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CAPITULO 1

INTRODUCCION

El complejo problema de la inflacidén que ha afectado a
de la década de los setentas

la ec¢onomia mexicana a partir
gol-

y se vié disparado en forma dramatica a partir de 1982,
pea de manera severz a todos los sectores de la industris nx-

cional, pero posiblemrcnte exigta un ramo que ha sido el més

perjudicado por esta situacidén: la construccién.

Algunas caracterf{sticas particulares de la Industria de
la Construceidn han contribuido a que este sector sea tan du-
entre estas tenemos las siguientes:

ramente castigado,
principal demandante de los servi-

a). El sector piablico,
cios de esta industria, ha realizado recortes presupuestales,

afectando sobre todo programas de infraestructura.

b). Las altas tasas de interés desalientan a los inversig

nistas a pedir préstamos para la edificacidn de vivienda.

c). La inseguridad en los costos también desanima a cual-

quier tipo de inversionistas,.

Sin embargo el broblema maAs grande con que se enfrenta

la Industria de la Construccién es el de la insolvencia eco-
némica causada por el retraso de pagos y el aumento de los
insumos que se da posterior a la elaboracidn del presuphesto.
siendo esto Ultimo el objeto de estudio del presente trabajo.

El aumento sostenido de precios a partir de 1873, ocaslio

né que la construccidén se enfrentara a problemas desconocidos



En primer lugar y debido a la inexperien-

con anterioridad.
se tomaron algunas medidas inadecua

cia en estas situaciones,
das como el presupuestar obras con precios mayores para prote
pero este método no resultd, ya

gerse contra la inflacidn,
el célculo a futuro de la

que come no Be tenia destreza en
inflacidén, se dieron casos en que los presupuestos resultaron
muy altos, Por otra par-

y en otras ocasiones insuficientes.
te,las obras que estaban en proceso y habfan sido contratadas
a precio alzado © con precios unitarios fijos se vieron muy
afectadas por el alza de los materiales y la mano de obrs,

provocando en muchos casoes la suspensién de la obra por falila
Debido a estos problemas, 1los
de inscribirse a un

como ya sge dijo,mane-

de liquidez del contratista.

contratistas pensaban dos veces antes
concursce oficial, y los que lo hacian,

jaban mirgenes de seguridad que desde luego no le convenfian

al sector publico,

¥ la presidn de la Céma

Ante esta realidad, por un lado,
por el otro,

ra Nacional de la Industria de la Construccidn,
diversae dependencias empezaran a

se hizo necesarie que las
de lo contrario

revisar sus politicas de contratacidn, ya que
en un perfiodo corto ge hubiera visto frenada 1a construccién
métodos de con~

en nuestro pais. Egste procese de revisar los
de la cliusula

tratacidn se inicid en 1975 con la aceptacidn
de ajuste, y ha side continuamente mejorada con la intencidn
de hacerlo més Aagil y Jjuste para ambas partes: contratante
¥y contratista. Un ejemplo estd en que en un principio la
cliusula de ajuste sdélo éspecificaba que se deber{an incre-
mentar los precios unitarios cuande el importe de la obra adn
faltante por ejecutar se elevara en costes en un porcentaje
perc no especificaba como se debe-~

mayor al cince por cienteo,
por lo que cada gquien lo procurd

ria realizar este ajuste,

hacer a su manera.



La forma mAs comiin de realizar los ajustes era revisar

los precios unitarios de las obras cada ver que habia
situacidén que sucede varias veces den-—
lo que ocasionaba un
ademds del gasto que
este proceso.

todos
aumentos importantes,
tro del desarrollo de una obra grande,
retraso en el pago de los incrementos,
significaba 1las horas-hombre requeridas para
Otro camino utilizado era la aplicacién d= Iindices improvisa-

dos y mal fundamentados, por lo que el ajuste regularmente no

era sétisfactorio para alguna de las partes.

En vista de todos ectos problemas fue necesario buscar

un procedimiento de ajuste que fuera prActico y lo mas Justo

posible. El primer paso para encontrarlo fue investigar las

experiencias de otros paises que por sus caracteristicas eco-
némicas tenfan este tipo de problemas desde hacia mucho tiem-
De ahfi se observé que el método maAs prActico para solu-

po.
problemas es Xa llamada férmula de ajuste, la

cionar estos
cual adaptada a los diversos ambitos, permite al contratista

presupuestar con precios vigentes en la fecha del concurso

teniendo la tranquilidad de qQue sus costos se verédn incremen-

tados cuando zumeante el precio de los insumos.

Sin embargo este proceso de ajuste dista mucho de ser

perfecto, de ahf mi intencién de realizar este trabajo. El

objetivo de esta tesis es mostrar cual es el medio que hoy

dia se utiliza para lograr salvar los problemas que la infla-

ciédn ocasiona en 1la Industria de la Construccién, asfi como

algunas de las principales fallas de este sistema.

Para tratar este tema el presente trabajo se dividié en

tres campos, que son:
I. Critica a diversas omisiones en la legislacién piblica

sobre el manejo financiero en la contratacién de obras;



II. Descripecidn del proceso de ajuste basado en la elabora~

cién de numeros Indice y su aplicacidén en las férmulas de

ajuste;
III. Proposicién de un modelo de ajuste sencillo y répido

para utilizarse en la edificacidn de viviendas de interés so-~

cial.

Los temas mencionados se abordan en una forma general,
ya que de desarrollarse con profundidad implicaria un tratado
completo, y esa no es la finalidad de este trabajo. Mi obje-
tive es presentar en forma sencilla los principales componen-—

del procesc de ajuste de precios en la construccién.

tes



CAPITULO II

ANTECEDENTES —Y EFECTOS DE LA INFLACION
EN LA CONSTRUCCION

2.1 Caracteristicas de una Economia Inflacionariza.

) En primer lugar definiremos al proceso inflaclonaric co-
mo el incremento sostenido de precios de la totalidad A= 153
satisfactores econdémicos. Entendemos ¢omo economia inflacio-
‘"naria cuando el proceso tiene como resultado un aumento mayor
del diez por ciento anual, ya que una inflacién menor no re-

sulta ser una gran carga para la mayorfia de los sectores pro-

ductivos de un pafs.

En la década de los aiios setentas, la inflacién dejs de
ser un problema propio de algunos paises, en los cuales, por
algunas particularidades socioecondmicas, la inflacién ya re
presentaba una seria carga para la economia regional. Pero a
partir de embargo petrolero de 1973, el problema inflaciona-
rio se convirtié en un fendédmeno de tipo global, que afecta a
la totalidad de las naciones de una manera continua y persis-
tente. Sin embargo, hay que hacer notar que durante los tlti
mos cinco afios los paises industrializados han logrado redu-
cir drdsticamente las tasas de inflacién, lo cual se ha Qlcag
"zado en la mayoria de los cascs con medidas recesivas, lo que

perjudica en forma severa la economia de los paises en vias

de desarrollo. ya que la disminucién de la actividad indus

trial acarrea un mehor requerimiento de materias primas.

Un andlisis de la economifa latinocamericana desde la post



guerra muestra que el aumento de precios ha sido un problema
que se ha presentado en forma persistente con variaciones ci-
clicas: durante 1los afios de baja tasa inflacionaria crecen
las perspectivas de desarrollo, pero finalmente se regresa a
un aumento grande en los precios, lo que por lo general oca-
siona recesidédn en una economia. En Brasil, por ejemplo, que
es un caso tipico de la descripcidn anterior, la tasa infla-
cionaria que empezd a disminuir a partir de 1954, cuando al-
canzéd un valor mAximo de noventa por ciento, no ha bajado a

menos del quince porciento, y a partir de 1974 se ha recrude-—

c
cide, alcanzandc tagsas mayorces de cien porclento durante los
primeros afios de la ésta década. El caso mds dramatico de
la tasa inflacionaria descontrolada, mejor conocida como hi-
perinflacién, es el de Bolivia, que en 1984 alcanzé una infla.
cién superior al dos uii porciento. En México, durante los
afios de la postguerra y hasta 1970, se puede decir que la in-
flacidén fue un problema controlado, es decir, las tislq nés
altas de esos afios no fueron superiores al diexz porciento
anual, pero a partir de 1971, la tasa a sido siempre de dos
cifras, llegando incluso en 1983 y 1986 a niveles superiores

del cien porciento.
2.2 Causas y Efectos del Proceso Inflacionario.

Las causas del proceso inflacionario deben ser vistas
en un entorno global, es decir, no solo desde el econémico,
sino también politico y social. Los orfgenes de la inflacién
han de ser considerados como una secuencia directa de la men-
talidad surgida a partir de la Segunda Guerra Mundial, Ello
porque los gobiernos emanados en la postguerra, e inmersos en
un contexto contemporéneo de jJusticia social, han planteado
sus politicas econdémicas con metas de bienestar sociél. ofre-

ciendo mejores perspectivas de vida a la mayoria de la pobla-—




cidén con un minimo de bienestar en materia de empleo, alimen-

to, salud y vivienda.

Esta situacidn ha ocasionado una demanda de bienes supe-
rior a la que la mayoria de los paIseé en desarrollo pueden
'satisracer, lo que trae como consecuencia que la demanda su-
pere a la oferta disponible, provocando un aumento en precios
y costos. Debido a que este fenémeno se presenta al mismo
tiempo en la mayoria de los paises, encontramos que no existe
cantidad suficiente de productos excedentes en el mercado mun
dial, como para que el déficit de los pafises en demarrolle

.sea cubierto mediante importaciones.

La segunda ' gran causa del aumento generalizado de pre-~
.cios en la economfia mundial es la polfitica nacionalista de
los gobiernos posteriores a2 la guerra que se retleia en el
aumento en los pbeciol de venta de las materias primas. Ejea
plo tipico de esto es el precio del petréleo, el cual de 1973
a’ 1981 aumeﬁfé dieciocho veces su valor, subiendo de 2.00 -
U.s. dlls a 36.00 U.S. dlls. Cabe anotar que en los tUltimos
afios el valor de lé mayoria de las materizas primas a descendi
do considerablemente.. Todo lo anterior trae como consecuen-
cia que la inflacidn continuada se haya vuelto un cfrculo vi-
" cioso, ya que al aumentar el precio dg las materias primas
los pafises industrializados se han visto obligados a elevar
el precio de los productos manufacturados y lés.naciones en
desarrollo como importadoras de estos bienes, se ven forza-
das a subir de nuevo el precio de sus materias primas para
evitar un mayor déficit en su balanza comercial, lo cual cle-

rra el circulo.

Si se tratara de un fenémeno inflacionario local y tempgo

ral, posiblemente el control de circulante monetario fuera
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suficiente para lograr el ajuste econdémico, pero como es con-

tinua la inflacién que se experimenta en los paises de Lati-
noamérica, al igual que en las naciones de otros cdntinentes,
posiblemente se requieran acciones programdAticas de tipo in-
ternacional, complementadas necegariamente con la blsqueda de

medidas nacionales adecuadas a la situacién existente en cada

pafs.

como a los objetives nacionales de satis

Por otra parte,
facer metas de justicia social en los paises menos desarrolla

dos (los cuales resultan inaplazables) corresponden altos ni-

veles de demanda de satisfactores, el cumplimiento de las ne-
cesidades basicas tendrd que lograrse en forma gradual y pla-

neada, de tal suerte que el crecimiento.del producto y su dis

tribucién se alcancen de acuerdo con los recursas disponi-

bles, Jjerarquizando la satisfaccién de la demanda para no ge-

nerar cuellos de botella que desequilibren el balance ofer-

ta-demanda en determinados rubros de 1la actividad econémica.

De otra forma, cualquier estancamiento sostenido, abso-

luto o relativo en cualquier sector econémico -—--como pudiera

la produccidn de alimentos o la contruc-
podria resultar infla-

ser el transporte,
cién de infraestructura y vivienda--~-
cionario a consecuencia precisamente de la escasez de la ofer
ta correspondiente, comparada con los niveles de demanda eco—

némica que es posible satisfacer.
2.3 La Inflacidn en la Congtruccidn.
Entendiendo a la construccién como la actividad econémi-

ca que incluye la ereccién, maﬁtenimiento ¥y reparacidn de to-
do tipo de estructuras fijas y sus instalaciones integrales,
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de las obras de urbanizacién y la demolicién de estructuras
existentes,' resulta claro que 8u producto final constituye
un factor fundamental en el proceso de crecimiento ‘de los'pai
ses. E1l complejo problema de la inflacidén que se ha vivido
en diversos paises y eépecificamente en México (por ser este
el entorno de nuestro interés), no puede dejar de sentirse de

manera dramAtica en la Industria de la Construccidn.

En la ejzcucidn tanto de obra de infraestructura como
en la edificacién residencial y no residencial, uﬁ alto por-—
centaje del costo de 1la construccidn incurre en 1la adquisi-
cién de una variedad de materiales y en el uso de equipo,
puesto que el sector construccién es un gran usuario de bie-
nes intermedios como parte de su proceso de produccidén de bie
nes «de consumo. Como consecuencia de 1lo anterior, bajo la
presencia de un proceso inflacionario persistente, la Indus-
tria de 1la Construccidn puede ser mis sensible que otras en

cuanto a la repercusidén final en el alza de precios.

Otro elemento que ejerce-una fuerte presiéﬁ inflaciona-
ria en la Industria de la Construccidén, como en toda acfivi-
dad econdmica es el incremento en la mano de obra. sin embar
go, debido 'a las caracteristicas de eventualidad del trabaja-
dor de la construccién en nuestro pais, esta demanda no  va
acompafiada - por un aumento en la productividad como puedé su-
ceder en donde al tenerse trabajadores de planta es factible
para el empresario alentar la capacitacién del obrero con el
propédsito de incrementar la produccidn. Por lo tanto, cuando
los precios de 1los insumos y la mano de obra se elevan, las
obras fisicas tendridn que encarecerse en consecuencia, 'y en’
mayor propeorciédn que 105 proqﬁctos de otras industrias ubica-
das al inicio de la cadena productiva.
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Por lo que concierne a la inflacién especificamente en
el ramo de construccién de vivienda, tenemos que esta consti-
tuye con frecuencia un bien de consumo final para el cusl
existe una demanda en sentido econdémico (la del que puede pa-~
garla con recursos reales previamente adquiridos o con poten-
cial de obtenerlos) y otra '"demanda" efectiva, que no econdmi
ca, que corresponde al déficit generado por una poblacién sub
empleada o desempleada y que por tanto no se puede manifestar

como *"demanda econdémica'.

Por 10 gquec toca a 1a demanada de vivienda que expresan
los estratos de la poblacién que pueden pagarla, si el sector

oferta de la construccidén no la satisface convenientemente,

al disminuir el ritmo de ejecucidn de estructuras habitacio-

nales la escasez sera la que genere alza de precios; y si la

situcidn persiste, se estard provecando un proceso inflaciona
rio. Ademé&s, se estard ampliando la base deficitaria con la
marginacidén de las familias que, atin con ingresos provenien-—
tes de su empleo, no alcanzan a adquirir la vivienda que ofre
ce el mercado. Por lo que se refiere al otro tipo de "deman-
da" de vivienda, ante una planeacidén encauzada por parte del
Estado, el proporcionarla a estos grupos poblécionales (des-
de luego no la vivienda que obedece a reglamentaciones tradi-
cionales, sino una vivienda adecuada) al tiempo que se propi-
cia la generacidén de empleo remunerado puede ser financiera-

mente sano y llegar a ser productivo y recuperable.

Para lograr lo anterior se requiere gl origen de los fon
dos de inversién los cuales en este tipo de vivienda proviene
del ahorro interno de l1los paises y/o de los excedentes fisca-
les ya obtenidos asignados para este efecto de prioridad na-

cional.
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2,4 Impacto de la Inflaeidn sobre la Industria de la Cona-

truccidn.

Como ya se explicé con anterioridaqd, lag caracterfisticas
muy particulares de la Industria de la Construccién hacen que
este sector sea muy vulnerable ante los problemas ocasionados
por un alza sostenida de precios. En general la construccién
es la industria méds afectada por cualquier tipo de deterioro
en el sistema financiero de un pais. Tomando en cuenta todo
esto y ante las perspectivas poco optimistas qﬁe presenta 1la
situacién econdmica de nuestro pais, el sector considera nece
sario el que se ejecute una politica que ayude a aminorar los

efectos negativos que esta situacidn causa en la industria.

A continuacidén se enumeran algunas de las caracteristi-
cas particulares de la construccidén por las cuales se hace
la afirmacién de que probablemente sea el sector mAs perjudi-
cado durante una situacién financiera inestable.

a). La oferta en este sector es muy grande y variada, es
decir, existe un gran nimero de empresas constituidas (asf{ co
mo otro gran nitmero que se retiran), ademds de una gran can-
tidad de particulares que se dedican sobre todo a la edifica-
cién de vivienda, lo cual ocasiona gque .cualquier ihtento de

Vestablecer normas, procedimientos y precios resulte sumamente
difrfcil. ;

_ b). Debido a la competencia existente y a los sistemas de
contratacién aplicados en la actualidad, la fijacién de 1los
precios de venta en la construccién se establecen generalmen-
te con anterioridad a la venta del producto, mientras due en
éasi todas las demis ramas industriales el precio se asigna
una vez que el producte ha sido elaborado y, por lo tanto, se

conoce el costo real.
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c). El ciclo de realizacién de las obras requiere de pe-
riodos muy amplios y no siempre bien definidos, lo cual con-
trasta con las firmas industriales en que los ciclos de pro-
duccién son reducidos, estando éstas en posibilidades en cual
quier momento, de modificar los'precios de venta bajo el sis-
tema de libertad de mercado.

.d). Ya que cada obra difiere de las anteriores, y las con
diciones son totalmente diferentes en la mayorfa de los ca-
808, no es posible establecer los programas de produccién que
en las industrias manufactureras siempre ayudan a reducir los
costos.

e). En la Industria de 1a Conztrucclidn no es posible te-
ner almacenados productos terminados, lo que evita tener cier
to colchén ante las fluctuaciones de la oferta y la demanda.
Inclusive la variada localizacidén de las obras no hace coﬁve—
niente tener almacenados muchos materiales, ya gque su movi-

miento ocasiona fuertes gastos.’

