitarios, presentando una proposicion por $1,080,189.813.00.

La obra comenzd el 2 de mayo de 1880 y deberd terminarse el 31 de

octubre de ese mismo ano.

La contratista recibid un anticipo correspondiente al 30% del monto
contratado, es decir, $324,056.844.00. El 10% se utilizo para disponer de
lo necesario para iniciar puntualmente la obra, y el 20% restante fue

utilizado para la compra de materiales.

La forma de pago de obra ejecutada se pactd en estimaciones
quincenales. Ei 30% del valor de la estimacion serd deducido a la
contratista desde la primera estimacion hasta amortizar completamente el
anticipo. La entidad también descontara de las estimaciones que presente
para cobro la contratista, el 2% correspondiente al Pacto para la

Estabilidad y el Crecimientc Econdmico (PECE), el 0.2% por concepto de



3.2

39

apontaciones a la CNIC y el 0.5% para inspeccién de contrato por parte de

la Secretarfa de fa Contraloria General de la Federacion (SECOGEF).

Las estimaciones que procedan serdn cubientas en un plazo de 14 dias

naturales a partir de la fecha de autorizacion por parte de la coordinadora.

De acuerdo al contrato, la contratista entregod a la entidad las sigulentes

fianzas para garantizar:

- La correcta aplicacidn del anticipo, misma que estara vigente hasta
que se amortice completamente el anticipo. El imparte de esta

fianza serd por el 30% del importe contratado.

- La calidad de los trabajos ejecutados por la contratista, E! importe
de esta fianza corresponde al 10% del importe contratado. Quedara
vigente hasta un afo después de la fecha de terminacion de la

obra,

Integracion del Presupuesto de Contruccion.

En los concursos a precios unitarios (P.U.), el constructor recibe un
catalogo de conceptos, los planos y las especificaciones. En este catalogo
se indican los conceptos de construccion de los que es preciso calcular

P.U., las unidades de obra y los volimenes a ejecutar. Los planos y
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especificaciones auxilian al contratista proporcionandale informacion Gt

para la elaboracion de P.U.

Para la integracién del Presupuesto de Construccion, hemos propuesto

los siguientes pasos:

3.2.1
3.2.2

3.24

3.2.5

3.26

Definir los elementos que consideraremos en nuestros P.U.
Integrar un listado de materiales necesarios, indicando su
precio de adquisicion “puestos en obra".

Identificar la mano de obra (M.O.) que se utilizard
(especialidades constructivas); calcular el Factor de Salario
Real (FSR) que se emplea para involucrar en el costo de la
M.O. los dias no trabajados si pagados y las prestaciones
legales; integrar las brigadas de trabajo.

Definir el porcentgje de la M.O. que se considerard por
concepto de herramientas en los analisis de P.U.

Identificar los equipos que se utilizaran y calcular sus
correspondientes Costos-Hora-Maguina (CHM) -HMD segin
la Ley de Obras Plblicas.

Calcular el costo directo de la obra (CD) .

El costo directo se refiere al costo de los insumos
involucrados directamente en la ejecucioén de los trabajos.
Para integrar el costo directo total debe calcularse primero el
CD en cada concepto de construccién. Un ejemplo de como

se lleva a efecto esto, se presenta en el inciso 3.2.9.
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Presentamos los impontes tope obtenidos de la explosion de
insumos correspondientes a: materiales. M.O., equipo y
herramienta.

Calcular los porcentajes del CD que se aplicaran por
concepto de administracion central y administracion de obra,
asi como los correspondientes a fianzas y seguros e
imprevistos.

Calcular el porcentaje del CD que aplicaremos por concepto
de financiamiento. Para dicho efecto, necesitamos definir los
siguientes conceptos: Costo de Venta (CV), Precio de Venta
(PV), y Utilidad (U).

Calcular el porcentaje correspondiente a Utilidad.

Efectuar los andlisis de P.U. de todos los conceptos de
construccion  considerando los rendimientos de  los
materiales, la M.O. y los equipos.

Llevar a cabo la sumatoria de las multiplicaciones de los P.U.
por los voliumenes de construccién expresados en el

catalogo de conceptos.
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Elementos que integran los P.U.

Antes de pasar a la composicion de los P.U. nos gustaria
adoptar una definicion para los mismos."P.U.: remuneracion
0 pago en moneda que la parte contratante cubre al
contratista por unidad de obra y por concepto de trabajo de

acuerdo a las especificaciones”. (23)



PRECIO _|
UNITARIO

COSTO

COSTO ]
UNITARIO

COSTO
INDIRECTO

UTILIDAD

DIRECTO |

STADMON. ™

MATERIA

EQUIPO

g

COSTO
ADMON.
CENTRAL

COSTO

OBRA

LES

MANO DE OBRA

Y HERRAMIENTA

GASTOS TECNICOS Y ADMOS.
DEPRECIACIONES

ALQUILERES Y MANTENIMIENTO
OBLIGACIONES Y SEGUROS
MATERIALES DE CONSUMO
CAPACITACION Y PROMOCION
PREVISIONES

HONORARIOS SUELDOS Y PRESTACIONE
OBRAS PROVISIONALES

TRANSPORTES, FLETES Y ACARREQOS
GASTOS DE OFICINA

FIANZAS Y SEGUROS
IMPREVISTOS
FINANCIAMINETO ~
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* Cabe sefialar que por lo que toca al porcentaje de financiamiento en Obra
Publica, hasta e! @ de enero de 1990 debia incluirse dentro del costo indirecto tal
y como se muestra en este cuadro sindptico. A partir de esa fecha el costo
correspondiente a financiamiento debe expresarse como un porcentaje de la
suma del costo directo mas el indirecto. Sin embargo, en esta obra en particular

dicha disposicion no fue considerada.

3.2.2 Listado de Materiales.

Se presentan algunos de los materiales mas significativos

tales como:
Descripcion Unidad Precio por unidad *

1. Alambron de 1/4” kg $9889.40
2. Varilla No. 3 kg 845.07
3. VerilaNo. 4-No. 12 kg 838.81
4. Clavo21/2a31/2" kg 1,472.00
5. Cemento gris kg 157.04
6. Arena m3 18,000.00
7. Grava m3 19,000.00
8. Concreto premezclado

f'c=250 kg/cm2 m3 126,651.00



9. Duela (1" x 4" x 8.25")
10. Barrote (2" x 4" x 8.25")
11. Palin (4" x 4" x 8.25")
12. Tablon (12" x 2" x 8.25")
13. Triptay 12mm 1 cara

14. Chaflan 3/4"

15. Tabique rojo recocido

P.T.
P.T.
P.T.
P.T.
m2
m

PZA

* Puestos en obra. Precios de febrero de 1990.

N o oo s ®oP

3.2.3 Mano de Obra Individual.

287.00
892.00
676.00
1,100.00
18,8979.00
318.00
146.00

Se presenta el listado de las especialidades constructivas

con su salario base y salario real por dia.

Especialidad Const.

Ayudante de oficio
Azulejero

Cabo de 1a

Cabo de peones

Carpintero

.- Fierrero

. Herrero

Sal. base

12,554.51
19,082.86
25,109.03
17,576.32
18,885.02
16,571.86
18,580.68

F.S.R.

1.62035
1.62055
1.62035
1.62035
1.62055
1.62055

1.62055

Sal. real

20,345.22
30,824.73
40.680.44
28,483.31
31,738.54
26,855.69
30,110.83



8. Oficial albanil

9. Of. especializado
10. Op. equipo menor
11. Pintor

12. Pedn

17,576.32
22,598.13
14,563.23
15,842.24
10,079.73

1.62055
1.62055
1.62055
1.82055
1.67364

28,483.31
36,621.40
23,600.45
25,835.20
16,868.89

Ef Factor de Salario Real (FSR) se integro de la siguiente forma:

- Dias del afo

Dias no trabajados:

- Domingos 52.00
- Festivos 7.00
- Vacaciones 6.00
- De costumbre 3.00
- Por lluvias 3.00
- Por enfermedad 3.00

SUMA 74.00

- Dias efectivos de trabajo 365.00 - 74.00 =

365.00

281.00

46
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- Dias pagados ano ~ 365.00

- Aguinaldo 15.00
- Vacaciones 1.50
SUMA 381.50

Prestaciones e impuestos:

- 1.LM.S.S. (Salario Minimo) 23.6621 % Adicional
-1.M.S.S. (Sal. Mayores Min.) 19.6121 % Adicicnal
- 1.M.S.S. (Guarderias) 1.0000 % Adicional
- 1.S.R.P. (Impuesto sobre Remuneraciones Pagadas) 1.0000 % Adicional
-1.S.N. (Impuesto sobre Néminas) 2.00006 % Adicional

FSR (para salario minimo)

FSR=(381.50/281.00)X(1+0.236621 +0.01+0.01+0.02) = 1.673645

FSR (para salarios mayores al minimo)

FSR=(381.50/291.00)X(1 +0.196121 +0.01+0.01 +0.02) = 1.620550

Resulta muy Util considerar brigadas de trabajo para el célculo de los P.U. A

continuacidon presentamos cdmo estan conformadas algunas de las brigadas

consideradas en el presupuesto:



NOMBRE
BRIGADA

1. Minima

2. Albani-

leria

3. Carpin-

teria

FORMADA UNIDAD VOL.

POR

Cabo de peones

Pedn

Cabo de 1a.
Of. albani

Peodn

Cabo de 1a.
Of. carpintero

Ayudante

jornal

0.10
1.00

0.10
1.00
1.00

0.10
1.00
1.00

SAL.REAL

28,483.31
16,869.89

40,690.44
28,483.31
16,869.89

40,690.44
31,738.54
20,345.22

IMPORTE

2,848.33
16,869.89
19,718.22

4,068.04
28,483.31
16,869.89
49,422.24

4,069.04
31,738.54
20,345.22
56,152.80

48
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Lista completa de Brigadas:

NOMBRE DE LA BRIGADA IMPORTE POR JORNAL (8)
1. Minima 19,718.22
2. Albanileria 49,422.24
3. Carpinteria 56,152.80
4. Acarreos 19,718.22
5. Azulejos 55,338.99
8. Colados con bomba 116,308.08
7. Colados con bote 133,177.98
8. Especializada 61,035.66
8. Fabricacion concreto 162,034.90
10. Fierreros 51,269.85
11. Herreria 54,525.19
12. Pintura 50,248.46
3.24 Porcentaje de la M.0O. aplicable por Concepto de
Herramienta.

En la practica constructiva ha sido comin el asignar un
porcentaje del costo directo por concepto de M.O. como

cargo por herramientas. Resultaria muy dificil, y hasta cierto
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punto inconveniente proceder de otra forma, ya Que una
misma herramienta puede ser utilizada en varias actividades

durante el periodo de ejecucion de la obra.

En este caso se considerara el 3.00%, salvo en el caso de
actividades tales como las demoliciones, en que el

porcentaje aplicable podra ser hasta un 5%.

Célculo de los Costos Herarios de la Maquinaria.

Para el calculo de los Costos Hora/Magquina (CHM) - HMD
segun la Ley de Obras Publicas - se consideran todos los

cargos que la operacion de los equipos conlleva; tales como:

- Cargos fijos
- Cargos por concepto de consumaos, y

- Cargos de operacion

Resulta indispensable tener definidos los conceptos
siguientes: Precio de Adquisicion, Valor Inicial (Va)}, Valor de
Rescate (Vr), Tasa de interés (j), Prima de Seguros (s), Vida
economica (Ve), Horas de Operacién por afio (Ha), Tipo de
Motor y Potencia en HP (Caballos de Potencia), Factor de

Operacion, Potencia de Operacidn, Factor de Mantenimiento



(Q), y en ocasiones el Coeiiciente de Almacenaje (K).

