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RESUMEN

El propédsito fundamental de csta tesis cs poner en evidencia un problema real que
actualmente se tiene en México: la carencia de criterios' claros para determinar la
solvencia de las propucstas para la adjudicaciéon de contratos de obras ptiblicas. Para
poder resolverlo sc necesita evaluar varios aspectos de las propuestas (financieros,
ccondmicos, tecnologia aplicada), asi como algunas caracteristicas de las empresas

constructoras licitantes (experiencia, tecnologia disponible, estabilidad financiera).

Como primer acercamiento a la solucion de este problema, se proponen en esta tesis
algunos lineamientos cuantitativos a partir de parimetros estadisticos que ayuden a los

funcionarios encargados de revisar los presupuestos en la calificaciéon de solvencia de

una propuesta.

Con este propésito, primeramente se exponé la teoria del costo, se analiza enseguida la
integracién y composicion de los présupucstos, y se identifican los ricsgos implicitos
en la ejecucion de una obra. Finalmente se enmarca el analisis en lo que la legislacion
existente define como solvencia. Para comprender. mejorlvcl comportamicnto estadistico

de los precios unitarios, se¢ hizo un anilisis del caso de presupuestos de obras de

pavimentacion urbana.

Una vez integrado el marco teérico y analizado el caso de obras de pavimentacion
urbana, se proponen criterios para calificar la consistencia y solvencia de  las
propuestas. Postcriormente se propone un proccdlmlento préactico para el 'mahsls dc

consistencia y solvencia de los presupucstos y su aplicacion al caso.

TRCTR (W.\
| FALLA UE O




INTRODUCCION

Dcbido a que la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas no
establece criterios para la determinacién-de.la solvencia econdémica de-propuestas-en
concursos de licitacion publica, los funcionarios generalmente adjudican las obras a los

presupuestos mas bajos, sin considerar la solvencia econdémica de las mismas.

Este criterio adoptado por los funcionarios de las dependencias publicas aunado a la
gran cantidad de empresas constructoras y la retraccion del mercado, propicia que los

licitantes presenten presupuestos bajos; tomando riesgos que muchas veces no pueden

afrontar.

Indudablemente, cl criterio de adjudicar las obras a las propuestas ﬂrtlﬁcmlmentc bajas
trac pérdidas tanto para la sociedad como para las empresas constmctonas Algums
veces sc tiene que rescindir el contrato dando lugar a sobrccostos y retrasos en la
cjecucion de las obras, Generalmente, y debido al reducido margen ‘de utilidad, las
cmpresas constructoras tratan de abatir los costos ejecutando obras de mala calidad que
no cumplen con las especificaciones del proyecto, con el fin.de disminuir sus pérdidas.
Por otro lado, estc criterio ha propiciado la descapitalizacion de las empresas

constructoras y una reduccion real del producto de esta industria.

TECT™ CON ]
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Capitulo 1

MARCO TEORICO

1.1 Teoria del Costo — Bases de Presupuestacion

1.1.1 FUNDAMENTOS DEL COSTO

Toda obra realizada por el hombre es motivada para S'msfacer algin tlpo de ncce51dad
Pdld realizarla es nccesario una técnica para plancalla un tlcmpo p'lra construxr]a y los

recursos neccsarios para llevarla a cabo.'

: 'lgm'iblé?d por el

En lo que respecta a la técnica, se puede dccn que.no ,ex'iSte”bbra

hombre que no se pueda planear lecmmmcnte, bl"lCI'IS a la 'W'mZ'\da tecnologn y a los

innovadores procesos constructivos.

En relacion al tiempo, sc puede mencionar que gracias a -las disciplinas de
programacion, se pueden realizar obras cn tiempos que anteriormente podrian

considerarse imposibles.

Y Cfi. C.SUAREZS., Tiempo y costo en edificacion, Ed. Limusa, México, 1971, pig. 22.
e

'T’FC’T’* (ON “7 2
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Por todo lo anterior, se puede afirmar que el factor detel‘minanté para la aprobacic'm‘ de
la ejecucion de un proyecto es el recurso monctarlo con. que se cuenta es de01r la

capacidad de absorber los costos inherentes a la obra.2

El costo requiere de un correcto balance entre sus bases para su integracién, que son:
especificaciones (qué), cuantificaciones (cudnto)-y-analisis: (cdmo). —-Si-se descuida

algunos de estos factores, todo intento por obtener un costo apcgado a la realidad sera

inatil.?
1.1.1.1 Especificaciones

Las especificaciones sc pueden definir como la descripcion detallada de caracteristicas

y condiciones minimas de calidad que debe reunir un producto.*

Las especificacioncs sc pueden clasificar en los siguientes dos grupos:
— Especificaciones generales. Son dictadas por- una serié de org_émizacién'es
nacionales ¢ internacionales.’ F |
— Especificaciones  detalladas. Pueden  ser cqcrllas bldlmensmnales y

tridimensionales. Estas, implicitamente deben scmlar el proceso constructwo

mds conveniente para obtener la calidad requerida.®

* 1hid.
Y 1bid.
Y Ibid., pig. 96.
S 1hid.
O Ibid., pig. 97.




1.1.1.2 Cuantificaciones

Por medio de las especificaciones, se definen las caracteristicas y calidades requeridas

para un producto.’

Las cuantificaciones consisten en dividir-cl" proyecto-en  partes mas” pequeiias con
unidades medibles, por cjemplo: metro cuadrado, metro ctibico, pieza. Esto sc hace
con el fin de determinar las cantidades del proyecto, facilitar el analisis del costo y

tcner una base para controlar ¢l presupuesto en el proceso de ejecucion de la obra. -

Las cuantificaciones hechas a partir del proyecto, se deben de verificar, cuando sea

posible, en ¢l terreno donde se construira la obra.

1.1.1.3 Analisis del costo

EI concepto andlisis de costo se reficre a la integracion de los materiziles, la mano de
obra y el equipo. Para la definicion de este concepto se tienen que suponer cual sera el
rendimiento dec la mano de obra y del equipo, asi como también que cantidad de
matcriales serd necesario para la cjecucion de los trabajos. Este paso es el mas

complejo, por lo que se debe tener cuidado para evitar errores que se traduciran en

inexactitud de los costos.

Es importante seiialar que existe una interrclacidon = entre especificaciones,
cuantificaciones y andlisis de costos. Eslos tres elementos deben tener congruencia,

considerando inutil un analisis dctallado de costos sin tener una cuantificacion o una

. . . . [
especificacion detallada con el mismo rigor.

7 Ihid., pag. 98.
¥ Ihid.




1.1.2 PRESUPUESTOS

1.1.2.1 Definicion del presupuesto

El presupuesto se enticnde como la suposicion del valor de un producto para

.. - . . . . 9
condiciones definidas a un tiempo inmediato.

El presupuesto se fundamenta en: las caracteristicas del trabajo, vertidas en las

especificaciones; en la cantidad de obra por cjecutar; y en la forma en que los recursos

se planeen emplear.
1.1.2.2 Precision de los presupuestos

.., , - .y . . . 0
La precision de los presupuestos estd en funcion de los siguientes swtepuntos:'

— Experiencia general
La experiencia general con que cuenta una empresa, es un recurso fundamental que

sc aplica en el momento de integrar un presupuesto para poder tener una adecuada

aproximacion al costo real.

Por otra parle, nos ayuda a poder visualizar los posibles contratiempos que se

pudieran presentar a raiz del procedimiento constructivo propuesto, de las

caracteristicas del sitio donde se pretende construir y de las: condiciones

prevalecientes de la region.

 Ibid., pag. 271. '
' Cfi. D. W. HALPIN, Conceptos financieros y de costos en la industria de la construccion, Ed. Limusa,

M¢éxico, 1991, pag. 30.

rmvm?" e
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Experiencia en proyectos similares

Es comin que en las empresas constructoras no sc guafdcn registros de los
problemas que Stll'gicr011 durante la ejecucion de 6bras ]Siiéaaas para tratar de evitar’
problemas similares a futuro. Al no docu‘_menla'r,,qusgp.r_qb;lemas, frecuentemente csta

informacién solo queda registrada en la memoria.de los ingenieros que trabajaron

en la obra, y al retirarsc. ellos de la empresa, se.llevan.mucha. informacion que

pudiera servirle a la empresa.

La experiencia de la empresa, debe qucdar ascntada y documentad'l de manera que
se pueda consultar la informacion rapidamente cuando se requiera. Se debe tener
una correcta organizacion para poder encontrar facilmente el procedimicnto de
como fue resuclto cualquier problema con el que se halla encontrado -en
construcciones anteriores. Ademas, esta informacion nos podra servir como base
de datos para poder desarrollar costos paramétricos.

Las discrepancias en cl programa de obra ‘y el avance real de los trabajos nos
sefialard donde se.encontraron variaciones, y encontrando la causa de éstas, se
podran considerar posteriormente para poder desarrollar presupuestos mas exactos.
Las analogias y diferencias con proyectos similares construidos con anterioridad se
pueden encontrar en el proyecto, en el terreno, en cl ambiente y en la economia.
Por cjemplo, aunque la empresa constructora nunca haya ejecutado un: proyecto
dcterminado, pucde encontrar similitudes en el terreno de proyectos pasados,
pudiendo considerar los problemas detectados con antcriokrid'ad»' |§afa estimar

rendimientos dentro del nuevo presupuesto.

Estadistica dlspomble

La estadistica dcbe ser: g,enemdfx por- la mlsm'l cmprcsq constmctom o se pucde

consultar con crlterlo personal el de empresas dcdlcad'ls '1[ desqnollo de costos

c la construccnon como cs el caso de Bimsa.

paramétricos’ para la mdustn |
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La ecstadistica generada por la _empresa _cs una “herramienta util._ para corregir
-obra, el equipo y los

estimaciones de rcndlmlentos en msumos, que son la n

materiales. : e
Si sc pretende utlllzar rcndlmlcntos cercanos a la I‘C"tlldad en- un. presupuesto, se

deben de 'mallzar los rendnmcntos en cada obra para delectar las varnacnones y
discrepancias - en- ¢l -presupuesto, para poder ajustar los rcndlmlentos a -los
observados realmente. Estos datos, también nos servirdn para cstimar el ;,rado de
incertidumbre en cada concepto de trabajo, pudiéndose tomar medldas preventlvas
para vigilar y controlar los conceptos mas significantes en el ’presupue_‘stor y con

mayor grado de incertidumbre.

Informacion del proyecto

Un proyecto claramente detallado y completo ayudara a que no existan dudas a
cerca de lo que sc desea construir. En la medida que se tenga claridad en las
caracteristicas del proyecto y en las cantidades de obra, podra realizarse un
presupuesto mds exacto. Las juntas aclaratorias con el propietario y el proyectista,

serviran para poder resolver cualquier duda que surja en los licitantes con relacion

al proyecto.

Complejidad del proyecto

Dependiendo dc la complejidad del proyecto, el presupuesto tendrd un mayor grado-
de dificultad para la estimacion de rendimientos de insumos y, por tanto, mayor
incertidumbre en la integracion de los preéios unitarios.

En pnocedumcntos CSpCCldllZ’ldOS, de los cuales no- se cucnte con. mformacnon

confiable para su mtcgracnon en: cl p supucsto rcprcsent'nd un obst'lculo p'xra

determinar eI costo dc cstc concepto con precmon

'T”’”Tl’ /v/\\’ 7
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Tiempo consagrado

Es importante tener un tiempo considerable para poder desarrollar ¢on cuidado
todos los pasos necesarios para la integracién del presupuesto. e
En relacidén a los plazos disponibles para preparar un presupuesto; ‘cl‘artfcdlo 34.de
la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las n]ismas}ﬁenciona lo
siguiente:

El plazo para la presentacion y apertura de proposiciones de las licitaciones

internacionales no podra ser inferior a veinte dias naturales, contados a partir de la

fecha de publicacion de la convocatoria,
En licitaciones nacionales, el plazo para la presentacion y apertura de proposiciones

serd cuando menos, de quince dias naturales contados a partir de la fecha de
publicacion de la convocatoria.

Cuando no puedan observarse los plazos indicados en este articulo porque existan
razones justificadas del drea solicitante de los trabajos, siempre que ello no tenga por
objeto limitar ¢l nimero de participantes, el titular del area responsable de la
contratacion podra reducir los plazos a no menos de diez dias naturales, contados a
partir de la fecha de publicacion de la convocatoria. '

Cuando se desarrolla con suficiente tiempo un presupuesto, se tiene una menor

probabilidad de cometer errores.

Herramientas (programas y bases de datos)
En la actualidad se han desarrollado varios programas de presupuestacion que

pucden ayudar a poder desarrollar un presupucsto en menos: tiempo.y con una

menor probabilidad de incurrir en errores.

Estas herramientas facilitan el calculo mccqmco del presupuesto y deja ‘mayor

tiempo para dedicarlo a revisar el ploccdnmcnto consnuctlvo y los rc.ndlmlentos de

insumos.
Desafortunadamente, cuando esta hcrmmlenta se usa_ |ndlscrlmm'ld'unente sm

hacer un verdadero analisis dcl prOCCdllﬂlClllO constructivo y de los: rendimientos,

los costos proyectados difieren mucho de la realidad.




1.1.3 METODOS DE ESTIMACION DE COSTOS EN LA

CONSTRUCCION

Los presupucstos ¢n ¢l dmbito de la construccion son definidos basicamente por su
nivel de confianza. prontitud de realizacion y disposicion de la informacion base. En la

tabla 1.1 se presentan 5 tipos posibles de presupucestos:''

. Ti .
Tipo de presupuesto Precision lf:mpo pa_r’a Informacion
su integracion
Orden de magnitud i 350 1-60 mi M
(aproximados) - ° min uy poca
Paramétricos Conceptual
+ o, -
(por metro cuadrado) 30% 1-4 hr (area)
Por componentes - |
(fases constructivas +  259% 1-2 dias Conceptua
sistemas completos) (area)
pPorénsambles” " T T T . -
(elementos o piezas +  20% 1-7 dias Conceptual /
constructivas) Anteproyecto
. N ’ : e
Precio Unitario . 10% 3-4 semanas " Proy cto"
completo

Tabla 1.1. Tipos de presupuestos y caracteristicas.

A medida que avanza el proyecto desde el diseiio conceptual y pasa por el diseiio

preliminar hasta llegar al disefio ﬁml, aumenta el mvcl de detalle, lo que permltc

una obra después de que ya esta cn marcha. ‘

" Cfr. L. VARELA, Costos por metro cuadrado de construccion, Ed. Bimsa CMDG, México, 2002, pag. 20.




1.1.3.1 Presupucestos de orden de magnitud

Estos presupuestos se requicren gencralmente en platicas informales como ;;Llﬁé idear’;,
para iniciar acercamicntos con los financicros, ubicar a inversionistas y. para sabér de
que ordenes de magnitud debe pensarse. Provee informacion de afranque al cliehte o
propietario para que se tomen decisiones elementales y se’ prosiga-0-no -con cl

anteproyecto.

Su confiabilidad es relativamente baja, esperiandose una variabilidad de + 35%, aunque
puede ser menor y de hasta + 20% dependiendo fundamentalmente de la experiencia de

. 2
la persona que realice el presupuesto. '

1.1.3.2 Presupucstos paramétricos

Para poder hacer cstimacioncs con este método es indispensable: contar: con
informacion de experiencias previas en la industria. Estos presupuestos se obtienen sin
poscer un proyecto detallado, teniendo solo una idea de las dimensiones del proyecto o

bien del niimero de unidades utilizables como nitmero de cuartos y categoria de un

hotel.

El nivel de precisién esperado en tales presupuestos es dec hasta = 40% para
construccion pesada y en edificacion puede arrojar variaciones de + 30%. Para
cstimadores experimentados en el campo de los proyectos que se. pretende calcular el

. ey . T o . 3
costo, la precision se puede mejorar hasta tener una variabilidad de + 15%."

2 1hid., pig. 22.
" thid.




1.1.3.3 Método de estimaciéon por componentes

Este procedimicnto consiste cn mancjar fases constructivas completas como un lote o
tanto integral, medido por metro cuadrado de desplante (cimentacion); metro cuadrado

construido (estructura), porcentaje global (instalaciones hidrosanitaria y eléctrica).

Este procedimiento es poco -usado de manera global en la estimacion de costos ya que
cs rigido -en ciertos aspectos, como en ¢l caso de que el estimador desce modificar
acabados de piso en un proyecto. La precision del método tiene una variabilidad de

*25%, la cual un espcecialista experimentado podria bajar hasta un + 15%."

1.1.3.4 Método de ensambles de costo

Consiste en ¢l mancjo de “piezas™ constructivas completas. Este proccdlmlento es
idonco para hacer estimados rapidos, aprommados y confiables, no tan gruesos como‘

los paramétricos ni tan detallado como los de precios unitarios. '

Esta mctodologia permite hacer modificaciones “en bloque” de elementos completos

tales como tipo de cimentacién, material de muros, acabﬂdos, swtema d'

instalaciones. La facilidad de mancjo del costo. por umdad de ensamble aunado-a la

extraordinaria facilidad de cuantificacion, h'lcen de. cste procedlmlento la; herramlent'\y‘

mas poderosa, rapida, verosimil, cficaz, conﬁable y"pra;,m'ltlca para q len requncrc

hacer estimados aproximados.'®

" Ihid., pdg 23,
'* Ibid., pag. 32.
" thid.




1.1.3.5 Método de precios unitarios

Es el procedimiento mas conocido y su aplicacién estd mas bien orientada a la
estimacion de costos de construccion para cfecto de concursar, contratar, pagar
estimaciones de obra y analizar reclamaciones de conceptos cxtraordinarios, no
recuperables, asi como para ajustes de lo costos. Para poder aplicar esta metodologia es
menester contar con un proyecto ejecutivo completo (o casi completo), planos de

detalle, especificaciones y una cuantificacién exhaustiva y confiable.'”