Todos los factores enunciados anteriormente y muchos més
nos hacen comprender el porque la Industria de la Construc~

cién es sumamente sensible ante las fluctuaciones de la eco-

nomfa en un paifs.

2.5 Soluciones que Puede Adoptar la Industria de la Construc-

eidn Ante la Inflaciodn.

La experiencia que ha adquirido en los Gltimos afios la
Iﬁdustria de la Construccidén sefilala que algunas de las medi-
das mds adecuadas para hacer frente a la inflacién son las
siguientes: ‘

a). Es necesario implementar cldusulas escalatorias en to
da contratacidn. Si' tenemos en cuenta las condiciones sefla-

ladas anteriormente son generales para todas las empresas de-
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dicadas a la construccidén. se hace obligatorio incluir legal-
mente cléuiulas escalatorias sobre los precios con los cuales
fueron concursadas las obras. La estrategia seguida por las
asociacjiones de contratistas en paises que recientemente han
sufrido la inflacién sostenida ha sido la de negociar la in-
clusién de esta cléiusula con 1la administracién pliblica, ya
que el Estado es el principal demandante de la obras. En el
caso de México en donde el gobierno demanda aproximadamente
el cincuenta porciento de la construccidén anual, tras largas
negociaciones bilaterales se logrd la aceptacién a finales de
1975, aunque en la actualidad‘se trata de lograr un aumen-—
to de los anticipos, ya que el incremento de la 1nf1ac16n oca
sioné que en obras cuya duracién sea mayor a seis meses, este
anticipo resulte insuficiente, y si a esto se agrega el tiem-
po en que el sector pdblico paga las estimaciones, resulta
que por lo general las empresas constructoras terminan finan-

‘ciando el costo de las obras.

.Existen desde luego variantes en el contenido de este
tipo de cléusulas. En el caso de nuestro pafs, la aplicacién
del ajuste de precio se establece cuando los costos que sir-
ven de base en los precios unitarios hayan tenido un incre-
mento de precio en materiales, salarios y equipo superior al
cinco porciento del valor de la obra ain no ejecutada y condi
cionado =21 aumento a los conceptos de obra que se estén reali

zando conforme a los programas de trabajo vigentes.

b). Aumento de la productividad en la construccidn. Es -
muy comin que las empresas constructoras culpen a la infla-
cién de todos los problemas que le aguejan. Si bien este fe-
némeno es muy gravoso para el contratista, también es verdad
que la falta de una planeacién adecuada y una administracién

deficiente son causas de una gran cantidad de problemas.
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Si en una economia sana se hace énfasis en que la produc
tividad debe ser mejorada, ello es mas cierto en en tiembos
de crisis. Cuande los recursos se encuentran limitados es
deber del empresario administrarlos lo mejor posible. N

e). Implantacidn de programas globales de desarrollo en
1la Industria de la Construccidn. Para que cualquier industria
tenga un desarrollo positivo es necesaria uns planeacidn ade-
cuada de sus objetivos y una utilizacidn 8ntima de =zus recur;
soSs. Esto s6lo se podria lograr en nuestro pais si existie-
ra una coordinacién efectiva entre el sector piublico (princi-
pal inversionista en la industria de la construccidén) y la Ca
mara Nacional de la Industria de la Construccidn. Para ejem~
plificar este punto basta considerar la siguiente zituacidn:
como sabemos, en nuestro pais el Estado es el encargado de
ordenar la construccidén de la mayor pérte de las obras tanto
de infraestructura como de vivienda, pero encontramos que en
cida administracién, debido a presiones politicas.o sociales,
se mod1f1ca el camino seguido por el gobierno anterior. Esto
provoca que én cada perfodo de seis afios la demanda de mate-~
riales cambie, provocandb escasez con el consiguiente aumento
de los precios en algunos productos. En otros casos existe
un exceso de oferta, 1o que ocasiona que los preclos se estan
quen. Todo esto se podria evitar si existiera algiin plan de
desarrollo a largo plazo que permitiera a la industria progra
mar la produccidén y hacer frente adecuadamente a la demanda
que va a presentarse. Cierto es que este tipo de medidas no
bastarian para solucionar el problema ocasionado por la infla
cién, pero dan un ejemplo de algunas de las medidas que se
pueden tomar para aliviar en algo la carga que esta situacidén

ejerce sobre la Industria de la Construccién.

Al considerar las tres grandes acciones: disminucidén de
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riesgo financiero por inflacidn mediante la inclusidn de 1la
clausula de ajuste tanto en contratos de obra piblica como de
obra privada, promocidén de una mayor productividad y una ade-—
cuada planeacidén, es necesario tener en cuenta que se recorre
con ello solo un tramo del camino. Por eJeéplo; la acepta-
cién de la clausula de ajuste implica la estimacidédn de un in-
dice de precios que pueda ser utilizado como esténdar tanto
para los contratistas como para los clientes. Teniendo en
cuenta la variedad de los tipos de obra se reconoce la difi-
cultad de utilizacién de 1indices globales y por tanto podra

requerirse la elaboracién de diversas fdormulac dc ajuste he-

"chas especialmente para cada caso, lo cual implica un proceso

lento pero indispensable que habri de negociarse con los con-

tratantes de la construccidn.

Otro aspecto que serfia muy importante incluir dentro de
la ley es que las dependencias del gobierno introduzcan a 1la
presupuestacién de las obras por construir ~-para efectos de
programacién y asignacidn de recursos econémicos-— prondésti-
cos de costos inflacionarios péra los distintos conceptos de
obra. El que el sector ptiblicoc cuente con presupuestos de
inversién globales que tomen en cuenta el posible grado de
inflacién futura, habrid de facilitar la aplicacién practica

de la cléusula de escalamiento cuando ésta se justifique en

"uno © en otro sentido. Si bien estd estipulado el escalamien

to de precios, es muy comiin que las obras del sector piblico
no se puedan terminar debido a que la partida presupuestal

se agota antes de ser concluida la obra.
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CAPITULO III

EIL,L, MANEJO DE ANTICIPOS Y FINANCIAMIENTO

3.1 Comentarios acerca de la Asignacidn de anticipos en las

Obras Piublzicas.

Articulo 14. Ley deé Gobras Pablicas.

Las dependencias y entidades elaborarin los programas de
obra publica y sus respectivos presupuestos con base en las
politicas, prioridades, objetivos y estimaciones de recursos
de la planeacidén nacional de desarrollo, CONSIDERANDO&

(Fraccidén III) LOS RECURSOS NECESARIOS PARA SU EJECU-
CION y la calendarizacién ffsica y financiera de los mismos,

as{ como los gastos de operacién.

Inicio este capfitulo remarcando la frase "“CONSIDERANDO
LOS RECURSOS NECESARIOS PARA SU EJECUCION", ya que si bien
es cierto que la Ley de Obras Pidblicas es exigente en cuanto
a los requisitos y compgrtamiento que un contratista debe cum’'
plir en la construccién de las obras del sector piiblico, mu-
chas veces "olvida" algunas de sus obligaciones, entre las
cuales la mAs frecuente es la de proporcionar los recursos

financieros requeridos péra llevar a cabo una obra.

El objetivo de este qapitulo es analizar algunas de las
causas por las cuales el contratista se ve en la necesidad
de financiar durante algunos periodos 1la eJecuc;én de las
obras, asf como el efecto que esto tiene en la economia de la

empresa. El primer punto a tratar serid el del anticipo.
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En primer lugar hemos de establecer que el anticipo tie~
ne como funcién evitar que el contratista financie la obra
durantelgrandes perfiodos de tiempo, lo cual en nuestro pais
no sucede, pues lo mAs comin es que el anticipo sdlo resulte
suficiente para las primeras etapas de la obra. Esta situa-
cidén siempre ha sido un problema para la Industria de la Cons
trucecidén, pero se ha visto agrandado peligrosamente debido a
la actual situacidn econdémica del pafs, de la que podemos Se-—
flalar dos aspectos que perjudican a las empresas que finan-

cian las obras: la inflacién y las altas tasas de interés.

Para poder entender el porque de la insuficiencia del
anticipo otorgado por el sector pilblico es necesario estudiar
detalladamente lo que dice la Ley de Obras PGblicas al res-
pecto. A continuacidén resumiré los articulos 27 y 43 del Re-

glamento de la Ley de Obras Piblicas.

ARTICULO 27
El otorgamiento de los anticipos para la realizacién de
obras puGblicas, se deberd pactar en los contratos conforme a
las ciguientes bases: :
I. Para el . inicio dé los trabajos, se:. deberd otorgar has-
ta un diez porciento de la asignacién aprobada al contrato
‘correspondiente al'primer ejercicio.
II. Ademas del anticipo anterior, se podra otorgar hasta
un veinte porciento de la asignacidén aprobada en el ejercicio
-de que se trate, para la compra de equipo y materiales de ins
talaciédn permanente, porcentaje que podrd ser mayor cuando
por las condiciones de. obra se requiera.
ITI. En las convocatorias de los concursos ée deber& indi-

car los porcentajes que se otorgarédn por concepto de antici-

po.
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Iv. La amortizacidén del anticipo deberd efectuarse proper-
cionalmente con cargo a cada estimacién presentada.

V. En los supuestos seflalados en la fraccidén II, y para
de 1a’aplicaci6n del artfculo 46 de la Ley {(artfculo
el importe del o de los

efecto
que habla de los ajustes de precios),

ajustes resultantes deberd afectarse en un porcentaje igual

al del anticipo concedido.

ARTICULO 43.
La dependencia proveerd lo necesario para gque S& Cubran
al contratista: )
I. El anticipo dentro de un plazo no mayor de quince dfas
habiles a partir de la entrega de la fianza;
IT. La estimacién dentro de un plazo no mayor de treinta
dias hadbiles a partir de haber sido aceptada; *

IIT. El ajuste de costos conforme a laé estimacjones corres
pondientes dentro de un plazo no mayor de treinta dias h&bi-
les contados a paétir de que la dependencia emita el oficio
resolutivo que acuerde el aumento respectivo.

Del articulo 23 se pueden hacer las siguientes observa-

ciones, algunas basadas en lo gque dice el articuio 43.

Fraccidén I y II. Un anticdipo del diez porciente puede

resultar muy pequefio, pues no hay que olvidar que éste debe

durar. como minimo 2.5 meses. Si tomamos en cuenta que la ées-

timacién se realiza cada mes, que tarda cuando menos 8 dias
en ser autorizada y que a partir de esa fecha se requieren
para el pago .treinta dfas hdbiles (cuarenta de calendario)
resulta que el anticipo no basta para cubrir todos los gastos
El antlicipo otorgado en la fraccidn
igual que el de la frac~

corrientes de la obra.

II no debe ser tomado en cuenta al

cién I, ya que ce supone que es otoigado para otro tipo de
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a manera de ejemplo la compra inmediata
Otra obser-

necesidades somo son,
de maquinaria y no para el pago de mano de 6bra.
vacién a esta fraccién es que especifica que el anticipo se
otorgarid por el diez porciento de la asignacién correspondien
preguntar

Re-

te al primer ejercicio, sobre 1lo cual podriamos
¢:qué pasa cuando el contrato abarca mds de un ejercicio?.

sulta que el anticipo s6lo se dard sobre una parte del valor

de la obra.
Fraccién III. Desde mi punto de vista no hay comentario
aiguno ya que es un concepto muy claro.

Fracciones III y IV. Estos incisos son los que a mi opi

nidén son mas conflictivos y voy a exponer mis razones. Cuan-~

encontramos en una economia sana en la que no existe
la fraccidén III del articulo 27 fun-—

do nos
una inflacidén muy alta,
ciona correctamente, ya que el contratista puede ir planeando

sus egresos de obra y al mismo tiempo amortizar el anticipo

otorgado, paulatinamente estimacién por estimacién, y adn asf{

seguir teniendo una reserva de este anticipo, que sumado al
pago de las estimaciones permite sufragar los gastos sin mu-~

chas complicaciones. Pero ;qué pasa cuando nos encontramos

economia altamente inflacionaria?. En primer lugar .
el anticipo se calculd para un monto determi-
Se

en una
resulta que si
nado de obra, ahora éste se ve incrementado mes con mes.
dan casos en que los conceptos due se ejecuten despuéé de

seis meses, por ejemplo, tienen incrementos de alrededor del

cuarenta © cincuenta porciento, por l¢ que el anticipo otor-

gado ve disminuido drasticamente su poder adquisitivo.

Ademés resulta que a los ajustes se les deduce el impor-

te del anticipo ailin no amortizado. Esto serfa correcto si

este capital fuera utilizado unicamente para comprar materia-
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les al inicio de 1la obra, peroc esto no es asfi, pues como ya

se comentd el anticipo debe servir para sobrellevar los gas-
tos corrientes de la obra, por lo que incluso deberfia ser ob-
jeto de escalacidn.

Por fGltimo, en lo referente a las criticas de estos dos

articulos, si bien estd claro que los ajustes de precios de-

ben pagarse madximo treinta dias después de haber sido emitido

el oficio resolutivo, .y este ser contestado en un lapso no ma
yor a veinte dias después de aceptar la solicituz da& escala-

cién, en ningGn punto se aclara cual es el periodo de tiempo

mé&ximo que una dependencia puede tardar en aceptar una recla-
Esto provoca que haya ocasiones en las

macidén de precios.
presupuestales, las entidades

cuales debido a limitaciones
gubernamentales pongan una serie de obsticulos antes de acep-

solicitud de escalacién, por lo que en

tar formalmente wuna
cuatro meses antes de dar

algunos casos transcurren tres o

una solucidédn afirmativa a este proceso. Si sumamos el inter-

valo en que se realiza cada estimacidn, el tiempo de revisién

y aprobacidn mas el periodo de aprobacidén de un ajuste, re-—

sulta que para el pago de una escalacidén, a la gue desde lue-

go no se le otorgd ningan anticipo, tendremos que esperar al-

rededor de cinco meses, durante los cuales el contratista ten

dra que financiar la inflacidén de costos, padeciendo las con-

secuencias del terrible costo financiero. . Precisamente de

la gran carga del costo financiero se hablard& en el siguiente

tema, pero antes me gustaria hacer unas recomendaciones a los

articulos 27 y 43 del Reglamento de la Ley de Obras Piblicas.

I. Crear una comisiédn Sector Pilblico-CNIC que establezca

cudl es el monto adecuado de anticipo para-cada tipo de obra,
dependiendo de sus caracteristicas y tiempo de pago.

IT. En el contrato debe establecerse que el anticipo no

sera s56lo sobre el presupuesto ejercido en el primer ejerci-

cio, sino también sobre los subsecuentes, aunque estos Glti-
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mos se den con posterioridad.

Irrx. Al aceptarse una escalatoria en los precios, incremen-
tar simultaneamente, en el mismo porcentaje el anticipo aGn
estimacién

-no .amortizado. Dicho incremento se irfa cobrando,

por estimacién del ajuste autorizado.

Iv. Establecer un perfodo maximo en el que la dependencia
deba emitir el oficio resolutivo sobre ajustes de precios (un
mes por ejemplo) © en su defecto reconocer y pagar por parte
del contratante el costo financiero ocasionado por el retraso

de pagos.

Con toda seguridad estas medidas no son las Sptimas y
ademis serfan inaceptables por parte dei sector pﬁblico, pero
mi intencién.es mostrar algin tipo de acciones que s8e podrfan
tomar para evitar la descapitalizacidn de las empresas cons-

tructoras.
3.2 Financiamiento y Costo Financiero.

Toda empresa tiene como finalidad satisfacer ciertas ne-

cesidades, lo cual requiere para su logro los siguientes ele-

mentos: el cliente, ‘los recursos humanos, el capital y 1la teg

nologia. La satisfaccién de la necesidad del cliente se lo-

gra mediante un proceso productivo que se puede dividir de

la siguiente manera: mercadotecnia, planeacién, presupuesta-

cién, programacidén, <compras, control, terminacidn, publici-~

dad, embarque, distribucidén, venta y cobro. La mayor parte
de los componentes del proceso productivo estan totalmente
bajoc el control de 1la empresa, por lo que depende de ésta uti
lizar todas 1las tecnologias posibles para reducir el tiempo

que de esta velocidad resulta-
del capital, lo cual, dicho de

de duracién de este proceso ya

r4 un mayor o menor reciclaje

otra forma, es que si en cada proceso obtenemos una utilidad
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cuantos més procesos tengamos en un afios mayor ser& la utili-
dad.

Sin embargo, existen dos componentes en el proceso pro-
ductive gque no dependen del empresario, y son: venta y cobro,
los cuales se toman en cuenta en las fases de planeacidn y
programacidén, mas cuando su tiempo se incrementa fuera de 1lo
planeado, la empresa recurre al financiamiento interno o ex-

terno como iUnica opcién para continuar existiendo.

En la Industria de la Construccidén el proceso productivs
se compone generalmente de los siguientes elementos: planea-
cidén, presupuestacidn, programacién, compras, transformacidn,
control, terminacidn, tramitacién y cobro, este Gltimo a tra-
vés de pagos parciales de estimaciones ademis del anticipo
y finiquito. En este caso también existen dos elementos que
estin fuera del control de la empresa constructora y son: la
tramitacién y el cobro, los cuales, cuando se prolongan més
de lo planeado, ocasionan que la empresa acuda al recurso que
representa el crédito. De lo anterior se puede concluir que
el recurso econémico representa, al igual que los materiales,
equipos y mano de obra, un costo que debe ser considerad9 den
tro de la planeacién de la ‘obra, y se debe tener siempre en
cuenta que el costo del dinero pasivo deber& ser menor al de
la rentabilidad activa de la obra que lo requiere si es que

no se gquiere llegar a la quiebra.

Existen varias fuentes para la obtencién de crédito ex-
terno como son bancos, financieras y proveedores de materias
primas. Ademés tenenos'financiamiento interno que se obtiene
a través de los accionistas, el cuai en dondiciones normaies

debe tener un costo mayor que el crédito externo.