Para ilustrar los conceptos antes mencionados presentamos

como ejemplo el andlisis de! CHM de un camidn volteo Dina

de 6 m3 de capacidad.

Datos Generales:

Precio de adquisicion
Va

Vr

i

s

Ve

Ha

Motor diese!

Factor de Operacién
Potencia de Operacion

Q

$ 62,500,000.00
$ 62,500,000.00
$ 12,500,000.00
30.00 %
3.00 %
5 anos o 10,000 horas
2,000
150 HP
0.85
127.50 HP operacionales

80.00 % de la Depreciacion
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1. Cargos Fijos

a) Depreciacion

D = (Va-Vr)/ Ve = (62,500,000 - 12,500,000) / 10,000 =$ 5,000/Hr

b) Inversion

I = ((Va + Vr) / 2Ha) | = (62,500,000 + 12,500,000) / 4,000) 0.3 =S 5,625/Hr

c) Seguros

S = ((Va +Vr) / 2Ha) s = (62,500,000 + 12,500,000) / 4,000) 0.03 =$ 562.5/Hr

d) Mantenimiento

M = QXD = (0.80)(5,000) =54,000/Hr

Suma de cargos fijos  $15.187.5/Hr



2. Cargo por Consumos

a) Combustibles

Diesel: Consumo/Hr 19.3035(1/Hr) X S 470/1 = $9,072.84/Hr

b) Lubricantes: Consumo/Hr 0.463(I/Hr) X $2,500/1=51,157.50/Hr

c) Llantas:

LI = VIl (valor flantas) / Vell (Ve llantas) = 3,000,000 / 2,000 = S 1,500/Hr

Suma cargos por consumos _$11.730.14/Hr

3. Cargos por operacion

Personal: Chofer $28,287.12/jornal
Turno de 8 horas
Factor de rendimiento del operador: 0.80

(8 Hr/jornal) X 0.80 = 6.40 Hr/jornal efectivas

Operacion = (29,297.12 / jornal) / (6.40 Hr/jornal) = S 4.577.68 /Hr



Resumen:

Cargos Fijos

Consumos

Operacion

CHM

$.15.187.50/Hr

$§11.730.14/Hr

8 _4.577.68/Hr

$31.495.32/Hr

Presentamos a continuacion la lista completa de! equipo y los CHM:

MAQUINA

1. Equipo de oxicorte
. Revolvedora

. Bomba autocebante

W N

. Planta de solidar

. Vibrador concreto

. Malacate

. Compactador impacto

. Camion Volteo

W o ~N O w

. Compresor de aire

MARCA

Oxi-Gas
Mipsa
cMC
Harris
Mecsa
Elba
Elba
Dina

Ingersoll Rand

MODELO

R-10C

12M
Harr-Medium
K-8

M-e00

SL-2

DR-160

CHM (8)

801.86
8,200.31
6,086.47
7,038.42
7,700.35
10,866.37

7,777.04
31,495.32
28,084.00
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3.2.6
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" Costo Directo de la Cbra

El Costo Directo (CD) se refiere a aquellos cargos

relacionados en forma inmediata con la ejecucion de una
unidad de obra, identificada con un concepto del

presupuesto y medible para efecto de pago y cobre.(24)

El CD es la sumatoria de los costos imputables a una unidad
de obra que son: personal directo o M.O., materiales

directos y equipos y herramientas directamente utilizados.

En el inciso 3.2.8 de este trabajo presentamos algunos
ejemplos del calculo del CD como base fundamental en ef

andalisis de los P.U.

Suele anexarse a los presupuestos de construccién una
explosién de insumos, que incluye los volumenes tope de
todos los insumos requeridos, y que por consiguiente
constituye un resumen de los elementcs que intervienen

exclusivamente en el CD de la obra.



Materiales
M.O.
Maguinaria

Herramienta

CD

3.2.7

S6...-

De la explosion de insumos:

IMPORTE % DEL CD TOTAL
$510,705,212 60.51%
$276,178,144 32.72%
$ 38,951,687 4.61%
$ 18,083,250 2.14%
$843,898,293 100.00%

Porcentajes del CD que se aplicaran como Costos Indirectos
en los P.U. correspondientes a: (1) Administracién Central,
(2) Administracién de Obra, (3) Fianzas y Seguros, (4)
Imprevistos y (5) Financiamiento, asi como el porcentaje que

se aplicara ala suma del CD mas el Cl como utilidad.

Los Costos Indirectos (Cl}) (25) se producen por la
organizacién de la cbra. Se distinguen de los CD en que no
pueden identificarse directamente con ningin concepto de
obra, aunque todos son identificables 100% con la obra. Los
Cl considerados corresponden a: Administracién Central,
Administracion de Obra, Fianzas y Seguros, Imprevistos y

Financiamiento.



w
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3.2.7.1 Administracién Central

Adman. Cent. (%) = (Costo Of. Cent./CD obras ejecutadas) X 100

Para esta obra se considerd el 6%, no obstante
para la determinacion de dicho porcentaje
podemos auxiiarnos de gréficas como la que

sigue:



IMPORTE DE LAS OBRAS A C.D.
EFECTUADAS ANUALMENTE
POR LA CONTRATISTA (MILL)

180000
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% DEL C.D. CONSIDERADO COMQ ADMON. CENTRAL
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$3.2.7.2 Administracion de Obra

Como gastos correspondientes a Admon. de
Obra, consideramos los que se muestran,
Dichos cargos deben vaiorarse en forma
aproximada para podsar integrar el porcentaje

correspondiente:

- Honorarios, sueldos y prestaciones S 85,000,000
- Instzlaciones y obras provisionalss $ 12,000,000
- Transporte, fletes y acarreos $ 7,000,000
- Gastos de oficina S 86,000,000
- Varios S 4,000,000

TOTAL $ 84,000,000

Admon. obra (%)= (gastos admon. obra/CD icial) X 100

Admon. obra (%) = (94,000,000,843,898.283) X 100

Admon. obra (%6)= 11.138

Finalmente, se considerd el 11.10% sobre el CD total.
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3.2.7.3 Fianzas y Seguros

El importe de los seguros y las fianzas se
considerd para esta obra como $4,000,000, lo

que en porcentaje del CD total resuita:

Fianzas y Seguros (%) = (4,000,000/843,898,293) X 100

Fianzas y Seguros (%) = 0.473

Se considerd finalmente el 0.5% sobre el CD total.

3.27.4 Imprevistos

No existen criterios generalmente aceptados
para el célculo del porcentaje correspondiente

a imprevistos.

Se considerd en este caso en particular que el
monto de los cargos indirectos debidos a
situaciones no previstas no rebasaria los
$8,000,000, lo que como porcentaje del CD

total resulta:



Imprevistos. (%) = (8,000,000/843,898,283) X 100

Imprevistos (%) = 0.947

Finalmente se considerd el 0.9% sobre el CD total.

3.2.7.5 Financiamiento
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La imprevision de este importante factor puede

generar consecuencias  graves

los

resultados finales de una obra (26). El monto

de los financiamientos que la ejecucion de la

obra requerira, dependera fundamentalimente,

de la relacion existente entre el Programa

Previsto de Erogaciones vy el

Programa

Esperado de Ingresos. dependiendo el primero

del Programa de Obra y el segunde de la forma

de pago establecida en el contrato.

El

porcentaje correspondiente al financiamiento.

puede calcularse en forma aproximada

utilizando una férmula como la que se muestra

a continuacidn. E! célculo detallado del

porcentaje del financiamiento utlizando un

Flujo de Caja se presenta en el capitulo 5 de

este trabajo.
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Financiamiento
F (%) = (NF XiX 100) / CV, siendo
F = Financiamiento
i = interés (decimal)
CV = Costo de Venta = PV - U (millones)
NF = Necesidad de Financiamiento (millones-mes)

NF = CVX(TC/2+PE+TP)-((PV/TC)XPE2XNX((N +1)/2))-VA2/VE, donde

TC = Tiempo de Construccién (meses)

PE = Periodo de Estimaciones (meses)
TP = Tiempo de Pago de Estimaciones (meses)
PV = Precio de Venta (millones)

N = No. de Estimaciones = TC/PE
VA = Valor del Anticipo (millones)
VE = Valor de la Estimacion Promedio = PV/N (miltones)

U = Utilidad (millones)
De los cuales conocemos:
i =0.03

TC = 6.0 meses

PE = 0.5 meses (15 dias)
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TP = 0.5 meses (15 dias cuando menos)

PV = 1,080.18 millones {importe total contratado)

N =6/0.5 = 12 estimaciones

VA = 324.05 millcnes

VE = PV/N = 1,080.18/12 = 80.015 millones

No conocemos CVy U,

Antes de pasar a calcular e} CV y la U para
poder aplicar la formula de financiamiento, nos
gustaria dejar sentadas las bases de lo que

proponemos por:

Costo de Venta (CV): pedemos definirlo como
lo que al constructor "le cuesta” llevar a efecto
la obra, es decir, la suma de los costos directos

totales mas los costas indirectos totales.

No debemos confundir el CV con el Costo
Unitario (CU), el primero a diferencia del
segundo, no se refiere a ninguna unidad
especifica de obra (m3, kg, m2, etc),
representa los egresos que el constructor debe
llevar a cabo para ejecutar, una parte de la

obra o la obra completa.
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Precio _de Venta (PV): puede definirse a
grandes rasgos como lo que el propietario o
parte contratante paga por una parte de la obra
{estimaciones) o la obra completa. El PV es
entonces la suma del CV mas la Utilidad que

percibe el constructor.

Utilidad (U): representa la ganancia en moneda

que el constructor recibe como remuneracion a
su esfuerzo y actividad transformadora

canalizados en el desarrolio de una obra.

Cada empresa tiene sus propios criterios
respecto de la utilidad, sin embargo, de manera
general, podemos decir que antes de calcular
el porcentaje de utilidad, debemos considerar
los impuestos que se apficarén a la misma y
generalmente la paricipacion de utilidades
(P.T.U.} a la que por ley tienen derecho los

trabajadores.

La utilidad final registrada al término de la obra,
dificilmente coincidira con la utilidad esperada o

prevista, definida antes de comenzar 1a obra.
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El comporiamiento de los parametros aqui
citados se presenta en el capitulo 5 de este
trabajo, ya que seran analizados a lo largo del
periodo programado para la ejecucién de la

obra.

Célculo del Costo de Venta (CV) y la Utilidad
(U):

Sabemos que:

PV =$1,080,189.813
CD= 5843,898,293,

ademas de los porcentajes de indirectos ya

definidos:
Administracion central = 6.0% del CD
Administracién de obra = 11.1% del CD
Fianzas y Seguros = 0.5% del CD
Imprevistos = 0.9% del CD
TOTAL 18.5% del CD

Para esta obra se considero el 8.5% del CD como porcentaje de utilidad.



66

Se integré un porcentaje de indirectos y utilidad

de la siguiente forma:

% indirectos sobre CD = 18.50 + 8.50 =
28.00%
Por lo que el factor que afectara al CD para

obtener los P.U. en los andlisis sera: 1.28.

Sin embargo sabemos, que la utilidad
esperada debe expresarse como porcentaje de

la suma del CD mas el Cl, por lo tanto:

U (%) = ((1,080,189,813) / (843,898,293 X 1.185) - 1) X 100
U (%) = 8.0168774 (expresada como % de CD + Cl)

En este caso resulta mas sencillo considerar a
la utilidad dentro de los indirectos y manejar un
porcentaje de indirectos y utifidad igual a

28.00%.