Conforme se tiene un grado de avance mayor en la definicion y detalle del proyecto
especifico, se podra afinar ¢l catilogo de conceptos y sus cantidades de obra
correspondientes y con ello derivar a la elaboracién de un estimado por precio unitério,
cual ya debe ofrecer un nivel de precisién de + 10%. Proyectos sencillos, repetitivos y

en los que el especialista tenga mucha experiencia (vivienda), la variabilidad puede ser

reducida hasta cerca de + 4%.'®

1.2 Factores que intervienen ¢n la integracion de

un presupuesto a precios unitarios

Para poder encontrar el origen de las inconsistencias en los presupuestos. primeramente
s¢ dcbe descomponer el presupuesto en unidades menos complicadas, - [lamadas

factores, analizando de manera cualitativa cada uno de los factores y su interaccion con

los otros.

' 1hid., pag. 28.
¥ Ibid.
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Este analisis sc apoyard en la Ley de Obras Publicas’y Servicios Relacionados con las

Mismas y su Reglamento que es la base legal que se aplica en los.concursos de obra

publica.

En cl apéndice A sc presenta una figura que contiene los factores para la integracion de

un presupuesto a precios unitarios y sus relaciones.
1.2.1 ESTUDIO DE PLANOS Y ESPECIFICACIONES

La tinica manera de poder cumplir con los requisitos y la especificaciones del proyecto

es teniendo claro que es exactamente lo que se desea construir, para lograr una plena

satisfaccion del cliente.

.

Cuanto mas exacta y detallada scan las especificaciones para un proyecto, mayor
aproximacion con la realidad tendrd el costo en cuestion. La vaguedad de una

especificacion, puede conducirnos a un precio con un rango de variacién muy grande.

Los proyeclos arqmleclomcos y de ingenieria- que- se requleran para  preparar la
proposicién; normas dc calidad de los materiales y espemf'cacmnes generales y

particulares de construccion -aplicables, se proporcionarin dentro de las bases que

cmitan las dependencias y entidades.?’

El estudio. de planos y especificaciones mtcxvendra dnechmente para la cubicacion del
proyecto, h ‘visita al  sitio, el est'lblccmucnto del proccdlmlento constructivo, la

estimacién de rendimientos de msumos la mtegracnon de costos . de insumos, y la

integracion costos directos unitarios (f'g,ula 1. l)

1 Cfr. C. SUAREZS,, op. cit., p. 97.
2 Cfi. Art. 33 de la Ley de Obras Piiblicas y Servicios Relacionados con las Mismas.




Se debe cstudiar las caracteristicas del proyecto y sus- especificaciones para poder
verificar si las canl_idadés de obra que fueron proporcionados en las bascs de licitacion

son correctas.

Cubicacién del
Vi proyecto

xt Visita al sitio

/
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e
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Figura l.1. Factores en los que interviene el estudio de planos y especificaciones.

Antes de visitar el sitio donde sc construird la obra, se ticne que analizar los estudios
hidrolégicos y geotécnicos para verificar si se apegan a la realidad, También, se debe
estudiar y comprender ¢l proyecto y sus especificaciones para conocer:

— Los materiales y ¢l tipo de mano de obra que se utilizardan cn el proceso de
¢jecucion de los trabajos ¢ investigar su disponibilidad en la region.

Si contempla la explotacion de bancos de materiales para investigar Su localizacion
y las condiciones de las vialidﬁdcs existentes para poder llegar a ese lugar.

El tipo de obra que se construird e investigar sus restricciones fisicas, legales y

sociales.




Para poder establecer un procedimiento conslructlvo acorde con: las caractcrlstlcas
complejidad y magnitud de los trabajos por CJCClll'lr se debe tener claro en que consnstc

el proyecto y cuales son sus especificaciones:

En relacién al rendimicnto de insumos, se tiene que, mediante el estudio de los planos
y las especificaciones del proyecto se:
— Estiman las cantidades y caracteristicas necesarias de materiales que se requeriran.

— Conocen las caracteristicas, complejidad y magnitud de los trabajos para determinar

de que manera influiran en el rendimiento de la. mano de obra y del equipo.

Dentro de las especificaciones del proyecto sc definen las caracteristicas que deben de
cumplir los materiales basicos que seran necesarios integrar para facilitar la integracion
del presupuesto. Por cjemplo, en las especificaciones se establece la resistencia ala
compresion, revenimiento, tamafio méaximo del agregado y tolerancias, que debe

cumplir un concreto.del que se integrara su costo basico.

Mediante las especificaciones se¢ proporcionan los requisitos con que debe cumplir
cada concepto de trabajo dentro del catdlogo de conceptos, por lo.tanto, para que estén

acorde los costos directos unitarios con las especificaciones se requiere el estudio de

estas @ltimas.

1.2.2 CUBICACION DEL PROYECTO

El proyecto para su analisis, gencralmente se divide en conceptos. de obra
determinando las unidades de medicion correspondientes para su  correcta

cuantificacién.




La parte contratante proporcionard el catilogo de conceptos, las cantidades y las

unidades de medicién que se utilizardn cn los catzilogos.21

Cada concepto de trabajo debe estar integrado y soportado, preferentemente, en las
especificaciones de construccién y normas de calidad solicitadas, procurando que estos

. . . 2
conceptos scan congruentes con las cantidades de trabajo requeridos.por el,proye‘cto.“2

Se requieren las cantidades de obra para:

~— Establecer el procedimiento constructivo

— Integrar el presupuesto a costo directo

— Integrar el presupuesto a precio de venta real

— Integrar el presupuesto a precio de venta de concurso

Para establecer el procedimiento constructivo se requieren de las cantidades de obra a
cjecutar, ya que estas, influiran para decidir los recursos tecnologicos que se deben
utilizar para cumplir con la obra. Dependiendo de la cantidad de los trabajos se
consideraran las distintas formas como se pueden realizar. Por ejemplo, dependiendo
de la cantidad de concreto que sera necesario producir al dia en una obra, se optara por

hacerlo utilizando una revolvedora de determinada capacidad 6 por la utilizacion de

una planta dc concreto premezclado.

Para la mtcgmclon del prcsupucsto a costo dnccto a precio de venta real y a precno de

venta de concurso, sc requlcre la cantldad de Vobxa de cha concepto de tmbajo

Para la mtcg:racxon del prcsupucs oslo dnecto se rcqmere multlphc’lr las

cantidades de obra por cl costo‘dlrecto umtarlo correspondlcnte Este prcs‘upuesto

incluye los costos de los materlales mano de obra hcrrmmenta maquxmm y cqurpo

V1bhid.
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Figura 1.2. Factores con los que interacttia la cubicacion del proyecto.

El presupuesto a precio de venta real, es el que resulta de multiplicar las cantidades de
obra por ¢l precio unitario de cada concepto. El precio unitario se encuentra integrado

por los cargos dircctos, los indirectos, el de financiamiento, la utilidad y los cargos

adicionales.

El presupuesto a precio de venta de concurso, es el que se integra multiplicando- las
cantidades de obra de cada concepto de trabajo por su correspondiente precio unitario
ajustado. En este presupuesto se considera, ademas de los mencionados anteriormente
en cl presupuesto a precio dec venta real, los ajustcs a los precios unitarios,

determinados por la estrategia de cotizacion y el analisis dec riesgos de sobrecostos.

1.2.3 VISITA AL SITIO

En relacion a la visita al sitio, el Reglamento de la Ley de Obras Publncqs y Servicios

Relacionados con las mismas, en su '1rt|culo 21 cslablecc lo sxgmentc* :

2 fbid.
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La visita al sitio donde se realizaran los trabajos sera optativa para los interesados, pero ¢n su
propuesta deberdn incluir un escrito en el que manifiesten que conocen el sitio de realizacion
de los -trabajos y- sus condiciones -ambientales, “por lo “que "no -podridn’ invocar " su

desconocimiento o solicitar modificaciones al contrato por este motivo.

Al sitio de realizacién de los trabajos, podrin asistir los interesados y sus auxiliares que hayan
adquirido las bases de licitacion, asi como aquéllos que autorice la convocante. - A quicnes
adquieran las bases con posterioridad a la realizacion de la visita, podra permitirseles el acceso
al lugar en que se llevarin a cabo los trabajos, siempre que lo soliciten con anticipacion de por
lo menos veinticuatro horas a la conclusion del periodo de venta, aunque no sera obligatorio

para la dependencia o entidad designar a un técnico que guie la visita.

La visita al sitio sirve para conocer el lugar dc la obra, hacer observaciones relevantes‘
para la construccion de la obra y recabar informacion necesaria para la integracion del
presupuesto. La visita al sitio se puede clasificar en rcconocimiento regional y
reconocimiento del terreno donde se construird el proyecto, como se desarrolla a

continuacion:

Reconocimiento regional

— Clima

— Hidrologia

— Disponibilidad de mano de obra local

— Precios y abasto de materiales localcs

— Ubicacidn de bancos de materiales

— Restricciones para la construccion (legales y sociales)

— Localizacion y condiciones de vialidades

Reconocimiento del terreno donde se¢ construira el provecto

— Contrastar cl proyecto con la realidad del terreno

— Reconocimicnto geotécnico




— Restricciones para la construccién (fisicas)
— Secrvicios de apoyo (agua potable, clectricidad) .

—  Acceso al terreno

La informacién que se recabe en la visita al sitio, intervendra directamente en el
establecimiento del procedimiento. constructivo, . la estimacion. .de .rendimientos: de.
insumos, la integracion de los costos de insumos, la integracion del presupuesto a costo

directo y en la determinacion de los costos indirectos de obra (figura 1.3).

Para establecer el procedimiento constructivo, en la visita al sitio se debe obtener

informacién en relacién a: A ' _

— El clima y la hidrologia de la regién. Cuando se presenten condiciones climaticas
¢ hidroldgicas desfavorables serd necesario tomar medidas para disminuir los
problemas que pudieran surgir durante la ejecuciéon de los trabajos por tales
motivos. Por ejemplo, en climas lluviosos, se deben de tomar precauciones
especiales en la ctapa de compactacion de terracerias, como compactar en tramos
mas cortos para poder minimizar los dafios causados por las lluvias. 7

— Las restricciones fisicas, legales y sociales para la construccién. Un ejemplo de
restriccion fisica que influiria en el procedimiento constructivo a utilizar seria el
dificil acceso de equipo pesado a una determinada zona y la necesidad de proponer
procedimientos que utilicen equipo menor. Un cjemplo de restriccion lchéll'.sc,ria: cl :
impedimento de dcforestaciéon de alguna zona del terreno.  Un ejemplo de
restriccion social seria la necesidad de adaptar el procedimiento consttuctiVo" a
determinados horarios. 7 e ' o

— El reconocimiento ;,eotecmco. Al rev1S'1r l’lS condiciones geoldgicas del lugar se

debe verificar los 'tipos de dcposnos quc constltuyen el subsuelo pala podcr

determinar el procedmncnto constructivo en la cimentacién.
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Figura 1.3. Factores con los que interacttia la visita al sitio.

Para estimar los rendimientos de mano de obvr‘a’y cquipo, durante la visita al sitio, se

debe obtener informacion en relacion a: | L ‘

— EI clima y la hidrologia de la region. Yaique bajo condiciones devs;fav“ov"r,ab'les,
estos rendimientos dismimiyen. ' s ‘

— Las restricciones fisicas, legales y sociales para la construccion. fADc;peﬁdié}1do‘
de las restricciones que se ecncuentren en el lugar, sc pod‘rér}_f'csvt;iﬁjiir “los
rendimientos. Un cjemplo de restriccidn fisica que influiria cn el réndrimien‘tb de la
mano dec obra seria la limitacion de espacios dentro del terreno parav‘mahiobras o

almacenamiento de materiales.

Para la integracion de los costos de los insumos, durante la visita al sitio,’ se debe
obtener informacion en relacion a los precios de-los materiales basicos e insumos en la
localidad y su abasto. También la localizacion y cbridiciones de vialidades que se
pucden utilizar para trasladar los materiales para poderAestimar el costo del flete.. Por
otra partc, también sc debe obtener informacién en relacion a la disponibilidad- y

salarios de mano de obra local especializada.
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Para estimar los costos indirectos de-obra, durante la visita al sitio, se debe obtener

informacion en relacion a:

: neéééério

— EI clima y la hidroldgl’a' de 'la”i;’eg'iéh; Pa’ra"detefmmar ’s,\_-se:ré.

desfavorables. v
— Los servicios de apoyo (agua potable y clectricidad). En caso-de no,cQﬁt'ar,,co‘n -
servicio de electricidad, serd necesario instalar transformadores de luz ernrlarbb'rzrl.
— Acceso al terreno. Verificar si serd necesario la construccion de caminos nuevos o

reparacion de vialidades en mal estado para poder accesar al sitio de los trabajos

1.2.4 ANALISIS DE RECURSOS DISPONIBLES

Se puede dividir los recursos disponibles de la empresa en recursos humanos,

monctarios, tecnoldgicos y ticmpo (figura 1.4).

Recursos humanos
Recursos financieros

Recursos tecnoldgicos
Tiempo

Recursos disponibles

Figura 1.4. Tipos de recursos disponibles.

Los recursos humanos con que cuenta la empresa constructora es ¢l personal tanto
administrativo que sc cncarga de la logistica de los trabajos y soporta la capacidad

técnica de una empresa, como el de ejecucidn de la obra que representa la fuerza de

trabajo con su mano de obra.

Los rccursos financieros disponibles de los licitantes deberdn ser suficientes para

afrontar las crogaciones que por motivo de la ejecucion de los trabajos serdn necesarias

realizar conforme al programa.

PRCT
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La convocatoria contendra la forma en que los licitantes deberan acreditar su capacidad

técnica y financicra que sc requiera para participar en la licitacion, de acuerdo con las

caracteristicas, complejidad y magnitud del proyecto.?® ™

La tecnologia con la que cuenta la empresa es el equipo ‘del que puede disponer la
empresa, ya sca de su propiedad o rentado, para_poder:ejecutar. correctamente. los
trabajos. Se debe de analizar las caracteristicas y el estado de la'maquinaria.

. . . . 2

En cuanto al tiempo disponible, dentro de-la convocatoria®® y en las bases 5, se

establecera el plazo de ejecucidon de los. trabajos determinado en dias naturales,

indicando la fecha estimada de inicio de los mismos.

Para establecer el procedimiento constructivo y estimar los rendimientos de insumos, el
constructor debe de analizar los recursos con los cuales cuenta tanto para conocer sus

limitaciones como para el aprovechamiento éptimo (figura 1.5).
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ANALISIS DE
RECURSOS
DISPONIBLES

-~ Estimacién‘.c;;v
T rendimientos de
insumos

Figura 1.5. Factores en los que intervienc el analisis de recursos disponibles. -

Para establecer el procedimiento constructivo se  debe considerar. los. recursos -
financieros disponibles, ya que este. recurso es indispensable para poder realizar las

transacciones ccondémicas necesarias para ejecutar la obra.

2 Cfi. At 31 de la LOPSRM.
* Ibid.
3 Cfi. At 33 de la LOPSRAM.
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Otro de los recursos que sc dcbe tomar en cuenta cn el establecimiento del
procedimiento constructivo, que determina la competitividad de una cmpresa
constructora, es la tecnologia con la que cuenta. El uso de esta tecnologia se justifica
por la cantidad de obra por ejecutar y por la velocidad de construccidn requerida por el
cliente. El impacto de este recurso en ¢l presupuesto es mayor en construcciones

grandes dondc es indispensable su uso y optimo aprovechamiento.

En algunas ocasiones, ¢l recurso mas escaso con el que se cuenta es ¢l tiempo para
ejecutar el proyecto. En este caso, se pucde justificar absorber los sobrecostos
inherentes, con tal de agilizar los trabajos y finalizar la obra en el tiempo requerido.
Para lograr tal fin, es necesario implementar un procedimiento constructivo apoyado en

técnicas de programacion que lo permitan, asi como en ¢l uso de tecnologia adecuada.

Dec igual manera, se debe analizar los recursos disponibles que se aplicaran en el

procedimiento constructivo para cstimar rendimicntos de insumos de mano de obra y

equipo.
1.2.5 EXPERIENCIA DEL CONSTRUCTOR

La experiencia la puede adquirir cl constructor mediante la ejecucion de proyectos, a
partir de las experiencias de otros ingenieros cspecialistas en la materia a través de

bibliografia y mediantc la consulta de bases de datos ecstadisticas generadas con ¢l

propésito de apoyar al ingeniero (figura 1.6).

Ejecucion general de proyectos
Ejecucion de proyectos similares
Bibliografia
Bases de datos

Experiencia del
constructor

ST

ientes de experiencia para cl constructor.




La expericncia gencral del constructor constituye el primer paso para poder idealizar el
procedimiento constructivo y servird de base para la estimaciéon de rendimientos de

mano dec obra y maquinaria, asi como, los consumos de materiales (figura 1.7).

/—\ ] Establecimiento de

,vt procedimiento

constructivo
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\\f Estimacién de

j rendimientos de

1 insumos

Figura 1.7. Factores en los que interviene la cxperiencia del constructor.

Con la e’xperiehc‘izi, el constructor. tiene un antecedente de la manera én como se
CJccutaron obras similares, por lo que, conoce los procedimientos constructivos que se
utilizaron- con anterioridad y los problemas, ya sea por complejidad de los trabajos 6
por dlﬁcultades del sitio de construccion, que se tuvieron durante la ejecucidn de los
trabajos y la manera en como los afrontaron. A partir de esto, el constructor puede

adaptar ¢l procedimicnto constructivo considerando estos problemas en el presupuesto.

La experiencia de la empresa constructora en proyectos similares es indispensable para
el buen juicio en la estimacion de rchdimien!os de insumos. de mate,rjia»lc»s,‘, mano’ de
obra y equipo que sc utilizarin a lo largo de la ejecucion de los tfabaqu. ;T’ambién,
ayuda a visualizar posibles problcnﬁas durante. la ejecucion 'd,el;}p‘roced’imiyiel»l_kto

constructivo.