El retraso en las tramitaciones y cobros, como ya se men
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ciond anteriormente, ocasiona que la empresa constructora fi-
nancfe constantemente la obra, sin que este financiamiento
sea cobrado, lo que trae como consecuencia fuertes pérdidas a
los contratistas. A esta situacidén se le llama el costo fin-
nanciero.

El costo financiero es un problema importante al que se
enfrentan la mayoria de las empresas constructoras, y para su
completa solucién se requieren modificar una serie de dispo-
siciones legales actualmente en vigor que no. se encuentran

acordes con la situacidn econdmica actual que vive el pais.

Por ejemplo en una economia que no vive en crisis y goza
de tasas de inflacién bajas, de intereses moderados y de ex-
pansién anual se podrian tener en cuenta los siguientes aspec
tos para efectos de presupuesto y planeacidén de obraA(pudien—
do variar los porcentajes dependiendo del tipo de obra y em-—

presa que la realiza):

a). El costo financiero se presenta unicamente al finan-
ciar el costo directo de la obra.

b). E1l presupuesto se realiza considerando una utilidad
bruta de alrededor del 8 al 10% sobre el costo directo de

la obra.
c). El costo final de la obra estaréd alrededor del ciento

treinta ¥y cinco perciento del costo directo.

Sin embargo, en una economia en crisis como la que ac-—
tualmente vive el pais nos encontramos ante situaciones como

las siguientes:

a). La inflacidén de 1986 fue mayor al cien porciento y
se espera que en 1937 sea nuevamente de este orden, lo que

nos lleva a unas tasas de interés sumamente altas (superiores
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al 90%) es decir, el costo del dinero alcanza niveles nunca
vistos en México.

b). La recesidn ha provocado una sensible disminucién en -
la actividad de toda la Industria de la Construccién. Estas
dos situaciones (inflacién y recesién) han ocasionado un cam-
bio en la estructuracidn de presupuestacidn y planeacidn de
obras ya que en caso de no considerarlas, como ha sucedido
en numerosas. ocasiones, las wutilidades de la empresa se ven
afectadas e inclusive se presentan pérdidas econémicas, lo
cual descapitaliza a las empresas llevAndolas a la quiebra.

c). El retraso de pagos, tanto de estimaciones normales
como de los ajustes de precios, como ha sucedido en los llti-
mos afios, y el aumento del costo del dinero hacen que las em-
presas sean sumamente vulnerables econémicamente, por lo que
es necesario que los constructores sean compensados adécuada—
mente, no sélo con escalatorias en el costo directo sino tam-
bién en los costos indirectos, ya que el porcentaje de finan-
ciamiento contemplado en estos Gltimos se ve incrementado si

los pagos se retrasan mas de lo calculado.

La compra de maquinaria y equipo es la que normalmente
‘origina el gasto financiero de la empresa, por lo que se pue—
de decir que estos gastos se encuentran dentro de los pasivos
a largo plazo; pero el retardo en el pago de estimaciones oca
siona un crecimiento en la deuda a proveedores, perjudicando
la liquidez de la empresa y, por consiguiente, 1la utilidad’
esperada. Todo esto provoca que la empresa tenga que finan-
ciar no sdélo el costo directo de la obra, sino también los
costos indirectos que se producen durante el desarrollo del

proceso constructivo.

Podemos decir entonces que el costo financiero tiene la

siguiente expresidn:
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GF = n * i * (CD + CI )

en donde:
GF = Costo financiero
= velocidad -de pago (meses)
4 "= costo del dinerao (% mensual)
CD = costo directo ‘
CI = costeo indirecto

De esta expresién se puede observar que el costo finane
ciero no es uGnicamente proporcional al costo directo de 1la
obra como hoy dia se le maneja -en las dependendcias piblicas.
Ademds es notorio que cuanto menor sea la Qelocidad de pago

mayor serd el costo financiero.

A continuacidn se presentarin dos ejemplos c¢on los cua-
les podremos observar la diferencia entre el costo financie-—
ro considerando un tiempo razonable de pago y el costo finan-
ciero tomando en cuenta un retraso en el pago de las estima-~

ciones.
EJENPLO:

Tenemos una obra cuyo presupuesto a mayo de 1987 era el

siguiente:

Costo directo CD = 100% . CD= $§ 275 310 000
Costo indirecto Cl = .25% CD CI= 68 828 500

COSTO TOTAL $ 344 137 500
Utilidad Bruta UB = 10% CD UB= 27 531 000

PRECIO DE VENTA $ 371 668 500



TABLA 3.2.1

EJEMPLO:

EGRESOS
Mensual (CD+CI)
Acumulado
% mensual

% acumulado

(continuacidn).

15 231

15 231

Programa de egresos.

53 740

68 971

<16

20 -

3
84 686
153657

25

a5

MES
4

51 981
205 638
15

60

S

77 591

283 229

23

6 7

56 964 " 3 9as

340 193 ‘ 344 138
17 1
a9 ‘ 100

(en nilés de pesos)
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Primero se estudiard el costo financiero para el caso
en qﬁe las estimaciones tarden tres meses en ‘ser pagadas Yy

posteriormente para pagos con intervalos de cinco meses.
Para realizar este anilisis se considera lo siguiente:

a). Tasa de interes mensual: i = 8% (96% anual).

bl). Para simplificar los cdlculos, tanto los egrescs como
los ingresos estan acumulados en un solo monto a final de ca-
da mes.

cl). El anticipo otorgado fué del alo%.

d). Todos los importes de)l gjemplo son a pesos constantes.

e). El1 costo financiero mensual se obtenine de multipli-
car el acumulado del mes {cuando éste sea negativo) por la
tasa de interés mensual. Por lo que:

G.F. == Acumulados (negativos) x 0.08

desechandose los meses en que el acumulado sea positivo o
igual a cero, ya que esto nos indica que el contratista no

esta financiando l1a obra.

A continuacién se presentan los flujos econémicos para
ambos casos, cuando iag estimaciones son pagadap en tres me-
ses en la tabla 3.2.2, y cuando las estimaciones son pagadas

‘en cinco meses en la tabla 3.2.3.



TABLA 3.2.2

EJEMPLO: (continuacién). Flujo econémico para el caso en. que las estimaciones tar~

den tres meses. en ser pagadas.

N ES

1 2 3 4 ] 6 - k4 8 e

Egresos o 15,?31 53 740 84 686 51 981 77 591 56 964 3 945 o 0 -
Ingresos 37 167 o 14 808 sé 235 82 315 50 526 75 418 55 369 3 keaa
Saldo 21 936 -53 740 . -69 881 254 4 724 ~6 438 71 473 ' 55 369 3 834

Saldo : .
acumulado. 21 936 -31 804 -101 685 -101 431 -96 707 =103 145 ~31 672 23 697 27 531

(miles de pesos)

NOTA: Los ingresos por pago de estimaciones incluyen el 8% de utilidad y se descuen
ta el 10% de anticipo.



TABLA 3.2.3

EJEMPLO: (continuacién).

Flujo econémico para el caso en que las

den cinco meses en ser pagadas.

estimaciones tar-

M E S
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 1n
Egresos 15 231 53 748 84686 51981 © 77 S8 56 964 3945 [¢] o (o] (]
Ingresos - 37°167 [s] o ‘0 14 805 S 235 82 315 S0 526 75 418 S5 369 384
Saldo 21 936 -53 740 -84 686 —51%1 62 786 -4 729 78 30 50 526 75 418 S5 369 384
: Al
Saldo 21 966 ~31 804 -116 480 ;18471 -231 257 -235 986 -157 616 ~107 090 -3l 672 23 697 27 sa1
acumulado :
(niles de pesos)
NOTA: Los ingresos por pago de estimaciones incluyen el 8% de utilidad y se descuen

ta el 10% de anticipo.
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De 1la tabla 3.2.2 se puede obtener quelﬁaii‘uﬁ tiempo de

pago de tres meses

# Acumulados (negativos) = $ 466 440 000

por lo que
G.F. = $ 466 440 000 x 0.08 = $§ 37 315 520

Ahora si dividimos el costo financiero entre el costo

directo:

$ 37 315 520
395 3 000 ~ - ©-094

por lo que finalmente tenemos:

G.F. = 9.949% CD

Siguiendo el mismo procedimiento obtenemos que para un
-intervalo de pago de cinco meses el costo financiero es:

' Acumulados (negativos) = $ 1 080 386 000
G.F. = $ 1 080 386 000 x 0.08 = $§ 86 430 880

entonces el costo financiero entre costo directo es:

86 430 880

395 310 000 - 0-313%3

Por lo tanto

G.F. = 31.39% CD

[rere
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Como se observa, un retrasoc de dos meses en el pago de
las estimaciones ocasioné que el costo financiero se trpli-
cara con respecto al que se habia calculado tomando en cuenta
un tiempo normal de pago (refirié&ndome a normal como el sBu-

puesto por el contratista).

El ejemplo fué desarrollado para el pago de estimacio-
nes, pero hay que hacer notar que en el caso de ajustes de
precios existe la misma situacidén; una variacidén aritﬁétfca
en el tiempo de pago nos provoca una variacidn geométrica en

et costo financiero.

Debido a todo lo anterior es necesario que ¢l sector piG-
blico reconozca el costo financiero generado por el retraso
en el pago de estimaciones y ajustes de precios, pues si bien
es comprensible que al contratista se le castigue por incum-
plimiento en el desarrollo de la obra, no es justo que tam—
bién salga perjudicado por falta de celeridad en los pagos

del sector piiblico.

Para lograr lo anterior seria necesario que antes de la
firma del contrato, y de acuerdo al programa de construcciédn
se estableciera a mutuo acuerdo el flujo de egresos-~ingresos
de la obra, de tal manera que si la dependencia no cumple con
el programa de pagos, se comprometa a pagar el costo financie
ro generado por esta situacidn. Asi la situacidén serfia mas
justa; al contratista se le castiga por retrasos en la ejecu-
cién de la obra, y al contratante por falta de pago.

3.3 Cargos por Financiamiento.

A continuacidén se presenta un modelo para calcular el

cargo por financiamiento dependiendo del monto del anticipo,
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del intervalo de pago de estimaciones y las tasas de interé€s.

Para desarrollar este modelo se considera una variacién

lineal de los egresos. Ademas utilizando la siguiente nomen-

clatura:

VE
n

PEn-

TP
n

VA
TA

representa el valor de cada estimacién
periodicidad de formulacidén de egtimaciones

tiempo de pago de estimaciones

[+

valor del anticipo
cié& anitlcipo

[
o]
'

o

tiempo de ercgn

supondremos que:

VE1 = VE2 = VEn
TP1 = TP2 = TPn

Con estas bases se elabora la grafica 3.3.1, en donde

tenemos:

PV
u

Ccy

TC
NF
TP

Precio de venta

Utilidad

Costo de veanta = PV - U
Tiempo de construccidn
Necesidad de financiamiento

"PE con el significado anterior

Del andlisis de la gréafica Ingresos-Egresos (3.3.1) po-

demos concluir

entonces:

NF
E
I
A

que si: .

Necesidad de Financiamiento
Egresos

Ingresos

Anticipo
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Ademads utilizando las relaciones geométricas necesarias

tenemos que:

NF = [?.C_%E‘_’ + cvmmpsﬂ - [vz-: x PE(1+2+.'..+nv)] -[VAxTA]

En donde se pueden hacer las siguientes simplificaciones.

PV
a).' VE, = VE, = VE" = Tg *
b). VE x PE 1oy = VE x PE(n) ["*1]
c). TA = "f x PE
v i
sustituy‘endo en NF
_1 TCxCV PV 2 n+l vaZ x PE x TC
NF =[5 + CV(TP + PE) —[Tcxpa (n) 2] [ BV = PE
simplificando
. 2 2 2
TC PV x PE n+n VA™x TC
NF = CV ?+TP+PE - TC 5 - -

El anAlisis dimensional nos indica que:

NF = millones x mes
Finalmente el cargo por financiamiento (CF} tomando en
cuenta la tasa de interés mensual existente (i), queda repre-

sentado por la siguiente expresién:

CF = NF x 1
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CAPITULO IV

NUMEROS IRNDICE

4.1 Generalidades.

Uno de los instrumentos mis utilizados en. el estudio'del
incremento de costos en la construccidén es el indice de pre-
clios, el cual tiene como finalidad proporcionar estadistica-
mente el incrementoc de precios que un producto o servicio
ha tenids en una fecha determinada, con rezﬁectc 2 otra zcon-
siderada como base. Se debe tener en cuenta que los fIndices
no forzosamente deben referirse a precios, también podémos
utilizarlos en rendimientos, volimentes, poblaciones, etc.
Sin embargo, la finalidad de este trabajo es conocer la va-—
riacidn de precios que sufre la Industria de la Construccién
durante periddos iflacionarios, por lo que solo nos referire-
mos a aquellos fndices que indican variaciones én el costo de

los procesos constructivos.

Debido a que en la cléusula de ajuste prevista por la
Ley de Obras Piblicas generalmente los aumentos de costos éon
mane jados como incrementos en el precio de venta de los insu-
mos, es importante conocer los fndices de precios para los
insumos cuya participaciéﬁ en la obra tienen un reflejo im-
portante en el precio final de ésta. .La elaboracién de estos
ifindices de precios es sencilla, por lo que cualquier constbug
tor podrfa realizarlo, sin embargo‘esto(acarreaiia un proble—
ma muy grande para el contratante, el cual por lo general es
el sector pGblico, ya que tendrfa que revisar en cada obra

los indices proporcionados por los constructéres.

Para evitar este trabajo excesivo y ademds unificar cri-
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terios, la Ley de Obras Piblicas ha estipulado que deben ser
utilizados lo0s indices elaborados por la Secretaria de Pro-
gramacidn y Presupuesto; o en caso de no existir estos, se
podrd recurrir a los editados por el Banco de Héxicb. siendo
estas dos pﬁblicaciones de nimeros indice las dGnicas acepta-
das en las obras gubernamentales. Los de la S.P.P. son los
mads completos en cuanto a nimero, estructuracidn y cobertura
geogréfica en lo relacionado con la construccidn, sin embar-
g0, estos fndices adolecen de algunas fallas debido a que no
cubren en su totalidad ifos insumos que comprenden una obra, y
ademids estén elaborados por un organismo descentralizado lo
que ocasiona algunas veces parcialidad hacia la parte contra-
tante. En vista de esto, la CNIC ha estructurado y publicado
{ndices de costos de los insumos mis representativos de 1la
actividad contructora. Sin embargo, el sector pilblico no los
acepta, argumentando que son parciales para el constructor.
Serfia importante llegar a un acuerdo entre el sector privado
¥ el puablico para evitar desperdicio de tiempo y personal en

discutir estos aspectos.
‘4.2 Definicidn de Niimero Indice.

Se define a un nimero indice como una medida que indica
la variacidén que a través del tiempo sufre una variable, siem
‘pre tomando como base el  valor que tenia dicha variablé en
el momento contra el cual queremos comparar la situacién ace-
tual. )

En otra forma podemos decir que los niimeros fndice miden
-los cambiqs medios de un fehémeno en el tiempo y en el espa-
cio. Los de tiempo son los que abarcan fluctuaciones de pre-
cios por inflaciones y oferta-entre otros; los de espacio in-
cluyen factores por zona geogréifica, calidad, etc. Los de

tiempo son los més utilizados. .
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Los nimeros fndice que miden fluctuaciones de precios
son también llimados 1indice de costo, y se forman con el co-
ciente del costo de cierto producto en un instante dado entre
el costo del mismo producto en otro instante, el cual es con-

siderado como periodo base o de referencia. 0 sea:

Ic= gn x 100
Ca
En donde:
Ic = indice de costo expresado en porciento.
Cn = costo en el periodo de interés.

Ca = costo en el periodo tomado como base.

A esta expresidn le llamamops "Formula de Relativos Sim-
ples", y con ella podemos calcular'los nimeros Iindice que se
utilizan para conocer la variacidén de costos tanto en los pro
ductos como-en los servicios que participan en las diversas

etapas que constituyen un proceso productivo.
4.3 Clasificacidén de numeros indtice.

Por lo general podemos dividir a los niimeros fndice en
dos grandes grupos que son: los indices de costo simple y los
fndice de costo agregado o compuesto. A continuacién se haré

una breve deéescripcidén de cada uno:

a). Nimeros fndice simples son aquelloquue se aplican
a grupos genéricos de productos o servicios que presenten ca-
racteristicas comunes. Por ejemplo, en la construccién pode-
mos tener findices simples para materiales, mano de obra, ma-
quinaria ybherramienta; e inclusive se puede ser més esnpeci-
fico dividiendo cada uno de los conceptos anteriores en las
diversas partes y variedades que lo componen.

b). Nimeros fIndice de costo agregado o compuesto son los
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que se utilizan para conocer la variacién de costos global en
cierta actividad, es decir, ya no se manejan en forma indivi-
dual los elementos de esta actividad sino en un conjunto se-
lecto de elementos que sea representativo del total. Se recgo
mienda que el nimero de elementos sea limitado ya que en cier
tas actividades seria un trabajo excesivo considerarv todos
los componentes que la forman. Ademéds este tipo de indices
también es llamado de ponderaciones (pesos) debido a que se
toma en cuenta la importancia o influencia que tiene cada ele

mento en el costo total de la actividaad.

Los nimeros indice tanto simples como de costo agregado

pueden ser de dos tipos;

I. De base fija, cuando se calculan los nimeros indices
de varios afios, tomando uno de éstos como base fija de compa-
racién.

II. De base mévil o eslabonados, aquellos que se calculan
de modo que cada uno estd basado en una comparacidn con la

fecha anterior y no con una base comin.

A continuacidn se presentan dos casos tipicos de indices

de costos, uno simple y el otro agregado.