De acuerdo con lo anterior:

Cl (U. incluida) = 843,898,293 X 0.28
= 236,291,522
Utilidad (U) = 843,888,293 X 0.085

1}

80,170,338



cV=CD-:Cl

Cl (U. no incluida) = 236,291,522 - §0.170,338

186,121,184

= 843,898,293+ 158,121,184
=1,000,018,477
PVv=CvV+U = 1,000,018.477+80,170,338

= 1,080,169,813

Antes de aplicar la {érmuia para obtener el
porcentzje de financiamiento, debemos
considerar que al porcemgje de indirectos
hasta ahora considerado (28.00%) habria que
adicionarle el correspondiente al
financiamiento, !0 que equivaldria a recalcular
iterativamente, aplicando el nuevo porcentgje
de indirectos, los pardmetros anteriormente

obtenidos.

NF =CVX((TC/2) + PE + TP)-((PV/TC)XPE2XNX((N - 1)/2))-(VAZ,/VE)

NF=1,000.01(3+0.5+0.5)-((1,080.18/6)X0.52X12X(13/2))-(324.052; 90.015)

NF = - 677.11 millones-mes, y el financiamiento requerido sera:

F = (NFXiX100) /CV = (-677.11 X 0.03 X 100) / 1,000.01

F =-2.031%
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Al resultar negativo el porcentaje del

financiamiento, inferimos que dicho factor no
debe considerarse en esta obra. Es decir, que,
de acuerdo a las condiciones financieras
consideradas, esta obra, aparentemente, no

necesita financiamiento.

En el capitulo 5 de este trabajo, al simular las
condiciones financieras de la obra mediante un
Flujo de Caja, corroboraremos o]
desecharemos esta hipdtesis, que sin
embargo, ahora nos condiciona a utilizar
Unicamente el 28.00% como porcentaje de

indirectos (utilidad incluida).

Analisis de Precios Unitarios.

Para el calculo de los P.U. necesitamos:

1. Listado de Materiales (3.2.2)
2. Brigadas de Trabajo (3.2.3)
3. Porcentaje de Herramientas (3.2.4)
4. Costos Horarios de la Maquinaria (3.2.5)
5. Porcentaje de Indirectos y Utilidad (3.2.7)
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6. Rendimientos de los Materiales, las
Brigadas y los Equipos (propuestos

en cada caso).

Consideramos innecesario presentar los andlisis de todos

los P.U., por lo que hemos seleccionado tres de ellos:

De la partida 1: Desmontajes y Desmantelamientos:

Concepto:  Desmontajes y Desmantelamientos en
estacionamiento a cualquier altura o nivel, con recuperacion
a favor del propietario. Incluye: desconexidn, desmaontaje,
almacenaje y resguardo.

A) De gabinetes de extintor

Unidad: PZ2A.
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Andlisis de P.U.:

M.O. Unidad  $Brig./jor. Rendimiento Importe
Brig. Espec. Jor. 61,035.66 0.5 PZA/Jor 122,071.32
Total M.O. 122,071.32
Herramienta Unidad % M.O. SM.O./PZA. importe
- % 3.0 122,071.32 3,662.13
Total de Herramienta 3,662.13
M.0. 122,071.32
Herramienta 3,662.13
Costo Directo

125,733.45
Costo Indirecto (28.00% del CD) 35,205.36
Precio Unitario (CD + CI) $ 160,938.81

De la partida 2: Excavaciones y rellenos:

Concepto: Excavaciones, cualquiera que sea su clasificacion

y profundidad. Incluye todos ios acarreos.

Unidad: m3
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Andlisis de P.U.:

M.O Unidad  S$Brig./jor. Rendimiento Importe
Brig. Min. Jor.  19,718.22 1.50m3/jor. 13,145.48
Brig. Acarr. Jor. 19,718.22 8.00m3/jor. 2,464.77
Total M.O. 15,610.25
Equipo Unidad CHM Rend.-Horario Imparte
Camidn Voiteo Hr. 31,495.32 3.1518m3/hr. 9,8992.52
Total Equipo 9,982.52
Herramienta Unidad % M.O. SM.0./m3 Importe
- % 3.0 15,610.25 468.30
Total de Herramienta 468.30
M.O. 15,610.25
Equipo g,892.52
Herramienta 468.30
Costo Directo 26,071.07
Costo Indirecto (28.00% del CD) == i 7,299.89
Precio Unitario (CD + Cl)

. §33,370.98
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De la partida 6: Refuerzo Estructural:

Concepto: Suministro y colocacién de concreto hidraulico
Clase I de f'c = 250kg/cm2 a cualquier altura o nivel.
A} En muros, columnas, trabes y demas elementos

estructurales.

Unidad: m3



Andlisis de P.U.:

Materiales Unidad $/Unidad Vol./m3 importe
Concreto

f'c=250kg/cm2

T.MA3/4" m3 126,651 1.05 132,983.55
Bombeo de

concreto m3 13,552 1.05 14,229.60
Muestreo de

concreto m3 5,000 1.05 5,250.00
Sobreprecio

por reveni-

miento m3 6,208 1.05 6,518.40
Total de Materiales 158,981.55
M.O. Unidad  $Brig. fjor. Rendimiento Importe
Brig. de co-

lados con -

bomba Jor. 116,308.09 12.048 m3/jor. 9,6563.72
Total de M.O. 9,653.72
Equipo Unidad CHM Rend.-Horario Importe
Vibrador pa-

ra concreto-

kohler Hr. 7,700.35 1.201 m3/Hr. 6,411.62

Total de Equipo 6,411.62
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Herramienta Unidad 9% M.O. impone
. % 3.00 - 289.61
Total de Herramienta 288.61
Materiales 158,881.55
M.O. R : 9,653.72
Equipo L 6,411.62
Herramienta S 289.61
Costo Directo S 175,336.50
Costo Indirecto (28.00% delCD) =~ 48,094.22
Precio Unitario (CD + CI) S § 224,430.73
3.3.9 Presupuesto de Construccidn

Presentamos a continuacion el Presupuesto de Construccion
completo. Incluye los 77 conceptos de construccion
ordenados por partidas. A cada concepto le corresponde
una unidad de medicidn, un precio unitario y un volumen, y
por ende, un importe. La sumatcria de dichos importes
constituye el mono total de la obra que expresa el

Presupuesto.



PARTIDA/CONCEPTO  UNI

1.

1.1

1.2

1.3

1.4

1.6

Desmontajes y
Desmantelamientos

De gabinetes de
extintor PZA

De gabinetes con-
tra incendio PZA

De ldmparas arbo-
tantes PZA

De ventanales con
puerta ma

De puertas de ac-
ceso vehicular PZA

De tuberiay ac--
cesorios m

De tuberia conduit
galvanizada m

Total Partida No. 1

2.1

2.2

Excavaciones y
Rellenos

Cualquier clasi--
ficacién y prof. m3

Rellenos para al-
canzar niv. proy. m3

VOL

80.0

1.0

142.0

8.0

2.0

150.0

g8.0

60.0

60.0

P.U.

160,938.83

160,938.83

11,499.08

3.207.83

133,825.52

5,284.89

7,280.52

33,370.88

27.960.49

IMPORTE

12,875,106.40
160,938.83
1,632,869.35
31,262.64
267,651 .04
794,233.50

714,470.96

16,476,532.73

2,002,258.80

1,677,629.40



Total Partida No. 2

3.1

3.2

3.3

3.4

3.6

37

3.8

3.9

3.10 De muros y preti-
les de concreto

3.11 De firmes de con-

Demoliciones

En contratrabes

Enlosatapa de

cimentacion

Ranuredo en co-

lumnas

Ranurado para

anclaje de muros

En columnas

De trabes para
paso se acero

En losa reticular

Desligue de pre-
tiles a columnas

De castillos y
cadenas

creto

3.12 De banguetas

m3

m3

m3

m3

m3

m3

PZA

m3

m3

m2

m3

60.0

75

120

44.0

220

117.0

392.0

160.0

6.0

223.0

88.0

20.0

.104,282.82

£118,106.38

174,349.21

195,005.08

139,646.92

151,492.51

151,492.51

31,964.42

111,698.53

121,735.80

4,809.69

99,331.60

3,679,888.20

6,256,969.20

893,297.85

2,092,190.52

8,580,223.86

3,072,232.24

17,724,623.67

59,385,063.92

5,114,307.20

670,191.18

27,370,083.40

327,058.92

1,886,832.00
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3.13 De pretiles de
14 cm.

3.14 De cgjillo en
plafones

3.15 De celosias de
fachadas

3.16 De entortado e
impermezabilizacion

3.17 Retiro de lambrin
de azulgjo

3.18 Retiro de tirol
planchaco en pla-
fones

Total Partida No. 3

4. Bombeos
4.1 De achique en
celdas de cimen-

tacion

Total Partida No. 4

5 Apuntalamiento
5.1 Delosas

5.2 De trabes secun-
darias

m2 . 618.0
m 414.0
m2 40.0
m2 143.0
m2 5.5
m2 15.0
celda 275.0
m2 22140
m 24.0

6,740.67 4,165,734.06

1,887.92 781,568.88
4,738.18 188,527.20
9,712.73 1,388,821.39
15,688.64 88.283.02
2,018,711 30.285.65

140,116,244.26

31,162.72 8,569.748.00

8,569,748.00

8,618.83 18,082.,089.62

7,685.71 184,457.04

~J
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De trabes princi-
pales (3.00 ton/m)

De trabes princi- |
pales(5.00 ton/m)

De trabes parcial-
mente demaolidas

Total Partida No. 5

6 Retuerzo estructural

Acero en muros y
columnas

Acero en trabes

Cimbra en muros
y columnas

Cimbra en trabes
y losas

Colocacion de
casetones de fi-
bra de vidrio

Concreto en mu-
fos, columnas y
trabes

Total Partida No. 6

29,734,940.50

§3,715,352.46

180,343,383.92

180,277,837.60

18,870,192.80

246,873,803.00

601,938,926.29



7  Albadileriay
Acabados

7.1 Resanes en
contratrabes

7.2 Resanes en pa-
sos de losas

7.3 Resane de ban-
quetas

7.4 Pretiles de ---
concreto armado

7.5 Suministro de -
junta de pcli--
estireno

7.6 Castillos de --
concreto
(15 X15¢cm)

7.7 Castillos de --
concreto
(15x 25 cm)

7.8 Firmes de con--
creto

7.9 Rellenos en a--
zotea

7.10 Entortado en a-
Zotea

7.11 Impermeabiliza-
cidn en azotea

BSTS oo

SALR £
m3 60.0
m3  408.0
m3 13.0
m 70.0
m 2160
m 180.0 -
m 112.0
ma 70.0
m3 29.0
m2 143.0
m2 2140

i

K} DEgE
DwulfEGH

237,543.71
299,118.73
207,017.61

88,797.25

1,704.48

17,085.22

22,278.28

14,054.84

14,252,622.60

122,040,441.84

2,681,228.93

6,215.807.50

368,168.84

3,248,091.80

2,485,167.36

983,838.80

2,285,837.42

1,080,728.21

2,738,444.58



7.12 Aplanado en mu-
ros

7.13 Aptanado fino -
en muros

7.14 Apianado rusti-
CO en muros

7.15 Restitucidn en
muros de tabique

7.16 Martelinado en
muros de concre-
to

7.17 Pinwra en pre-
tiles de concre-
to

7.18 Pintura en mu--
ros, trabes y -
columnas

7.18 Pintura en mu--
ros aczbado ---
rastico

7.20 Pintura en mu--
ros acabada fi-
no

7.21 Pinturaen ----
puertas de ac--
ceso vehicular

m2 768.0
m2  78.0
m2 1450
m2 20.0
m2 138.0
me  555.0
m2 103820.0
m2 2800
m2 78.0
m2 37.0