Si no se cuenta con c:\penencn probablemente el pxoccdlmlento constructlvo pldncado
estara incompleto o serd incficiente para la ejecucion de la obra, lo- que traerda como

consecucncia variaciones importantes en ¢l presupuesto.
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Otra fucnte de ayuda para la estimacién de rendimientos es la bibliografia
especializada, que sirve de apoyo parar'darv una idea de cual serd el procedimiento
constructivo mas adccuado y de cdmo sera el j'r’ehdimi(:r‘fté'de los insumos. Debido a
que ningun proyccto cs igual a otro, : se ‘debe tené14 cuidado al considerar que - los
rendimicntos propuestos en’ libros pucden vanar Sngf”catlvamcnte dependiendo de la

complejidad del proyecto y de las condncxones locales

Una herramienta importante pafa el almacenamiento de esta experiencia lo constituyen
las bases estadisticas de datos. Estas pueden ser generadas por-la propia elﬁpresa
constructora u obtenidas de bases de datos comerciales como lo son las bases de datos
Binsad, Cypres, Precons, Prismaw y otras del mismo géncrd. Los datos- de
rendimientos generados por el mismo constructor se apegan mis a-la ’rez‘llida‘d ’fya que
surgen de la observacién fisica de los rendimientos de materiales, mano de obra y
magquinaria en la obra. Por otra parte, las bases de datos comerciales, al iguai que los
rendimicntos propuestos en libros, se debe tener cuidado en considerar la complejidad

del proyecto y las condiciones locales del terreno.
1.2.6 ESTABLECIMIENTO DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

El establecimiento del procedimiento constructivo consiste en definir la estrategia de
como sec emplearan  los recursos disponibles (humanos, financieros, tecnoldgicos y
tiempo) para rcalizar corrcctamente los trabajos, conforme las especificaciones del

proyccto, mediante la experiencia del licitante.

ara cstablecer el proccdlmlento mas 'ldecuado cs necesarno que cl constructor planee
la obra tomando en cuenla las cmacterlstxcas del proyecto (espccnﬁcacnones) su
magnitud (CUbICdClOll), los recuxsos con los cmles cuenta (humanos, financieros,

tecnologicos y tiempo) y la mformacxon;recabada en la visita al sitio (de la regién y del
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terreno). Es muy importante para esto la cxperiencia gencral del constructor y su

cxperiencia en obras semejantes.

Dependiendo del procedimiento constructivo establccndo se estlmaran los materlales
que se ocuparan para la ejecucién del proccdxmlento constructlvo cstablecxdo asi
mismo, se estimaran rendimientos de mano dc,,,obra.,,y,,.:eqmpo,que, permitira . dicho

procedimiento (figura 1.8).

Experiencia del

constructor
" Andlisis de
recursos
disponibles PN
\
e ESTABLECIMIENTO [T T T
Estudio de planos DEL . Estimacion de
y especificaciénes PROCEDIMIENTO renczlmlentos de
] CONSTRUCTIVO | _Insumos
/‘/
T \ e

Cubicacion del 7
proyecto /

R //

Visita al sitio

Figura 1.8. Factores con los que interactiia el procedimiento constructivo.

El procedimiento constructivd impavcb:tara',s'cj,la‘ghe‘nvt‘je én él rendimiento de los materiales
temporales que se utilizaran a loy‘largb"ciiel?pl'oéeé:o de construccion. Estos materiales Sc
utilizardn de manera auxiliar y no pasardn a formar parte de la obra. Se debe cslimhi‘,
cn basc al procedimiento constructivo, qué materiales se tendran que- utilizar y el -
numero de usos que se les podra dar. Un ejemplo de como influye el proce_dimiento

constructivo en la utilizacion de materiales es el sistema mecano. Este sistema utiliza
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una cimbra. metdlica-y su nimero de usos es mucho mayor que en el caso-de cimbra

con madera.

Dependiendo del procedimiento constructivo adoptado, influird de diferente. manera en
el rendimiento los trabajos en donde se requiera la mano de obra. Un ejemplo seria, la
utilizacién de aditivos fluidificantes para el concreto que facilitard el trabajo. de.
colocacién del mismo y, por lo tanto, incrementaré el rendimiento de los trabajadores.

El procedimiento constructivo influird también cen el caso del rendimiento de la
maquinaria y ¢l equipo. Un cjemplo de esto es la eleccion, en el procedimiento
constructivo, del espesor de las capas por compactar en un terraplén. Dependiendo de
cste espesor, si se eligen capas delgadas, la maquinaria no tendra buen rendimiento, de
lo contrario, si se cligen capas demasiado gruesas, el equipo de compactacién tendra

mayores dificultades para llegar al grado de compactacién requerido disminuyendo su

rendimiento.
1.2.7 ESTIMACION DE RENDIMIENTOS DE INSUMOS

Los insumos considerados cn estc tema son los materiales, la mano de obra, la
herramienta menor y el equipo. Al estimar e} cargo por mano dec obra, automaticamente
sc estd calculando también, el cargo por el uso de herramienta menor, por cxpresarse

como un porcentaje de la mano de obra®, por lo que se analizara en el siguiente

subcapitulo.

Materiales
Mano de obra
Herramienta

Equipo

Insumos

oA

T L

Figura 1.9. Integracion de insumos.
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La estimacidon de rendimientos de insumos resulta de la expericncia del constrctor, del
andlisis de los recursos disponibles, del estudio de los planos y las especificaciones, de

la visita al sitio y del procedimiento constructivo establecido (figura 1.10).

Experiencia del
constructor

7 Analisis de ]
recursos
N . I

l dlsponib!es
T Integracidn de
- costos de insumos

Estudio de planos ﬂ
Y especmcacmnes RENDIMIENTOS DE e
| INSUMOS .
-~ Integracién de
Tt
//

costos directos
unitarlos

- ) / i —————— —

J ESTIMACION DE
|
]

Establecimiento de
procedimiento
constructivo

Figura 1.10. Factores con los que interactiia cl procedimiento constructivo.

La estimacion de rendimientos de materiales ‘consiste en cuantificar tanto la cantidad
de materiales permanentes que sc utilizardn para la cjecucion de los lrabajoﬁs conforme
a las especificaciones del proyccto, como la cantidad de materiales temporales que
seran neccesarios utilizar debido a la cjecucion de los tx’ébajbs conforme el

procedimiento constructivo adoptado.

Un ejemplo de material baswo pcrmancntc cs ¢l concreto. En base a ]l\ C'lr'lcterlstlcas
que debe cumplir conformc a las especificaciones, se dctermm’ua la cantxd'ld de
materiales (cemento, arena, grava y agua) que sc requerirdn para cumphr con dichas

caracteristicas.

* Cfi. Ant. 176 del Reglamento de la Ley de Obras Piblicas y Servicios Relacionados con las Mismas.
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Un cjemplo de material temporal es la madera utilizada para cimbra. Dependiendo del

procedimiento constructivo, se determinara su nimero de usos que se le pueda dar y sc

dcterminara su rendimiento.

La estimacion de rendimientos de mano de obra consiste en determinar.el avance que .
puede tener un trabajador o un grupo de trabajadores en una jornada en un concepto de

trabajo determinado.

La estimacién del rendimiento de un equipo consiste en determinar el avance que
puede tener un equipo operado por un trabajador en un concepto de trabajo

determinado.

En base a la informacién recabada en la visita al sitio, a la tecnologia que se aplicara, al
procedimicnto constructivo adoptado, a la experiencia. en proyectos similares y a las
caracteristicas y complejidad de los trabajos por ejecutar se estimaran los rendimientos

de la mano de obra y del equipo.

Para la integracion de costos de insumosy Ia mtcgracnon de los costos dlreclos

unitarios se requiere conocer los rcndumcntos dc matcrlales mano de obra y: equ:po de

cada concepto de trabajo (figura 1. 9)

Los factores que se¢ deben tomar en cuenta para la estimaciéon de rendimientos en

insumos son (figura 1.11, 1.12y 1.13):

Desperdicios
Dificultad
Especificaciones
Pérdidas
Caracteristicas

Rendimiento de

materiales
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Figura 1.11. Factores de estimacion de rendimiento de materiales.

Calificacion
Clima
Dificultad del trabajo
Interferencias
Supervision

Rendimiento de

mano de obra

Figura 1.12. Factores de estimacion de rendimiento de mano de obra.

Caracteristicas de la maquinaria
Estado actual de la maquinaria
Operacion calificada

Dificultad de los trabajos
Interferencias

Rendimiento de
equipo

%
|

STy TN T T T S R R T T

Figura 1.13. Factores de estimacién dec rendimiento de equipo.

1.2.8 INTEGRACION DE COSTOS DE INSUMOS

Yara la integracion de los costos de insumos se requicre previamente el estudio de

planos y especificaciones, visitar el sitio donde se construird el proyecto y estimar

rendimientos de insumos. Estos costos intervendran directamente en-la integracion de

los costos directos unitarios (figura 1.14).

Estudio de planos
y especificacidnes USSR
\
INTEGRACION DE Integracion de
Visita al sitio f' COSTOS DE ~——it1  costos directos
INSUMOS unitarios
et i e

Estnmacnon de 7 \‘\\.“,4-

rendimientos de |~
insumos

Figura 1.
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Los costos de insumos estdn integrados por los costos bdsicos unitarios de los

materiales, los salarios y los costos horarios (figura 1.15).

Costo basico unitario del material
Salario real del personal
Costo horario del equipo

Costos de
insumos

R
I igura 1.15. Integracion de costos de insumos.

1.2.8.1 Costo basico unitario del material

El costo basico unitario del material se integrard sumando al precio de adquisicion en
¢l mercado, los de acarreos, maniobras, almacenajes y mermas aceptables durante su

manejo. Cuando se usen materiales producidos en la obra, la determinacién del precio

basico unitario serda motivo del anilisis respectivo.?’

1.2.8.2 Salario rcal del personal

El salario real del personal incluira todas las prestaciones derivadas de la Ley Federal
del Trabajo, la Ley del Seguro Social, Ley del Instituto del Fondo Nacional de la
Vivienda para los Trabajadores o de los Contratos Colectivos de Trabajo en vigor.

Para la obtencién del salario real se deben considerar los salarios tabulados ** S»n” de las
diferentes categorias y especialidades propuestas por el hcmnte o contratxst’x dck.
acuerdo a la zona o regién donde se cjecuten los trabajos, el que debem afectarse con

un factor de salario real “ Fsr ”, de acucrdo con la siguiente expresmn. 2

2 Cfi. Art. 162 del RLOPSRM.
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Sr=S8n-Fsr

Para la determinacién dcl factor de salario real el articulo 160 del Reglamento de la

Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas establece lo siguiente:

Para los efectos del articulo anterior, se deberd entender al factor de salario real ** Fsr ", como

la relacion de los dias realmente pagados en un periodo anual, de enero a diciembre, divididos

entre los dias cfectivamente laborados durante el mismo periodo, de acuerdo con la siguiente

expresion:

Donde:

Fsr =

Ps =

Tp =
Tl =

Isr = Ps Tp T/)
Tl T/

Factor de salario real.

Representa, en fraccion decimal, las obligaciones obrero-patronales derivadas

" de la Ley del Seguro Social y de la Ley del Instituto del Fondo Nacional de la

Vivienda para los Trabajadores.

Representa los dias realmente pagados durante un periodo anual.

Representa los dias realmente laborados durante el mismo periodo anual.

Para su determinacion, Gnicamente se deberdn considerar aqucllos dias que estén dentro del

periodo anual referido y que, de acuverdo con la Ley Federal del Trabajo y los Contratos

. Colectivos, resulten pagos obligatorios, aunque no sean laborables.

El factor de salario real debera incluir las prestaciones derivadas de la Ley Federal del Trabajo,

de la Ley del Seguro Social, de la Ley del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los

Trabajadores o de los Contratos Colectivos de Trabajo en vigor.
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Debido a que el término-obligaciones obrero-patronales es-aplicable solamente en el
caso dc que el trabajador gane el salario minimo, el factor Ps deberfa representar las

obligaciones patronales, ya que en realidad ningtin trabajador gana el salario minimo. -
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1.2.8.3 Costo horario del cquipo

Para la determinacién del costo horario directo por hora efectiva. de. trabajo de la
maquinaria o equipo de construccién es necesario tomar en cuenta la operacién y uso
adecuado de la mdquina o equipo seleccionado, de acuerdo con sus caracteristicas de
capacidad 'y cspecialidad para desarrollar el concepto de trabajode que se trate. Este

costo se integra con costos fijos, consumos y salarios de operacion, calculados por hora

cfectiva de trabajo (figura 1. 16).2

Costo horario del

Costos fijos
Consumos
Salario de operacién

equipo

:

T T Y BONDS T YA R B

Figura 1.16. Integracion del costo horario del equipo.

Los costos fijos, son los correspondientes a depreciacion, inversion, seguros y

mantenimiento (figura 1.1 7).%°

Depreciacién
Inversion
Seguros
Mantenimiento

Los costos por consumos, son los que sc derivan de las crogaciones que resulten por el

uso de combustibles u otras fuentes de cnergia y, en su caso, lubricantes y:‘llamas

(figura 1.18).%

* Cfr. Art. 163 del RLOPSRM.
¥ Cfr. Art. 164 del RLOPSRM.
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Combustibles
Lubricantes
Llantas

Costo por

consumos
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Figura 1.18. Integracion del costo por consumos,

En relacién al costo por salarios de operacion el articulo 175 del Reglamento de la Ley

dec Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas establece lo siguiente:

El costo por salarios de operacidn, es el que resulta por concepto de pago del o los salarios del

personal encargado de la operacion de la maquinaria o equipo de construccion, por hora

efectiva de trabajo.

Este costo se obtendra mediante la expresion:

.

Sr
0=—
e
Donde:
Po = coslto horario por la operacion de la maquinaria o equipo de construccion.
Sr=salario real valorizado por turno del personal necesario para operar la maquina
o equipo.

Hr = horas clectivas de trabajo de la maquinaria o equipo de construccion dentro

del turno.
1.2.9 INTEGRACION DE COSTOS DIRECTOS UNITARIOS

Para la integracion de los costos dircctos unitarios sc requicre previamente estudiar los

planos y las especificaciones, estimar los rendimicntos de los insumos e integrar los

0 Cfy. Art. 169 del RLOPSRM.
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costos de los insumos. Este factor influird cn la integracién del presupuesto a costo

directo (figura 1.19).

Estudio de planos
y especificaciones |~

Estimacién de INTESORQC(I)%N DE Integracion del
rendimientos de |-~ DIREgTOS presupuesto a
| insumos \ UNITARIOS costo directo
i 7

Integracion de ~
costos de insumos

Figura 1.19. Factores con los que interactia la integracién de costos directos unitarios.

El costo directo se divide en los siguiente rubros: costo directo por mano de obra, costo
dirccto por materiales, costo directo por herramienta menor, costo directo por

maquinaria y equipo (figura 1.20).

Mano de obra
Materiales

Maquinaria y equipo
Herramienta menor

Costo directo
unitario

1.2.9.1 Costo directo por mano de obra
El costo dirccto por mano de obra se integra segun el articulo 159 del Reglamento de,lar‘

Ley de Obras Publicas y Scrvicios Relacionados con las Mismas de 'la"sigvuie_nte'

manera:
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El costo dirccto por mano de obra es el que se deriva de las erogaciones que hace el contratista
por el pago de salarios reales al personal que interviene directamente en la ejecucion del
concepto de trabajo de que se trate, incluyendo al primer mando, entendiéndose como tal hasta
la categoria de cabo o jefe de una cuadrilla de trabajadores. No se consideraran dentro de este
costo, las percepciones del personal técnico, administrativo, de control, supervision y

vigilancia que corresponden a los costos indirectos.
El costo de mano de obra se obtendra de la expresion:

/\/I()=ﬂ
R

Donde:

“Mo ™ Representa el costo por mano de obra.

“Sr™. Representa el salario real del personal que interviene directamente en la ejecucion
de cada concepto de trabajo por jornada de ocho horas.

"R" Representa el rendimiento, es d;:cir, la cantidad de trabajo que desarrolla el
personal que interviene directamente en la ejecucion del concepto de trabajo por
jornada de ocho horas. Para realizar la evaluacion del rendimiento, se debera
considerar en todo momento ¢l tipo de trabajo a desarrollar y las condiciones
ambicntales, topograficas y en general aquellas que predominen en la zona o

region donde se ejecuten.

1.2.9.2 Costo directo por materiales

El costo directo por materiales se integra segun el articulo 162 del Reglamento de la
Ley de Obras Puablicas y Servicios Relacionados con las Mismas. de la siguicente :

mancra.

El coslo directo por materiales es el correspondiente a las erogaciones que hace ¢l contratista

para adquirir o producir todos los materiales necesarios para la correcta ejecucion del concepto
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de ll'dbd_jo, quc cumpla con las normas -de calidad y las especnf"cacnones generales y

parllcularcs de construccién requeridas por la dcpendcncna o entidad.

Los materiales que se usen podrin ser pcrmanentes o temporales, los primeros son los que se

incorporan y forman parte de la obra; los segundos son los que se utilizan en forma auxiliar.y

no pasan a formar parte integrante de la obra. En este Gltimo caso se debera considerar el costo

en proporcion a su uso.

El costo unitario por concepto de materiales se obtendra de la expresion:

Donde:

e M ”»
“Pm”

“Cm?”

M =Pm-Cm

Representa el costo por materiales.

Representa el costo bisico unitario vigente de mercado, que cumpla con las
normas de calidad especificadas para el concepto de trabajo de que se trate y que
sea el més econdmico por unidad del material, puesto en el sitio de los trabajos. El -
coslo basico unitario del material se integrara sumando al precio de adquisicion en
el mercado, los de acarreos, maniobras, almacenajes y mermas aceptables durante
su manejo. Cuando sc usen materiales producidos en la obra, la determinacién del
precio basico unitario sera motivo del analisis respectivo.