TABLA  4.3.1

INDICE. DEL. SALARIO MINIMO GENERAL

‘BASE 1978 = 100

Cuadro 31 R
DATOS MENSUALES FPROMEDI?S ACUMULADOS
MESES . . SALARIO MINIMO VARIACIONES VARIAC IONES
NIVELES DEL INDICE  GENERAL VIGENTE (1) ANUALES (%) NIVELES DEL INDICE ANUALES (%)
1985 1986 1987 1987 1984 1987 1988 . 1986 1987 19886 1987
ENERO P07.2 1424.8 2667.7 2760.83 57.1 a87.2 907.2 1424,8 2J667.7 £7.1 az.2
FEBRERO 907.2 1424.8 2667.7 2740.83 S7.1  87.2 907.2 14264.8 2667.7 37.1 87.2
MARZO 907.2 1424.8 2667.7 2760.83 S7.1 g7.2 P07.2 1428.8 2Wd7.7 $7.1 ez.2
APRIL 907.2 1424.8 . s7.1 907.2 1424.8 87.1
nave : 907.2 1424.8 57.1 907.2 1426.8 87.1
Junio 1033.0 1782.4 69,1 931.7 1484.4 39.3
. JUL10 1070.3 1782. 4 : - 66.5 951.5 ISZ*.O 60,3
AGOSTO : 1070.3  1782.4 66.9 966.3  1558.9 61.3
SEPTIEMDRE 1070.3 1782.4 . 66.35 977.9 1983.7 61.9
OCTUBRE 1070.3 1906.8 78.2 987.1 1616.0 63.7
NOVIEMBRE 1070.3 2148.1 ) ! 3102.6 P94.7 1666.2 67.3
DICIENIRE 1070.3 -2168.1 ’ 102.6 1001.0 1708.1 70.6
ADA ZONA SALARIAL, ESTIMADA EN BASE A DATOS CENSA-

O RSSO an B R OB E b ETBN AR AR RA0L0R1 083 1ATAL 85 £OR5.E°
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TABLA 4.3.2

Ejemplo de indice de costo agregado:

INDICE NACIONAL DE COSTO DE EDIFICACION DE LA VIVIENDA
DE INTERES SOCIAL

base 1974=100

PERIODO INDICE GENERAL MATERTALES MANO DE OBRA
1980 . 365.0 _ aso.e 3sz2.5
1981 471.0 486.3 440.1
1982 , 728.9. 751.0 684.5
1983 1340.2 1481.1 1066.5
1984 2096.6 2330.4 1645.1
1985 3255.1 3658.2 2479.5
1986 5810.8 6674.0 4159.7
1987 Enero 8795.4 9993.7 6497.3

Febrero 9339.5 10828.3 6497.3 -

Fuente: Banco de México.

Todos 1los indices de 1980 a 1986 son promedio de los in-

dices presentados durante todo el afio.

El'sistema Nacional del Indice del Costo de Edificacidn
de ia vVivienda de Interés Social, recépila durante cada mes
1900 cotizaciones directas en dieciseis ciudades, sobre los
precios de 50 materiales de construccidén y el costo de 15 des
tajos especificos de mano de obra. La férmula utilizada para

la elaboracidn de estos Indices es la de ponderaciones fijas

Laspeyres.,
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4.4 Propiedades de los Numeros Indice.

Para hacer un uso adecuado de los numeros indice ya sea
en su aplicacién directa o en férmulas es necesario conocer

algunas de sus principales propiedades, las cuales se enuncia

rdn a continuacidn.

Utilizaremos las siguientes variables: Ca, Cb, Cec,...
Cn que representan los costos de determinado producto o ser-

vicio en los periodes a, b, c,...n respectivamente,

I. Propiedad de identidad

Un indice de coasto en un perfodo determinado, cuya base

sea el mismo periodo, sera igual a 100.

Ca ‘
Ic—‘c—gxloo—loo

IT. Propiedad de tiempo inverso.

Cuando el periodo dado y la base considerada son intercam

biados el nuevo indice de costo es el reciproco del {ndice

calculado con el arreglo original.

Ca _ _1
cb = Th
Ca
o bien:
ca ., Cb _
Cb Ca ~
CIII. El fndice de costo para un periodo dado cbn respecto

a un perfodo base se puede representar como una serie de re-

laciones entre un costo y el costo del lapso precedente.
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Cn Cb Cc cd Cn
Ca ~€Ca T *Tc * "-"""* Gn-1

en donde Cn es el periodo base y Ca el periode dado.
4.5 Bases Generales para el Cdleulo de los Niimeros Indice.

A continuacidén se resumirdn los principales pasos a se-

guir para la elaboracidén de un ndmero indice.

a). Seleccidn de datos.- Es uno de los problemas fundamen
tales debide a gque la lista de articulos debe ser represgen-—
tativa del campo propésito de nuestro estudio. El propééito
de los nGmeros Indice es comparar precios y cantidades de ar-
ticulos y servicios de muy diversas caracteristicas, enten-—
diendo por esto la amplitud de su aplicacién y no podemos com
parar diferentes elementos entre si. Es casi ihposible esta-—
blecer cantidades adecuadas de elemenfos como para decir que
se elabord un indice correctamente, sin embargo si se pueden
dar algunas directrices que todos los conjuntos deben cumplir
para elaborar un indice en forma adecuada y estas son las si-~
guientes:

I. La caﬁtidad,de elementos tomados debe ser tal que se

pueda decir que la muestra es. representativa del conjunto

en estudio, pero ademds estos elementos deben ser los mﬁs'ref
presentativos ya que una muestra pequefla puede ser igualmente
buena e inélusive hejor a una grande si la seleccidén se ha
hecho de manera escrupulosa. ‘

ITI. Los articulos en periodos consecutivos deben ser de
la misma clase Yy calidad pues una variacidén podria reflejar
no un cambio de precios, sino un cambio de calidad, lo cual
conduciria a fuertes errores.

IIT. Para elaborar un numero indice de costo agregado en un



periodo dado es necesario gue tomemos para todos los produc-

tos el mismo periodo base.

b). Periodo base.~ Este servird como término de compa-
racién, por 1o que este intervalo (1 semana, mes, afio, etc.)
debe registrar un sistema de precios estable o .normal, sin
muchas fluctuaciones.

Si durante este lapso los predios fueron bajos, al hacer
la comparacién, los dem&s precios pareceridn muy altos. Si
por el contrario; losx precios fueron altss, al dspsinder de
ellos las siguientes relaciones, parecerén bajos.

Los precios correspondientes a este perfiodo base tendrén
un valor de 100%, y a partir de éste se realizaran las compa-
raciones, las cuales reflejardn un incremento o disminucién
en el valor del Indice.

No es conveniente que el perfodo base sea muy lejano,
por lo que es necesario que después de cierto tiempo sea ac-—

tualizado.

c). Precips de los artfcules.- Esta €8 una de las tareas
mis dificiles segin varios economistas. Por lo general ele-
gir el precio de un determinado producto se hace un promedio
aritmético de las distintas cotizaciones para un mismo arti-
culo; eliminando el precio mAs alto y el mAs bajo. En todos
los periodos se cotizan las mismas cantidades para que los
precios no se vean afectados por descuentos debidos a cantida
des de compra o facilidad de adquiéicién. Estas cantidades
de articulos cotizados no forzosamente deben ser las mismas
que después se utilizarén en las férmuias de cdleulo, ya que
éstas dltimas pueden ser cantidades especfficas para dar im-

portancia a tal o cual producto.

d). Sigstema de ponderacidn.- Es decir el pesoc se darf a
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cada uno de 1los articulos y al afio que se tome como base.
Existen dos tipos:

I. Ponderaciones de bases fijas. Se presentén cuando se
utilizan datos que no varian a través del tiempo.

II. Ponderaciones con bases variables. Se presentan cuan-
do se modifica en cada perfodo de observaciones, esto ;5, que
la importancia de cada elemento varia segin la produccién,

venta, distribucidn, etc.

e). Eleccién de la férmula.- Las férmulas a usar son la
de Léspeyres, Paasche, Fisher y Ponderaciones Fijas, varian-
do entre si muy poco los resultados obtenidos con ellas. A
continuacidén se explicaréd la mecénica de cada una, aunque con
viene hacer una observacidn: la de ponderaciones fijas es del
tipo dé Laspeyres, ya que en esencia es la misma.‘pues pro-—
media el cambio de precios de cantidades fijas de artficulos
especificos y difiere en que se toma como referencia %as can-

tidades de un periodo fijo y no las del perfodo base.

I. FORMULA DE LASPEYRES
Esta férmula promedia el cambio en los precios de canti-~
dades fijas en articulos especificos. Las cantidades fijas
corresponden al perido base, o sea, las ponderaciones son del
periodec base. )

= quo

I

=P, q,

en donde:
=;quo'= suma del producto de los prgdios de los insumos_en
el periodo en estudio por las cantidades de los
insumos en el afio base.
E:Poqo= suma del ﬁroducto de los precios de los_insumos en
periodo ba§e por las cantidades de los insumos en

el afio base.
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II. FORMULA DE PAASCHE
Esta férmula promedia el cémbio en los precios de canti-
dades cambiantes de articulos. Las cantidades cambian cada
periodo, pues son siempre utilizadas las délperiodo actuai.

o sea las ponderaciones son actuales.

= Fyq,
I = P
x o1
en donde:
=P ,2;= suma del producto de lzz preocics de los insumos en
el periodo base por las cantidades de insumos en

el periodo en estudio.

III. FORMULA DE FISHER
Esta férmula es un promedio geométrico de las férmulas
de Laspeyres y de Paasche; por lo tanto, las cantidades del
perfiodo base como las del actual son utilizadas como pondera-~

ciones.

1%
ogl

x:
=P
IV.  FORMULA DE PONDERACION FIJA
Al igual que la de Laspeyres, esta férmula tiene por bb-
jgtivb promediar el cambio existente en los precios de canti-
dades fijas de articulos especificos. La férmula de pondera-
qién fija se le puede diferenciar de aquella porque las can-

tidades son establecidas en un periodo fijo que no es el base.

tplqa
I = P
V9,
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en donde:
suma del producto de los precios de los insumos en

= qua=
el periodo de estudio por las cantidades de los
insumos en el afio tomado como fijo.

- Poqa= suma del producto de los precios de los insumos en

el periocdo base por las cantidades de los insumos

en el afio tomado como fijo.

V. INDICE DE COSTO AGREGADO
Los indices que hemos definido anteriormente se han en-—
focado. s&6lo a preductos aislados, pero se hace evidente 1la
necesidad de manejar un Indice general para un tipo de obra
especifico. Este indice se llama de costo agregado y sé de-

fine como el cociente de los valores de sus insumos o elemen-

tos.

Como se puede observar, este fndice es la sumatoria de
los distintos indices de materiales calculados con anteriori-
dad en una obra, de aqui que la férmula que se utiliza es la
de Laspeyres debido a que no tiene porque haber cambios en
las cantidades de obra. Este indice también puede ser calcu-
lade para una obra gue nos sirva como modelo dé'otras, es de-
cir, cuando encontramos una serie de construceiones que tie-
nen las mismas caracteristicas se puede obtener uh modelo ge-

neral (volumenes y precios) que pueda ser utilizado en todas

ellas.

La férmula del indice de costc agregado para una .obnra
. .

es la siguiente:

ch

na
x 100
Caq ST



60

en donde:

Cn = costos de los materiales, mano de obra y maguinaria
vistos como elementos independientes para el perio-
do en estudio. ’

[o} = costo de los insumos y mano de obra en el periodo
considerado como base.

q = volumenes que se consumen en obra de .los elementos
anteriormente mencionados, los cuales, como se bue—
de observar..son constantes ‘en los dos perfodos con

siderados.

A continuacién se presenta un ejemplo en el cual se po-
+drédn observar las variaciones'que sufren los indices al ser
calculados con las distintas f&rmulas.



TABLA -4.5.1

EJEMPLO: CAlculo del indice compuesto de precios de cuatro materiales entre septiembre de 1986

y énero de 1987, utilizando las férmulas de Laspeyres, Paasche, Fisher y la de Ponde-

raciones Fijas.
CUADRO DE DATOS:

MATERIAL

Varilla corrugada 3/8"
Arena
Cemento Gris

Block de Concreto 15x20x40

UNIDAD

£ 8 =8

SEP.
Qo

22,0
263.0
110.0

57.0

86

ENE.
Q
18.0
5.0
146.0

39.0

CANTIDAD

87

.0
294.0
128.0

48.0

" costos

SEP. 86
(PO )

213 500.00
3 565.00

36 000.00

.220 000.00

ENE. 87

293 000.00
6 000.00
52 000.00 -

330 000.00



TABLA DE PACTORES

varilla Corrugada 3/8"
Arena ‘
Cemento Gris

Block de Concreto 15x20x40

TOTA AL

1% o'o 193 l=oc‘ll qua Poqa
_saasozio 4 697 000 S 274 000 3 843 000 5 860 000 4 270 000
1 78 000 937 000 1 950 000 1 158 625 1 764 000 1048 110
S 720 000 3 960 000 7 s82 000 5 256 000 6 65 000 4-608 000
18 810 000 12 $40 000 12 870 000 8 580 000 15 840 000 10 560 000
3 554 000 22 134 S5 27 686 000 18 837 625 30 120 000 20 486 110
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EJEMPLO (continuacidn).

CALCULO DE LOS DIVERSOS5 INDICES
base - sep. 86 = 100

actual ene. 87 = I

a) Laspeyres

32 554 000.

i= 147.07 7

T = %2134 895 * 100
b) Paasche
27 686 000 . .o 1= 146.97

"1 = Y8837 625

c¢) Fishcer

1 =/147.07 x 146.97 - I = 147.02

d) - Ponderacicones Fijas

30 120 000 S o '
I = EB—ZEE-TEB x lOO'~.>v ) I = 147.03
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4.6 Eleccidn del Tipo de Formula mds Adecuada.

Por las caracteristicas que presenta la Industria de 1la
Construccién, es necesario utilizar una férmula que tome en
cuente, ademds de los precios relativos, las cantidades pon-

deradas de insumos considerados para el cdlculo del fndice.

Considerando lo anterior se puede observar que no es con-
veniente utilizar la fSrmula simple o de relativos simples

de niameros indice:

Afirmamos lo anterior ya que no considera ninguna can-—
tidad de articulos, por lo que no es posible realizar un tipo
de ponderacién entre los elementos que pueden formar un pre-

supuesto de obra.

Debido a lo anterior es necesario utilizar alguna de las
férmulas del método de agregacién ponderada (Laspeyres, Paas-
éhe, Fisher o Ponderaciones Fijas). Esto, porque todas, como
su nombre 'lo dice, consideran el "peso" de los diversos arti-

culos que las forman.

En primer lugar analizaremos la férmula de Paasche, 1la
cual esta formada por precios relativos y la cantidad de ar-
tfculos que rige es la actual. Esta caracterfatica obliga a
que cada vez que queramos calcular un indice, aunque tengamos
el mismo afio base, tendremos que camblar tres factores que
son el precio actual y la cantidad de articulbs tanto en 1a
base como en el factor actual, lo que trae como consecuencia

que el cllculo sea lento y m&s costoso por ser necesario in-
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vertir mds horas hombre.

La férmula de Fisher resulta ser un Indice muy exacto
debido a que combina el indice de Laspeyres y el de Paasche.
Sin embargo, si se dijo que la férmula de Paasche no era muy
conveniente debido a la lentitud de céalculo, la de Fisher re-
sulta ser mucho mas lenta y complicada ya que en realidad se
puede decir que son tres férmulas combinadas. En definitiva,
este indice solo se recomienda en situaciones muy especiales
en 1las que tengamos que manejar pocos insumos y se¢ requiera
mucha exactitud. v
- El fndice calculado mediante la férmula de Laspeyres es
6onocido como el del "afio base'", ya que para su cfilculo uti-
lizamos el relativo simple y una cantidad de artficulos cons-
tanté, siendo estos‘ﬁltimos siempre la cantidad de articulos
del perfodo base. Esta Gltima caracteristica es muy importan
en la Industria de la Construccién debido a que en este sec~
tor .por 1lo Eegular se considera como periodo base la fecha
en gque se elaboréd el presupuesto, en el cual son bien conoci-
das ias cantidades. Por esta razén al momento de querer ela-
borar un indice por medio de la férmula de Laspeyres el Gnico
dato que desconoceriamos es el precio actual del insumo, 16

que se.investiga como ya se ha comentado.

"Sin embargo este indice presenta algunos inconvenientes,
como.es el de que al transcurrir el tiempo varian las relacio
nes porcentuales de cémo los materiales, mano de- obra y magui
naria influyen en el c¢osto ae las obras. Ello debido a 1la
disparidad entre el aumento de precios de estos insumos. Es~
to ocasiona que en un método de ponderaéiones, como es el que
estamos manejando, existan algunos errores. Lo anterior pue-

de corregirse siguiendo algunas recomendaciones c¢omo las que
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siguen:

a). Modificar la base del iIndice cuando se considere que
ya no representa adecuadamente la realidad. Esto puede suce-—
der cada 3 & 5 afios, dependiendo de la inflacidn que se mane-

je, pues a menor inflacidén mayor tiempo de vigencia de la
base. ’
b). Otro elementc que puede perjudicar la validez de la

base considerada son los aumentos o disminuciones en la pro-—
ductividad de l1a mano de obra, por lo que cuando se observe
una _yariacién grande en este rubro también ' seréi necesario
ajustar la base de indice para que siga representando adecua-
damente el "peso" ée cada concepto dentro del ¢total en estu-

dio.

Por 1iltimo tenemos la férmula de Ponderaciones Fijas,
la cual es muy semejante a la de Laspeyres por utilizar ‘una
cantidad de articulos constante. Sin embargo, esta cantidad
es la de un periodo cualquiera, lo cual podria indicar que. es
tomada en una forma arbitraria. Salvo esa consideracién,
ofrece las mismas ventajas y desventajas que el indice de Las

peyres.

De todo lo anterior podehos concluir que la férmula més
adecuada por su sencillez .y exactitud para la Industria de la
Construccién es la de Laspeyres.

4,7 Fuentes de Informacidn.

En nuestro pafis tres son los organismos que mensualmente

publican indiceside costos relacionados con la construccién:

a). Secretaria de Programacién y Presupuesto. Esta depen
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dencia federal, a través de la Direccién General de Normas
sobre Adquisiciones, Almacenes y Obras Publicas, publica in-
dices de costos simples, en los cuales s8e incluyen materiales
y equipos para diecinueve localidades de nuestro pafs.

b). Banco de México. Mensualmente sevpublica en el Dia-
rio Oficial el Indice del Costo de Edificacidén de la Vivienda
de Interés Social, el cual es referido a dieciseis ciudades
del pais, ademas del nacional. Estos indices recopilan infor
macién de 1368 materiales de congstruccién y 506 conceptos de
manc de cobra, en 34 y 15 grupos respectivamente.

c). Cé&mora MNaciconzol de 1L tria dc la Construccisdn.
La CNIC publica mensuaimente en la "Revista Mexicana de 1la
Construccién" los insumos més importantes en 1la actividad

constructora.