- 1,528.85

6,414.10

24,497.31

6,688.44

6,822.78

5,505.61

7,0684.12

5,846.50

10,540.80

852526 647,919.76

116,200.20
$30,044.50

488,846.20

928,693,186

3,786,642.90

60,121,261.20

2,048,584.80

444,334.00

330,009.60
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7.22 Reinstalacion -
de gabinetes de
extintor

7.23 Reinstalacion -
de gabinetes --
contra incendio

7.24 Reinstalacion de
ldmparas arbo-
tantes

7.25 Reinstalacion de
ventanales con -
puerta

7.26 Reinstalacion de
puertas de acce-
so vehicular

7.27 Bajada de aguas-
pluviales 6"diam.

7.28 Bajada de aguas-
pluviales 4'diam.

7.29 Tubo conduit ---
galvanizado de -
3/4" diam.

7.30 Celosia octago--
nal de 10 cm

7.31 Lambrin de azu--
lejo

7.32 Tirol ptanchado-
en plafones

PZA

PZA

PZA

m2

PZA

m2

m2

m2

1.0

142.0

8.0

20

75.0

750

80.0

40.0

3]
w

15.0

800 . 20117353

201,17358

 13,414.25

13,867.30

171,688.92
24,464.23

13,875.10

12,568.64
46,757.43
41,373.13

11,878.18

16,088,882.40°

1,804,823.50

110,938.40

343,377.84

1,834,817.25

1,040,632.50

1,131,267.60

1,870,287.20

227,552.22

178,172.70

201,173.53
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7.33 Mamparas de 1a-- '
mina de acero m2 84  290,614.48 2,441,161.66

Total Partida No. 7 255,693,122.00

Finalmente presentamos un resumen del presupuesto por

partidas, indicando importe e incidencia:

Partida importe Incidencia(%)
1. Desmontajes y Desmantelamientos 16,476,533 1.525
2. Excavaciones y Rellenos 3,679,888 0.340
3. Demoliciones 140,116,244 12.971
4. Bombeos 8,569,748 0.793
5. Apuntalamiento 53,715,352 4,972
6. Refuerzo Estructural 601,938,926 55.725
7. Albanileria y Acabados 255,693,122 23.671

Totat del Presupuesto (PV) 1,080,189,813 100.000
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CAPITULO CUATRO. PROGRAMA DE OBRA

4.1

Generalidades sobre Programacion de Obras

La programacidn de las actividades a realizar durante el periodo de
construccion, es una de fas principales herramientas del constructor para
controlar el proceso de edificacidon. Especificamente, mediante fa
programacion podemas implementar el controt administrativo de fa obra
correspondienie al pardmetro tiempo y coadyuvar en la elaboracion de

coniroies para el manejo técnico y financiero de la misma.

El programa més impontante en una obra es el Programa de Actividades,

en el que se representan graficamente las actividades en una gscala de
tiempo. Ei medio més utilizado es el “Diagrama de Barras" o "Diagrama de
Ganu". A partir del Programa de Actividades, podemos obtener

otros programas de gran utilidad.

En lo referente al manegjo financiero de fa obra, podemos obtener los
Programas de Ingresos (tomando en cuenta las condiciones de pago
especificadas en el contrato) y de Egresos conformando un Flujo de Caja
Programado; y para e manejo técnico, los programas de Utilizacion de

Maguinaria, Suministros, etc.



4.2

En la actualidad existen otras técnicas aparte del Diagrama de Gantt para
controlar procesos constructivos (27); tal es el caso del CPM (Critical Path
Method) y el PERT (Program Evaluation and Review Technique). Mediante
dichas técnicas, puede obtenerse la "Ruta Critica" de las actividades que

comprenden un proceso productivo cualquiera.

En el presente trabajo, presentamos exclusivamente el Programa de Obra
en base a un Diagrama de Gantt, de las partidas o grupos de actividades

similares.

Diagrama de Barras

Para la elaboracion del Programa de Obra en base a un Diagrama de

Barras o Diagrama de Gantt, hemos propuesto los siguientes pasos:

1. Cuantificar volimenes de obra (en este momento contamos con el
Presupuesto, en él, aparecen los volimenes de obra a ejecutar por

concepto de construccion)

2. Preever los procedimientos constructivos que se utilizarén (en este
aspecto juega un papel fundamental la experiencia del constructor al

respecto)

3. Definicion de los recursos a utilizar (materiales, mano de obra,

equipo y herramienta)
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En este caso se considerd como recurso o insumo rector, para calcular la
duracion de las actividades englobadas en las correspondientes partidas,
a la mano de obra, esto es, los jornales necesarios de las diferentes
brigadas. Lo anterior, exceptuando los bombeos, en que se considerd un

nimero determinado de equipos de bombeo.

4, Definicion de los rendimientos de las brigadas previstos para cada
actividad (estos rendimientos se abtuvieron de los andlisis de P.U. del

Presupuesto)

S. Considerando los rendimientos y los volimenes a ejecutar llevamos
a cabo un proceso iterativo en el que proponemos simultdneamente
tiempos de ejecucidn y recursos a utilizar. Nosotros presentamos
unicamente fa Ulitima iteracion para cada partida, considerando el nimero
total de jornales obtenidos, lo que naos arroja, al proponer un numero
determinado de brigadas, la duracidn de las actividades comprendidas en

cada partida.

6. Representacion gréfica de los resultados obtenidos, es decir, la
elaboracion propiamente dicha del Diagrama de Gantt.

No se considerd el método CPM-GANTT {muy utilizado para Ia
elaboracion de programas de barras) ya que estamos considerando

partidas y no a las 77 actividades a realizar.



El programa de actividades que se utilizard en la obra, debe, si no
englobar a las 77 actividades, si comprender a la mayoria de ellas.

Es importante sefalar que el Programa de Barras aqui presentado, es
Unicamente un programa preliminar que resulta muy Util para la planeacion
financiera de la obra. ya que fleva implicitos la secuencia y los tiempos con
que seguramente se realizaran los trabajos; ademas constituye un patrén
0 estandar de comparacion, gue sin duda puede modificarse conforme

vayan presentandose los requerimientos de la obra.

A continuacion presentamos un andalisis que muesira la forma en que fue
obtenida la duracion en quincenas de las panidas, en base al estudio de

cada actividad.

PARTIDA/CONCEPTO UNIL VOL. REND. No. DE JOR.

1. Desmontajesy
Desmantelamientos

1.1 De gabinetes de
extinior PZA 800 0.50P2A/J 160.00

1.2 De gabinetes con-
tra incendio PZA 1.0  0.50PZA/J 2.00

1.3 Deldmparas arbo-
tantes PZA 1420 7.00PZA/J 20.28

1.4 De ventanales con
puens m2 8.0 13.33m2/d 0.60



1.5 De puenrtas de ac-
ceso vehicular PZA

1.6 Detuberiay ac--
cesorios m

1.7 De tuberia conduit
galvanizada m

Total

Considerando 14 brigadas: 206.64/14 = 14.76 J (1 quincena)

2. Excavacionesy
Rellenos

2.1 Cualquier clasi--
ficacion y prof. m3

2.2 Rellenos para al-
Canzar niv. proy. m3

Total

Considerando 3 brigadas: 138.09/3 = 46.03 J (3 quincenas)

3. Demoliciones
3.1 Encontratrabes m

3.2 Enlosatapade
cimentacion m3

3.3 Ranurado en co-
lumnas m3

2.0 0.40 PZA/J 5.00
1500 15.20 m/J 9.86
980  11.00m/J 8.90
206.64 J

80.0  1.25m3/J 48.00
60.0 0.6 m3/J 90.09
138.09J

60.0 0.30 m/J 200.00
75  0.25m3/J 30.00
120  0.20 m3/J 60.00
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3.4 Ranurado para
anclaje de muros

3.5 Encolumnas

3.6 De trabes para
paso se acero

3.7 Enlosareticuiar

3.8 Desligue de pre-
tiles a columnas

3.9 Decastillosy
cadenas

3.10 De muros y preti-
les de concreto

3.11 De tirmes de con-
creto

3.12 De banguetas

3.18 De pretiles de
14 cm.

3.14 De cajifo en
plafones

3.15 De celosias de
fachadas

3.16 De entortado e

impermeabilizacion

3.17 Retiro de lambrin
de azulejo

m3

m3

m3

m3

PZA

m3

m3

me

m3

m2

m2

m2

m2

440

220

117.0

392.0

160.0

6.0

223.0

68.0

20.0

618.0

414.0

40.0

143.0

048 M3/ -

- 0.25m3/

0.24 m3/4

0.24 m3/d
1.85 PZA/J
0.30 m3/J
0.20 m3/J

9.75 m2/J

0.345 m3/J
8.10 m2/J
18.00 m/J
9.85 m2/J
4.40m2/J

1.77 m2/J

24444

88.00

487.50

1633.33

82.05

20.00

743.33

6.97

57.97

21.78

4.06

32.50

3.10
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3.18 Retiro de tiro!
planchado en pla- ]
fones m2  15.0 15.15m2/J 0.99

Total 3792.31J

Considerando 36 brigadas: 3792.31,/36 = 105.34 J (7 quincenas)

4. Bombeos
4.1 De achique en
celdas de cimen-
tacion celda 275.0 0.625 cel/Hr 4400.00 Hr
(Costo-Hora-Maquina de la Bomba) 4400.00 Hr/8Hr/J = 550.00 J
Total 550.00 J

Considerando 6 bombas: 550/6 = 91.66 J (6 quincenas)

5. Apuntalamiento
5.1 Delosas m2 2214.0 21.50 m2/J 102.97

5.2 De trabes secun-
darias m 24.0 21.50 m/J 1.1

5.3 De trabes princi-
pales 3.00ton/m) m 240.0 10.75m/J 22.32

5.4 De trabes princi-
pales (5.00ton/m) m 1150.0 7.17m/J 160.83

5.5 De trabes parcial-
mente demolidas PZA 35.0 10.75PZA/J 3.25



Total

290.48 J

Considerando 2 brigadas: 290.48/2 = 145.24 J (10 quincenas)

8.1

6.2

6.3

6.4

6.6

Refuerzo estructural

Acero en muros y
columnas

Acero en trabes

Cimbra en muros
y columnas

Cimbra en trabes
y losas

Colocacion de
casetones de fi-
bra de vidrio

Concreto en mu-
ros, columnas y
trabes

Total

ton  103.0

ton 0.65

m2 7480.0

m2 S88.0

PZA 1245.0

m3 1100.0

0.22ton/J

0.21 ton/J

7.575 m2/J

10.00 m2/J

60.00 PZA/J

12.00 m3/J

468.18

3.08

987.40

98.80

20.75

91.66

1669.88 J

Considerando 14 brigadas: 1669.88/14 = 119.27 (8 quincenas)

7.1

Albanileria y
Acabados

Resanes en
contratrabes

m3 60.0

6.00 m3/J

10.00
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7.2

7.3

7.4

7.5

78

7.7

7.8

7.8

Resanes en pa-
sos de losas

Resane de ban-
quetas

Pretiles de ---
concreto armado

Suministro de -
junta de poli--
estireno

Castillos de --
concreto
(15X 15 cm)

Castillos de -~
concreto
(15x25cm)