Representa el consumo de materiales por unidad de medida del concepto de
trabajo. Cuando se trate de materiales permanentes, " Cm ™ se determinard de
acuerdo con las cantidades que deban utilizarse segin el proyecto, las normas de
calidad y especilicaciones generales y particulares de construccion que determine
la dependencia o entidad, considerando adicionalmente los desperdicios que la
experiencia determine como minimos. Cuando se trate de materiales auxiliares,
" Cm ™ se determinard de acuerdo con las cantidades que deban utilizarse segtn el
proceso de construccion y el tipo de trabajos a realizar, considerando los
desperdicios y el niimero de usos con base en el programa de ejecucion, en la vida

util del material de que se trate y en la experiencia.
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a la cantidad de unidades de trabajo que la miquina o equipo ejecuta por hora

efectiva de operacion, de acuerdo con rendimientos que determinen los manuales

de los fabricantes respectivos, asi como, las caracteristicas ambientales de la zona

donde vayan a realizarse los trabajos.

1.2.9.4 Costo directo por herramientas de mano

El costo por herramicnta de mano, corresponde al consumo por desgaste de

herramicntas de mano utilizadas en la cjecucion del concepto de trabajo. Se integra

como un porcentaje del costo directo por mano dc obra.

1.2.10 INTEGRACION DEL PRESUPUESTO A COSTO DIRECTO

31

El presupuesto a costo directo resulta de multiplicar las cantidades de obra por ejecutar,

conforme al catalogo de conceptos, por los costos directos unitarios de cada-concepto

de trabajo (figura 1.21).

Es necesario integrar el presupuesto a costo directo para. (figura 1.21):

— Analizar los conceptos mas significativos
— Establecer el porcentaje de los costos indirectos

— Elaborar el programa de erogaciones

— Establecer el porcentaje de costos de financiamiento

— Establecer ¢l porcentaje de utilidad
— Establecer ¢l porcentaje de cargos adicionales

— Integrar los precios unitarios.

3 Cfr. Art. 172 del RLOPSRM.
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costos directos
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Figura 1.21. Factores con los que interactia la integracion del

presupuesto a costo directo.

1.2.11 ANALISIS DE LOS CONCEPTOS MAS SIGNIFICATIVOS

Sc debe seleccionar los conceptos mas significativos del presupuesto a costo directo

para hacer un analisis detallado de los conceptos de mayor monto, que abarquen

aproximadamente ¢l 80% del presupuesto, para verificar que no se cometieron errores

durante su integracion (figura 1.22).

40
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Integracion det
presupuesto a ——t1  CONCEPTOS MAS !
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Figura 1.22. Factores con los que interactia el andlisis de conceptos mas significativos.

En la mtegracmn del presupuesto a costo dlrecto los errores: pueden ser causados por

una mala cuantificacién de las cantxdades dc obra o} por una incorrecta integracioén de

los precios unitarios (ﬁgura 1.23).

Mala cuantificacion de las cantidades de

obra
Omisidon de conceptos dentro del catalogo
- Incorrecta integracion de los costos

directos unitarios

Errores en el
presupuesto a
costo directo

Figura 1.23. Causas de crrores en ¢l presupuesto a costo directo.

Los crrores debidos a una mala cuantificacién de las cantidades de obra u omision de
conceptos dentro del catdlogo son imputables a la parte contratante, ya que ellos los

proporcionan dentro de las bases de Ia licitacion.

lLos errores debidos a una incorrecta integracion de los precios unitarios son
responsabilidad de los licitantes. Estos errores se deben a que los precios uhitarios. no
sc han integrado acorde con las especificaciones del proyecto, por una mala estimacion
de rendimientos de insumos 6 a que los costos de insumos utilizados en el presupuesto

no cstén acorde con los precios de la region donde se realizaran los trabajos (figura

1.24).
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- Precios unitarios no acorde con las
especificaciones del proyecto f Errores en los
- Mala estimacion de rendimientos de : costos directos

insumos » unitarios
- Costos de insumos no acorde en la region :
donde se realizaran los trabajos

Figura 1.24, Causas dc crrores cn los costos directos unitarios.

Una vez que se ha verificado que no se cometicron errores cn la integracioén de precios |

unitarios, se prosiguc con el andlisis dc riesgos de sobrecostos de estos conceptos

(figura 1.22).

1.2.12 ANALISIS DE RIESGOS DE SOBRECOSTOS
Una vez integrado ¢l presupuesto y analizado los conceptos mds significativos es
importante hacer un andlisis de riesgos de sobrecostos en estos conceptos de obra.
Mediante este analisis podremos encontrar en que conceptos de obra es mas probable
tener pérdidas y cuales de estos causarian un mayor impacto. Una vez identificados
estos conceptos podremos establecer un plan para administrar el riesgo.  Este factor

influira directamente en la utilidad y en ¢l ajuste de precios unitarios (figura 1.25).

/’“\\ |
v Utilidad

e H

Andlisis de ANALISIS DE -
conceptos mas —~~t RIESGOS DE

5|gniflcat|vos ! SOBRECOSTOS /. |

T T T juste de precios |

Ajuste d i

/ unitarios i

Figura 1.25. Factores con los que interactiia el analisis de riesgos de sobrecostos.
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Cuando los trabajos son complicados y se tiene poca: expenencm cn estos el nesgo de
que aparezcan sobrecostos sera mayor, y en consccuencia, la utlhdad debera de ser

mayor también.
1.2.13 ESTRATEGIA DE COTIZACION

El propdsito de rcalizar un presupuesto cs, obviamente, resultar ganador de un

concurso. Para tener mayor probabilidad de resultar vencedor sc tiene que idear una

estrategia de cotizacion.

La ecstrategia de cotizacion consiste en ajustar los precios unitarios en base a.la
expericncia, tratando de tomar riesgos afrontables en los costos, para incrementar la

probabilidad de ser el ganador en el concurso (figura 1.26).

ESTRATEGIA DE
COTIZACION

Ajuste de precios
unitarios

Figura 1.26.:Factor con el que interactia la estrategia de cotizacion, =

Dicha estrategia, esta en funcidn de: la polltlca de asngnacnon de obras del chente el

numero y caracteristicas de los otros p'lrtlmpantes y de 1a est'ldlstlca rcmbada de

concursos anteriores (figura 1.27).

Cuando se ha observado que regularmente el cliente asigna la obra al presupuesto mas

bajo, serd convenicnte cntonces, cotizar lo mds bajo posible, sin incurrir en riesgos
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cxcesivos de sobrecostos que pudleran afcctar la utlhdad dc mancra su,m!'catxva

consndexando cl ntmero y las caractcrlstlcas de los otros parucnpamcs

Politica de asignacion de obras del cliente
NuUmero de licitantes

Caracteristicas de los otros licitantes
Estadistica recabada de concursos
anteriores

Estrategia de
cotizacién

Figura 1.27. Factores a considerar para ¢l establecimicnto de la estrategia de

cotizacion.
1.2.14 COSTOS INDIRECTOS

Los costos indirectos se pueden dividir en gastos directos de operacmn y gastos

indircctos de obm (figura 1.28).

Gastos indirectos de operacién Costos

indirectos

Gastos indirectos de obra

Figura 1.28. Integracion de costos indirectos.

Los gastos indircctos de operacidn son los gastos que por su naturaleza. aplicables a

todas las obras efectuadas en un lapso determinado, normalmente afio fiscal.*?

Los gastos indircctos de obra son los gastos que por su mtumlcza, son de apllc'lcmn a

todos los conceptos de una obra en especial. B

2 Cfr. C. SUAREZ S., La Determinacion del Precio en la Obra Piiblica del Gobierno del Distrito Federal y de
la Federacion, Ed. Limusa, México, 2001, pag. 165.
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Los gastos indirectos de opcracion se pueden estimar de los registros contables de la
empresa constructora, o estimando dircctamente ¢éstos si se consideran que los registros
histéricos con que se cuentan no serin representativos a los gastos que se incurriran en

el periodo en curso debido a reestructuracién de la empresa.

En relacion a los costos. indircctos, ¢l Reglamento de. la Ley- de Obras Publicas.-y

Servicios Relacionados con las Mismas sefiala lo siguiente:

Articulo 180. El costo indirecto corresponde a los gastos generales necesarios para la
ejecucion de los trabajos no incluidos en los costos directos que realiza el contratista, tanto en
sus oficinas centrales como en la obra, y comprende entre otros: los gastos de administracion,
organizacion, direccion técnica, vigilancia, supervision, construccion de instalaciones
generales necesarias para realizar conceptos de trabajo, ¢l transporte de maquinaria o equipo de
construccion, imprevistos y, en su caso, prestaciones laborales y sociales correspondientes al

personal directivo y administrativo.

Para su determinacion, se debera considerar que el costo correspondiente a las oficinas
centrales del contratista, comprendera inicamente los gastos necesarios para dar apoyo técnico
y administrativo a la superintendencia del contratista, encargada directamente de los trabajos.

En el caso de los costos indirectos de oficinas de campo se deberan considerar todos los

conceptos que de ¢l se deriven.

Articulo 181. Los costos indirectos se expresardn como un porcentaje del costo directo de
cada concepto de trabajo. Dicho porcentaje se calculard sumando los importes de los gastos

generales que resulten aplicables y dividiendo esta suma entre el costo directo total de la obra

de que se trate.

Para estimar los gastos indirectos de obra, es necesario visitar el sitio donde se
construird el proyecto y analizar las posibles obras auxiliares que serdn necesarias para.

la ejecucion de los trabajos (figura 1.29).

* Ibid.
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Una vez estimado ¢l monto_del costo indirecto se procede a dividirlo por.el monto del
costo directo para cstablecer el-porcentaje de costos indirectos (figura 1.29). -

Es necesario cstimar los -costos indirectos para poder elaborar- el programa de
crogaciones, determinar el porcentaje de financiamiento, establecer el porcentaje de

utilidad, determinar los cargos adicionales y para integrar-los precios-unitarios (figura

1.29).

q programa de

_Eiab‘a}zé{éﬁ'd'éﬂ
|
erogaciones I‘

i e ey

Costo de
financiamiento

[P |

Visita al sitio

COSTOS
INDIRECTOS

| A e
\“/ \ J Cargos g

ot
] adicionales

***** ¢ Utilidad

Integracion del
presupuesto a
costo directo

Integraciéon de |
precios unitarios

Figura 1.29. Factores con los que intcractuan los costos indirectos.
1.2.15 ELABORACION DEL PROGRAMA DE EROGACIONES
A partir del presupuesto a costo directo mas indircctos, sc procede a la elaboracién del

programa de crogaciones que servira para determinar el costo de financiamiento de la

obra (figura 1.30).
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T
Integracion del ™~
presupuesto a )
.

costo directo A
ELABORACION DEL Costo de

PROGRAMA DE Y
U, A EROGACIONES financiamiento

Costos indirectos

S

Figura 1.30. Factores con los que interactiian los costos indirectos.

Estc programa deberd estar acorde con el procedimiento constructivo adoptado y con

los rendimientos de materiales, mano de obra y equipo propuestos.

1.2.16 COSTO DE FINANCIAMIENTO

A partir del programa dc crogaciones y considerando ‘los anticipos y pagos de
estimaciones, se procede a determinar cl costo de financiamiento en base a lo

establecido en el Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados

con las Mismas (figura 1.31).

Integracién del
presupuesto a Utilidad
costo directo \
S COSTO DE Cargos !
Costos indirectos =% N ANCIAMIENTO " adicionales J

i

Elgboracién del .,
programa de / Integracién de
erogaciones

Figura 1.31. Factores con los que interactiia el costo de financiamiento.

precios unitarios

En relacién a los costos de ﬁnanciamiepytb‘;‘ el Réglamghtdde,la Ley de Obras Pﬁblicas'

y Servicios Relacionados con las Mismas sefiala‘lo siguiente:
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Articulo 183. El costo por financiamiento debera estar representado por un porcentaje de la
suma de los coslos directos e indirectos y corresponderé a los gastos derivados por la inversion
de recursos propios o contratados, que realice el contratista para dar cumplimiento al programa

de ejecucion de los trabajos calendarizados y valorizados por periodos.

El procedimiento pnra ¢l analisis, cAlculo ¢ integracién del costo por financiamiento debera ser

fijado por cada dependencia o entidad. I

Articulo 185. Para el andlisis, calculo e integracién del 'porcentaje del costo: por

financiamiento se debera considerar lo siguiente:

1. Que la calendarizacion de egresos esté acorde con el programa de cjecucion de los trabajos

y el plazo indicado en la propuesta del contratista;

o

Que el porcentaje del costo por financiamienlto se obtenga de Ia diferencia que resulte entre
los ingresos y egresos, afcctado por la tasa de interés propuesta por ‘el contratista, y
dividida entre el costo dirccto mas los costos indireclos;
3. Que sc integre por los siguientes ingresos:
a. Los aiticipos que se otorgardn al contratista durante el ejercicio del contrato, y
b. El importe de las estimaciones a presentar, considerando los plazos de
formulacion, aprobacion, tramite y pago; deduciendo la amaortizacion de los
anticipos concedidos, y -
4. Que se integre por los siguientes egresos:
a. Los gastos que impliquen los costos directos ¢ indirectos;
b." Los anticipos para compra de maquinaria o equipo ¢ instrumentos de instalacion
permanente que en su caso se requieran, y

c. En general, cualquier otro gasto requerido segiin el programa de ejecucion.

Una vez estimado cl monto total de financiamiento integrado conforme 4 lo seiialado
cn el Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicids’ Ré]'lCiOI]ZIdOS”COH las
Mismas, se procede a determmar el porcentaje de ulllld’ld el poncentaJc de calgos

adicionales y los’ plecms unitarios (figura 1.27).
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1.2.17 UTILIDAD

En relacién a la utilidad, el articulo 188 del Reglamento de la Ley de Obras Puiblicas y

Servicios Relacionados con las Mismas seiiala lo siguiente:

El cargo por utilidad, es la ganancia que recibe ¢l contratista por la ejeciicion del concepto de
trabajo; sera fijado por el propio contratista y estara representado por un.porcentaje sobre la

suma de los costos directos, indirectos y de financiamiento.

Este cargo, debera considerar las deducciones correspondientes al impuesto sobre la renta y la

participacion de los trabajadores en las utilidades de las empresas.

La utilidad debera estar acorde con los riesgos de sobrecostos que se absorben y debera
ser integrado como porcentaje de .los costos directos, mas los indirectos, mas el
financiamiento. Se requiere establecer el porcentaje de utilidad para determinar el

porcentaje de cargos adicionales y para la integracion de los precios unitarios (figura

1.32).

Integracion del
presupuesto a
costo directo

Cargos
adicionales

Costos indirectos

P

Integracion de

Anélisis de riesgos | ..~
precios unitarios

de sobrecosto

Costo de
financiamiento

Figura 1.32. Factores con los que interactia la utilidad.
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1.2.18 CARGOS ADICIONALES

En relacidn a los cargos adicionales, el articulo 189 del Reglamento de la Ley de Obras

Puablicas y Servicios Relacionados con las Mismas seiiala lo siguiente:

LLos cargos adicionales son las erogaciones que debe realizar el contratista, por estar
convenidas como obligaciones adicionales o porque derivan de un impuesto o derecho que se
cause con motivo de la ejecucion de los trabajos y que no forman parte de los costos directos e

indirectos y por financiamicnto, ni del cargo por utilidad.

Unicamente quedaran incluidos, aquellos cargos que deriven de ordenamientos legales
aplicables o de disposiciones administrativas que emitan autoridades competentes en la

materia, como impuestos locales y federales y gastos de inspeccion y supervision.

Los cargos adicionales no deberan ser afectados por los porcentajes determinados para los

costos indirectos y de financiamiento ni por el cargo de utilidad.

Estos cargos deberin adicionarse al precio unitario después de la utilidad, y solamente seran
ajustados cuando las disposiciones legales que les dieron origen, establezcan un incremento.o - -

decremento para los mismos.

Los cargos adicionales deberéan ser expresados como porcentaje del costo directo, mas
indirecto, mas financiamiento, mas utilidad.- Una vez integrado. este porcentaje, se

integran los precios unitarios (figura 1.33).
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presupuesto a
costo directo

Costos indirectos

1

CARGOS Integracién de
ADICIONALES precios unitarios

Costo de
financiamiento

Utilidad

Figura 1.33. Factores con los que interactian los cargos adicionales.
1.2.19 INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

Se considera como precio unitario, cl importe de la remuneracion o pago tolal quc debe
cubrirse al contratista por umd'ld de concepto terminado, ejecutado conforme al

proyecto, especificaciones de construccién y normas de calidad.*®

El precio unitario se integra con los costos directos correspondlentes '11 conc pto de
trabajo, los costos indirectos, el costo por financiamiento, el cargo por Ia utllldad del

contratista y los cargos adicionales (figura 1.34).%°

El analisis, calculo ¢ integracién de los precios unitarios para un trabajo determinado,
debera guardar congruencia con los procedimientos constructivos o la metodologia de
ejecucion de los trabajos, con los programas de trabajo, de utilizacion de personal y de
maquinaria y equipo de construccion; debiendo considerar los costos vigentes de los

materiales, recursos humanos y demas insumos necesarios en el momento y en la zona

M Cfr. An. 154 del RLOPSRM.
38 1.:
Ibid.
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donde se llevarian a cabo los trabajos, sin considerar el Impuesto al-Valor Agregado,
todo ello de conformidad con las especificaciones - generales 'y particulares de

. . . : ‘ : g
construcciéon y normas de calidad que determine la dependencia o entidad.

Integracion de!
presupuesto &
costo directo

Costos indirectos

Integracion del
wipresupuesto a precio
de venta real

INTEGRACION DE
PRECIOS
UNITARIOS

Costo de
financiamiento

J Ajuste de precios
unitarios

Utilidad

./

Cargos
adicionales

Figura 1.34. Factores con los que interactl'lén' los precios unitarios..

Los precios unitarios servirin para integrar el presupuesto a precio de venta real y

posteriormente para determinar que conceptos se¢ ajustaran (figura 1.34).

1.2.20 INTEGRACION DEL PRESUPUESTO A PRECIO

DE VENTA REAL

El presupuesto a precio de venta real se integra multiplicando los precios unitarios de

cada concepto por sus cantidades (figura 1.35).