A continuacién se presentan algunos ejemplos de los in-—-

dices de precios editados por estas entidades.



EJEMPLO

INDICES

SECRETARIA DE. PROGRAMAC ION ,
Y PRESUPUESTO
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VARIACION RELATIVA DE

PRECIOS DE MATERIALES

FUENTE:. NIVEL: ARO: LOCALIDAD:
ENCUESTAS DIRECTAS * DISTRIBUIDOR 1987 HERMOSTLLO, SON.
. PORCENTAJE

€C O N C E P T O . MARZO " ABRIL mcnmm'!ro )
ACERO DE RERUERZO ALTA RESISTENCIA, DEL No. 3 AL 10 718.8 729. 6 1.5
ACERO ESTRUCTURAL PLACA, GRADO A-36 488.4 97.1 s.0
ACETILENO
ALAMBRE RECOCIDO DEL No. 724.5 - 769.4 N
ALAMBRON DE 6.3 MM, (1/4 eul.c ) DE DIAMETRO 92,4 10889 6.4
ARENA 508.7 508.7
AZULEJO LiSO BLANCO DE 11 X 11 CM. 1138.5 1141.3 t.0
BLOCK DE CONCRETO HUECO TIPO INTERMEDIO DE 15X20X40 CM. 620.3 620.%
BLOCK DE CONCRETO HUECO TIRO PESA DO DE 15X20X40 CM.
CAL HIDRATADA 124,85 vs57.4 3.6
CEMENTO PORTLAND TIPO | 922.¢4 $5§.5 r.2
CLAYQ DE 2.8 PLn CADAS 138.2 924,12 10,8
CONCRETO PREMEZCLA DO DE F'C=200 KG/CM2 R.N, TMA=20 MM. 400,71 200.1
CONCRETO PREMEZCLADQ DE F'C=250 KG/CM2 R.N. TMA=40 MM, 908.0 v0s.0
CONCRETO PREMEZCLA DO DE P'C=200 KG/CM2 R.R. TMA=20 MM. 231, 5 £31.5
CONDUCTOR ALAMSBRE DE COBRE TW CAL. 10 AWG. 705.2 782.8 .o
CONDUCTOR ALAMBRE DB COBRE TW CAL. 12 AWG. ‘ ”1.7 1089.7 1.0
CONDUCTOR CABLE DE COBRE TW CAL, 8 AWG. 811.5 874 4 8.0
CONDUCTOR CABLE DE COBRE TW CAL. 10 AWG, 583.6 27,4 7.8
CONDUCTOR CABLE DE COBRE TW CAL, 12 AWG. 726.8 781,53 7.8
CONDUCTOR CABLE DE COBRE THW CAL. 8 AWG. 632.4 4931 9.6
CORDON DETONANTE ECONOMICO (ECORD) é18.2 710.9 18.0
CORDON DETONANTE REFORZA DO (PRIMACORD) N 10228 15.0
CRISTAL FLOTADO DE SMM. COLOCADO ser.e 3857 e
DINAMITA GELATINA AL 402
DINAMITA GELATINA AL 0%
ESTOPINES MS DE 3 M'IS. 020

935.7 982.3 5.0

" LSTOPINES MS DE S
FIERRO WI\WI‘UML ANGULO Y SOLERA

1861 ap otunf ap 11 soaanp

" “IVIOLI0 OldvIQ
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INDICE NACIONAL DEL COSTO DE EDIFIQ@%IOI!DQE LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL .

CUADRO i11-17 Base
. MATERIALES DE CONSTRUCCION
PERIO INDICE
1000 GENERAL Geaeral Albahiteria Herreria Instal Pudura Fisos y Varios
. nigrduca . sMbctrica recubrimientos
sanitaria
1973 78. 78.8 74.1 82. 7. 79.0 89.5 70.4 87,1 80, 85,
1974 100. 100.0 100.0 100, 100. 100 00.0 100.0 100, 100, 100,
1975 115, 118.8 114.8 1204 11, 117, 17.9 122.2 1127, 112, 124,
1976 144, 144.2 134.9 170, 138, 150.. 54,7 143.9 148, 134, 165.!
1977 - 150, 188.5 171.3 230. 184.4 208, 10.2 170,7 205, 189.! 208.
1978 228, 22.7 212.8 273.! 215, 243, 44.7 2124 238, 197. 229,
1979 282. 286.2 288.8 345, 279, 299. 319.2 277. 277, 229. 260.
98 365. 380.9 395.3 437. 374. 389, 384.9 394, 359.; 285, 328.1
1981 471. 486.3 513.8 518. 488 495, 442.2 603., 441, 342, 404.
1982 728. 751.0 779.4 2, 892 798.. 76.3 948, 654.4 583. 849.!
1983 1340. 1481.7 1438.1 1859, 1304 1839, 1531.0 1722, 1501.2 1080, 1 395.
1984 2096. 23304 221.5 2 885, 2 1811 2514, 2283.2 2518, 2387.2 1 805. 2381,
1985 3255 3658.2 3883.9 4 30 3 3 51 - 3908, 3396.6 4 516, 3 548, 2439, 3 417,
1986 5810. 8674.0 6988.7 7 935, 5 2680 8817, 87227 8774.0 6 029.2 4007, 6 081.
1885 Enero 691.5 ' 925.6 a81.7 3 581.. 724 082.0 57.. 142.8 835.2 101, 999.5
Fabrere 808.7 100.9 135.4 3658. amn 189.4 13. 368.2 091, 193, 070.7
arzo 868.4 192.4 210.2 3. 932, 7. 5. 890. 124, 228. 115.4
Abril 2932.3 290.5 339.2 3 854. 024. 468, 83, 891, 172, 250. 143,
Ma 33. 4311 474.2 4 108. 375, 554, 20. 118, 320. 268, 224,
Jun 3 207. 524.3 539.4 4141, 560, 770. 268. 412. 420. 343. 247,
Jullo 3 262. 614.4 624.2 4 189.! 740.! 831.1 4 527, 432, 3r9. 389,
Agosto \3 441. 853.3 927.8 4297, 887. 100. 03, 871, 567, $30. 533,
lombr 3523, 976.6 032.7 4 494. 897.. 4293, 998. 852, B80A.. 832.
Octubre 3 606.. 4101.7 4 105.0 47680.4 974, 4 542, 129, 902.. 7328 789.7
Noviembre 3758.. 4 332. 4334.5 5326.2 031 4750 870. 332, 768.3 885,
Diclembre 3 906.. 45544 48014 5489.2 4182, 4919, 381.8 4 525, 870. 834,
1986 Enera 4378. 808.4 975.1 5 739. "4 425 gss. 748. 554.5 043. 421,
Fabrero 4.563. 39. 238.5 8 113. 597.. 213.7 180, 733.7 183. 850,
larzo 4797, 485.9 7%0.7 6 762. 4 848.. 448. 245. 29.0 285, 027,
Abril 4938. 5701.8 954.5 6894, £79.. 878. 552.! 213.4 349, 329.
Mayo 5 060. 889.1 049.6 7 ;9!. 864, 960. 235, 567.7 408. 649.5
Junlo 5774.6 85143 9499 7778, 103, 388, €84, 781. 882, 860,
Julis 5907.1 8717.6 132.3 7964. 183. 875. 069.4 971.4 39440 5 998.7
Agosto 8 104.5 70203 4220 - 8618 278.! 097. 344.6 348. 4070.7 81947
Septismbra 8 326.2 7 360.2 7583.8 9103.. 520. 493.6 642.2 481, 4 330.3 7178.7
Octubre 8808.8 7940.8 8 352.4 2 289. 070. 188. 10 360.3 789.. 4 532.8 7 340.7
Noviembre 7 394.0 8 506.0 89202 9677. 178.7 925.4 10774.7 754.5 54374 74334
Diclombre 7679.8 89448 9315.4 10 103.0 6953.8 9 535.4 10973.9 8309.9 S817.5 7687.4
1887 Enero 87954 9993.7 10192.9 10945.3 7819.8 10365.1 131723 9 999, 71072 [ 1248
Febrsro 9339.5 10 828.3 11026.0 11086.8 87174 11 132.0 13 554.8 10 502.8 7 880. 95705
* @Sinema ladice dei Coslo de Edincacksn Socisl Y o
0e 15 Sestaos atpacificos. Loy L) y Indics:
Conei o1 ved nscional. L

yan -4
Ga 88 Wierdt Social mmodle 4 1974 La fOrmula G204 DrS 6 Glaberachin G 0510 Indices ot Lo S0 Penderacienes flas Laspeyres.

Marzo 1987

l-a
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Relativos de Precios de Insumos de la Construccién

LOCALIDAD: MEXICO. D.F.

VIGENCIA BASE ENE/BO = 100
FEBS?/ FEBAY! FEBAY7/
1 DESCRIPCION FEBBS ACOBE SEPSS OCTSS NOVOE DICAS ENEST FEBB?  FEBBB  AGOSS  ENES?
ACEROS Y FIERRO FUNDIDO ' ' :
Acero estructral {cansl o a8 772 2370 2811 2848 3041 3451 3538 I634 1080% 833 % 27%
Awrdwe recocido cel. 18 5082083 2138 23402340 26063 2687 2074 _SV2% 420% 108 %
Ay de 174~ (& Ahm) 444 2170 2170 2410 2419 2722 2730 2087 1068% V6% (X3
[Covocde2" 38" [.73 3 3038 32 i) X
Colnders heivex Mod. 262 ¥. 608 1868 1027 1921 2322 2472 2603 24858 S529% 529 % 9.7 %
e 83N /1% 0.0%

Colsders phuvial pars banqueta std. 825 2281 2281 220Y 2281 2281 2854 2854
ramarco de L= 1.8m senciio cenvado .
1408 2035 2035 2035 20383 2035 2509 2500 7o.1% 232 % 0.0 %

$5cm (67
- ] 7] B
Clows AS Mexs (Pra. €303 1954 2485 2465 2465 2465 2485 3085 3085  S7.8%  26.1% 0.0%

Snin 36 6" Ciass AS 20083 2504 2504 2504 2894 KON
R G 5347 6003485 I670 40886 40BA_ 40B8 _TE30% _B7.0% 0.0 %]
308% 150% 00%
4

Marco C/lave ¥o0 SARH S0x80cm 15cm (871 1952 2198 2198 2198 2188 2108 2540 2549

11 AR B3N 8%
g g g E a8 45x45cm 1772 2789 2789 Zgg 2789 2789 2083 2983 2 6A9% 79 % 0.0 %
Soldackura 70/18 ce 3.17mm (1/87) 1263 109t 10871 1724 1724 2037 2037 2352 86.2% _3N0% 154 %

k] 1 1 1 34 .4
¥ubo de acerc ced, 40_16cm c/costum 1878 23G2 25085 2355 2658 2888 2855 3711 1351 % 1.

Tubo de acero negrd C 40 12mm | i
1947 2000 BINA% D050 SIed  J747 3747 4717 130.8% _6268'% 3158 %
10.00. San 10.40m {4 2 1491 % 848% X

=Too taon 1120 1814
w0 geivanizado C 40 c/rosca 13mm

(/2 T8.am
by de @0erc Nagro C 40 t3mwm
(127} ccon. Trom .__ider 2900 3063 3760 3303 3747 3747 4717 130.8% _62.6% 250 %]
‘Virila (SCOr0 0t retuerzo) 08 N6 113015211564 1607 1807 1866 1009 2401 110.7 % _G7.6% _ 21.0 % |
e Se reiencie gk G000 de J16-__ 11731686 1728 1964 1005 2203 2304 2304 @64 % _30.2% __ 0.0 % |

ALUMINIOS
Lisning de shminio 2314 3491 3491 3617 3817 3817 4051 4051 78.0 % 18.0 % O0%
Pl de alarminio 2179 3102 31027 3881 3861 38871 4324 4324 W% 303X 00%
'ARCE.LOS0S )
Ti vertical 8x10x20cm 2298 2788 3063 JOS3 3093 A213 3049 3949 71.8% 41.7% 0.0%
TRCOCII0 7x14x28Cm 1 14 1 1 1282 1 1 1_! 31.4% . 00%
CEMENTADOS ] ’
de concrato # i § 1888 2809 2809 _ 2808 3831 13887 3es0 1039% 3rox__ 7e%J
Camanvto Tioo 1 1887 2177 23177 2177 2018 2615 3109 3179 841 % 45.7 % 20%
Concrato premezcado C= 200 10w (374 7
Bevi0 1984 _J038 088 3019 3819 4392 4392 S138 1712 % 853 % 109%
Lisnina as asbes0 tioo nural 0.80x2.54 m 1878 3428 3428 3584 4080 4080 4080 4908 181.8% 430 % 20.2%
7] pretabricada L Amcvnm .
Acea 500 m? I35 2061 2363 2508 3054 054 II6T I344 107N 41.6% 35%
Losm 10cm 100 igiiw? L=3m TRIT_ 24362434 2000 3131 __J131_ 3448 3822 1G0.0 9 45.8 % 3.0%
: d [t "L_"_‘_m {PPIF.F- L MR A N X X &SI X %)
G gramio No. 4 _ge 1878 1 8301 L B0 % 0.0 %
Yinaco de 100 iie. G/agus o8 AL, horzorisl 2032 . 3733 3733 3078 4468 4488 4488 w03 138 ~308%___33%
Tobo Sabesio-Comenio p/bay Danl DY 1OCT R ~
T/2m 2191 4359 4838 4473 3348 35348 6497 196.2% 393 % 21.3%
Yubo de concreto c/ref 1.07m (40™} 1557 2119 2118 2402 2402 2402 3141 3311 1254 % 858 % 19.7%
Tobo de coner a4 normal de 1 5cm 1878 24485 2448 2888 2903 2903 3782 4207 '2"2,i 71.8 % 11.8 9_6_‘
CERRAJERIA, VIDRIOS Y VARIOS
Calentador G-10 automabco de 40 it 1320 1580 16844 16844 1893 28371 26831 2631 80.1 % 6333 0.0 %
Cerrackra A 70 PD 1255 plymt schisge coracm) 16112083 2983 2083 2083 021 4132 4132  156.4 % 98.3 % 0.0 %
Mueble WC ctanaar Je colof (vilomex 2afro) 2577 3557 3853 36853 OB5J 4424 4783 4861 60.4 % 37. 20 %
ViOno plans de 3mhm (grunc 1.2 prom) 3250 4626 S151 _£191 8101 6088 7164 7164 1204 % 44, 0.0 %
Viino plano de Smm (grupo | 2 prom) 2586 3724 4497 4497 4497 5425 82068 6208 1471.8°% 66.8 % 00 %
83
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GOBRE

Tubo gs cotve p/ges TL l&nntllz") T/B.1m 2862 4418 4418 4418 4418 5013 5013 60313 88.3 % 13.4% O,
Tubo de cobre. 1Qido p/ague

TM de 13mm (1/2) 3006 4818 4816 4818 4B18 5471 5471 5471 82.0 % 13.6 % 00
DERIVADOS DE PETROLEO
as”, pRed) s P 10 et et N - - ° - 1
_m_m_umv'om- 13046 5904 7453 7981 0840 9130 9130 130aa 00
7278 'M ;z!g 14887 14867 15558 15858 18568 1137 % .8 X
MN 3038 4484 4484 50068 5338 5834 5538 56308 X 24.0 % 0.0 %.

EXPLOSIVOS
ovex 100 o Gody

{25kg) 5183 _ 8348 8368 8388 0038 0740 12214 12010 14886% 63.0% 4.8 %
Pranatcord, retorzado (@ ecord} . .
caiteie da S00M 1935 4180 4150 4150 4482 4802 S082 6287 223.3% 807 % 231 %

MADERAS

Dusis de o 18. o 4-9cms 1268 1880 1600 1880 1889 71 2024 2024 811 % 108% 0 %
Madera para cambre (09 2a. tablon) 1573 1836 1887 1887 1887 2177 2359 2359 X] X »
Parquel de pino 6-Bmm 1382 2118 2118 2118 2118 2118 2206 2206 584 % 4.1 % »
Polinge 3 1/2” %3 /2" x 8° (de 2a.) 728 898 1028 1028 1 36 1i7e 1174 1.0 % 3Ji.0%

1’““““”“‘ 22%2 . 44m

2000 2235 2238 2412 2412 2708 3347 4833 1218 % 107.2% 384 %
Tﬂu-rau-oatunum .

de 4.22:2 . 84m 1881 1740 1790 2001 2009 2NN 2480 908 T4.® % o 0% LA
Tripiey 08 PIo O GTen G 1.22x2.44M R

UNe Cars 22056 2400 2488 20850 2650 2808 3501 4275 86.2%  TII3IN_ 1%
MATERIAL ELECTAMCO O
Alarrivwe aldctrico TW cal. 12 (1347 2030 2083 2140 2140 2038 3022 3802 18622% 87.2%

Condulet L de 1 3 1163 1610 1888 1888 1888 2433 3012 3047 181.9% G022 % 1.1%

IberTUptor 40 volla {Roywr) B58 Kid 808 508 BOC 1068 1059 1348 1404 % 74.3% 208 %

Mena ] ) 1968 21“ 2144 2428 2423 2890 178 108, 1
| Grave 181 144 2a; X

Piadrs brazs 1460 1789 mu 1963 25” 2830 2630 2838 740% 443 % 00%
PINTURAS -
Pintuas de eemalie, sintdlico

{colld. mad.) 219‘ 3131. 3131 3310 3310 3D 3851 30S1 864 % 168 % 0.0 %
mmmmgm M] 4141 4 141 4. . A .0 % }
PLASTICOS :
Formaica tipo Maders (gemma mele) TOT 1972 1968 1985 2508 2508 J830 60 1064 % 840 % .0 %
Lossls vinece 1w a9 1 ivoe Vwow 2 SO0 40UV 4000 128.7% 103.1 % .0 %
Pléalics c/bese tela Tahit; de 1.4misncho 832 1 204 17 2 4.1 % X .0 %
“Wieondort bianco, mate de 1.22x2.44m 16845 2268 2838 2838 2 1 1328 % .8 % —iW
rvc : )

Codo PVC de 45 grados 10cm (4™)

1145 1455 1888 1883 1068 1888 2418 2418 - 111.1% 881 % 00%

L —
Tubo PYC. uso hidrulico, 98 19mm

1347 ¥/ 3874 4487 S820 5820 S820 5820 7580 7580 958% 702% 00%
Tubo de PVC, uso sanitario, de 10cm (47)
cloamp. 474 88 732 732 732 732 611 9O 110.3% 718% 9.4 %
NECUBMMIENTOS CERAMICOS . -
Sso blanco 1204 2058 2050 2059 2264 2271 2874 2874 089 % 2B0% 00%}
Muyohe Ge color, I (8.5x22) 20342804 _ZE50 2853 3058 M0 WS 308 T TTBX  9A0% s0%)
YESO i '

Plion de yeso, Sroleado, fimamento

:JOT§ 1824 1528 1524 2000 2114 2194 2194 1035 % 439 % 0.0 %

e Oixficm
Teblaroca e=13mm de 1.20x2.40M 2386 26805 2895 2805 2895 3281 32681 3261 BN 126% 0.0 %
Yaso 2897 2771 2821 080 X 3 j

Revats Meucans 801 Consinuccdn Marso @ 1987
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CAPITULO V

FORMULAS DE AJUSTE

5.1 Comentarios acerea de la "Clausula de Ajuste".

Como se mencionéd en el capitule II, eh 1975 el Gobierno
Federal, reconociendo la crftica situacién que'viQIan las em-
presas constructoras aceﬁté incluir en la Ley de Obras Pibli-
cas un elemento 1eéél pa}a el ajuste de goactocs deé construc-—
cidn. Este fue elaborado pdr-una-comisién intersecretarial a
peticién de la Cédmara Nacional de la Industria de 1la Construc
cidn. Dicho elemento es la llamada "CLAUSULA DE AJUSTE".