Firmes de con--
creto

Rellenos en a--
zZotea

7.10 Entortado en a-

zotea

7.11 impermeabiliza-

cién en azotea

7.12 Aplanado en mu-

ros

7.13 Aplanado fino -

en mures

m3

m3

me

m3

m2

m2

m2

m2

408.0

13.0

70.0

216.0

180.0

112.0 -

70.0

28.0

143.0

214.0

76.0

76.0

070 m3/d

2.10 m3/J

2.25m/J

60.20 m/J

10.00 m/J

8.00 m/J
15.00 m2/J
5.00 m3/J
25.00 m2/J
14.30 m2/J
12.00m2/J

12.00 m2/J

582.85

6.19

31.11

3.58

19.00

12.44

4,66

5.80

5.72

14.96

6.33

6.33

g2



7.14 Aplanado rUsti-
€O en muros

7.15 Restitucion en
muros de tabique

7.16 Martelinado en
muros de concre-
to

7.17 Pintura en pre-
tiles de concre-
to

7.18 Pintura en mu--
ros, trabes y -
columnas

7.18 Pintura en mu--
ros acabado ---
rustico

7.20 Pintura en mu--
ros acabado fi-
no

7.21 Pintura en ----
puertas de ac--
ceso vehicular

7.22 Reinstalacion -
de gabinetes de
extintor

7.23 Reinstalacion -
de gabinetes --
contra incendio

m2 1450 | 15’.69 m2/J
m2 200 k 7.10 m2/J
m2 1390  4.00m2/J
m2 5550 15.40m2/J.
m210920.0  20.00 m2/J
m2 2900 15.00m2/J
m2 76.0 18.20m2/J
m2  37.0 10.00m2/J
PZA 80.0 0.40 PZA/J
PZA 1.0 0.40PZA/J

9.68

2.81

34.75

36.03

548.00

18.33

4.17

200.00

2.50

g3 "



7.24 Reinstalacion de
tamparas arbo-
tantes

7.25 Reinstalacion de
ventanalés con -
puerta

7.26 Reinstalacion de
puertas de acce-
so vehicular

7.27 Bajada de aguas-
pluviales 6"diam.

7.28 Bajada de aguas-
pluviales 4"diam.

7.29 Tubo conduit ---
galvanizado de -
3/4" diam.

7.30 Celosia octago--
nal de 10 cm

7.31 Lambrin de azu--
lejo

7.32 Tirol planchado-
en plaiones

7.33 Mamparas de [a--
mina de acero

Total

PZA .142.0.-.-6.00 PZA/J

m2

PZA

m2

m2

m2

m2

8.0

20
75.0

75.0

80.0

40.0

15.0

8.4

5.00 m2/J

0.50 PZA/J
14.00 m/J

16.60 m/J

14.70 m/J
5.00 m2/J
5.00 m2/J
10.00 m2/J

3.45m2/J

23.66

1.80

4.00

5.35

4.51

6.12

8.00

1.50

2.43

1626.19 J

Considerando 12 brigadas: 1626.19/12 = 135.21 (9_quincenas)
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Unicamente restaria en este caso, antes de presentar el Diagrama de
Barras, comentar que para la representacion gréfica preliminar de las
partidas o grupos de actividades similares, la contratista considerd

aspectos como los que se muestran a continuacion:

- Tiempo previsto de ejecucion de la obra.

- Procedimientos constructivos.

- Experiencia de acuerdo a otros proyectos similares
ejecutados con antelacion.

- Secuencia logica de los trabajos que engloban las obras

tipicas de reestructuracion.

Finalmente, presentamos el Programa de Obra por partidas en base a un

Diagrama de Barras o Diagrama de Gantt.



PROGRAMA DE OBRA

MAIYO [JUNIO | JULIO  JAGO{STO
PARTIDAS | 213 4 516 7 8

v

DESMONTAJES Y DESMANTELAMIENTOS

EXCAVACIONES Y RELLENOS

DEMOLICIONES

BOMBEO

APUNTALAMIENTO

REFUERZO ESTRUCTURAL

ALBANILERIA Y ACABADOS

FIGURA No. 4
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CAPITULO CINCO. PROGRAMA DE EGRESOS E INGRESOS

5.1 Flujo de Caja

98

Para conocer los faltantes y sobrantes de efectivo durante el transcurso de

la obra se requiere un Flujo de Caja.(28)En este programa reflejamos

tanto los egresos como los ingresos que van presentandose

quincenalmente con el fin de evaluar la diferencia ingreso-egreso. De esta

manera podremos apreciar que quincenas tendran sobrantes y cuales

faltantes.

La diferencia ingreso-egreso debe ir acumulandose; al terminar el analisis,

dicha diferencia debe ser positiva e igual al valor de la utilidad programada

después de haber hecho repercutir los descuentos y los impuestos

aplicables a la misma.

La utilidad corresponde en este caso al 8.016% del CV (suma de egresos

a CDy aCl), con la salvedad de que se registra cuando menos 15 dias

después de haberse registrado el egreso correspondiente, o mejor dicho,

cuando se registra el ingreso.



S.1.1
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Egresos

Podemos considerar a los egresos como todos aquellos
gastos necesarios para hacer posible la edificacion de la
obra. También les hemos llamado Costo de Venta (CV), si al
adicionarle un porcentaje correspondiente a la utilidad,

cobramos el monto resuitante (Precio de Venta-PV-).

De acuerdo al programa de obra registraremos, haciendo

cortes quincenales, los egresos a CDy a Cl.

Como egresos a CD consideramos los correspandientes a
cada partida, de acuerdo al numero de quincenas en que se

desarralle.(29)

En el capitulo tres presentamos un resumen del presupuesto
por partidas en el que aparece el PV de cada partida. EI CD
por partida sera el resultado de dividir dicho PV entre el

factor de indirectos y utilidad, es decir, 1.28.

Como egresos a Cl consideramas los siguientes:

1) Indirectos Fijos: Estaran disiribuidos durante el periodo de

ejecucion de la obra de forma uniforme.
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Como indirectos fijos en este caso consideramos los
correspondientes a gastos de campo (11.1% del CD) e

imprevistos (0.9% de! CD), es decir, 12% del CD.

Debido a los tramites que es preciso llevar a cabo, por lo
menos dos quincenas después de terminados los trabajos
(finiquito, carta de entrega, etc.), se considera este egreso

durante 14 quincenas y no 12.

ll) Indirectos Variables: Consideramos los siguientes:

- Fianzas y Seguros: Este egreso se efectuard en la primera

quincena de la obra y corresponde al 0.5% del CD.

- Gastos de Oficina Central: Dichos gastos se consideran
proporcionales a los gastos a CD que vayan presentdndose

quincenalmente y que corresponden al 6% del CD.

11} Impuestos: Se pagaran impuestos correspondientes
al 36% de la utilidad registrada quincenalmente (I.S.R.). Este
egreso repercutird por lo menos 30 dias después de haberse
generado. La ley establece que el pago de este impuesto
debe hacerse los dias 11 de cada mes, es decir, en la

primera quincena de cada mes.
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IV) Participacion de Utilidades a los Trabajadores (P.T.U.):

Este egreso no se considera en el Flujo de Cajg, ya que no
constituye un desembolso de dinero durante el lapso de
construccién. El P.T.U. es considerado de forma global, al
final del ejercicio, incluyendo todas las obras que se
gjecutaron en el mismo. Corresponde al 10% de la utilidad

del gjercicio fiscal.

Ingresos

Los ingresos que el constructor recibird son el anticipo del

cliente y el cobro de estimaciones de obra ejecutada.

Los descuentos que aplicard la parte contratante a la
contratista son: 30% del valor de la estimacién por concepto
de amortizacion de anticipo, 2% correspondiente al PECE,
0.2% para la CNIC y el 0.5% por inspeccién de contrato por
parte de la Secretaria de la Contraloria General de la

Federacion.

El ingreso correspondiente a un determinado egreso se
cobrard cuando menos quince dias después de haberse

registrado dicho egreso programado. Por tal motivo, por



102

ejemplo, fa estimacion correspondiente a obra ejecutada en
la primera quincena de mayo se cobrard hasta la primera
quincena de junio. Debido a esto, la terminacion de fa obra
en cuanto a cobro esta prevista para la segunda quincena de

noviembre.

El valor de la estimacion programada se obtiene
multipticando los egresos a CD ejecutados en la quincena

por el factor de indirectos y utilidad, es decir, 1.28.

Se presentan a continuacién las fechas previstas para
cobro de estimaciones, asi como ios periodos comprendidos

en las mismas.



PROGRAMA DE COBRO DE ESTIMACIONES

CONCEPTO PERIODO FECHA DE COBRO
(PREVISTA)
ANTICIPO No. 1 (10 %) 07/V/90
ANTICIPO No. 2 (20 %) 07/V/90
ESTIMACION No. 1 01/V/90 A 15/V/90 05/Vi/90
ESTIMACION No. 2 16/V/90 A 31/V/90 25,/V1/90
ESTIMACION No. 3 01/VI/90 A 15/V1/90 05/VIl/90
ESTIMACION No. 4 16/VI/90 A 30/VI/90 25,V11/90
ESTIMACION No. 5 01/VIl/90 A 15/VII/90 05,VIll /90
ESTIMACION No. 6 16/VI1/90 A 31/VI1/90 25/VII1 /90
ESTIMACION Na. 7 01/VIil/90 A 15/VIIl/90 05/1X /90
ESTIMACION No. 8 16/VII/90 A 31/Vill/90 25/1X /90
ESTIMACION No. 9 01/1X/90 A 15/IX/90 05/X/50
ESTIMACION No. 10 16/1%/90 A 30/iX/90 25/X /90
ESTIMACION No. 11 01/X/90 A 15/X/90 05/X1/90
ESTIMACION No, 12 16/X/90 A 31/X/90 25/X1/90
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Célculo del Costo Financiero y el porcentaje de

Financiamiento mediante el Flujo de Caja.

Para calcular el porcentaje del CD que en realidad debid
considerarse como Financiamiento se requiere un Flujo de

Caja.

Consideraremos un concepto llamado Costo Financiero, el
cual conlleva el costo real de financiar las diferencias
ingreso-egreso acumuladas (negativas) de acuerdo a la tasa
de interés bancaria utilizada en este trabajo (36% anual),

(3.0% mensual) 6 (1.5% quincenal).

Valor Presente Neto de la Utilidad Programada Registrada al

Final de la Obra.

Para conocer el Valor Presente Neto de la utilidad que se
presume se registrard, debemos aplicar la férmula
correspondiente, a las diferencias ingreso-egreso {en este
caso mensuales) aplicando diversas tasas de interés. Este
procedimiento nos ayudara a visualizar el rango de valores
del beneficio neto de acuerdo a las posibles fluctaciones de

la tasa de interés bancario.



La férmula que se aplicara es la siguiente:

VPN = (SUM (1/(1 + )M X (I - E}), en donde

VPN = Valor Presente Neto

i = Tasa de interés mensual (decimal)
n = NUmero de meses

I = Ingreso

E = Egreso

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de interés para la
que el Valor Presente Neto del beneficio vale cero, es decir,
no existe pérdida ni ganancia; para tasas de interés menores
a la TIR, existird a valor presente una determinada utilidad,
para tasas mayores a fa TIR, habré a valor presente pérdidas
en vez de utilidades. Sin embargo, en proyectos como este,
en Qque existen condiciones financieras sumamente
favorables para la contratista, el Valor Presente Neto de la
utifidad crece conforme aumentan las tasas de interés, por lo
mismo, el calculo de fa TIR nos arrojaria resultades sin

aplicacion practica alguna.
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A continuacién presentamos el Flujo de Caja Programado y

la gréfica TASA INTERES-VPN de la Utilidad.

Se presentan dos iteraciones del Flujo de Caja Programado
debido a que se hizo repercutir en la primera y segunda
iteraciones el Costo Financiero como un egreso a Cl. Lo que
sucede en este caso es que el nuevo Costo Financiero ya
esta contemplado como egreso. Al cabo de dos iteraciones
como podemos observar, el Costo Financiero coincide con
dicho egreso ya contemplado. Al aumentar e! Cl aumentan
los egresos y por ende, el Precio de Venta de la obra, sin
embargo, no podremos cobrar en esiimaciones dicha
diferencia lo que finalmente ocasionara una reduccion de las

utilidades.