% Cfr. Art. 156 del RLOPSRM.
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Cubicacién del |
proyecto T

INTEGRACION DEL
PRESUPUESTO A
PRECIO DE VENTA
REAL

Ajuste de precios
unitarios

Integracién de L
precios unitarios

Figura 1.35. Factores con los que interacttia el presupuesto a precio de ventareal. ...

Una vez integrado el presupuesto a precio de venta real, se procede a ajustar los precios

unitarios (figura 1.35).
1.2.21 AJUSTE DE PRECIOS UNITARIOS
Se deben de ajustar los precios unitarios en base a la estrategia‘de cotki‘zacivé_n, al andlisis

de riesgos de sobrecostos y al monto del presupuesto a predid de venta real (ﬁgu‘ra

1.36).

Estrategia de
cotizacion

I \\\\\\\ J—
e

Andlisis de riesgos | _
de sobrecosto

T e -
— AJUSTE DE Integracion det |
PRECIOS presupuesto a precio|
. UNITARIOS € venta de concurso,
Integracion de L ~N T T
precios unitarios N
— e e ~—
//
e e //
Integracion del /

presupuesto a precio
de venta real

Figura 1.36. Factores con los que interactia el ajuste de precios unitarios.
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Una vez ajustados los precios unitarios sc procede a la integracion del presupuesto a

precio de venta de concurso.

1.2.22 INTEGRACION DEL PRESUPUESTO A PRECIO

DE VENTA DE CONCURSO

Finalmente, cl presupucsto a precio de venta se integra multiplicando los precios

unitarios ajustados de cada concepto de trabajo por sus cantidades (figura 1.37).

Cubicacién del
proyecto

INTEGRACION DEL
PRESUPUESTO A

PRECIO DE VENTA
DE CONCURSO

Ajuste de precios |_.—
unitarios .

\\_/

Figura 1.37. Factorc‘s dec procedencia del presupuesto a prcc{o de venta de concurso.
1.3 Factores de Incertidumbre en el Costo

Los presupucstos para su analisis ¢ integracion sc dividen generalmente en precios

unitarios. Un presupuesto resulta, cn estos casos, de multiplicar cada uno de los

precios unitarios por las cantidades de obra.

El origen de la variacidon de un presupuesto con respecto al costo real obtenido al

cjccutar la obra se debe a que‘la cubicacion del proyecto no coincide con las cantidades
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de obra cjecutadas y a la variacién de los precios unitarios (figura 1.38). Generalmente

estos dos factores intervienen simultdneamente, ya que sus variaciones son inevitables,

Cubicacién inexacta Variacién del

presupuesto

Variacién de precios unitarios

s o e T YTt T
SRR TR O PR AN TR Ty 1

%

Figura 1.38. Origen de las variaciones dcl presupuesto.

La variacion en la cubicacién del proyecto no representa un problema cuando la obra
cs contratada a precios unitarios ya que, conforme avanza la construccidn, se van
verificando las cantidades presupuestadas y cuando cxiste variaciéon cs pagada la obra
cjecutada.  Su unico, y no menos importante efecto, es el de elevar o disminuir el

presupuesto total y alterar la plancacion financiera del proyecto.

Cuando e}xisb'ten variaciones en los costos de.los precios unitarios deben ser absorbidas
por la empresa que ejecute la obra. Evidentemente las varia‘ciones pueden ser a favor o
en contra de la solvencia del presupuesto. Debido a que las empresas licitantes tratan
de bajar sus precios unitarios con el fin de ganar la licitacion, la mayoria de las veces

cstas variacioncs afectan de manera negativa la solvencia del presupuesto.

Como ya se explicé en el inciso 1.2.19, los precios unitarios estan compuestos por
costos directos, costos indirectos, costos de financiamiento, cargos por utilidad y
cargos adicionales. En cada una de estas partes de los precios unitarios se tienen que
suponer datos para su inlegracion. Estos datos supuestos, generalmente tienen
variaciones por lo que implica el riesgo de que los precios unitarios presupuestados.

sean rebasados por los gastos necesarios para cjecutar correctaménte ese concepto de

trabajo.
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El ricsgo estd presente en pricticamente todos. los negocios o actividades econémicas

desde las mas simples y obvias hasta las.mas. complejas ‘Algunos nesgos son-

tros son tota]mcnte

clementos inevitables de ciertas actnvndadcs mlcntras quev

provocados.

El riesgo es cualquier exposicion a la pOSlbllld'ld de sufrlr unafpcrdld'l o un- dano a las

personas, propicdades u otros mteneses Cualqu |  r1 _”sgo,uqne,,_t,res fases.
— El riesgo potencial R
— La ocurrencia del evento

— Elimpacto

Los riesgos se pueden clasificar de la siguiente manera:
— Riesgo sistemitico. Riesgo general en la industria, propiciado por el ambiente
fisico, econdmico o socio politico. BRI S T
. — Riesgo inducido. Riesgo propiciado pot errbrcs,~ cvSn'ﬁsi‘onesf o précticas
inadecuadas en cada cmpresa en p'll’thllldI‘ se’ asumen '151 ]os v1cnos de las

empresas constructoras que  aun cuandor-h cstall baJo control de los

administradores, existen.

De la tabla 1.2 a la 1.6 aparecen algunos. factores. de mcemdumbrc dc cada- uno:de- los
componentes del precio unitario. Estos’ factores se encuentran agrupados en ncs;,os

sistematicos y riesgos inducidos.
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RIESGOS
Sistematicos Inducidos
MATERIALES
Costo Incremento en costos Cotizacién de mat. que no cumplen con especif.
Consumo Errores en planos Estimacion incorrecta de consumos de materiales
Estimacion incorrecta de desperdicios
Estimacion incorrecta de usos (mat. temp.)
MANODEOBRA |
Salarioreal _ _ |Escases de M.O. Calificada _|Incorrecta integracion de prestaciones
~|Rendimiento inclemencias climaticas Interferencias o
Dificultad de trabajo Innadecuada supervisién _
Interferencias T
MAQUINARIA Y EQUIPO B o
Costo horario o
Costos fijos __ |Devaluaciones
____|Consumos Incrementos en consumos __[Incorrecta estimacion de consumos
) Salario de op. |[Escases de M.O. Calificada |Incorrecta integracion de prestaciones
o Incorrecta estimacién de horas efectivas de trabajo
Rend. horario  [Dificultad de trabajos Caracteristicas de la maquinaria
Estado actual de la maquinaria B
Interferencias B
Operacion calilicada —

Tabla 1.2. Factores de incertidumbre en cl costo directo.

RIESGOS

Sistematicos

Inducidos

De operacion

Inflacién

Incorrecta estimacion del volumen
de obra por ejecutar durante el
periodo considerado

De obra

No consideracion de obras auxiliares
complementarias

Prolongacién del tiempo de
construccion

Tabla 1.3. Factores de incertidumbre en ¢l costo indirecto.

RIESGOS

Sistematicos

Inducidos

Finan

ciamiento

Inflaciéon

Cargos directos y/o indirectos
erréneos

Incrementos en tasa de interés

Prolongaciéon del tiempo de
construccion

Retraso en pagos de anticipos

Incorrecto analisis de flujo de
efectivo

eslimaciones

Retraso en periodos de pagos de

Tabla 1.4. Factores de incertidumbre en el costo de financiamiento.
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RIESGOS

Sistematicos Inducidos
Utilidad
Devaluacion Cargos directos, indirectos y/o
financiamiento errénegs
L. Incorrecta estimacion de pagos
Inflacion . -
impositivos

Incrementos en tasa de interés

Tabla 1.5. Factores de incertidumbre cn los cargos por utilidad.

RIESGOS
Sistematicos Inducidos
Cargos
adicionales Incorrecta estimacion de cargos
adicionales

Tabla 1.6. Factores de incertidumbre en los cargos adicionales.

El proceso dec elaboracion de un presupuesto consiste en hacer una serie de
suposiciones de eventos ‘que probablemente ocurriran. Al hacer cada una de estas
suposiciones existe la probabilidad de que este evento no Qc;irrgi-_éonfdrmé alo
supuesto. Por lo tanto, cada licitante dentro de su presup'ue'st:o‘Ejreséﬁt'adb‘deben correr
ciertos riesgos con el fin de ganar la licitacién pero también el mvel de nesgo asumido

debe ser adecuado para tener la capamdad de absorbcrlos en c1so de prcsentarsc una

situacion adversa.

Los licitantes deben de estar consmentes de los rlcsgos que 1mpl|ca eJecutar una obra

presupuesto.
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1.4 Factores de decision en concursos de

obras publicas

Los criterios para el andlisis de solvencia de los presupuestos en concursos de obras
publicas deben estar respaldados juridicamente en base a la Constitucién Politica de los

Estados Unidos Mexicanos, la Ley de Obras. Publicas y Scrvicios Relacionados con las

Mismas y su Reglamento.

En relacion a la contratacion de obra publica, el articulo 134 de la Constitucion Politica

de los Estados Unidos Mexicanos establece lo siguiente:

Los recursos economicos de que dispongan el Gobierno Federal y el Gobierno del Distrito
Federal, asi como sus respectivas administraciones puiblicas paracstatales, se administraran con

eficiencia, eficacia y honradez para satisfacer los objetivos a los que estén destinados.

Las adquisiciones, arrendamientos y -enajenaciones de todo tipo de bicnes, prestacion de
servicios de cualquier naturaleza y la contratacion de obra que realicen, se adjudicardan o
llevaran a cabo a través de licitaciones piiblicas mediante convocatoria publica para que
libremente se presenten proposiciones solventes en sobre cerrado, que serd abierto
publicamente, a fin de asegurar al Estado las mejores condiciones disponibles en cuanto a

precio, calidad, financiamiento, oportunidad y demds circunstancias pertinentes.

Cuando las licitaciones a que hace referencia ¢l parrafo anterior no sean idoneas para asegurar
dichas condiciones, las leyes estableceran las bases, procedimientos, reglas, requisitos y demas
elementos para acreditar la economia, eficacia, eficiencia, imparcialidad. 'y honradez que

aseguren las mejores condiciones para el Estado.

El manejo de recursos econémicos federales se sujetard a las bases de este articulo.
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Los servidores pablicos seran responsables del cumplimicnto de estas bases en los términos del

Titulo Cuarto de esta Constitucién.

En relacién a la evaluacién de posturas en concursos de obras puiblicas, el articulo 38

de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas establece lo

siguiente:

Las dependencias y entidades para hacer la evaluacién de las proposiciones, deberdn verificar
que las mismas cumplan con los requisitos solicitados en las bases de licitacion, para tal efecto,
la convocante debera establecer los procedimientos y los criterios claros y detallados para

determinar la solvencia de las propuestas, dependiendo de las caracteristicas, complejidad y

magnitud de los trabajos por realizar.

Tratdndose de obras publicas, debera verificar, entre otros aspectos los siguientes:

— El cumplimiento de las condiciones legales exigidas al licitante; .
Que los recursos propuestos por el licitante sean los necesarios para ejecutar
satisfactoriamente, conforme al programa de ejecucién, las cantidades de trabajo
establecidas;
Que el analisis, cilculo e integracion de los precios sean acordes con las condiciones

de costos vigentes en la zona o regién donde se cjecuten los trabajos.

En ningtin caso podran utilizarse mecanismos de puntos y porcentajes en su evaluacion. No
seran objeto de evaluacion las condiciones establecidas por las convocantes que tengan como
propésito facilitar la presentacion de las proposiciones y agilizar la conduccion de los actos de
la licitacion, asi como cualquicr olro requisito, cuyo incumplimiento por si mismo, no afecte la
solvencia de las propuestas. La inobservancia por parte de los licitantes respecto a dichas

condiciones o requisitos no serd motivo para desechar sus propuestas.
Una vez hecha la evaluacién de las proposiciones, el contrato se adjudicara de entre los

licitantes, a aquél cuya propuesta resulte solvente porque redine, conforme a los criterios de

adjudicacion establecidos en las bases de licitacidn, las condiciones legales, técnicas y
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econbmicas requeridas por la convocante, y garantice satisfactoriamente ¢l cumplimiento de

las obligaciones respectivas.

Si resultare que dos o mas proposiciones son solventes porque satisfacen la totalidad de los

requerimientos solicitados por la convocante, el contrato sc adjudicard a quien presente la

proposicion cuyo precio sea el mds bajo.

LLa convocante emitird un dictamen que servird como base para el fallo, en el que se hara

constar una reseiia cronolégica de los actos del procedimiento, el analisis de las proposiciones

y las razones para admitirlas o desecharlas.

En relacién a la evaluacidn de la propuesta técnica en concursos de obras publicas, el

articulo 36 del Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con

las Mismas cstablece lo siguiente:

.

En general para la evaluacion técnica de las propuestas se deberdn considerar, entre otros, los

siguientes aspectos:

L
II.

HI.

Que cada documento contenga toda la informacion solicitada;

Que los profesionales técnicos que se encargarin de la direccion de los trabajos, cuenten
con la experiencia y capacidad necesaria para llevar la adecuada administracion de los
trabajos.

En los aspectos referentes a la experiencia y capacidad técnica que deban cumplir los
licitantes, se deberdn considerar, entre otros, ¢l grado académico de preparacién
profesional, la experiencia laboral especifica en obras similares y la capacidad técnica de
las personas fisicas que estaran relacionados con la ejecucion de los trabajos;

Que los licitantes cuenten con la maquinaria y equipo de construccion adecuado,
suficiente y necesario, sea o no propio, para desarrollar los trabajos que se convocan;
Que la planeacién integral propuesta por el licitante para el desarrollo v organizacién de
los trabajos, sea congruente con las caracteristicas, complejidad y magnitud de los
mismos;

Que el procedimiento constructivo descrito sea aceptable porque demuestra que el

licitante conoce los trabajos a realizar y que tiene ia capacidad y la experiencia para
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ejecutarlos satisfactoriamente; dicho procedimicnto debe ser acorde con el programa de

ejecucion considerado en su propuesta, y
De los estados financicros, las dependéncias 'y entidades de acuerdo ‘con las

caracteristicas, magnitud y complejidad de los trabajos, determinarin en las bases de

licitacion, aquellos aspectos que se verificardn, entre otros:

Que el capital neto de trabajo del licitante sea suficiente para el financiamiento de¢
los trabajos a realizar, de acuerdo con su analisis financiero presentado;
Que cl licitante tenga capacidad para pagar sus obligaciones, y

El grado en que el licitante depende del endeudamiento y la rentabilidad de la

empresa.

Tratandose de propuestas que consideren precios unitarios ademas se debera verificar:

L

IL.

De los programas:

De la

Que el programa de ejecucidn de los trabajos corresponda al plazo establecido pér
la convocante; )

Que los programas especificos cuantificados y calendarizados de suministros y
utilizacion, sean congruentes con el programa calendarizado de ¢jecucion general
de los trabajos;

Que los programas de suministro y utilizacién de materiales. mano de obra y
maquinaria y equipo de construccion, sean congruentes con los consumos y
rendimientos considerados por el licitante y en el procedimiento constructivo a
realizar;

Cuando se requiera de equipo de instalacion permanente, debera considerarse que
los suministros sean congruentes con el programa de ejecucion general, y

Que los insumos propuestos por el licitante correspondan a los periodos
presentados en los programas.

maquinaria y equipo:

Que la maquinaria y el equipo de construccion sean los adecuados, necesarios 'y
suficientes para ejecutar los trabajos objeto de la licitacion, 'y que los datos
coincidan con el listado de maquinaria y equipo presentado por el licitante;

Que las caracteristicas y capacidad de la maquinaria y equipo de construccion
consideradas por ¢l licitante, sean las adecuadas para desarroliar el trabajo-en las

condiciones particulares donde debera cjecutarse y que sean congruentes con el
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procedimiento de construccion prbpucsto por ¢l contratista, o con las restricciones
técnicés, cuando la dependencia o entidad fije un procedimiento, y

—~ Que en la maquinaria y equipo de construccidn, los rendimientos de éstos sean
considerados como nuevos, para lo cual se deberan apoyar en los rendimientos que
determinen los manuales de los fabricantes respectivos, asi como las
caracteristicas ambientales de la zona donde vayan a realizarse los trabajos;

1. De los materiales:

— Que en el consumo del material por unidad de medida, determinado por el
licitante para el concepto de trabajo en que intervienen, se consideren los
desperdicios, mermas, y, en su caso, los usos de acuerdo con la vida atil del
material de que se trate, y ’

— Que las caracteristicas, especificaciones y calidad de los materiales y equipos de
instalacion permanente, sean las rcqueridas en las normas de. calidad y
especificaciones generales y particulares de construccion establecidas en las
bases.

IV. ‘Dela mano de obra:

— Que el personal administrativo, técnico y de obra sca el adecuado y suficiente parh
ejecutar los trabajosﬁ :

—~ Que los rendimientos considerados se encuentren dentro de los margenes
razonables y aceptables de acuerdo con el procedimiento constructivo propuesto
por el licitante, considerando los rendimientos observados de experiencias
anteriores, asi como las condiciones ambientales de la zona y las caracteristicas
particulares bajo las cuales deben realizarse los trabajos, y

— Que se hayan considerado trabajadores de la especialidad requerida para la

ejecucion de los conceptos mds significativos.

Al finalizar esta evaluacion, las dependencias y entidades deberdn emitir un dictamen donde se
expongan las razones de las condiciones legales requeridas y las razones técnicas por las que se

aceptan o se desechan las propuestas presentadas por los licitantes.

En relacion a la evaluacion de la propuesta econdmica th concursos de obras publicas,
cl articulo 37 del Reglamento de la Ley de Obras Plblicas y Servicios Relacionados

con las Mismas establece lo siguiente:.
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En general para la evaluacidn econdmica de las propuestas se deberdn considerar, entre otros,

los siguicntes aspectos: L e
I. Que cada documento contenga toda la*informacion solicitada, y

II. Que los precios propuestos por el licitante sean aceptables, es decir, que sean acordes

con las condiciones vigentes en el mercado’internacional, nacional o de la zona o regién

en donde se ejecutaran los trabajos, individualmente o conformando la propuesta total.