En la actualidad todos los contratos realizados con el
Gobierno Federal estAn normados por la Ley de Obras Pdablicas
publicada en el Diario Oficial el 30 de diciembre de 1980 y
su réglamento de septiembre de 1981, los cuales han sufrido
diversas modificaciones en 1983 y 1984 asi como la publica-

.cidén de un nuevo reglamento en febrero de 1985.

La cléusula de ajuste enunciada en la edicién 1986 de
la Ley de Obras Piblicas en su articulo 46 dice textualmente

los siguieﬁte:

"Cuando durante la vigencia de un contrato de obéas oCU~
rran circunstancias de orden econdémico no previstas en el con
trato, pero que de hecho y sin dolo, culpa, negligencia o -
ineptitud de cualquiera de las partes determinen un aumento o
reduccién en un cinco porciento o méds de los costos de los
trabajos atin no ejecutados, .dichos costos podrin ser revisa-
dos. Las dependencias o eﬁt;dades emitiran la resolucién que

acuerde el aumento o reduccidén tdfrespondiente’.
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El proceso de aplicacidén de esta cléusula se especifica

en el reglamento de la Ley de Obras Plablicas. A continuacidn

mencionaré y comentaré algunas disposiciones de este regla-

mento.

En el articulo 50 del reglamento se mencionan ¢tres pro-

cedimientos mediante los cuales se puede realizar el ajuste.

Estos son:
Revisar todos lo¢s precios del contrato.

a).
que sumados den el B80%

b). Revisar un grupo de precios

del importe de la obra ain no ejecutada.
En el caso de conocer el porcentaje en que los insu-

c).
el ajuste se realizard mediante

mos interviznen en lia obra,

la actualizacidn de estos costos.

De estos tres procedimientos podemos observar que el pri

mero significa revisaf todos los precios unitarios, circuns-—

tancia que, como se ha dicho durante el desarrollo de este

es sumamente lenta y conflictiva si no se tienen a

trabajo,
con frecuencia

la mano medios electrénicos, lo cual sucede
La segunda opcién presenta 1la ventaja con res—

en una obra.
de

pecto a la anterior en que propone revisar sélo una parte
log P.U., ¥y tiene dos alternativas: revizar aquellos P.U. que

sumados nos den el 80% del importe de la obra por ejecutar,

o revisar en la totalidad de los conceptos aquellos insumos

que representen el 80% del importe del P.U. Sin embarge el -

en caso de teher la explosidén de insumos de la obra faltante
por ejecutar, el procedimiento
ya que unicamente sé tendrian que seleccionar los insumos cu-
ya participacién sea igual al BO% del total, calcular el por-
centaje en que cada uno interviene y aplicarle directamente
Asf la sumatoria de los Indices

mas. sencilln es el tercero,

el indice correspondiente.
por la participacién (ajustada al 100%) de los diversos insu-

mos, nos da el indice global de ajuste.



77

En el articulo 51 del reglamento de la Ley de Obras Pa-
blicas se indican algunas restricciones a las que debera ajus

tarse el proceso de  escalacién. En forma resumida son las

siguientes:

a). Los ajustes se calcularan respecto a la obra por eje-
cutar conforme al programa pactado, salvo atrasos no imputa-
bles a la contratista.

b). La actualizacidén de los insumos se realizard en base
a los indices que determine la Secretaria de Programacidén 'y
Presupuesto. En caso de no cxistir algunos indices, estos
seran calculados utilizando los lineamientos establecidos por
‘la S.P.P.

c). El ajuste sevaplicarﬁ a los costos directos, conser-—
vando constantes 1los porcentajes de indirectos y utilidades

originales durante el ejercicio del contrato..

.En este iniciso es necesario aclarar que si bien es cier
to que el ajuste se realiza sobre el costo directo de la obra
los indirectos se ven afectados inmediatamente por ser éstos

siempre un porcentaje del costo directo-. En otra forma:

CD = .costo directo
CI = costo indirecto
k' = factor de indirectos

‘F = factor de ajuste

Sabemcs que:
CI = k(CD)

o sea que si afectamos el costo directo con un factor, auto-

madticamente el costo indirecto se ve influenciado.
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CI = k(FxCD)

d). La formalizacidén del ajuste de costos se realizara
mediante un oficio de resolucidén que acuerde el aumento o dis

minucidn correspondientes.

En los tres procedimientos utilizados para el cé;culb
de ajuste mencionados en el articulo 50 del reglamento, los.
incrementos © decrementos de los precios de 'los insumos seran
calculados en base alla diferencia que arrojen los indices
 H° lgs insusios en la fecha de revisidn con respecto a los co-

pondientes en el momento de celebracién del contrato.

e
L]
1]
n

5.2 La Formula de Ajuste de Precios Unitarios.

En el capitulo anterior se expuso la elaboracién y algu-~
nos usos de los nimeros indice, pero es necesario hacer notar
que su aplicacién directa en la obra es'ﬁuy complicada, ya
‘que seria necesario-considerarlos en todos los insumos para
podeé evaluar el aumento en los costos de obra, que es el ca-
‘so0 de los dos primeios procedimientos expiicadoa en el artf-
‘cule S0 del reglamento de la Ley de Obras Piiblicas. Por 1lo
anterior se hg optado por recﬁrrir a las férmulas de ajﬁste,
lés cuales por tomar en cuenta el porcentaje de participacién
de la mano de obra e insumos mas importantes obtiene un fac-
tor de escalamiento que podri ser utilizado para el pago de

estimaciones en el periodo de estudio.

Una férmula de ajuste contiene en forma ponderada 1los
maquinaria, materiales y mano de
Mediante

principales componentes de
bbra. que tienen gran peso en el costo de la obra.
nimeros indice aplicados individualmente a cada uno de estos

componentes, y al ser otra vez sumados todos estos componen-—
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tes modificados, obtendremos el indice de variacidén en el cog
to total del periodo analizado o de la obra en su totalidad.

La férmula general para la obtencién de un factor de -

ajuste de precios es la siguiente:

* F = (4;:1 piIi) Cuar.\do FX>1.05
en donde
I, =Y_1_,_1_' ; 1:1 P, > 0.80
i,t -
y también

F = Factor de ajuste del precio unitario, aplibable
al importe de estimaciones subsecuentes. ’

Pi .= Participacidn relativa (no porcentual) del i-esi
mo insumo del P.U., considerando que si Pi 1.00
habréd que hacer correcciones debido a que no se

‘ analizaron el 100% de los insumos.

Iik = Incremento de precio observado en el i-&s8imo in-
sumo.

Yi’T=‘Indice de precios (incluso costo de adguisicidn)
del insumo i-ésimo en la fecha T de revisidn del
ajuste. )

Yi.t= Indicé de precios (inclusoc costo de adquisicidn)

' del insumo i-ésimo en la fecha t de inicio de
la obra. ‘

n = Nimero de¢ insumos considerados para efectos de
ajuste. '

Un ejemplo sencillo de férmula de ajuste serfa el 8i~

guiente:
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MATERIALES 0.60
MANO DE OBRA 0.40

COSTO TOTAL 1.00.

Si consideramos que en un periodo cualquiera el incre-
mento de la mano de obra fue de 15% y el incremento en los
costos de materjiales de 18%, obtenemos el siguiente jincremen-

to en el costo total de la obra:

MATERIALES 0.60 x-1.18 = 0,708
MANO DE OBRA 0.40 x 1.15 = 0.460

COSTO TOTAL 1.168

Lo cual significa que en el periodo considerado el costo
total de la obra aument$ 16.80% con respecto al costo origi-
nal.

Otro ejemplo serfa aquel en que no estuvieramos conside-

rando el 100% de los8 insumos, es decir:

MATERIALES ) 0.54
MANO DE OBRA 0.35
COSTO TOTAL 0.89

aupqniendo los mismos incrementos:

MATERIALES 0.54 x 1.18 = 0.637
MANO DE OBRA  0.35 x 1.15 = 0,403

COSTO TOTAL : '1.040
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Esta es la situacidén en que se deberd realizar un ajuste
debido a que no se consideraron todos los insumos. Este ajus

te se efectiia dividiendo el nuevo costo entre el costo consi-

derado.
. 1.040
COSTO TOTAL AJUSTADO = o896
COSTO TOTAL AJUSTADO = 1.169

En donde se puede observar que la variacidén por no con-
siderar todos los insumos es muy pequefia, y en cambio el tra-

bain que neco ahorra eéslto puede llegar a ser muy grande.

La férmula de ajuste puede estar formada por la cantidad
de elementos que se desee, los cuales conviene agrupar en con

juntos genéricos, como es el caso de las fSrmulas trinémicas.

5.3 Pdrmulas Trindmicas.

Este tipo de fSrmulas de ajuste son llamadas trindmicas,
ya que agrupan todos los conceptos de una obra en tres conjun
tos principalies, que son mano de obra, materiales 'y ‘equipo.
A su vez, estos estan formados por la cantidad de elementos
que el investigador considere necesarios para poder afirmar
que se tiene representado aproximadaménte el 80% del costo

total de la obra como minimo.

Para representar el modelo matemdtico de las férmulas

trinémicas se utilizarf la siguiente nomenclatura:

MO = Mano de obra
MAT = Materiales.
EQ = Equipo
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PMO = Porcentaje en que la mano de obra interviene en el

precio unitario al cual se le aplicard el ajuste.

Indice de precios de la mano de obra en la fecha en

MO, T"
la cual se realiza el ajuste de precios.
YHO = Indice de precios de la mano de obra en la fecha de
L]
realizaciédn del presupuesto.
Iyo = Aumento en la mano de obra.
pEQ' YEQ,T’ YEQ.t e IEQ : igual que los qnteriores pero
para el equipo.
Punrt Yunr vt Yunr « © Iaae 3 igual que a los anteriores
MAT uaAT, T MAT,t MAT
pero para los materiales.
De 1o anterior obtenemos:
Y Y Y
IM - YHO‘T IE = YEQ,T IMAT= y"AT!T
o MO, t Q EQ.t MAT, t

Como se puede observar, la fédrmula trinémica es una ex-
presién'particular de la fSérmula general, en la cual:

i =1=M0 ; 4 =2 =MAT ; 1 = 3 = EQ

Cabe "hacer notar que aunque a los rubros materiales o
equipo lo estemos mencionando como un conjunto, a la hora del
andlisis estos deben ser desglosados detalladamente en sus

principales componentes.

Al analizar la férmula general de ajuste encontramos gue
estd compuesta por tres elementos que son: incremento de pre-~
cios observadoe en los productos analizados, participacién re-
iativa de los insumos en el precio unitario sujeto a escala-
cién y la cantidad de insumos estudiados. De estos elemen-
tos dos ya han sido estudiadosgs, me refiero a los nimeros {n-
dice, los cudles son obtenidos de la S.P.P., el Banco de Mé-
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xico, de la CNIC o son elaborados conforme a los procedimien-
tos descritos en el capitulo respectivo. El otro elemento ya
desarrollado es la cantidad de productos que deben ser inclui
dos para que la férmula de ajuste represente la mayor canti-
de volumen de obra sin que por eso analicemos todos los in-
sumos de 1la obra, esto es, incluir aquellos componentes de
la obra que representen alrededor del 80% del costo total de

la construccién.

Por lo tanto lo Gnico que no hemos desarrollado es el
¢c&ilcule del facior % o participacidén reiativa del insumo en
el precio unitario. Para el cédlculo de este factor lo {dnico
que necesitamos es dividir el importe en que el insumo en es-
tudio participa entre €l precio unitario al cual le deseamos rea
lizar escalacidn entre el costo directo de este mismo P.U.

. Como se puede observar el fundamento para este tipo de
escaiacién es el ajuste de costos de los precios unitarios,
loe cual permite al contratista cobrar en cada estimacién con
precios actualizados. Este comentario se debe a gque en las
primeras ediciones que publicé la Céamara Nacional de 1la Indus
tria de la Construccién de un folleto llamado "Informacidn de
Apoyo a la Cl&usula de Ajuste de Precios'" recomendaba reali-
zar la escalacidn mediante el cdlculo de volilimenes totales. de
insumos, esto es, se obtienen los porcentajes en que los in-
sumos mas importantéS'participan en toda la obra por ejecu-
tar, y asi en formd ponderada se calcula cémo el aumento de
cada uno de 1los insumos influye en el importe por ejecutar.
Sin embargo, esta formq de obtener un factor de escalamiento
es féctible unicamente cuando aparte de llevar un buen con-
trol de obra, se poseen los medios electrénicos necesarios
para agilizar esta accién, debido a que el cdlculo de.los por

centajes en que cada insumo interviene en el importe de 1la
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obra pendiente por ejecutar es muy lento, pues significa reﬁ-
lizar un corte de obra hasta la fecha en la cual se debe ha-
cer el ajuste, teniéndose que repetir esta accién . cada vez
que se quisiera hacer una esqalacién. En cambio, mane jando
los ajustes por medio de précios unitarios, s6lo hay que ase-

gurar que la contratista se mantenga dentro del programa de

obra establecido.

Ofro tipo de férmulas de ajuste son las férmulas poliné-
micas, las cuales difieren de las trinédmicas s8lc eon 1la can-—
tidad de conjuntos en la que agrupamos todos los conceptos.
En estas ya no se manejan unicamente agrhpaciones generales
. de mano de obra, materiales y equipo, pues se introducen nue-
.'vas agrupaciones dependiendo de las caracterfsticas de 1la
obra. E1l aumento en el nimero de elementos dificulta un poco
ia aplicacidén, sin. embargo, reditia en una mayor confiabili-

dad en ellajuste que realizamos.

En las agrupaciones que realizamos en las férmulas poli-
némicas es necesario implementar unae de estas f6rmulas para
cada tipo especifico de’ obra ya que ei niimero de conceptos

:manejados depende de la complejidad de cada construccién, ¥y

una buena seleccién de éstos redituara en una mayor exactitud

de los c&lculos.
§.4 Vartactiones en la Fdrmula de Ajuste.

Al presentar la férmula general de ajuste observamos que -
los costos se manejan como porcentaje del costo total por es-
timar o ejecutar, segiin sea el caso, pero ésta no es la finica
manera de utilizar una fdérmula de ajuste. También podemos
presentar cada componente con volidmenes totales para cada

obra en particular, lo cual occasiona qQue ya no se manejen los
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indices aislados por cada insumo, sino un fndice final gene-
ral de todo el conjunto considerado. Este procedimiento lle-
va al mismo resultado, pero tiene el inconveniente de que de-
bide a que maneja voliimenes de insumos dUnicamente puede ser
utilizado para una obra especifica. Para comprender mejor

esto presentaré un ejemplo utilizadno ambos métodos.

EJEMPLO: .

Se consideraran 1los insumos necesarios para construir
100 metros lineales de castiilo de concrcic zaparente; seccién
de 15 x 20 cm, armados con 6 varillas de 5/16" y estribos de
%" a cada 20 cm. ,

Para desarrollar este ejemplo =se presentan las - tablas
5.4.1, 5.4.2, 5.4.3 y 5.4.4 ;
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TABLA 5.4.1
EJEMPLO (continuacién).

Materiales correspondientes a 100 m de castillo con pre;.

cios de septiembre de 1986.

: : -7 roraL
Concreto  'm° 3.00 18 976.70 56 930.00 0.203
Madera P.T. 136.00 192.50 4 620.00 0.173
Ai.ambre kg 18.00 345.00 6 210.00 ) 0.022
Clavo kg 8.00 345.00 2 760.00 0.010
varilla kg 238.00 192.50 45 815.00 0.164
Alambrén kg 83.00 212.00 17 596.00 0.063
Diesel 1t 40.0 108.00 a4 320.00 0.015
Albafil " jor 12.5 4 611.74 57 647.00 0.206
Pedn . jor 12.5 3 220.99 40 263.00 0.144

NOTA: Los salarios del albafiil y peSn son reales.
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TABLA 5.4,2
EJEMPLO (continuacién).

Ahora consideraremos el aumento de precios con fecha de

enero de 1987.