También se presentan las dos gréficas TASA INTERES-VPN
de la Utilidad correspondientes a la primera y segunda

iteraciones del Flujo de Caja.



FLUJO DE CAJA PROGRANMADO
(EM MILL. DE PESOS)

MA YO JUN 10 JUL 10 AGO ST0 SEPT {EMBRE OCT UBRE NOVI EMBRE DICI EMBRE | ENERO
EGRESOS TOTAL 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12 13 14 15 16 17
COSTO DIRECTO
DESMONTAJES Y
DESMANTELAMIENTOS | 12872] 12872
EXCAVACIONES Y
RELLENOS 2874 0.958] 0.958 0.958
OELOLICIONES 109.465( 15.638] 15.638] 15638; 15.638f 15638) 15638 15.638
EOMBEOS 6.695] 1.116] 1116 1116 1116 1.116]  1.116)
APUNTALAMIENTO 41.965 4997 44971 4197 4497 4497 4997 41971 4.497)  4.497F 4197
HEFUERZO ESTRUCT. | 470.264 58.783{ 58.783| 58.783( 58.783] 58.783] 58.783) 58.783) 58.783
A BANILERIAY
“CABADOS 189.760] 22196 22,196 22.195| 22.196F 22.196| 22.196 22.196] 22.195] 22.196:
SUNMACOSTO DIR. 843.895| 29.626( 21.908] 80.691[ 101.929( 101.929) 102.887) 100.813] 85.175] 85.175| 85.175] 26.392] 22.196
2CUMULADO 29.626] 51.534] 132.225] 234.154] 336.083] 438.969) 539.782| 624.957| 710.132| 795.307| 621.693| 843.895
COSTO INDIRECTO
IHDIRECTO FISO 101.267 7.233 7.233 7.233 7.233 7.233 7.233 7.233 7.233 7.233 7.233 7.233 7.233 7.233 7.233
HIDIKECTO VARIABLE
V1an2as y Seguios 42181 4219
vastes Otna.Central 50634 1.778 1.314 4.84% 6.116 6.116 6.173 6.049 5.111 5an 5111 1.684 1.332
SUNA COSTO IND. 166.120] 13.230] 8.548] 12075] 13.399| 13.348] 13.407] 13.282 12344 12344 12343) 8817, 8.565 7.233] 7.233
ACUMULADO 13.230] 21.778] 33853] 47.202] ©60.5%1) 73.957] 87.239] ©9.583| 111.927] 124.271] 133.086] 141.653| 148.886) 156.120
ISR {QUINCENAL) 1.013] 0.749] 2760 3.486] 3.486] 3.519] 3.448 2913 2913 2913 0.903 0759} 0.000
15R (PAGO MEHSUAL) 28.861 1.013 3.509 6972 6967 5.826| 3.816) 0.759!
+.GRESO (GV) 1028.876] 42.856] 30.456f 92.766| 115.27&| 116.2891} 116.293] 117.60%| 97.519) 104.491 97519 42.175| 30.761] 13.059 7.233 3816 0.000{ 0.759
~CULULADO 42.856| 73.312} 166.078] 281.355[ 397.647| 513.940] 631.544| 729.063| 832.554] 931.072{ 973 248( 1004.009f 1017.068} 1024.301) 1026.117] 1028,117]1026 876
UTHIBAD PROGRALA. 80.170 2814 2081 7.666] 9.683] 9683 9.774] 9577 8092 8092 8.092 2.507 2.109]
GHILIDAD NETA 51.309 1.801 1332] 4905] 6197 6.197) €.256] 6128 5175 5179 5.179 1.605 1,348
e RECIO VENTA 1080.185] 34.657| 31.788| 97.672) 121.475| 122.488| 122.545| 123.733| 102.688{ 109.669( 102698} 43.780] 32.110] 13.059 7.233 3.816] 0000 0758




FLUJQ DE CAJA PROGRAMADO {CONTINUACION)

(EN MILL. DE PESOS)

MA YO JUN 10 JuL 1o AGO STO SEPT IEMBRE QOCT UBRE NOVI EMBRE DICI EMBRE | ENERO
INGRESQS TOTAL ¥ 2 3 4 5 3 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
AHTICIPO CLIENTES 324,055} 324.055
COBRO ESTIMACIONES| 1080.186 37921 28042] 103.285| 130.469] 130.469] 131.695] 120.041] 109.024] 109.024} 109.024] 233782 28.410
PECE -21.604 758! -0.561] -2.066{ -2600] -2608] -2634] -258t] -2180] -2.180} -2.180f 0675 -0.568
CHuc-cic -2.160! -Q078] -00s6] -0.207f -0261] -0261] -0263] .02s8f -0218] .0.218] -0218] 0068} 0057
SGCF -5.401 -0.190] -0330} -0516] -0.652] -0.652] -0.658} -0645 -0545] -0545] .0545] 0189 -0.142
AMORT, ANTICIPO -324.056 -11.376] -8.413] -30.985] -39.141] -39.141] .39.508] -38.712| -32.707| -32.707] -32.707} -10.135{ -B.523
INGRESO 1051020 324.055 255211 18.873} 69.511] 87.805{ 87.805] 8863t 86844 73373] 733r3| 73.373] 22735 19.120
ACUMULADO 324.055( 324.055| 349.576] 368.499] 437.959] 525.765| 613.570] 702,201} 783.045] 862.419] 635.792] 1009.165] 1031.900{ 1051.020
OIF. INGRESO-EGRESO 281.200f -30.456} -67.245] -96.405| -46.780{ -28.488] -20.798{ -8.888] -17.647] .24.146] 31.198{ 42613] 9676] 11.887] -3.816] 0.000] -0.759
ACUMULADO (F.CAJA) 281.200| 250.744] 183.499] 87.093] 40.313| 11.825] .17.973] -26.852] -44.508] -68.654) -37.456]  5.156] 14.832] 26719] 22904 22904] 22144
COSTQO DEL FINANC. 2932 0.270] 0403} 0.668] 1030} 0562
ACUMULADO 0270} 0673] 1340] 2370 2932
DIF {1 - E) MENSUAL 250.74% -163.65 -75.268 -38.687 -41.792 73.81029 21.56262 -3.8156 -0.75909
MESES i 2 3 4 5 3 7 8 g
VPN (1-E)
TASA DE INTERES (%)
0] 22144 250.744 -163.651 -75.268 -38.687 41,792 73.810 21.563 -3.816] -0.759
0.8f 22689 249.496 -162.026 -74.150 -37.922 -40.763 71.634 20.823 3666 -0.726)
i} 23266 248.261 -160.426 73.085 37477 -39.764 69.533] 20.112 -3.524] 0694
2] 24.433 245.827 -157.296 -70.927 -35.740 -37.853 65.541 18.772 -3.257]  -0.635,
3] 25634 243,441 -154.256 -68.881 +33.373 +36.050, 61.815; 17.632 30120 -0.582)
al 26861 241.100] -151.304 -66.913 -33,069 -34.350 §8.333 16.386 -2788f 0.533
s 28.106 238.804 -148.436 -65.020 -31.828 -32.745) £5.078 15.324 -2.583]  0.485
8] 29.363 236554 -145.648 -63.187 -30 643 +31.230 62.033 14.340 -2394] 0449
7| 30626 234.340, -142.539 61,441 29518 -29.797 49.183 13.428 2221 0413
8} 31890 232,170 -140.304 -59.750/ -28.436 -28.443 45.513 12.582) 2061} -0.380
12f 36876 223.878, -130.461 -53.574 +24.536 -23.714 37.395 8.754 1541 0.274
20f 45999 208.953 113646 -43.558 -18.657 -16.795, 24.719 6018 0887} -0.147
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FLUJO DE CAJA PROGRAMADO (1)

(EN MILL. DE PESOS)

MA YO JUN 1O JuL to AGO STO SEPT IEMBRE OCT UBRE NOVI EMBRE DICI EMBRE | ENERO
EGRESOS TOTAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
COSTO DIRECTO
DESIIONTAJES Y
DESIMANTELAMIENTOS | 12872| 12.872
EXCAVACIONES Y
RELLENOS 2874 0.958 0.958 0.958
DEMOLICIONES 103.465 15.638] 15.638] 15.6381 15638| 15638 15638] 15.638
BOMBEOS 6.695 1.116 1.1 1.116 1116 1.116 1.116
APUNTALAMIENTO 41.665 4.197 4.197, 4.197 4.197 4.197, 4.197 4.197 4.197 4.197 4.197
REFUERZO ESTRUCT. | 470.264 58.783]| 58.783] 58.783] 58.783] 58.783) £8.783] 58.783| 58.783
ALBANILERIAY
ACABADOS 159.760 22.196] 22.196] 22.196F 22,196] 22.196( 22.196] 22.196] 22.196] 22.196
SUMA COSTO DIR. 843.895] 29.626) 21.908] 80.691] 101.929] 101.929] 102.887] 100.813f B85.175 85.175| B85.175] 26.392f 22.196
ACUMULADO 29.626] 51.534] 132.225| 234.154] 336.083{ 438.969] 539.782| 624.957] 710.132[ 795.307| 821.659| 843.895
COSTO INDIRECTO
INDIRECTO FIJO 101.267) 7.233] 7.233] 7.233] 7.233] 7.233} 7233 72331 7233 <7233 7233 7.233 7.233 7.233 7.233
INDIRECTO VARIABLE
Fianzas y Seguros 42191 4.219
Gastos Ofna.Central 50.634, 1.778] 1.314 4.841 6.116 6.116 6.173! 6.049 5.111 S.t 51N 1.584 1.332
Costo Financiero 2933 0270 0.403f 0668 1.030}] 0.562
SUMA COSTO IND. 156.120] 13.230] 8.548] 12.075] 13.345] 13.349] 13.407] 13.552( 12.747] 13.012| 13.374] 9.379 8.565 7.233] 7.233] 0000 0.000]° 0.000
ACUMULADO 13.230) 21.778] 33.853] 47.202} 60.551} 73.957| B7.509| 100.256| 113.268] 126.642( 136.021] 144.586] 151.819{ 159.053,
ISR (QUINCENAL) 1.013 0749 2.760 3.486 3.486 3.519 3.448, 2913 2913 2913 0.903] 0.759 0.000
ISR {PAGO MENSUAL}) 28.861 1013 3.509 6972 6.967 5.826 3.816) 0.759,
EGRESO (CV) 1031.809] 42.856] 30.456| 92.766] 115.278] 116.291] 116.293| 117.874] 97.922| 105.159] 98,549| 42.737f 30.761| 13.059] 7.233f 23.816] 0000} 0.759
ACUMULADO 42,856 73.312| 166.078 281.355] 397.647) 513.940] 631.814) 729.736] 834.895] 933.443| 976.181] 1006.942 1020.001] 1027.234} 1031.050] 1031.050] 1031.609
UTILIDAD PROGRAM. 80.170 2.814] 2081 7666 9683 9683 9.774] 95770 8.092] 8.092 8.092 2507) 2109
UTILIDAD NETA 51.309 1.801] 1.332] 4906 6.197| 6.197] 6.256] 6.128] S6.179] S5.179 5.173 1.605 1.348
PRECIO VENTA 1083.118] 44.657) 31.788] 97.672] 121.475) 122.488] 122.549] 124.003| 103.101} 110.337| 103.728] 44.342| 32.110] 13.059 7,233 3.816 0.000 0.759
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FLUJO DE CAJA PROGRAMADO (1) (CUNTINUACION)
(EN MILL. DE PESOS)