Tratandose de propuestas que consideren precios unitarios ademas se debera verificar:

1. Del presupuesto de obra:

Que en todos y cada uno de los conceptos-que lo integran se establezca el importe
del precio unitario;

Que los importes de los precios unitarios sean anotados con nimero y con letra,
los cuales deben ser coincidentes; en caso de diferencia, debera prevalecer el que
coincida con el analisis de precio unitario correspondicnte o el consignado con
letra cuando no se tenga dicho analisis, y

Verificar que las operaciones aritméticas se hayan ejecutado correctamente; en el
caso de que una o mds tengan errores, se efectuardn las correcciones

correspondientes; el monto correcto, serd el que se considerara para el analisis

comparativo de las proposiciones;

1. Verificar que el analisis , cilculo ¢ integracion de los precios unitarios, se haya realizado

de acuerdo con lo establecido en este Reglamento, debiendo revisar:

Que los analisis de los precios unitarios estén estructurados con costos directos,
indirectos, de financiamiento, cargo por utilidad y cargos adicionales;

Que los costos dircctos se integren con los correspondientes a materiales, mano de
obra, maquinaria y equipo de construccion;

Que los precios bdsicos de adquisicion de los materiales considerados en los
analisis correspondientes, se encuentren dentro de los pariameiros’ \dek'précios
vigentes en el mercado; L it
Que los costos basicos de la mano de obra se hayan obtenidd'aplicahdd"~losy.
factores de salario real a los sueldos y salarios de los lécniéoé'"y“lryabajakdyo,res,
conforme a lo previsto en este Reglamento; ' : ;
Que el cargo por el uso de herramienta menor, se encuentre incluido, bastando

para tal efecto que se haya determinado aplicando un porcentaje sobre el monto de
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la kmano de obra, requerida para-la ejecucién del concepto de trabajo de que se
trate, y ' ' _

—~ Que los costos horarios por la utilizacion de “la ‘maquinaria y equipo de
construccion se hayan determinado por hora efectiva de trabajo, debiendo
analizarse para cada mdquina o equipo, incluyendo, cuando sea ¢l caso, los
accesorios que tenga integrados.

II1.. Verificar que los analisis de costos directos se hayan estructurado y determinado de
acuerdo con lo previsto en este Reglamento, debiendo ademas considerar:

— Que los costos de los materiales considerados por el licitante, sean congruentes
con la relacion de los costos basicos y con las normas de calidad especificadas en
las bases de la licitacion; ‘

— Que los costos de la mano de obra considerados por el licitante, sean congruentes
con cl tabulador de los salarios y con los costos reales que prevalezcan en la zona
donde se ejecutaran los trabajos, y

— Que los costos horarios de la maquinaria y equipo de construccion se hayan
determinado con base en ¢l precio y rendimientos de éstos considerados como
nuevos, para lo cual s¢ tomaran como miximos los rendimientos que determinen
los manuales de los fabricantes respectivos, asi como las caracteristicas
ambientales de la zona donde vayan a realizarse los trabajos;

IV. Verificar que los andlisis de costos indirectos se hayan estructurado y determinado de
acuerdo con lo previsto en este Reglamento, debiendo ademas considerar:

— Que el andlisis se haya valorizado y desglosado por conceptos con su impone
correspondiente, anotando el monto total y su equivalente porcentual sobre el
monto del costo directo;

— Constatar que para el andlisis de los costos indirectos se hayan considerado
adecuadamente los correspondientes a las oficinas centrales del licitante, los que
comprenderan Ginicamente los neccsarios para dar apoyo técnico y administrativo a
la superintendencia del contratista encargado directamente de los trabajos y los de
campo necesarios para la direccion, supervision y administracion de la obra, y

— Que no se haya incluido algiin cargo que, por sus caracteristicas o conforme a las

bases de la licitacion, su pago deba efectuarse aplicando un precio unitario

especifico.

'
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V. Verificar que en ¢l andlisis y cdlculo del costo- financiero se -haya estructurado y
determinado considerando lo siguiente: 7 o ‘

— . Que los ingresos por concepto del o los anticipos- que le serdn- otorgados al
contratista, durante el ejercicio del contrato y del pago de las estimaciones,
consideren la periodicidad y su plazo de tramite y pago; deduciendo del monto de
las estimaciones la amortizacion de los anticipos;

— Que el costo del financiamiento esté representado por un.porcentaje de la suma de
los costos directos e indirectos; ;

— Que la tasa de interés aplicable esté definida con base en un indicador econémico
especifico; 7 '

—  Que el costo del financiamiento sea congruente con el programa de ejecucion
valorizado con montos mensuales, y ‘

— Que la mecdnica para el anilisis y calculo del costo por financiamiento empleada
por el licitante sea congrucnte con lo que sc establezca en las bases de la licitacion.

VI. Verificar que el cédlculo ¢ integracion del cargo por utilidad, se haya estructurado y
determinado considerando que dentro de su monto, queden incluidas la ganancia que el
contratista estima que debe percibir por la ejecucion de los trabajos, asi como las
deducciones e impuestos correspondientes, no siendo necesario su desglose; '

VI. Verificar que el importe total de la propuesta sea congruente con todos los documentos

que la integran, y

VIIL. Que los programas especificos de erogaciones de materiales, mano de obra y maquinaria

y equipo de construccion sean congruentes con el programa de erogaciones de la

ejecucion general de los trabajos, asi como con:los programas: presentados en la

propuesta técnica.

En relacién a las causas de desechamiento de. propuestas en concursos de' ‘obras
publicas, el articulo 40 dcl Regl'nnento de la Ley de Obras Publicas y Servncms

Relacionados con las Mlsmas establece lo sngulente

Se consideran causas para el desechamiento de las propuestas las siguientes:

L. La presentacion incompleta o la omision de cualquier documento rc.querldo en las bases;
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II. El incumplimiento de las condiciones legales, técnicas y econdmicas requeridas por la
convocante; ' P

III, La consignacion de datos sobre costos, precios-o montos én alguno delos document(_)s de -
la propuesta técnica; o o : : W

IV. La ubicacion del licitante en alguno de los supuestos sefialados en el aﬁiculo 51dela
Ley, y , . ;

V. Las demis que, de acuerdo a las caracteristicas,- magnitud y complejidad de-los-trabajos a
realizar, sean consideradas expresamente en las bases de licitacion pd} las dependencias

y entidades y que sean estrictamente necesarias para la evaluacion de las propuestas o la

realizacion de los trabajos.

De lo expuesto anteriormente, en relacion a solvencia, se puede resumir lo siguiente:

Las propuestas solventes son aquellas que proporcionan al Estado las mejores
condiciones disponibles e¢n cuanto a precio, calidad, financiamiento, oportunidad y
demas circunstancias pertinenles.37 ' '
Una propuesta solvente es aquella que reune las'condicioncs lega]es técnicas y
cconémicas requeridas por la convocante y garantlza el cumpllmlento de Ias

obligaciones respectivas.*®

Para determinar si una propuesta econémica es solvente se debera verificar, entre -

otros aspectos:

- Que los recursos propuestos por el licitante sean los necesanos para eJecutar,

satisfactoriamente las cantidades de trabajo establecidas.* :

- Que el analisis, célculo,e integracion de los precios sean acbo/rdés'kvéd;‘i' las
condiciones de costos vigentes en la zona o regién donde se "ejve’ciuten‘ los -
trabajos.*® |

Segiin el articulo._lB{l “de” la CPEUM, la ley ‘debe c_stablecer las bases,

procedimientos, reglas; requisitos y demds clementos para acreditar la economia,

. Cfr. Art. 134 de la Canﬁimci&hf)’éliﬁca de los Estados Unidos Mexicanos.
" Cfr. Art. 38 de 1d LOPSRM.
19 .
Ibid.
* 1bid.
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cficacia, eficiencia, imparcialidad y honradez que aseguren las mejores condiciones

para ¢l Estado.
— Segun cl articulo 38 de la LOPSRM la con_ocant\ debe establecer' dentro de las

bases de licitacion, proccdlmxentos y crlterlos claros y detallados para detemnnar la

solvencia dc las propuestas.

La legislacidon actual establece claramente que, en un concu‘rso',frql contrato- se- debe |

adjudicar a la propuesta solvente de menor monto.

Debido a que la ley no establece criterios claros y cuantlt'ltxvos para determlnar 1'1

solvencia de las propuestas ha prop1c1ado que los funcxomrlos, para evntar

inconformidades .y demandas por parte de los 1101tanles adJudlquen el contr'lto al

licitante que prcsente el prcsupuesto mas bajo sm present'lr o lncer un andlisis

objetivo de su solvencia.

Este criterio para adjudicar obras trae como consecuencia que-flosk‘licitantes
frecuentemente presenten presupuestos excesivamente bajos quey‘;n_of';garantizan el
cumplimiento de las obligaciones contratadas y que, ﬁnalmehtc se traducen . en
pérdidas para los contrdtistas, o mayores costos para la dcpendencm si el contrato se

rescinde, o en obras de mala cqlldad
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Capitulo 2

ANALISIS DE CASO

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se sometieron a analisis algunos presupuestos presentados en

concursos por invitacion restringida de obras plblicas de pavimentacion urbana

municipal.

Los datos fueron proporcnonados por la Direccion de Obras Publicas de un mumcxpxo
del noroeste de México. Respetando Ia conﬁdencmhdad de los datos- obtemdos se
omite el nombre del mumcnplo que proporcnono estos datos; asi como los nombres de

las empresas constructoras que p'lrtlmparon cn estos concursos anallzados

Se optd por analizar concursos de obras de pavimentacion municipal debido a que este
tipo de obras son sencillas y repetitivas. También, se eligio este tipo de obra debido a

que, generalmente, los municipios cuentan con informacidén estadistica de .los

concursos realizados.

El objetivo de este andlisis cs observar ¢l comportamiento estadistico de los datos y en.

base a parametros estadisticos, visualizar las causas de inconsistencia de los precios
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unitarios en- los conceptos mas significativos, asi como los  posibles  conceptos

inconsistentes dentro de los presupuestos.

Los datos ana]ikzados cdnsisten‘ en; 55 presupuestos presentados por,diferéntés'liicitantes
en 19 concursos. Se analizaron los importes de cada concepto de trabajo en todos los
presupuestos para determinar que conceptos son los de mayor importancia.  De.igual.
forma, se analizaron los importes de los precios unitarios en todos los presupuéstos
para obscrvar su rango de variacién en cada concepto de trabajo. Por otra parte, en 9
presupucstos ganadores, se analizé el desglose de los precios unitarios de los seis

conceptos de trabajo mds significativos para observar las discrepancias en ‘su

integracion.

En los apéndices se puede encontrar los datos estadisticos que sirvieron de base para

desarrollar este capitulo.
2.2 Analisis de importes de conceptos de trabajo

El andlisis de los importes servird para determinar qué conceptos son los mads

significativos dentro de los presupuestos y concentrar cl analisis hacia estos conceptos.

El cat'llogo de conceplos‘ proponcnonado por la dependcncm dentro d .lasjkbras‘es de




07-15y pararsubba§c‘dﬂer 20 cm Iawsimbql‘ogia utilizada sera 07-20. Lo mismo seaplica

para la base en el Cdncépto 08 (08-15.y 08-20).

Relacién de Conceptos Unidades
o1 Trazo y nivelacion del terreno natural, incluye: ejes de referencia, niveletas y todo lo m?
necesario para su terminacion.
02 Abrir cajas con medios mecanicos en material tipo 2, inculye: afloje, extraccion y todo lo m?
referente para su terminacion.
03 Carga y acarreos con maquina de material producto de caja, incluye abundamiento. m?
04 Acarreos en kilometros subsecuentes al primero de material producto de la caja. mi/km
0s Demolicién de 50 cm de altura y proteccion de pozo de visita con tarima de madera. pieza
06 Afine y compactacion de terreno natural al 90% de la prueba proctor, incluye: agua, m?
compactacion pruebas de laboratorio y todo lo necesario para su terminacion.
Elaboracion y tcndidaac sub-base,wde 15 ¢cm de espesor, con materia! de banco, grava-
07 arena cementada con 30 kg/m’, compactada al 100% de su P.V.S.M., incluye: agua, m?
. _|cOmpactacion, pruebas de laboratorio y todo lo necesario para su terminacién. 1
o8 Elaboracion y tendido de base, de 15 cm de espesor, con material de banco, grava-arena m?
triturada, del banco de Expuz, con 5% de limo, compactada al 100% del P.V.S.S. *
09 Riego de impregancion con asfalto RR-2K, de 1.5 a 1.8 {t/m’. m?
10 Localizar pozo de visita, excavacion, dar altura con tabique de 50cm de altura promedio, pieza
aplanados, colocacidn de tapa y compactacion del perimetro.
11 Trazo y nivelacion en terracerias m?
12 Guarnicion tipo "L ", de 15x30x60 cm, con concreto de resistencia normal F'c = 200 m
kg/em?, incluye: \bra, materiales y mano de obra.
Pavimento de concreto premezclado M.R. = 38 kg/cm’, de 15 cm de espesor, T.M.A. de
13 1.5, incluye: suministro de materiales, colocacién, acarreos, pasajuntas de P.V.C., curado, m?
vibrado, sellacreto "P ", o similar, acabado escobillado, control de calidad y todo lo
necesario para su terminacion. .
14 Construccion de machuelos de 15x20 c¢m de concreto premezclado, M.R. = 38 kg/cm?. m
Calafate::;&e losas, gu%armcioﬁcs yﬁtﬁoida 1a Juntawén el area pavimentada, incluye: limpieza
15 de la junta, capa de impermeabilizacion, asfaltico primario, sellado de junta con sellacreto m?
"P" o similar y todo lo necesario para su terminacion.
16 Retiro de arboles. pieza
17 Limpieza final de la obra. m?

Fuente: Direccion Municipal de Obras Publicas.

Tabla 2.1. Relacidn de conceptos bésicos.
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Una vez dcﬁmdos los conccptos, hecha su’ descr1p010n Y. defmdas las umdadcs se

procede a detemnnar quc conccptos son los que tlencn mayor peso dentro de cstos

prcsupuestos

En la tabla 2.2 aparece el resultado del analisis que se realizé para determinar qué
conceptos son:los que-tienen-mayor peso en promedio dentro-de los presupuestos. -En -

el apéndice B se puede observar los valores de los cuales se obtuvieron estos

resultados.

Concepto Media Desviacion cv
estandar
01 |Trazo y niv. 0.80 0.20 0.25
02 |Abrir cajas 1.60 0.51 0.34
03 [Carga y acarr. 3.14 1.31 0.42
04 qurg_g@? | 575 1.01 0.18
05 (Dem.PV. | 0.51 0.28 0.56
06 |Afineycomp. | 127 0.28 0.22
07 vE_Igp Wsybbase | 1273 2.08 0.16
08 |Elab. base 10.17] 1.79 0.18
09 [Riego 1.46 0.36 0.24
10 |Loc P.V. 1.01 0.77 0.76
11 [Niv. Terracerias| 0.62 0.22 0.36
12 |Guarnicion 11.69 2.50 0.21
13 |Losadepav. | 4599 465 0.10
14 060 0.41 0.68
_15 [Ce 132 0.49 0.37
16 A@gle_s_w 1 1.15 1.24 1.07
17 |Limpieza 0.64 0.22 0.34

Tabla 2.2. Anilisis estadistico de los porcentajes del monto total del presupuesto.

En la figura 2.1 sc graficaron los valores dc la media de la tabla 2. 2, pudlendosc

observar claramente los 6 conceptos mds lmport'mtes de los plesu;)uestoé 'mahzados

De lo expuesto anteriormente se puede conclulr lo siguiente: ~ S k
— Los conceptos 3,4, 7, 8, 12 y 13 son los mas sxgmf’catlvos

— El concepto 13 xeprcscnt'l en plOlTlele pricticamente el 46% del monto total

del presupucsto
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Figura 2.1. Valor promedio del porcentaje del monto total del

presupucsto para cada conceplo.

2.3 Analisis de importes de precios unitarios

Sc analizaron los importes de los precios unitarios de los seis conceptos de trabajo mas
significativos en todos los presupuestos para observar: ¢l rango de variacion, el grado,

de consistencia de cada concepto de lr'lb‘qo y la posible msolvencm de algunos precms

unitarios presentados.

Este analisis conSISte en ordemr los datos de menor a mayor para poder observar las

variaciones del momo de Cad'l prec:o unitario con respecto a los otros.
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La tabla 2.3 muestra los importes de los precios unitarios analizados y su andlisis
estadistico. Los precios unitarios que se encuentran en casillas achuradas con forma de
malla son aquellos que, en comparacién con la mayorla de los precfos unitarios,
presentan una variacion considerable, por lo que, se presentan como precios unitarios
probablemente inconsistentes. Los precios unitarios que se encuentran en casillas

achuradas con.rallas diagonales son aquecllos -en-los: que se-analiz6 la manera de como

se integro el precio unitario.

Algunos conceptos presentan un coeficiente de variacion muy elevado, sin embargo, al
no considerar los precios unitarios que probablemente son insolventes_, su coeficiente
de variacion se reduce. En la tabla 2.4 se puede ob_seryar]la‘mre‘dia,‘klra desviacion
estandar y el coeficiente de variaciéon que resulta de no incluir, pafa efé‘c‘:tos de‘calculo,

los precios unitarios probablemente insolventes:

Como muestra la tabla 2.4, al excluir los valores. de precios: unitarios que
probablemente son insolventes, todos los conceptos de trabajo-analizados - presentaron

coceficientes de variacion menor del 10%.