‘

INSUMO UNIDAD coSTO | % DE xncnzugnio
Concreto m> ' 34 s73.00 82.20
‘Madera P.T. sssﬂol . s6.00
Alambre kg 427100 24.10
Clavo kg 684 .00 98.30
Varilla kg 307.00 : 59.50
Alambrén kg 324.00 © 52.80
Diesel 1t o -130.00 ) 20.40
Albafiil ‘ : jor. 6 541.44 a1.80
Peén’ . Jor. . 4 596.48 - a2.70

NOTA: ﬁos salarios del albafiil y peénbson reales.
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EJEMPLO (continuacidén).

Para obtener el incremento total en el costo de la cons-
truccidén de 100 m de castillo siguiendo la férmula general

F = en la que se considera la participacidén relativa

n I
i=1
de los insumos en el costo total se seguirfia el siguiente pro
cedimiento: ‘

Se multiplica el peso que el insumo tiene en el costo de
"la obra por el porcentaje en el que se incrementé el precio
de este insumo.‘obteniendo un nuevo factor, el cual al ser
sumado con el de los demas insumos proporcionard& el alza en

el costo del concepto.

TABLA 5.4.3
INSUMO % EN EL COSTO  INCREMENTO EN EL FACTOR DE
TOTAL 'COSTO DEL INSUNO INCREMENTO

Concreto 0.203 x 1.822 = 0.370
Madera " 0.173 ‘ 1.560 e 0.270
Alambre 0.022 ) 1.241 0.027
Clavo 0.010 .-1.983 . 0.020
Varilla 0.164 - 1:595 . . 0.262
Alambrdn. 0.063 ’ 1.528 . - 0.096
Diesel 0.015 ©l1.204 : 0.018
Albafiil ~ 0.206 1.418 _ 0.292
Peé&n 0.144 . 1.427 0.205
TOTAL 1.000 ‘ 1.560

Es decir <tenemos un incremento de “58% con respecto al

costo considerado como inicial.



EJEMPLO (continuacidn).

Utilizando la variacién de la férmula de ajuste,

cual consideramos los volUmenes de obra y sus precios,

ne lo siguente:

TABLA 5.4.4

INSUNO CANTIDAD
Concreto. 3.00 x
Madera © 136.00
Alambre 18.00
Clavo 8.00
Varilla 238.00
Alambrén 83.00
Diesel -40.00
Albafiil 12..50
Pedn 12.50

TOTAL

NUEVO PRECIO

34 573.00
556.01
428.00
. 684.00
307.00
324.00
130.00

6 541.44
4 596.48

89

en la

se tie

IMPORTE’

103
75
7

5
73
28
5
81
s7

71e.00
617.00
704.00
472.00
066.00
892.00
200.00
768.00
456.00

436 895.00

Con lo que el ‘incremento con respecto a los precios an-

teriores es:

0 sea un aumento del 56% en el costo final.

436 895.00

280 025.00

1.560



En el ejemplo anterior se pudo observar que el resultado
obtenido utilizando la férmula general y su variacién es exagc
tamente el mismo, por l1lo que dependerd de la situacién en que

nos encontremos para utilizar alguna de estas férmulas.
5.5 Procesc de Elaboracidn del Factor de Ajuste.

La Camara Nacional de la Industria de la Construccién ha
establecido el procedimiento a seguir para la elaboracidn del
factor de ajuste, con el objetivo de estandarizar formatos y
facilitar la elaboracidn de estos factores paAra 21 personal
técnico asignado en obra, ya que de otra manera el trabajo
siempre tendrfa que recaer en personal especializado de las
oficinas centrales,'lo que ocasionaria retrasos por falta de
disponibilidad inmediata de datos reales de la obra, avalados

tanto por el contratista como por 1la supervisién.

La metodologfa propuesta por la CNIC siguiendo los linea
mientos marcados por la clfusula de ajuste de la Ley de Obras

Piblicas es la siguiente:

a). Calculo del porcentaje en que cada concepto incide en
el costo de la obra pendiente por ejecutar.

Debido a que por lo general el catilogo de conceptcs es
sumamente amplio, no es préactico calcular 1la participacién
porcentual de todos los conceptos, por lo que para simplifi-
car este trabajo se propone, como ya se ha dicho anteriormen-
te, utilizar sSlo aquellos conceptos que sumados representen
més del 80% del costo total de la obra por ejecutar. Ademés
es conveniente dividir el catdlogo de conceptos en grandes.
grupos que faciliten su andlisis. Un ejemplo de eato seria,
en edificacién, dividir la obra en subestructura, superestruc

tura y acabados.
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b). Obtencidén del porcentaje en que los diferentes insu-
mos participan en cada concepto.

Para poder realizar con exactitud este cdlculo es nece~
sario poseer el anilisis de precios unitarios de la obra, ya
que es. Gnica informacién que nos puede presentar detalladamen
te el desgloce de todos los insumos que participan en cada

concepto.

c). Variacidén en el costo de los insumos de obra.
Este inciso se refiere al cambio de precio en los insu-—
mos tomando como base el precio de éstos indicado en el pre-

o ey o o A - ey £ - - — - - v
upuesto. La variacién dc precics s da on forma porcentuzl

i}

y se puede obtener ya sea calculéndoia en obra o utilizando
los indicesvde precios publicados por los distintos organis-—
mos piblicos o privados, tomando en cuenta que en los traba-
jos realizados c¢on el sector puablico, siempre tienen que ser
utilizados los indices editados por S.P.P. o el Banco de Mé-'

xico.

d). Elaboracidén del Factor de Ajuste.
Para calcular el factor de ajuste se pueden seguir dos
procedimientos, los cuales llevan al mismo camino. A conti-

nuacidén se hard una breve descripcidén de ambos.

En el inciso no. 3 de esta metodologia para obtener el
factor de ajuste se obtuvo el porcentaje en que 1los diversos
insumos participan en el costo total de 1la obra, por lo que
la forma mAs sencilla de obtener 1la escalacidén, una vez que
ya tengamos estos datos consiste en multiplicar este porcen-—
tajé por el indice en que se incrementd el precio del insumo
correspondiente. Este procedimiento se repite en cada insumo
y posteriormente se procede a sumar los factores obtenidos,

esto es la férmula analizada anteriormente.
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el factor obtenido en esta forma s6lo habra que restarle la
unidad,. y asi sabremos el borcentaje en que se incrementd el

costo del concepto.

En este tGltimo paso es en el que existe difereqcia entre
los dos procedimientos utilizados para la aplicacién del fac-

‘tor de ajuste.

El primer método consiste en realizar una estimacién pa-
ralela a la que se cobra con precios sin escalacién, por 1lo
que se cobrarid una estimacién regular mAs una estimacién par
en la que se incluirdn los aumentos de precios. Para hacer

maAs claro esto utilizaremos el siguiente ejemplo:

Sea la estimacién # N con un importe de $ 1 000 000.00
a precios de presupuesto. Siguiendo el procedimiento descri-
td anteriormente se llega a un factor de ajuste F = 1.35, por
lo que en este periodo se cobrarian dos estimaciones que son:

Estimacién # N $ 1 000 000.00
Estimaciédn # N "PAR" = Est. # N x (F-1) = 350 000.00

"TOTAL $‘l 350 000.0

La ventaja de este procedimiento en el cobro consiste en
que debido a que por lo regular los trAmites requeridos para
aceptar un factor de ajuste son tardados el contratista podré&
cobrar de toﬁas formas la estimacién regular con puntualidad,
aunque la estimacién de ajuste tarde méAs tiempo en gser acep-

tada.
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El segundo método de aplicacidén del factor de ajuste pue
ser utilizado cuando no existe mucho retraso en la resolucién
de reclamaciones, y siempre que se pueda debe ser aprovecha-
do, ya que su manejo es mAs sencillo. Este método consiste
en aplicar directamente el factor de ajuste sobre la estima-
cién a cobrar. Para explicarlo se utilizard el ejemplo ante-~

rior.

Estimacién # N Ajustada = Est. # N x F
= $ 1 000 000.00 x 1.35

ESTIMACION AJUSTADA = % 1 350 000.00

Como se puede observar en ambos casos, el resultado es
el mismo, ademas de que no es necesario alterar en ninguno
de ellos lo precios unitarios de contrato, ya que sélo se
aplica el factor de ajuste sobre el monto total de la estima-

cién.

5.6 Comentarios sobre las Fdérmulae de Ajuste.

Cuando se explicaron las variaciones existentes en,lés
férmulas de éjuste se mostraron las dos principales'versiones
‘que son manejar voliimenes de insumos o porcentajes en los que
estos insumos influyen en el costo final de la obra. He, di-
cho que es mas conveniente hacer uso de los porcentajes debi-
do a que de esta manera podremos trabajar con un mismo modelo
de fSrmula una serie de construcciones con caracteristicas
semejantes, aungque los.volimenes de insumos sean diferentes.
Es raro el caso de encontrar dos obras que utilicen las mis-
mas cantidades insumos, por lo que si qderemos manejar volid-
menss stempre tengfemos que elaborar un modelo diferente de

férmula de ajuste.
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) De lo anterior se desprendé la conveniencia de elaborar
por parte del contratante (refiriéndonos especificamente al
sector piablico) una serie de modelos de escalacién para cada

uno de los grandes tipos de obra, como son:

1. Obra civil con equipo pesado.
2. Edificacién departemental.

3. Vivienda de interés social.
4. Urbanizacién.

S. Escuelas.

Desde lﬁego la lista anterior puede ser detallada subdi-
vidiéndose en algunos grupos para que el modelo elaborado en-
cuadre con claridad dentro de dichos grupos. Unas vez elabo-
radas esta f6érmulas de ajuste generales sadlo habrfa que rea-
lizar algunas modificaciones para poderla utilizar en una
obra especifica, lo cual traeria maGltiples beneficios tanteo
para el contratante como para el contratista. pues no serfa
necesario discutir en cada contrato la férmula de ajuste en
su totalidéd, sino so0lo en algunos detalles espec{ficos de

la obra en particular, con el consecuente ahorro de recursos

humanos.

. Por ﬁltimé, aunque ya se mencioné anteriormente, me gus-
tarfa hacer énfasis en que el UGnico costo que estf sujeto a
escalacién de precios es el costo directo de la obra, por lo
que las férmdias de ajuste se aplicaran sobre éste, y solo
en caso de existir circunstancias que ocasionen incrementos
en los indirectos de la obra (situaciones extraordinarias de
impuestos o requerimientos especiales de personal técnico y
administrativo). Estos incrementos podrin ser negociados con
el contratante, pero siempre en forma independiente al ané&é-

lisis realizado para el .costo directo.
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CAPITULO VI

APLICACIORES EN UNA OBRA ESPECIFICA

El: presente ejemplo tiene como finalidad exponer una me-

todologia en el ajuste de estimaciones para la construccidn

de viviendas de 1interés soclal. El ejemplo estd basado en

un presupuesto presentado para la edificacién de 54 vivendas

de este tipo construidas dentro del Programa de Renovacidn

Habitacional Popular.
La metodologia a seguir es la siguiente:

Se presenta un presupuesto completo con todos los ané-—

1.
necesarios para su elaboracién.

lisis de precios unitarios
fecha en que este presupuesto se realizé serid considerada

como el perfode base en el momentc de utilizar los nlimeros

indice. En nuestro caso la fecha es enero de 1987.

Supondremos que por diversas razones la obra se inicia

2.
por lo que es necesario encontrar un fag

hasta marzo de 1987,
tor que haga posible escalar .el presupuesto elaborado en ene-

ro. Debido a esto en el ejemplo utilizaremos los volumenes

totales presupuestados ya que estos representan la obra por

perc hay quUe hacer notar que en el caso de querer

ejecutar,
lo  dnico

escalar precios cuando la obra ya se ha iniciado,

que cambiaria son los porcentajes en que los diversos concep-

tos intervienen en la obra por ejecutér. Por simplificacidn

en nuestro ejemplo unicamente analizaremos la estructura.

3. De cada partida se eligen aquellos conceptos cuyos cos

tos sumados nos representen aproximadamente el 80% (minimo)

95
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del importe total de ésta. En nuestro caso, estos conceptos

resultan ser: mureo de block de concreto, castillos de con-

cimbra aparente en logas y trabes
De estos conceptos pre

creto aparente 15 x 15 c¢m,
y concreto premezclado en estructura.

sento los anélisis de P.U.

4. Se calculan los factores P (participacién del insumo

en el concepto) ecomo el cociente del importe del insumo entre

concepto, vacidndoles en la forma AE-1
Es necesario utilizar una for-

el costo directo del

como se indica en el ejemplo.

"ma por concepto seleccionado.

3. Se investigan las variaciones de indices de precios

entre ia fecha de contrato y en la que se desea hacer la es-

calacién, en la fuente previamente acordada entre el contra-

tante y el contratista, para cada insumo de los conceptos se-~

leccionados, vacidndose estos datos en la columna indicada

parb tal efecto en la forma AE~1.

6. Procedemos a llenar . la forma efectuando el producto

P x I, el cual indica en forma ponderada la influencia que

tuvo el aumento de cada insumo en el nuevo costo del concep-~

to.

7. Obtenemos el factor de ajuste del concepto (Q) como

la = (P x I).

8. Posferiormente. pasamos a la forma AE-2 en donde cal-
culamos la participacién del concepto en la -partida (R) como

el cociente del importe del concepto entre'el‘importertatal

de la partida. )

9. A continuacién c¢alculamos ‘el .factor de ajuste de par-
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tida F como la divisién de ® (RxQ)/XER. Esto se debe a que
al no haberse considerado el 100% de los conceptos que parti-
cipan en la partida, utilizando unicamente la E (RxQ) se ob-
tiene siempre un porcentaje de incremento menor al que en rea

lidad se dio, error que se corrige dividiendo entre¥ R.

Este proceso se sigue para c¢ada una de las partidas ana-

lizadas.

Para obtener un factor general de ajuste de estimacién
. (T) se podrd utilizar la forma AE-3, en la cual se seguira
la misma metodologfa de 1ma forma AE-2 5 s¢ utillzardn los fac
tores F calculados previamente para cada una de las partidas
analizadas. Este factor general es til para conocer con fi-
nes estadisticos el porcentaje total en que ge incrementd el
costo de 1la obra, pero no es conveniente utilizarlo para ha-
cer la escalacién ya que por la gran diferencia de insumos
entre una partida y otra (por ejemplo cimentacidén e instala-
cidén elécfrica)r lo m&s recomendable es que la escalacidn se
haga partida por partida,» utilizando los factores obtenidos

para cada una de estas.

La forma de aplicar estos factores de ajusté es la si-

guiente:

a). El ajuste como ya se dijo se realizard por partida,
por lo cual ez necesario que las estimaciones se prgsentén
desglosando claramente el importe correspondiente a cada una
de ellas. S )

b). E1 factor‘de ajuste de. partida F se'aplicaré sobre
el importe total estimado de su correspondiente partida. Es—-

to se debe a que resulta 1lo mismo aplicarlo al costo directo
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y al resultade aumentarle los indirectos, que influenciar por
el factor al importe con indirectos, pero es mas &gil de 1la
primera manera, ya que no tenemos que separar el costo indi-
recto del directo. Lo anterior pomedos comprobarlo de la si-

guiente forma.

Si consideramos que:

C = costo total sin ajuste
CD = costo directo

CI = costo indirecto

k = porcentaje de indirectos
F = factor de ajuste

CT = costo total con ajuste

Sabemos que

C =CD + CI

pero
CI = KCD
por lo que
C = CD + kCD
€ = (1+k)CD

) De aquf que siguiendo la primera alternativa en que el
factor se aplica sobre el costo directo y al resultado 1los

indirectos, obtenemos:
CT = (1l+k)*F-(CD)

que es exactamente 1o mismo que s8i al costo total le aplica-

mos el factor de ajuste:
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F(cC)
F+(1+k)-CD

CcT
CT

‘A continuacidén se desrr‘ollaré el ejemplo y se mostrarén

las férmas propuestas para realizar el andlisis.



PRESUPUESTO DE LA OBRA: ED!F[CACIONVSQ VIVIENDAS

FECHA: Enero 10 de 1987.

RESUMEN
CLAVE ) PARTIDA
b Trabajos preliminares
2 Cimentacién
3 Estructura
4 Albafiilerfa
) Inst.hidrfulica y sanitaria
6 Instalacidén eléctrica
7 Ventanerfa y vidrios
8 Herreria
9 Ccarpinterfa y cerrajerfia
10 Pintura
11 Limpieza
12 Obras exteriores
13 Conceptos complementarios

T OT AL

59
96

29

b

12

20
24

100

IMPORTE

654

€09

102
316
369
701
959
437
470
748
569
879

' 00.00

753.00
288.00
500.00
412.00
034.00
075.00
061.00
564,00
578.00
660.00
887.00
048.00

277 818 860.00
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10/1/87 PRESUPUESTO DE LA OBRA DE EDIFICACION 54 VIVIENDAS

CLAVE

023

05

o7

ag

11

13

CONCEPTO

Muro de block de con-
creto de 15x20x40 cm.
Acabado aparente dos
caras. Junteado con
mortero cem-arena 1:5
Incluye: refuerzo de
escalerilla a cada 3
hiladas. )

Castillos de concreto,
aparente f'c=200 k/cm
Seccidén 15x1S5cm. Arma
dos con 4 varillas de
5/16 y estribos 1/4 a
cada 15 cm )

N

Castillos de concreto
aparente f'c=200 k/cm
Seccidén 15x20cm. Arma
dos con 6 varillas de
5/16 y estribos 1/4 a
cada 20 cm,

[\

Castillos de mortero
cemento-arena 1:5 aho
gados en muro de block
y armados con una va-
rilla de 5/16.

Cimbra aparente en lo
sas y trabes de entre
piso y de azotea. In-
cluye: . cimbra y des-
cimbra.

Acero de refuerzo en
trabes y losas. 2’
fy=2530 kg/cm

a) Diametro 1/4"

UN.