MA YO JUN 10 JUL 10 AGO STO SEPT IEMBRE OCT UBRE NOVI EMBRE DICt EMBRE | ENERO
INGRESOS TOTAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
ANTICIPO CLIENTES 324.055| 324.055
COBRO ESTIMACIONES | 1080.186 37.921] 28.042[ 103.285 130.469) 130.469| 131.695] 129.041] 109.024] 109.024| 109.024] 33.782] 28.410
PECE -21.604 0758 -0.561f -2.066| -2.609] .2609] .2633] -2581] .2.180] .2.180| -2.180] -0.676] -0.558
CHICICIC +2.160, -0.076] 0056 -0.207] -0.261f -0.261| -0.263} -0.258 -.0.218| 0218 -0.218) -0.068) -0.057
SGCF -5.401 <0.190] -0.140] -0.516] -0.652| -0.652] -0.658] -0.645] -0.545| -0.545| -0.545{ -0.169] -0.142]
ANMORT. ANTICIPO +324.056 ~11.376) -8.413] -30.985] -39.141] .39.141] .39.509| -38.712| -32.707( -32.707| -32.707{ -10.135| -8.523
IHGRESO 1051.020( 324.055| 25.5211 18.873] 69511 B87.805) 87.805| 88.631 86.844] 73.373] 73.373] 73.373] 22.735] 19.120
ACUMULADO 324.055| 324.055 349.576] 368.448] 437.9591 525.764) 613.570| 702.201] 789.045] 862.418] 935.791] 1009.165] 1031.900] 1051.020
DIF. INGRESO-EGRESO 281.199] -30.456] -67.245| -96.405| -46.780| -28.488| -30.068{ -9.291| -18.315| -25.176| 30636] 42.613] 9676 11.887] -3.816] 0000 -0.759
ACUMULADO (F.CAJA) 281.199) 250.743) 183.498] 87.093| 40.312| 11.825| -18.244| -27.535| -45.850( -71.025] .10.389] 2.223] 11.899) 23786) 19.970} 19.970] 1%9.211
COSTO DEL FINANC., 3,046 0.274] 0413] 0688 1065 0605
ZCUMULADO 0.274] 0667 1.374] 2440| 3046
DIF (I - E) MENSUAL 250.743 -163.65 +75.268 .39.36 -43.49 7324829 21.56262 -3.8156 -0.75909
MESES [ 2 3 4 5 6 7 8 9
VPN {i-E)
TASA DE INTERES (%)
o| 19.21 250.743 -163.651 -75.268 +39.360 -43.490) 73.248 21.563 3816 -0.759
05] 19.837 249.496 162026 -74.150 -38.582 -42.419 71.089) 20.823 3666 -0.726
1| 20.474 248.261 -160.426 -73.055! -37.824 -41.380 69.003 20.112) 3524 0694
2l 21774 245.827 -157.295 -70.927 -36.362 -39.390 65.042 18.772 -3.257]  -0.635,
3] 23.100, 243.440 -154.256 -68.681 -34.970 -37.518 61344 17.532 23012 -0.582]
4l 24448 241.099 -151.304 -66.913 -33.645 -35.746 57.889 16.386 .2.788] -0.533
s| 2s.802 238.803 -148.435 -65.020 .32.381 -34.076 54.659 15.324 2583 -0.489
6| 27.165 236.550 -145.648 -63.197 -31.176, -32.498 51.637 14.340 .2.394] 0449
7| 28.527 234.340, -142.939 61.441 -30.027, -31.008 48.808 13.428 22211 -0.413
8| 29.866 232.170) -140.304 -59.750! -28 930 -29.599 46.159 12.582 206y -0.380
121 35200 223.878 -130.461 -53.574 .25.014 -24.678 37.110 9.754 1.541]  -0.274
20] 44.804 208.953 113.646 -43.558 -18.981 17,478 24531 6.018] .0.887] 0147
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FLUJO DE CAJA PROGRAMADO ( 2)

{EN MILL. DE PESOS)
MA YO JUN 10 JUL 10 AGO §T0 SEPT IEMBRE OCT UBRE NOVI EMBRE DIC) EMBRE | ENERQ
EGRESOS TOTAL 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12 13 14 15 16 17

COSTO DIRECTO
DESMONTAJES Y
DESMANTELAMIENTOS 12,872 12.872
LEXCAVACIONES Y
RELLENOS 2874 0.958| 0.958 0958
DEMOLICIONES 109.465[ 15.638( 15.638| 15.638{ 15.638{ 15.638] 15.638] 15.638|
BONMBEOS 6.695] 1116 1116 1116 L6l 1.116] 1116
APUNTALAMIENTO 41.965 4.197 4.197 4.197 4197 4.197 4197 4.197 4.197 4.197 4.197
REFUERZO ESTAUCT, | 470.264 68.783{ 58.783] 68.783( 58.783} 58.783] 58.783] 58.783] 58.783
ALBANILERIA Y
ACABADOS 199.760) 22196 22.196| 22.196f 22.196| 22.196] 22.196| 22.196f 22.186( 22.196
SUMA COSTO DIR. 843.895] 29.626] 21.908| 80.691] 101.929]| 101.929] 102.887| 100.813| B85.175| 85.175f 85.175| 26.392| 22.195|
ACUNMULADO 29.626) 51.534] 132.225] 234.154| 336.083| 438.969| 539.782| 624.957| 710.132| 795.307| 821.699] 843.895
COSTO INDIRECTO
INDIRECTO FIJO 101.267 7.233 7.233 7.233 7.233 7.233 7.233 7.233 7.233 7.233 7.233 7.233 7.233 7.233! 7.233
{tIDIRECTO VARIABLE
f1anzas y Seguios 4.219] 4219
Gastos Ofna Central 50.634 1.778 1.314 4.811 6.116] 6.116] 6.173 6.049 5411 5111 511 1.584 1.332
Costo Financiero 3046 0274 0413) 0.688| 1.065] 0.606
SUNA COSTO HD. 156.120] 13.230 B.548f 12.075] 13.348| 13.349] 13.407| 13.556] 12.757| 13.032[ 13.409 9.423, 8.565 7.233 7.233 0.000] 0.000/ 0.000
SCUMULADO 13.230y 21.778] 33.853] 47.202] 60.551) 73.957] 87.513] 100.270] 113.302] 126.711| 136.134| 144.695] 151.932} 159.166
ISR (QUINCENAL) 1.013 0749 2.760 3.486 3.486 3.519, 3.448 2.913 2913 2913 0.903 0.759| 0.000
1SR (PAGO MENSUAL) 28.861 1013 3.503 6972 6.967 5.826 3.816 0759
EGRESO {CV) 1031.922] 42.856] 30.456| 92.766| 115.278| 116.291] 116.293| 117.8768[ 67 932| 105.179] 98.584] 42.781 30.761 13 059! 7.233 3816 0.000 0.759]
ACUMULADOD 42,856 73.312| 166.078] 281.355] 397.637] 513.940] 631.818] 729.750| 834.929] 933.512| 976.294| 1007.055] 1020.114} 1027.347| 1031.163] 1031,163|1031.622
UTILIDAD PROGRAM. 80.170 2814 2031 7.666 9.683 9.683 9774 9.577 8092 8092 8092 2.507 2.109
UTILIDAD HETA 51.309 1.801 1.332 4.906 6.197 6.197 6.250 6.129 5179 5.179 5.179 1.605 1.349
FRECIO VENTA 1083.231| 44.657] 31.788] 97.672| 121.475| 122.488| 122.549] 124.007| 103.111| 110.357| 103.765] 43.386] 32.110 13059 7.233 3.816 0,0W 0A759J




FLUJO DE CAJA PROGRAMADO ( 2 ) (CU.« INUACION)

(EN MILL. DE PESOS)

MA YO JUN 10 JUL 10 AGO STO SEPT IEMBRE|] — OCT UBRE NOVI EMBRE DIC! EMBRE | ENERO
INGRESOS TOTAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
AMTICIPO CLIENTES 324.055| 324.055
COBRO ESTIMACIONES|1080.186 37.921] 28.042} 103.285| 130.469] 130.469] 131.695] 129.041] 109.024| 109.024| 109.024] 33.782| 28.410
PECE -21.604 -0.758] -0.561] -2066 -2609 -2.609] -2634] -2581| -2180| -2.180f -2.180] -0.676] -0.568
CHICCIC -2.160) -0.076] -0.056| -0207| -0.261| -0.261] -0.263| -0.258] -0.218| .0.218] -0.218] -0.068] -0.057
SGCF -5.401 -0.190| -0.140| -0516] -0.652| -0.652] -0.658| -0.645| -0.545] -0.545| -0.545] -0.168] -0.142
ALIOAT. ANTICIPO -324.056/ -11.376] -8.413| -30.985| -39.141] -39.141} -39.509| -38.712] -32.707| -32.707| -32.707] -10.135| -8.523
INGRESOQ 1051.020] 324.055 25.521] 18.873] 69.511| 87.805) B7.805| 88.631| 86.844| 73.373] 73a37a| 7aara| 2273sf 1920
ACUMULADO 324.055( 324.055| 349.576) 368.448| 437.959| 525.764] 613.570| 702.201| 789.045| 862.418] 935.791| 1009.165] 1031.500| 1051.020
DIF. INGRESO-EGRESO 281,199 -30.456| -67.245/ -96.405| -46.780| -28.488] -30.072{ -6.301] -18.335| -25.211| 30.592] 42613| 9.676] 11.887} -3816] 0000} -0.759
ACUMULADO (F.CAJA) 281.199] 250.743| 183.498| 87.093| 40.312| 11.825] -18.248] -27.549] -45.884| -71.094| -40.502| 2.110| 11.786] 23673 19.857] 19.857] 19.038
COSTO DEL FINANC. 3.049) 0.273] 0413 0688] 1.066] 0608
ACUMULADO 0.274] o0687] t1.375] 2442 3049
DIF (- E) MENSUAL 250.743 -163.65 -75.268 -39.374 -43,545 73.20429 2156262 -3.8156 mssogl
MESES 1 2 3 4 5] 6 7 8 )]
VPN (I-E)
TASA DE INTERES (%)
of 19.098 250.743 -163.651 -75.268 -39.374 43,545 73.204 21,563 -:msl 0.759
os| 19.727 249.496 -162.026 -74.150 -38.596 42,473 71.046 20.823 .a666] -0.726
1| 20.367 248.261 -160.426| -73.055) .37.837 -41.432 68.962 20.112 .a.524]  -0.694
2f 21672 245.827 -157.296] -70.927 -36.375 +39.440 65.003 18.772 -3.257| 0638
3l 23.003 243.440 -154.256, -68.881 -34.983 -37.563 61.307 17.532 302 -0.582
4 24.353 241.099 4151304 -66.913 -33.657 -35.791 57.854 16.386 -2.788] -0.533
5| 25715 238.803 +148.436 -65.020 -32.393 -34.119 54.626) 15.324 .2583] -0.489
6 27.081 236.550 -145.648 -63.197 -31,188 -32.540 51.606 14.340) -2.394]  -0.449
7| 28.448 234.340 -142.939 61.441 .30.038 31,047 48779 13.428 2.221] -0.413
8l 29.810 232,170 -140.304 -59.750) -28941 -29.636 46.131 12.582 -2061] -0.380!
12) 35.138 223.878 -130.461 -53.574 -25.023 -24.709 37.088 9.754 1541 -0.274
20[ 44.760 208.653 -113.646) -43.558 -18.988 -17.500 24.516 6.018 0.887| -0.147
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Consideraciones sobre el Flujo de Caja

5.2.1

5.2.2

El Costo de Venta: Se incluyen en este caso todos los

egresos que el constructor realiza quincenalmente,
incluyendo, a diferencia de lo expuesto en el capitulo 3, los
impuestos que pagard la contratista de acuerdo a las

utiidades que se espera vayan registrandose.