De la figura 2.2 a la 2.9 se graficaron los precios unitarios de la tabla 2.3, pudiéndose
observar su variacién en los conceptos de trabajo mas significativos. Los precios
unitarios probablemente inconsistentes son los que se muestran con fondo de malla y

los precios unitarios desglosados son los representados con fondo en lineas diagonales.
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Concepto
03 04 07-15 07-20 08-15 08-20 12
: 3.88| " .36.86 41.89 28.79 41.89 71.29
3.89 37.20 55.23 29.52 44.12 140.70
13.84 4.00 37.58 56.86 29.88 45,72 147.14
13.97 4.04 39.99 58.26 30.24 46.23 156.24
15.02 4.04 40.14 59.11 31.62|  T47.68] _158.31]
15.08 4.04 40.37 59.25 3247 47.92| 159.00|
15.24 4.04 42.26 59.33 "160.13
15.31 405 4243|5943 8077
15.41 410 4245 89.92| 16093
15.46 4.13 42.52 60.22) 31 161.41
15.48 425" 4263|6156 | 161.98
15.54 425|  Ta2.75] " 63.95 163.60
15.54 4.27 4541 69.07 164.56
16.06 435 45.94 75.09 1499
16.14 a37| Tasgg| T 166.46
16.19 4.41 46.29 166.86
16.24 4.47 46.81 168.17
16.26 449]"47.00 o T 16842
16.28 4.52 47.16 ___les.72
16.28 4.55 47.48 - 169.53
16.30 455 4754 169,97
16.32 4.64 47.57 170.09
16.44 465 47.61 TTi70.14
16.46 4,67 4807 — 170.37
16.50 4.71 48.11 171.81
16.50 4.75 4819 172,66
16.52 4.82 48.25 173.20
16.58 4.83 174,16
16.69 4.65 ) 7546
16.81 4.85 e 175.34
16.82 4.85 176,08
17.08 4.85 - TT176.16
17.22 485 N 176.71
17.29 4.85 177.18
17.58 4.86 177.81
17.60 4.87 . 177.96
17.81 4.90 T 17803
17.89 4.91 17876
18.05 4,93 179.86
18.13 4.93 180.73
18.18 4.95 o 181.68
18.19 7T R D S N 182.94
18.25 4.99 T i 183.01
18.34 5.01 ] - 18322
18.44 5.03 183.86
18.58 503 T 184.12| 22208
18.58 5.05 185.08
19.03 512 1T T 186.98
19.26 5.24 I R T187.58
19.27 5.30 190.36
19.66 534 T T o764
20.18 539 o LT 2008
2081 551 T B T\ 0217
_47.34 5.59 218.72
58.93 5.59 469.75
Media 18.00 4.70 47.31 59.94 37.44 49.30 177.81)
D.E 7.32 0.45 581 7.30 5.21 3.90|  44.46]
C 0.41 0.10 0.12 0.12 0.14 0.08 0.25 ]
[ - Precios unitarios probablemente inconsistentes 1
1 Precios unitarios desglosados

Tabla 2.3. Andlisis cstadistico de precios unitarios.
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. Desviacion [Coeficiente de
Concepto Media estandar variacion

03 Carga y acarr. 16.99 1.52 0.089
04 Acarr. sub. 4.70 0.45 0.095
07-15 |Subbase de 15 47.05 3.89 0.083
07-20 |Subbase de 20 60.18 3.54 0.059
08-15 |Base de 15 37.20 2.98 0.080
08-20 |Base de 20 49.36 2.98 0.060
12 Guarnicién 174.63 10.76 0.062
13 Losa de pav. 207.563 9.90 0.048

Tabla 2.4. Valores estadisticos de precios unitarios sin considerar los precios unitarios

Monto del precio unitario (pesos)
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Figura 2.2. Variacion de los precios unitarios para el concepto 03.
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Monto del precio unitario (pesos)

Maonto del precio unitario (pesos)
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Figura 2.5. Variacion de los precios unitarios para ¢l concepto 07-20.
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Figura 2.6. Variacion de los precios unitarios para ¢l concepto 08-15.
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Figura 2.9. Variacion de los precios unitarios para ¢l concepto 13.
2.4 Desglose de precios unitarios

2.4.1 DESGLOSE DEL PRECIO UNITARIO

El precio unitario estd compuesto por la suma de costos directos, mas costos indirectos,

costos financieros, utilidad y cargos adicionales.

precios unitarios mas importantes 'mahzados cn los-9 presupuestos dcsglosados Se

promediaron los valores de los componentes de cada precio unitario para conocer en
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que porcentaje (en promedio) intervienc cada componente. En el apéndice C aparecen

los datos estadisticos que sirvieron para elaborar la tabla.

Composicién promedio de precios unitarios (%) Datos estadislicos
PU-03 PU-04 PU-07 PU-08 PU-12 PU-13 | Promedio D.E. C.V.
Costos directos 82.00 82.03 81.94 82.53 82.03 81.78 82.05 0.25 0.00
Costos indirectos 8.40 8.40 8.50 8.46 8.41 8.33 8.42 0.06 0.01
Costos financieros 1.05 1.05 1.07 1.01 0.98 1.05 1.04 0.03 0.03
Utilidad 7.08 7.08 7.27 6.73 6.55 7.00 6.95 0.26 0.04
Cargos adicionales 1.79 1.74 1.51 1.55 2.40 2.20] 1.87 0.36 0.19

Tabla 2.5. Porcentaje en ¢l que interviene cada componente de los precios unitarios

analizados.

\OCostos directos [ Costos indirectos [ Costos financieros B Utilidad & Cargos adicionales

Figura 2.10. Porcentaje promedio en ¢l que interviene cada componente

del precio unitario.

Del anilisis anterior-se puede concluir que la solvencia de los presupuestos estara
decterminada en g,r'm pane por los costos directos, ya que representan cn promedlo mas

del 80% del prccno umtarlo
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2.4.2 DESGLOSE DEL COSTO DIRECTO

El costo directo estd compucsto por los cargos por materiales,

herramienta, maquinaria y equipo.

mano de obra,

Para el analisis de la composicion del costo directo se’ dlwdleron sus componentes en

tres bloques: materiales; mano de obra y herramienta; maqumarla y equlpo En la tabla

2.6 aparece el porcentaje en el que interviene cada b]oquc dentro del costo directo yen

la figura 2.11 su grafica. En el apéndice C aparecen los datos estadisticos que sirvieron

para obtener estos datos.

Componentes Composicion promedio del costo directo (%)
03 04 07 08 12 13
Materiales 0.00 0.00 78.23 70.67 78.60 . 81.22
Mano de obra y herramienta 0.00 0.00 2.37 2.40 19.60 16.50
Magquinaria y equipo 100.00 100.00 21.24 27.46 1.79 2.28

Tabla 2.6. Dcsglose del costo directo de cada concepto.

Porcentaje del costo directo

30%

20%

10%-

0%
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Figura 2

ot o7 oR
Conceptos

’C!M_ar(ennlcrs B Mano de obra y hercamienta ) Magquinana y egulpo}

.11. Porcentaje promedio en ¢l que intervienen los
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2.5 Conclusion capitular

— El anélisis de consistencia dc los presupuestos se debe orientar hacia los precios
unitarios de mayor peso, ya que éstos son los que impactan en la solvencia del

presupucsto.

— Al considerar todos los precios unitarios presentados en los concursos, la influencia
de los valores dc los extremos arrastran la medida de tendencia central utilizada

(media) y abren considerablemente la dispersion (desviacién estandar) de la

muecstra.

— Al omitir los valores extremos que presentaron varia»cio’,nes importantes con
respecto al total de la muestra, la medida de tendencia central varié. asi como su
dispersion. Por lo anterior, se puede inferir que se kdeb"e utilizar otra medida de
estimacion de tendencia central y de dispersiéon que excluya la influencia de estos
valores ya que probablemente no se integraron conforme a las especiﬁcaciones del

proyecto 6 se cometid alguin otro error.

— Mediante el analisis de la integracién de klyo'sk"pre‘civos unitarios se pudo observar que
los insumos considerados para cada:,cbncepto de trabajo en las ' propuestas
presentadas por los licitantes varid notablemente y que, en algunos casos, se
omiticron insumos de vital importancia para la ejecucion del concepto, pero
finalmente al llegar al cilculo de los precios unitarios, en la mayoria de los ,casbs,_

éstos eran semejantes a los presentados por los demas licitantes.

— De lo expucsto en el parrafo anterior, se puede afirmar que el mecanismo empleado

para la integracidn de los precios unitarios en la mayoria de los casos se partid del
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precio unitario de ~mercado “de los. conceptos - de’ trabajo, manipulando - los

rendimientos de los insumos para ajustarse finalmente al precio de mercado. -
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Capitulo 3

CRITERIOS DE CONSISTENCIA

Y SOLVENCIA

3.1 Introduccion

Los funcionarios encargados de la adjudicacion de contratos para la construccion de
obras publicas se enfrentan cotidianamente con decisiones dificiles cn el momento de
dictaminar el fallo de adjudicacién. Para poder afrontar estas decisiones de la mejor
manera posible, deben plantearse los siguientes cuestionamientos:

— ¢Se cometié algin error en la integracion del presupuesto mas bajo?

— (El presupuesto mas bajo es solvente?

— ¢ Cuadl presupuesto debe ser seleccionado?

Los funcionarios deben de solventar estos cuestionamientos ayudados en criterios

delimitados por el marco juridico, requiriendo decisiones objetivas y prudentes.

En la toma de estas decisiones, los funcionarios. estan legalmente facultados para
rechazar cualquier presupuesto que determinen que es insolvente (articulo . 38
LOPSRM). Sin embargo, en la practica esto no es comiin que suceda, va quela falta-

de criterios claros para determinar la solvencia de los presupuestos, ha propiciado que
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los scrvidores piblicos adjudiquen los contratos.dc: obra a las propuestas mas baratas

para evitar inc’onfom]idad‘es y litigios pqi‘ I"art‘?;,d,?‘ﬂ]_‘,’,s, Vlii'citz}'ntrc»s.
3.2 Consistencia

3.2.1 GENERALIDADES

Se puede definir el término consistencia como una caracteristica cuantitativa que mide

la dispersion de un dato con respecto al conjunto del cual fue tomado.

La consistencia de un presupuesto puede medirse en el monto total del presupuesto, en
los precios unitarios, en los costos directos, en los costos:indirectos, en los costos

financieros, en la utilidad y en los cargos adicionales.

Debido a que la utilidad varia en cada licitante dependiendo de sus criterios, es
necesario excluir esta variacion para poder tener un correcto pardmetro comparativo de
consistencia. Por tal motivo, para el analisis de consistencia serd necesario restar los

cargos por utilidad a los precios unitarios, pudiéndose nombrar a esta diferencia como

“erogaciones unitarias”.

La inconsistencia de los coystos directds. puede deberse a.uno o varios factores
mencionados a contmuacxon y pueden agruparse en cxtcmos e mtemos desde la
perspectiva delhcxtante g ' Lo :

—  Factores externos de n1cons1stenc1a:

- Proyectos incomplctos.

86

TRIIS CON
N ORIGEN




- Espccificaciones confusas.
— Factores internos de inconsistencia:
- Diferente percepcion de riesgos.
- Procedimientos constructivos diferentes.
- Tecnologia disponible de cada licitante.
- .- Estimacion incorrecta de rendimientos de insumos.
- Costos de insumos no acorde con los prevalecientes en la zona.
- Errores durante la integracion del presupuesto.

-". Manipulacién del presupuesto.

Mientras que las dependencias convocantes tienen la responsabilidad de evitar los
factores externos de inconsistencia, los factores internos son responsébilidad de los
licitantes, de manera que los funcionarios encargados de revxsar las. propucstas

economicas deberan identificar los presupuestos mconsmtentes y el origen de tal

inconsistencia.

La inconsistencia de un pr’esupuestorpor su o;r,igenpu‘ede ser interna o externa:

— Inconsistencia interna de un presupuesto.  Se presenta cuando no existe
concordancia dentro de la propuesta en los rendimientos de insumos, en los
costos de insumos & en los cargos por porcentaje (indirectos. ﬁnan,cierc’)s,k
utilidad y adicionales) de los conceptos de trabajo. ' :

— Inconsistencia externa de un presupuesto. Se presenta cuando s¢ compara
con otras propuestas y resulta que ex1sten dlfcrenclas marcadas entre los

rendimientos de insumos, los costos de insumos o los cargos por porcenta_]e

La inconsistencia puede schustlFC'lble o 1n_1ust1{'cable’

- 1110011315l011cmJLlschabIe

- Cuando reflcja la toma de 'un"_fié’sygd'identiﬁcado.
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- Cuando sefcmplc‘a una teCnblogia diferente{ i

- Cuando se emplea un proccdnmlenlo constructwo dlferente.

- Inconsxstencn ln_]ustlfcablc;f ’
- Al absorber el licitante riesgos que. no puede m'mejar ya sea-porque no
los considerd o porque no los 1dcnt|ﬁco
- Cuando es ocasionada por-omisiones 6 errores.

- Debido a la manipulacién del presupuesto.

De lo anterior, se puede deducir que las inconsistencias internas cn los presupuestos
son injustificables sin excepcion y que las inconsistencias extcrnas pueden. ser

justificables o injustificables (figura 3.1).

. : Solvente
Interna =) Injustificable
; Insolvente

Inconsistencia J :
Justlﬂcable I:,') Solvente

Externa - Solvente
: Injustlflcable {

\ insolvente

Figura 3.1. FOrmas,’déﬁil1_c6nsistenCia. ‘

Una vez identificadas las inconsistencias injustificables se deberd determinar si estas

inconsistencias afectan la solvencia del presupuesto (figura 3.1).

La inconsistencia extcrna de un presupuesto puede ser medible- de manera cerrada o

con referencia:
— Inconsistencia externa cerrada. Es aquella que resulta -al encontrar

discrepancias de la comparacion entre las propuestas de un mismo concurso.

88




— Inconsistencia externa abierta. Es aquella que resulta al encontrar

discrepancias de la comparacion de las propuestas con un presupuesto base.

3.2.2 EROGACIONES UNITARIAS INCONSISTENTES

En cl tema 3.2.1 se definidé el término erogacion unitaria como la diferencia entre el

precio unitario de un concepto de trabajo y los cargos por utilidad. vLohn'terior, se

puede expresar mediante la siguicnte ecuacion:

EU,=PU,-CU, (ec.3.1)

donde:

“ s 99

EU, = Erogdcxon umt'ma del conccpto de tr’lbaJo

‘6 XTI

PU, = Prec1o umt'mo del concepto de trab'l_]o

1

cu,

‘6 Ft]

Cargo por utllldad en el precno unitario del concepto de trabajo

Una crog,acmn umtana inconsistente de un conccpto de trabajo es una especne de
observacién  discrepante, un concepto utilizado en d'1tos c1cnt1ﬁcos.v Eshs,
observaciones discrepantes son obtenidas de un v‘ rupo homogeneo que al ser'
confrontadas con el mecanismo considerado en “la gcncracnon del grupo resultan
incsperadas. Estas obscrvaciones inesperadas mcrementan la sospecha de que qunzqs la

observacién no ha sido generada por medio del mismo mecamsmo pes

Las erogaciones unitarias inconsistentcs son identificadas usando procedimientos -

cstadisticos que investigan las discordancias entre una observacién y la muestra en la

U Cfr. LARRY G. CROWLEY y DONN E. HANCHER, Evaluation of Competitive Bids, Journal of Construction
Enginecring and Management, ASCE, Vol.121, No. 2, 1995, pag. 239.
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cual se cncuentra. Al evaluar las dlscmdanmas CSt'IS pruebas mtent'm mfcrlr cuando

una observacion viola alguno de los tres parametxos'prmclpales de la muestra

(distribucion, dispersion o tendencm central)

Por su naturaleza, las pruebas discordantes dependen de un mecanismo de integracion
gobernante. asumido. En los procesos naturales (tales como genética, fisica o quimica)
las observaciones pueden ser conformadas estrictamente por un mecanismo asumido.
De cualquier forma, la integraciéon de presupuestos no es un proceso natural, sino uno
sintético, y su mecanismo de integracion sirve solamente para explicar las tendencias,
no como una férmula estricta que dicte su comportamiento. Por esta razon, los
procedimientos mediante los cuales se determinardn los parametros esperados de
distribucion, tendencia central y dispersion deben de considerar el hecho de que
cualquier erogacion unitaria, especialmente las inconsistentes, pueden contener errores
en su integracion. Los procedimientos estadisticos que exhiben un mayor grado de

cstabilidad bajo estas circunstancias son caracterizados como robustos” 42

3.2.3 ESTIMADORES ROBUSTOS

Los estimadores robustos se refieren a una categoria de procedimientos estadisticos

ideales para excluir la influencia de cualquier observacion que no se considere

confiable.

Estos procedimientos robustos son ideales en la identificacion de erogaciones unitarias
inconsistentes. Los pardmetros de tendencia central y dispersiéon deben considerar

solamente las erogaciones unitarias que cuentan con informacion confiable y excluir la

influencia de las erréoneas.

TS GO

2 Ibid.




Crowley® llegé a la conclusion de que la mediana (M) y la desviacién mediana
y g i 5 e o d ST T o i

absoluta normalizada (S,,) son los mejores estimadores robustos de tendencia central y

de dispersion respectivamente, siendo:

' x, — M|
M, =medi ‘ .3.2 S,, =mediana arRticf] .33
, =mediana{x, } (ecr ) y S, =mediana) T2 } (ec. 3.3)

donde:

M, =Mediana

S,, = Desviacién mediana absoluta nprimia’li\zada.

x, = Observacién “/” de la li]l:léstlfa pala IS/S n

0.6745= Constante del valor dc la ordenadade la ﬁmcién normal . que
proporciona un 50% de ninc‘l'idé',‘ céﬁvﬁ‘gn_‘zé en ‘:pruebavs de dos

extremos.

El cdlculo de la mediana se recomienda que se estiine iﬁiem;imente a partir de las
erogaciones unitarias propuestas por los licitantes en cada concurso. Para el caso de la
desviacién mediana absoluta normalizada se recomienda que, cuando se trate de un
concepto de trabajo del que se cuente con datdé estadisticos de varios concursos, se
calcule externamente con estos datos y que, para el caso de que se trate de conceptos de
trabajo poco frecuentes de los que no se cuente con informacion estadistica de estos, se

calcule internamente a partir de las erogaciones unitarias propuestas en la licitacion.