2
m

ml

TON

CANTIDAD

BASE

3 864.20

1 984.50

330.48"

761.40

3 107.16

3.33

445 358.29

PRECIO IMPORTE
"UNITARIO

7 937.76 30 673 092.00

5 774.96 11 460 408.00

6 441.13 2 128 664.00

9439.55 722 887.00

5 279.01 16 402 728.00

1 483 044.00
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10/1/87 PRESUPUESTO DE LA OBRA DE EDIFICACION 54 VIVIENDAS

CLAVE ) CONCEPTO ‘ UN. CANTIDAD PRECIO INPORTE
. - BASE UNITARIO
b) Didmetro S5/16" TON 12,07 424‘234.29 -5 119 659.00
c) Di&metro 1/2" TON 2.71 404 170,51 1 094 089.00
d) Malla electrosclda m2 2 883.60 1 051.24 3 031 355.00
da 6x6 6/6.
23 Vaciado de concreto - m3 296.13 78 891.95 23 362 273.00

premezclado en estruc-
tura. Incluye: vacia-—
do con bomba, vibrado
y curado.

25 Acabado pulido inte-— 'ma ‘1 477.32 629.65 930 194.00
gral en losa de con-— :
creto. :

27  Acabado escobillado  m> 318.90 629.65 200 795.00

en losa de concreto.

S UMA ' 96 609 288.00
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EJEMPLOQ

 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS



omma 54 VIVIENDAS

cAaLcuLO J

«P.C.

®RCHA ENERQ 10 de 1987

cLAavVE

01

UNIDA D

m2

ESPECIFICACION:.

Muro de block de concreto 15x20x40 em. Acabado aparente dos caras. Junteado con mortero

cemento-arena 1:5. Incluye refuerzo de eécalerilla a cada dos hiladas. Incluye suministro,

tolocacién y acarreos.

UTILIDA D
mPRECIO UNITARIO

| i
CONCERPTO. (¥ CANT. COSTO. IMPORTE,
MATERIALES. .

g Block 10%¥ desp. ‘pza. 13.20 312.74 4 141.34
Mortero 10% desnp. frie] 0.022 25 584.00 562.87
Refuerzo 5% desp. ml 2.62 98.00 256.76

‘“f.uua 4_960.97 |

MANO DR OBRA. p..4. 10 m3/ jor]

Albaiiil Jor. 0.10 6 816.15 681.62 .- |
Ayudante jor. 0.10 4 _758.00 475.80
Mando intermedio x 10.00 1157.42 115.74

‘ |.uw- 1_273.16 '

1 K
MAQUINARIA VO HERR. . B
_Herramienta menor x 3.00 1 157.42 i 34.72 ji
Cortadora cte. 0.60 220.95 132.57

L

CO8TO OIRECTO
INDIRMECTOS




O®mMA 54 VIVIENDAS cALCULO J.P.C.
FRCGHA Eherco 1Q de 197 WU NIDAD ml
CLAVE 05
ESPECIFICACION:
Castillos de concreto aparente F'e= 200 kg/cm2, seccibén de 15 x 15 ¢m. Armados con
cuatro varillas de 5/16 y estribos de % a cada 15 cm.

T 1
CONCEPTO. |5 CANT. COBTO. IMPORTEE.
MATERIALES.

| o f'c= 200 kg/em2 . m3 0.0248 28 036.70 695.

. Varilla corrugada de 5/16% - kg 1.8173 293.00 532.47

Alambrén de X" kg 1.4438 368.00 531.32
L Xiiglay de 36 mm ~_—~ — T T 4@» I 0.066 7 _378.00 486.95

Madera de 3a. 6 usos PrT 1.300 278.00 561.40
Clavo ke 0.100 5680 .00 ‘88,00

_Alambre 0.120 500.00 60.00
Diesel. 1t 0.1733 140.00 24.26

SUMA 2 749.71
1 ] |
MANG DE OBRA. Rend. 7 ml/jor o~
1 _Abagiik - —_— . jor 0,143 6_816.15 974.71

“Pedn Jor 0.143 4 758.00 680.39

Mando intermedio % 10.00 1 655.10 165.51
= I

T e

MAGUINARIA YO HERR. ] -
:} ‘Herramienta .menor ' ] % 3.00 1 655.10
B R
; BT S - e o 3 —
A
COBTO OIRESTO
IMDIRBEBOCTOS®
UTILIDA D :
PRECIO UNITARIO




oOBmA

54 VIVIENDAS

SALCULO

J.P.C.

FERCHA Enero 10 de 1987

UNIDAD

ma

cLAVE 11

ESPECIFICACION:

Cimbra aparente en losas y trabes de entrepisos y de azotea.

Incluye: cimbra y

descimbra,

i 1
CONCEPTO, () CANT. COSTO. IMPORTE.
MATERIALES.

Triplay de 16 mm. 6 usos ‘m2 0.1833 7 378.00 1l 352.39

Madera de pinoc para cimbra P.T. 3.300 278.00 917.40

Clavo kg 0.150 580.00 a87.00

_Alambre recocido #16 kg 0.120 500.00 60.00

Diesel 1t 0.550 140.00 77.00
| suma 2 493.79

1 1

MAND DE OBRA,.

Rend. 8 m2/jor cimbradoc y descimbrad

Rend 1Sm2/jor habilitado X 6 usos=90]m2/jo

Carpintero obra negra Jor 0.136 6 341.85 862.49

Ayudante ! Jor 0.136 5 133.1% 698.11

Mando intermedio %X 10.00 1 560.60 156.06
lauma 1 716.66

1 1
MAQUINARIA Y/O HEAR. .

Herramienta menor % 3.00 1 $60.60 48.82
LM A 46.82
L
¥
coOsTO DIRECTO I 4 257.27
INDI R ECTOS 1 021.74

uUuTiLI1Ipa D
PRECIO UNITARIOD

}—5279.00 |




oS mA S4 VIVIENDAS CALOSUILO J.pP.C.
rRcGHA Enero 10 de 1987 U NIDAD m3 ‘-
cCLAVE 23

ESPECIFICACION

Vaciado de concreto premezclado en estructura.

Incluye: vaciado con bomba, vibrado y

YUTILioAa D
PRECIO UNITARIO

curado .
CONCEPTO. (5] CANT. COBTO. IMPORTE,
MATERIALKES.
Concreto premez, f!'c=200 R.N. ' m3 1.05 48_788.00 51 227.40
Revenimiento + 14 cm m3 1.05 3 225.00 3 386.25
Bombeo m3 1.08 & 595.00 6 924.75
Agua m3 .05 20.00 1.00
. ’
Lsuma 81 538,40 |
MANO OB OBMA. pend. 60 m3/joq.
3 Albaiiiles Jor 0.050 6 816.15 340.81
8 Peones Jor 0.133 4 758.00 632.81
Mando intermedio %, 10.00 973.62 97.36
II.U”A 1 070.98 ||

MAOQUINARIA Y/O HERR.
Herramienta menor % 3.00 273.62 29.21
Vibrador m3 1.00 982.95 982,95

1 012.16

COBsTO DIREGTO 63 622.
INDIRECTOS 24 %

15 269.41

78 A9] .95
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EJEMPLO

- FORMA AE-1

"AJUSTE DE PRECIO




AJUSTE DE PRECIO

PARTIDA ESTRUCTURA omma 54

viv,

PERIODO BASE Encro de 1987

FECHA Abr.6/87

PERIODO DE AJUSTE uarzo 1987 CLAVE

1

o1

| CONCEPTO

Muro de block de concreto 15 x 20 x 40 cm.

uUNIDAD e
|
INSUMO S I r 1 =1
MATRERIALES
Block de concreto 15x20x40 em 0.647 1.242 0.804
Mortero 0.088 1.215 G.107
Refuerzo 0.040 1.206 0.048
| I
MANO DR OBRA
Cuadrilla + mando intermedio 0.199 1.000 1199
1 i
MAQUINARIA Y70 HERR. q
Herramienta menor 0.005 1..000 1005
Cortadora 0.021 1.305 1.027 1]
|
|
S UMA 1,000 - UMA 1.190 N m
1
Q= CP. D Q= 1.190 i
1 i |
P PARTICI PACION OEFEL INSUMODO EN EL CONCEPTO
[} INDICE [=1_4 PRECIOS
_Q ~ac ToOR OE AJUSTE DL CONCEPTO

!
b
:



| AJUSTE DE PRECIO

PARTIDA ESTRUCTURA opma

54 viv.

PERIODO BASE Encro de 1987 FFECKHA Abr. 6/87

PERIODO DE AJUSTEMazo 1987 CLAVE 05

CONCEPTO
Castillos de concreto, seccidn 15 x 1S5.
- YNIDAD ml

| i
INSUMOS » 1 l [N
MATERIALES

Concreto f£'c=200 hecho en obra 0.151 1.219 . 0.184
Varilla corrugada de $/16" 0.115 1.206 0.139
Alambrén de %" 0.115 1.205 0.139
Triplay de 16 mm 0.105 1.259 0.132
Madera de 3a. 0.078 1.259 0.088
Clavo 0.013 1l .465 0.019
Alambre 0.013 1 .200 0.016
Diesel 0.005 1 .000 0.005
|

MANG DE OBRA

Cuadrilla + mando intermedio 0.394 1 .000 1.394
1 1
MAOUINARIA Y70 HERRN.

Herramienta menor 0.011 1.Q000 1.012
BUMA 3.990 S UMA 1.13Z
1 -

Q=2CP.0) Q=  1.i37

i |

P PARTICIPACION OEL. INSUMO EN EL CONCEPTO,

[] INDICE DE PRECIOS

J Q ~AacTOR OF AJUSTE DEL  CONCESTO. .
S
romma am-r.
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PARTIDA ESTRUCTURA . opma_ 54 viv.

ERIODO BASE Enero de 1987 FRCHA s, 6/87 B

PERIODO DE AJUSTE Marzo 1987 Cl.AVE

[congerTO
Cimbra aparente en losas y trabes de entrepiso y azotea. l
uNIDAD __ «° | |
e e =

1

INSUMOS F L ¥ ™.
MATERIALES

Triplay de 16 mm 0.318 1.259 ) 0.400
Madera de paino para cimbra 0.216 1.259 Q.272

Clavn - G.G20 i.468 0.029
Alambre recocido del # 16 0.014 1.200 0,017
Diesel 0.018 1.000 0.018

1

| MANO DE OBRA

Cuadrilla + mando intermedio 0.403 1.000 0.403

1 1
MAOUINARIA Y/’20 HERRKR.

Herramienta menor 0.011 1.000 Co. 0.011
BUMA 1.000 - UMA - 1.150
Q@=2¢cPn Q= 1.150
1

[ ad PARTICIFACION DEL. INSUMO EN ELL CONCERTO

1 INDrCeE (=14 PR C IO

Q rocToOR or AJUST E DEL CONGEPTO

" OmMma A=



PART I DA ESTRUCTURA (=7 179 54 viv.
PEMRIODO BASE Enero de 1987 FECHA Abr. 6/87
PERIODO DR AJUSTE Marzo 1987 CL. AVE 23
8
[concERPTO
Vaciado de concreto premezclado en estructura.
uUNIDAD m>
INSUMOS [ [] ™.
MATERIALES
Concreto premez. f‘c= 200 R.N. 0.805 1.243 1.001
Revenimiento + 14 cm 0.053 1.243 0.066
Bombeo 0.109 1.283 0.137
Agua 0,000 0.000
L 1
MANO DR OBRA
Cuadrilla + mando intermedio 0.017 1.000 0.017
1 : T
MADUINARIA Y70 HERA.
—————
Herramienta menor ) 0.001 1.000 0.001
Vibrador . 0.015 1.305 0.020
| A 1.000 - UMA 1,242
T m———— ——
Q=L (P Q= 1.202
H
~ PARTICIPACION OFEL INSUMO EN FL CONCERPTO
] INolcE D= PRECIOS :
[~) FACTOR OF AJUSTT OFL CONCEPTO

nOmMAa ne -



S 113

EJEMPLO

- FORMA AE-2

- AJUSTE DE PARTIDA




L _AJWUSTE DE PARTIDA

oBma 50 viv.

PERIODO BASE Encro de 1987 ey Abr. 6/87

PERBIODO DI A5 TE Marzo 1987 .

A RTIDA

3. ESTRUCTURA

1 i |
CONCEPTO ~ [~} nO
01 Muro de block de conecreto 0.317 1.190 0.377
0S5 Castillo de concreto 15x15 cm. 0.119 1.137 0,135
11 Cimbra igarent:e en losas y trabes 0.170 1.150 - 0.196
23 Vaciado de concreto premezclado 0.242 0.242 0.301
1
SUMA 0.848 SUMA 1.009
1
eI R. QIR . =~ 3.190
ol PASTICION DEL CONCERTO EN LA PARTIDA
Q racros OE AJUSTE DEL CONCERPTO
~ PACTOR o AVUSTE oe PPOARTIDA

~OMMa L & 4
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EJEMPLO

" FORMA AE-3

" CONTROL DE AJUSTE



< 54 wviv.
PERIODO . SASE Enero_de 1987  FECHKA Abr.6/87
PERIODO DE AJUSTE Marzo 1987CLAVE 3

PARTIDAA S - I |
ESTRUCTURA 0,348 1.190 0.414
- -

cheok

{(asi seguimos con todas las

partidas analizadas).

L

8 U MA

T = 3(8-")/38 T -

8 PARTNCIPACION DE LA PARTIOA EN EL PRESUPUSSTO GENERAL
T racToR D= AsUuSTE DE BARTIDA

T wacTom o= AJUSTE (=13 EXTIMACION - - L
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Una vez desarrollado el ejemplo se puedenvhacer‘lqs sif

guientes comentarios:

Probablemente parezca que este método es muy largo y por
lo0 tanto su aplicacidén seria lenta, mas no es asi, ya que hay
'que tomar en cuenta que los factores P (participacidén del insumo
en el concepto) son constantes durante todo el desarrollo de
la obra, por lo que sdlo tendrian que ser calculados en la
primera escalatoria. Mientras los factores R (participacidn
del concepﬁo en la partida) y S (participacién'de la partida
en el presupuesto) de la obra por ejecutar, deben ser facil-
mente obtenidos,; y» nque en tcocda cbra que se esté ejecutando
por P.U. ¢s necesario llevar un estricto control de cuales
son los volumenes de obra que ya han sido cobrados y cuales

alin no han sido estimados.

La ventaja de este método y de cualquiera gue se esta-
blezca desde el contrato, estriba en que al momento de reali-
zarce una escalacidén, al ya estar sentadas desde el principio
las bases de ésta, se ahorrard mucho tiempo en discusiones

y reclamos referentes a los ajustes.

Esta metodologia de ajuste es un claro ejemplo de la uti
lizacién de los nimeros indice y las férmulas trindémicas de
ajuste, ya que como se puede observar, estamos dividiendo to-
dos los conceptos en tres rubros, que son: materiales, mano
de obra y equipo. Estos a su vez estan formados por los in-
sumos sobre los cuales, para conocer el incremento de costo,
ne fue necesario investigar los precios actuales -1lo que im-
plicaria un nueveo estudio de mercado -, sino UlUnicamente con-

sultar los indices de precios de cada uno.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

La Industria de 1la Construccidén vive en la actualidad
uno de sus periodos mas criticos de los -Gltimos cincuenta
afios . La causa principal de esto es sin lugar a dudas la si-

tuacidn econdmica por la que atraviesa el pais.

Ha sido la intencidén de este trabajo presentar varios
de los efectos mas importantes que esta situacidén ha tenido
sobre la construccién, asi como algunas de las medidas que
se han tomado y otras que se podrian implementar para mejorar

el estado actual en que se encuentra esta importante indus-

tria.

- Desec hacer notar que en todos 1los capitulos se manejéd
el enfoque del contratista trabajando para el sector piblico,
deﬁido a que el gobierno,'pbr ser el principal inversionista
en la construccidén, siempre es el encargado de marcar las pau
tas a seguir en la contratacién y pago de obras. Esto ha oca
sionado que por lo regular cuando los particulares desean in-
vertir en 1la c¢onstruccién de obras importantes; sigueﬁ los
lineamientos marcados per la Ley de Obras Publicas, ahorran-
dose €l tiempo y costo que significaria elaborar sus propios

reglamentos.

Mas es necesario hacer una aclaracién: en esta tesis
las Gnicas medidas que se consideraron para procurar mejorar
la situaciédn de las empresas constructoras son de orden fi-

nanciero y legal. Pero hay que tener mucho cuidado en ello;

,
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ya gque es costumbre de la mayoria de los industriales mexi-
canos culpar de todos los problemas al gobiernoc y nunca fijar

se que muchos son culpa del propio industrial.

Por ejemplo, tenemos el problema de la deuda externa,
cuyo pago de servicio ocasiona una gran sangria econﬁmica al
erario pidblico. Si bien es cierto que el capital causante
de esta deuda (en su mayoria cont?aida por el Estado), se gas
t5 en unos casosven forma desorganizada y en otros los fondos
fueron malversados, también es cierto que una gran parte de
este capital fue derramado sobre las industrias por medioc de

la inversidn piblica, trayendo afios de bonanza.

Pero en la mayor parte de los casos este capital no pro-
dujo una mejoria cualitativa en las empresas, sino por el con
trario, la abundancia de dinero y trabajo llevé a las empre-—
sas a crecer en forma cadtica, sin pensar gque de repente la
situacidén se pudiera revertir, dejandolas con exceso de per-—
sonal ¥y muchas deudas por pagar. Probablemente la situacién
actual no seria tan critica si los empresarios nuBieran asumi

do una actitud mds cautelosa.

El ejemplo anterior es una muestra de que la solucidn
de  los problemas no es iinicamente de tipo.financiero, sino
también de procedimientos. Es necesario tomar alguna serie
de medidas como son: incrementar la productividad y calidad
por medio de la capacitacidn del‘personal y administrar cui-
dadosamente los recursos de las empresas. Ademds se debe en-—

tender que en tiempos de crisis ecgonémicas no es posible ob-

tener las mismas ganancias que en épocas normales. El empre—

sario debe comprender gue aparte de obtener utilidades la em-—
presa tiene una funcién social muy importante que es crear
fuentes de trabajo, por .lo que es una obligacién procurar la

marcha correcta de su negocio. ' .
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