Debido a esto, el Costo de Venta acumuiado o total, sera
aproximadamente 1030 mill., es decir, el CV anteriormente
contemplado (1,000.019) méas el 36 % de la Utilidad
Programada ( 0.36 X 80.170 ), o sea, 1,028.880 mill.

En la primera y segunda iteraciones cambia ligeramente el
CV por efecto de considerar el Costo Financiero como un

egreso.

El Precio de Venta: Como hemos sefalado corresponde al
CV quincenal mas la utilidad correspondiente a dicho egreso
y que sin embargo, se registra por lo menos 15 dias

despusés.

En las Ultimas 5 quincenas consideradas en el Flujo de Caja,

el PV corresponde al egreso quincenal. Debido a esto
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tenemos un PV para cada quincena exceptuando la nimero

16.

El PV quincenal representa en este caso el importe por
cobrar optimo, es decir, el importe que cubre exactamente
todos los egresos que efectuamos en la quincena, més la
utilidad o remuneracién que conllevan dichos gastos. Sin
embargo, en la realidad, dificimente podremos cobrar en
estimaciones, un importe (descuentos incluidos) que
corresponda a dicho PV. Esto se debe primordialmente a
que el cobro de estimaciones corresponde al avance
quincenal de obra ejecutada a CD multiplicado por el factor
de indirectos y utilidad (1.28). Dicha situacidén conlleva un
desequilibrio entre los gastos que es preciso efectuar para
responder al avance de obra expresado en el Programa de
Barras y los ingresos que por cobro de estimaciones recibe

el constructor.

La_Utiidad Programada: La utilidad se registra cuando
menos 15 dias después de efectuado un egreso quincenal,

es decir, cuando se lleva a cabo el ingreso correspondiente.

En el Flujo de Caja hemos calculado fa utilidad como el 9.5%
del CD, ya que la utilidad aparece cuando hay cobro de

estimaciones, y, como hemos ya comentado el cobro de
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estimaciones esta en funcién del avance a CD que tenga la

obra.

No se ha modificado el valor de la utilidad programada
aunque sabemos que el costo financiero repercutira

directamente sobre ella.

La_Utilidad Neta: Debemos considerar impuestos sobre las
utilidades. Dichos impuestos corresponden al 36% de las
mismas. La utilidad neta sera la utilidad programada menos
el 36%.

La Diferencia Ingresos-Egresos: Esta diferencia constituye el
Fiujo de Caja propiamente dicho, ya que precisamente

compara los valores de gasto total por ejercer en una
determinada quincena contra el importe neto que recibira el

constructor en dicho periodo.

La Utilidad Real obtenida mediante un Flujo de Caja: Como

podemos claramente observar, corresponde Unicamente a
22.144 mill. (y poco méas de 20.000 mill. en la primera y
segunda iteraciones del Flujo de Caja) y no a los 80.170 mill.
inicialmente considerados. Esto se debe a los descuentos
que a las estimaciones realiza la parte contratante y al pago

de impuestos sobre la renta.
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A la utilidad real adjudicable a esta obra, el Departamento de
Contabilidad de la empresa deberd deducir el 10%
correspondiente a P.T.U., sin embargo, no existe flujo de
efectivo por este concepto repercutible en las quincenas

analizadas.

El Porcentaje de Financiamiento Real: Se obtiene de acuerdo

con la siguiente formula:

F (%) = (CF/CD) X 100 dondeg,

F = Porcentaje del CD correspondiente a financiamiento.

CF = Costo Financiero (en millones).

CD = Costo Directo (en miliones).

Flujo de caja: F = (2.932/843.895) X 100
=0.347 %

1a. Iteracion: F = (3.046/843.895) X 100
= 0.360 %

2a. lteracion: F = (3.049/843.895) X 100
= 0.361%
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Aunqgue es un porcentaje muy pequerio, debid considerarse.

Resulta entonces inconveniente utilizar Unicamente la
férmula expuesta en el capitulo 3 para calcular el porcentaje

de financiamiento, hay que elaborar un Flujo de Caja.
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CAPITULO SE!IS. CONCLUSIONES.

6.1

Sobre los Supuestos Comparados con las Condiciones Reales.

En el mercado de las obras de edificacidn, la competencia es muy dura, a
tal grado, que los constructores se ven obligados a abaratar artificialmente
Sus presupuestos, suponiendo que podran recuperarse recurriendo a
tales o cuales acciones. Sin embargo, en muchas ocasiones, dicha
recuperacion jamas sucede, y los resultados hablan por si mismos:
reduccién en los margenes de utilidad, descapitalizacion y quiebra de

empresas.

Por otro lado, un contratista dificilmente podra elaborar un presupuesto
haciendo repercutir exactamente los costos de mercado de los insumos,
como la mano de obra; o considerar los rendimientos reales. Si asi lo
hiciera seria desplazado fuera del mercado por otras empresas. Dicha
situacién debe acentuar el cuidado con que se aplica el proceso de
control, es decir, colocar oportunamente "banderas rojas" en aquellos

puntos o conceptos particularmente delicados.

El proceso de control del que hemos hablado resulta indtil o ineficiente si
los estédndares o patrones de comparacion no existen o son deficientes.

Pero si éstos han sido cuidadosamente elaborados, podremos facilmente
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detectar las desviaciones e implementar Jas acciones correctivas. De
acuerdo con esto, consideramos indispensable la elaboracion de
programas como el Fiujo de Caja Programado que, no abstante, seran
modificados conforme vayan presentdndose desviaciones o diferencias

considerables.

Sobre el Modelo de Analisis Financiero.

E! Flujo de Caja Programado y el andlisis a Valor Presente de la Utilidad,
nos arrojan elementos para calificar de antemano la rentabilidad de un
determinado proyecto y evaluar las condiciones financieras que habran de
presentarse si se lleva a cabo. Resuita entonces fundamental aplicar
dichos andlisis a las obras de edificacion y promover medidas tendientes a
negociar las condiciones de contrato con los propietarios. Esto con el fin
de hacer rentables aquellos proyectos que no lo sean. Si se modifican los
plazos de pago de estimaciones de obra ejecutada y los porcentajes
correspondientes a anticipos, seguramente Se CORSeguiran mejores
condiciones financieras. Existen algunas otras modificaciones que los
constructores pueden efectuar internamente para propiciar mejores

indices de rentabilidad para los proyectos en los que deciden invertir.

Resulta congruente, en este caso, gque aseguremos que modelos, como el
aqui presentado, deben aplicarse a las obras de edificacion para analizar

las condiciones bajo las que habria que desarrollarias.
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Sobre el Financiamiento.

En los ditimos tiempos en que las condiciones financieras han resuitado
desfavorables para los constructores, el financn'amiemo ha tomado un
papel preponderante dentro de las mismas. Par esta razon, proponemos
que los porcentajes correspondientes a financiamiento, sean calculados
segun la forma mostrada en el capitulo cinco, y no sdio mediante la
formula expuesta en el capitulo tres. Dicha férmula no considera las
condiciones que conlleva e Programa de Obra, se basa en pardmetros
que se generalizan para aplicarse mas facilmente. Por lo mismo, los
resultados que expresa son aproximados y resultan solamente practicos
para andlisis preliminares o informales, pero irreales y a veces ‘nsuficientes
para ser aplicados en los precios unitarios con los que la empresa cotizara

la obra.

Sobre {a Utilidad.

La Utilidad Neta que e! constructor recibe asociada con un determinado
proyecto en ocasiones resulta muy pequena. En la abra analizada en este
trabajo hemos detectado de antemana dicha situacién, puesto que en el
mejor de los casos, se obtendria de acuerdo con el Fiujo de Caja
Programado (2a. iteracion), una utilidad de 19.098 millones de pesos.

Dicho monto expresado como un porcentaje del Costo Directo resulta:
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U (%) = ((19.098/843.895) X 100) = 2.263

A nuestro entender, el porcentaje de utilidad debe calcularse tomando en

cuenta cinco cuestiones fundamentales:

1. Las deducciones y descuentos que habran de aplicarse a fas
estimaciones.

2. Los impuestos que sobre las utiidades se pagan
mensuamente.

3. La participacion de utilidades a la que por ley tienen derecho

los trabajadores.

4, El financiamiento que la obra requerira.

5. El porcentaje de utilidad neta jaméas deberia ser menor que lo
que nos produciria el dinero invertido en la obra (CV), de
acuerdo con las condiciones del mercado financiero en

alguna Institucion de Crédito.
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Una alternativa simple pero eficiente para visualizar
oportunamente la incidencia sobre el CD y el CV de los

pardmetros en este trabajo presentados, puede ser la

siguiente:

Costo Directo 100.000
Admon. Central 6.000
Admon. Obra 11.100
Fianzas y Seguros 0.500
Imprevistos 0.900
Financiamiento 0.361
Impuestos

(28.861/843.895) X 100 3.419
Costo de Venta 122.280
Utilidad 0.64 X 9.5 6.080
Precio de Venta 128.360

(Sin descuentos)

PECE 2.000
CNIC 0.200
SECOGEF 0.500

Precio de Venta 131.060
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Lo que nos arrojaria un PV igual a:

1.3106 X 843,898,293 = 1,106,013,103

Mismo que resulta ligeramente mayor al contratado pero
incluye el financiamiento y las deducciones que aplicara la
parte contratante, por lo que la utilidad correspondiente sera

mayor.



128

BIBLIOGRAFIA.

DEATHERAGE, G.E. Construction Scheduling and Control. Ed. McGraw-Hill.
U.S.A. 1865.

FAVELA, L. Fernando. Estrategias Financieras. Divisidn de Educacion Continua
de la Facultad de Ingenieria de la U.N.A.M. México. 1986.

KAVANAGH, T.C. - MULLER, F. - O'BRIEN, J. Construction Management. Ed.
McGraw-Hill. U.S.A. 1878.

LOPEZ DE HARQ, Enrique. Estudio para la Planeacion. el Control vy la
Organizacidén _requerido_para ello. de las Obras de Concar Compaiia

Constructora, S.A. de C.V. México. 1985.

MARTINO, R.L. Determinacion de la_Ruta Critica. Administracion y Control de
Proyectos. Tomo I. Ed. Editora Técnica, S.A. México. 1982.

MENDQZA, S. Ernesto - ALBA, C. Jorge. Factores de Consistencia de Costos v
Precios Unitarios. Ed. Fundec, A.C. México. 1888.

MENDQZA, S. Ernesto. Introduccion al Proceso Constructivo. Ed. Fundec, A.C.
México. 1983,

SUAREZ, S. Carlos. Administracion de Empresas de Edificacion. 2a. edicién. Ed.
LIMUSA. México. 1989.

SUAREZ, S. Carlos. Costo v Tiempo_en Edificacidn. 3a. edicion. Ed. LIMUSA.
México. 1989.

Concurso: "Refuerzo Estructural del Edificio de Estacionamiento de SOMEX".
Desarrollo Monarca, S.A. de C.V. México, 1980.

Revista Mexicana de la Construccién. Organo oficial de la Cédmara Nacional de la
Industria de la Construccion. Nos. 419y 427.



	Portada
	Índice
	Capítulo Uno. Introducción
	Capítulo Dos. El Proceso Constructivo
	Capítulo Tres. Cálculo de los Costos y Utilidad
	Capítulo Cuatro. Programa de Obra
	Capítulo Cinco. Programa de Egresos e Ingresos 
	Capítulo Seis. Conclusiones
	Bibliografía