TES
FALLA

* LARRY G. CROWLEY, Robust Statistical Estimators for Use within Competitive Bid Data. Journal of
Construction Engineering and Management, ASCE, Vol.123, No. 1, 1997, pigs.53-63.
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3.2.4 SELECCION DEL TIPO DE DISTRIBUCION PROBABILISTICA

De acuerdo con los estimadores robustos de tendencia central y de dispersion, la
distribucidn scleccionada debe describir la forma tipica en la cudl las crogaciones
unitarias de un mismo concepto ticnden a un valor en comun. Tres categorias de
distribucién aparecen para cl estudio de la consistencia de las crogaciones unitarias:

distribucion uniforme, de valor extremo y simétrica.

Cada una de estas tres categorias reflejan paxticulares puntos de vista y objetivos. Las
distribuciones uniformes sugieren probabilidades iguales a los presupuestos que caen
dentro de un rango especificado y no es compatible con la hipoétesis de un monto
comin o de mercado para la ejecucién de un concepto de trabajo determinado. Las
distribuciones de valor extremo intentan dar una explicacidn a todas las crogaciones
unitarias, inclusive a las extremas, las cudles probablemente contienen algin error.
Solamente las distribuciones simétricas reflejan un intento por enfocarse al mecanismo
de integracion de las erogaciones unitarias mds que a los valores mismos observados.
Debido a esto, la distribucion normal, la distribucion simétrica mas comun, es la que

. P . . . . . 34
mas sc adecua para el andlisis de consistencia de las erogaciones unitarias.

3.2.5 DETERMINACION DE LIiMITES ESTADISTICOS

Crowley y Hancher determinaron los limites estadisticos normalizados; estos valores se
muestran en la tabla 3.1. Los limites varian cn funcién del niimero de presupuestos
presentados y de la probabilidad de error tipo uno adoptada. El error tipo uno se

prescnta al rechazar una observacion que deberia ser aceptada.

* Cfr. LARRY G. CROWLEY y DONN E. HANCHER, Evaluation of Competitive Bids, Journal of Construction
Engineering and Management, ASCE, Vol.121, No. 2, 1995, pig. 239.
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Numero de Probabilidad de error tipo | (o) en %

presupuestos 1.0 2.5 5.0 10.0 25.0
3 2.940 2.520 2.176 1.794 1.224
4 2.857 2.515 2.213 1.886 1.403
5 3.034 2.696 2.396 2.078 1.567
6 3.003 2.649 2.385 2.093 1.637
7 3.111 2.757 2.512 2.186 1.715
8 3.077 2.807 2.537 2.235 1.787
9 3.161 | 2.853 | 2615 | 2.324 | 1.889
10 3.188 2.900 2.618 2.332 1.911
11 3.215 2.900 2.682 2.399 1.962
12 3.229 2.954 2.708 2.429 2.012

Fuente: LARRY G. CROWLEY y DONN E. HANCHER, Evaluation of Competitive Bids, Journal of
Construction Engincering and Management, ASCE, Vol.121, No. 2, 1995, pig. 239.

Tabla 3.1 Limites Estadisticos Normalizados de Consistencia.

La probabiklidad de error tipo uno aceptada para cada costo total estara en funcion del'
impacto de este dentro del presupuesto y de su coeficiente de variacion (S,,/M,).  Se
requerira una mayor probabilidad de error tipo I en los conceptos de mayor importancia
dentro del presupuesto ya que al reducir los limites estadisticos se estard aumentando la
probabilidad de que se ejecute satisfactoriamente estos conceptos de trabajo. Por otra
parte, el coeficiente de variacion es una medida indirecta de la.incertidumbre del
concepto de trabajo, es decir, un coeficiente de variacion alto en un costo total esta
rclacionado a un valor de mercado incierto; por lo tanto, para elevar la probabilidad de
que cste concepto de trabajo se ejecute correctamente se tendra que aceptar una mayor
probabilidad de error tipo 1. La tabla 3.2 muestra los valores propuestos de

probabilidad de error tipo uno aceptable en funcién de estas dos variables.




C.V. Peso del concepto en el presupuesto (%)

(%) <5 5-10 10-20 20-30 > 30

<5 1.0 2.5 2.5 2.5 5.0
5-8 2.5 2.5 5.0 5.0 10.0
8-11 2.5 5.0 5.0 5.0 10.0
11-14 2.5 5.0 5.0 10.0 10.0
> 14 5.0 10.0 10.0 10.0 25.0

Tabla 3.2. Valores propuestos de probabilidad dc error tipo uno aceptable en funcion

del peso del concepto de trabajo en el presupuesto y del coeficiente de variacion.”

Una vcz establecidas la medida de tendencia central - (mediana) y'dé dispersic')'n

(desviacion mediana absoluta normalizada) se podran. comparar los valores exlremos‘

con los limites estadisticos para detcrmmar si’ CSt"lS ob' crvaclnones son consnstentes

Para hacer estas comparaciones prlmeramcnte s” eberan ,tr'lnsformar los  limites
estadlstlcos normalizados (LEN) a limites. estadisticos (LE) ms;dlante las siguientes

ccuaciones:

n

LEI=M,—(S, -LEN) (ec.3.4) y LES=M, +(S, -LEN) (ec.3.5)
donde:
LEI =Limite estadistico inferior
LES =Limite estadistico superior

, =Mediana

= Desviacion mediana absoluta normalizada

Para que una obscrvacion se considere consnstente est'l debe quedar entre sus limites.

estadisticos de consistencia. Cuando una’ elogacmnf umtarla queda por debajo del

limite estadistico inferior, la inconswtencna'tendr np'lcto desfavorable en la solvencia

del presupuesto. En cl caso de que la erogacnox 'ma quede por encima del limite

estadistico superior, la mconsnstencm tendra un efecto favorable sobre la solvencia del
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presupucsto. Las crogaciones umtarms mconsnstcntcs adcmas de ayudar a 1dcnt|ﬁcar

los presupuestos insolventes pueden servir. tamblen par'1 ldentlﬁcar pxesupuestos

desbalanceados.

3.3 Solvencia

Para determinar la solvencia de una propuesta se deben revisar sus aspectos técnicos,

financieros y cconémicos.

Los aspectos técnicos que se deben revisar son la técnica y tecnologia propuesta para
desarrollar la obra, la experiencia del personal que integra la constructora y su: nivel

académico.

Para la dctermmacnon de la solvencia financiera es:-necesario elaborar cl pro;,r'lma dc
crogaciones de la obra, determinar cudl serd el requemmento dc cqpntal de traba_jo .
necesario para la ejecucion de la obray anallzar el capltal contable dc la empresa, tanto
cuantitativa como cualitativamente para ﬁnalmente detcrmmar sn la: empresa cuenta
con la suficiente liquidcz para poder eJecutar sin problcmas los trabaJos o si podra

obtener los recursos f'mnc1e|os por medlo de crcdltos. G

Una herramienta Gtil que pudlera se' I ar l'1 solvcncm ﬁmncwm de una

empresa es la teoria del crecxmlento ostemble Medlante csla tcona se puede calcular

cn base a los dos tltimos estados ﬁnancneros de un empresa" el crccumento tedrico

'1c10n del afio anterior la tasa de

que puede tener. Al aphcarle a]:monto de factt

crecimiento sostemblc calcu]ada sc pucde calcular cual ‘serd la capacidad de

facturacién del afio en'curso.de la empresa. Al comparar la suma de los contratos

rrro]o CON 95
‘ '1', : (VHGEN




¢jecutados o por cjecutar del afio en curso y ¢l precio de venta-de la obra concursada
con la capacidad dc facturacidn calculada, sc puede determinar si la empresa serd capaz
de crecer y poder afrontar las obligaciones financieras. La ecuacion para calcular la

tasa de crecimiento sostenible de una empresa mediante esta teoria es la siguiente:

_ PO-R)1-L) i
T A-PU-R)1-L) (ec- 3.6)

donde:

CS = Tasa de crecimiento sostenible

P = Utilidad sobre ventas después de impueStos
R = Porcentaje de utilidades retenidas a socios
L= Relacion de Deuda a Capital

A= Relacion de Activos a Ventas . ;
Una vez calculada la tasa de crecimiento sostenible, se procede a 'verificar. la
inccuacién 3.7. Si esta inecuacién se cumple, se podra afirmar que la propuesta es

solvente financieramente.

(FoyCS)2 (F, + F.)  (cc. 3.6)

donde:

Fiy = F'lcturacmn dcl pcnodo anterior

TF.,\TL. CON

CS = Tasa de crecmnento sostcmble

F = I"lcturacmn y'x compromcuda en el pcnodo '10tu’1|

Fe= Monto dcl contrdto del concurso
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Por otra parte, para conSIdcrar que . un prcsupucsto es- solvente economlcamente se.

debe probar que el monto de la propuesta ofertada garantiza e] cumplxmlento de las

obligaciones contratadas. Para poder “determinar lo antcnor es - necesarlo ‘hacer

primeramente un analisis de consistencia de los conccptos de trabajos de’ mayor peso.

dentro de la propuesta.

Una vez hecho este anilisis, se identifican los conceptos de trabajo que se localizan por
debajo del limite estadistico inferior. Si las inconsistencias observadas en estos
conceptos de trabajo son justificables, automdaticamente las erogaciones unitarias
propuestas se consideran solventes y por tanto el presupuesto es solvente. Si las
inconsistencias son injustificables se considerard que estas erogaciones unitarias son

insolventes y se tendrd que determinar en que proporcion afectan la solvencia del

presupuesto.

Para calcular la Afectacmn del Presupuesto (AP) por una erogacxon unitaria

determinada se puede utlllzar la SIgulente ecuacwn'

dEUI

AP, .—_‘[ LU, —l]lmp, (ec. 3.8)

donde:

6‘ FR2]

AP = Afectacion del presupuesto de] concepto de tr'lbaJo

5‘ ”

LU, = Erogacion umtarla dcl concepto de trabaJo

M .y = Mediana de las ero;,acnones umt'mas propuestas por los llcxt'mtes en el

€6+

concepto de traba_]o

Imp, = Importancia o 1mpaclo,’del concepto de ‘trabajo “/” dentro del

presupuesto
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La importancia dc un concepto de tmb'go en ¢l presupuesto se puedc calcular medlante

la 51gu1cnte formula'

Imp, = Mg Cr (ec. 3.9)

n
Z My, - Ca,

J=l

donde:

Imp, = Irhportancia o impacto del concepto de trabajo “i” dentro del

presupuesto

M ey = Mediana de las erogaciones unitarias propuestas por los licitantes en el

_concepto de trabajo *

[T

Ca;, = Cantidad de obra por ejecutar del concepto de trabajo *“/

i
M 4e; = Mediana de las erogaciones unitarias propuestas por los licitantes en el
concepto de trabajo * j”, siendo 1< j<»
Cu, = Cantidad de obra por ejecutar del concepto de trabajo “ ;"
Cuando existe mas de una erogacién unitaria insolvente e injustificable dentro de una

propuesta, habra que sumar sus afectaciones para determinar la afectacion total en el

presupucsto.

Indudablemente, para considerar que las crogaciones unitarias insolventes e

injustificables no afectan la solvencm del plcsupuesto, la sumatorla de afectaciones del
Aijdc utlhdad espemdo después de

presupuesto  debe ser menor: que el poxce taj

impuestos. Este limite seria el punto ene un; hcnt’mtc saldria exactamente con sus

costos sin obtener utlhdadcs m pCI‘dld v S sc'tom'na como limite este punto, lo mas.

probable es que el hcnlante en el momento dc qccutar la obra tratara de obtener una
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utilidad minima, tratando dc abatir costos. Generalmente la forma de abatir los costos
es ejecutando obra de mala calidad, por lo que este limite no-asegura.que se ejecute la-

obra conforme a las especificaciones del proyecto.

Por lo tanto, para ascgurar quc las crogaciones unitarias insolventes no afectan la
solvencia del presupuesto, la sumatoria de las afectaciones provocadas por erogaciones- - -
unitarias inconsistentes e injustificables, debe ser menor que la mitad del porcéntaj‘c:dé'
utilidad esperado después dec impuestos. De manera que: S

> APy < UDI (ec. 3.10)

donde:

> APy, = Sumatoria de afectaciones en el presupuesto debido a erogaciones
" unitarias inconsistentes e injustificables

UDI = Porcentaje de utilidad después de impuestos

El porcentaje de utilidad después de impuestos se puede calcular mediante la siguiente .

formula:
upr =LY =SEV) (_ser)  (ec. 3.11)
PV o
donde:
e el TESI COR
UDI = Porcentaje de iltil'id"\‘d déspués‘dé impue’stos - | FALLA DE ORIGEN
PV = Precio de vent'1 ofrccndo en el concurso por.c el licitante

SIEU = Sunﬂ de xmporles de erogacwnes umtarlas

99



SCI/ = Suma dec cargos impositivos. que afectan la utilidi;d *yespﬁéradra,enel

concurso (participacién de los trabajadores en I

sobre la renta).

FELLL UL

a utilidad e impuesto
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Capitulo 4

METODO DE ANALISIS DE

CONSISTENCIA Y SOLVENCIA

4.1 Introduccion

Debido a las fallas en construcciones pasadas, en los L'lltimos afios se han buscado
innovaciones en los sistemas de adjudicacién de contratos de obras Las mayores
protestas han sido: extensivos retrasos en los programas de obra plane'ldos costos

cxtraordinarios, problemas muy serios en calidad y. unﬂ mcremento en el nimero de

reclamos y litigios.

En este capitulo se explica brevemente 'ﬂgunos de estos metodos y se desarrolla el

método para-el andlisis de consnslcncna y solvencm propuesto en b'lse a, los crltenos

establecidos en el capitulo 3.
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4.2 Métodos de adjudicacion de contratos

4.2.1 METODO DEL PRESUPUESTO RESPONSABLE MAS BAJO

Este proceso de adjudicacion de contratos de obra en los EUA esté tipicamente basado
en ¢l método del presupuesto responsable mas bajo y es probablemente el método en el
que la competencia s mds cerrada. De acuerdo a cste método, la constructora que

proporciona el presupuesto responsable mas bajo recibe el derecho dec cjecutar la

obra.*

Este método es similar al establecido en la legislacion mexicana -actual, pero. el
problema ha sido que no se dan criterios claros y objetivos para determinar el limite de

los presupuestos responsables (solvéntes).

Su principal ventaja es que propicia que los contratistas trateh continmmente de abatir
costos, adoptando innovaciones tecnologlms y @ 'ldmmlstratwas Estos dhOlI‘OS entonces

son ganados por los dueiios a través del proceso de hcltamon

Por otra parte, cuando ¢l nimero de obras por ejecutar es pequefia y ¢l niimero de
empresas constructoras es grande, las dependencias riesgos elevados al seleccionar un’
contratista que ha suministrado un precio irrealistamente bajo, accidcntal 0

deliberadamente. Un contratista. no se puede apegar a tal precno y a 1'1 mlsma vezf‘ ,
/ utnlldad

completar ¢l proyecto de acuerdo a las especd‘cacxoncs y tambxen logra u

razonable. Esto frecuentemente resulta en reclamos excesnvos y dlSpUtdS durante la

** Cfr. G. IOANNOU y SOU-SEN LEU, dverage-Bid Method-Competitive Bidding Strategy, Journal of
Construction Engineering and Management, ASCE, Vol. 119, No. {, 1993, pdg. 131.
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construccién que llevan a retrasos en el programa, baja calidad e incremento en los

costos.

Debido a qué este método esté basado unicamente en el costo, este sistema de ha
creado muchos prob]émas en los ultimos afios. Otros factores tales como tiempo y
calidad no se consideran. Algunos investigadores (Herbsman y Ellis*®) cr‘gen?q:urer'rerlr -
actual sistema de adjudicacion de obras ha sido la causa de muchos problemaé como

retrasos, baja calidad y numerosos litigios.
4.2.2 METODO DEL PRESUPUESTO PROMEDIO

En general, en este método el contratista ganador ¢s aquel que presenta un presupuesto
que satisface una aproximacion con algin tipo de promedio de los presupuestos
presentados. Existen diversas variantes de este método que usan diferentes

procedimientos para el calculo del promedio o usan difererites criterios para determinar

cual presupuesto debe ser el ganador.

En muchos paises, mcluyendo Itaha Talwan y Peru han desarrollado vanamones a

este método. Peru utxhza el promedlo de los: pnesupuestos que quedan despues de

climinar. aque]los "q e dlf'eren en un 10% del promedlo contemplando todos los

tro palses el ;,anadox puede ser aquel que se apr x1me mas al

presupuestos. : En

promedio de todos k“'los prcsupuestos presentados (utlllzado por'mean), o cl,

presupuesto locqhzado mmedntamente deb’uo de este promedxo (utlll

La ventaja basica de este método, desde la perspectlva de Ias dependﬁ

¢stas se protegen de presupuestos irrealistamente bajos que. en la mayona de las veces

4 Cfr. ZOMAR HERBSMAN y RALPH ELLIS, Multiparameter Bidding System—Innovation in Contract
Administration, Journal of Construction Engmccnn;= and Management, ASCE, Vol. 118, No. |, 1992, pag, 142.

7 Cfr. G. IOANNOU y SOU-SEN LEU, op. cit., pag. 132.
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conllevan a reclamas y disputas cxcesivas, que se traducen-en incrementos de costos y:

atrasos en el _programa dc tlabaJo Por otra parte, los contratlstas estan: protegldos de ser

clegidos cuando presentan un prcsupuesto con ;,randes errores que tr'lcrla para ellos

grandes pérdidas.-

El problema bésico de este método es que no necesariamente promueve la competencia

entre los contratistas en el precio. Es facil ver que un'adelanto
traduciria en mayores ahorros, no necesariamente va a ser aprovechado por el duefio, a-

menos que esta tecnologia este disponible por todos los licitantes.

4.2.3 METODO DEL PRESUPUESTO BASE

Otro método que se ha puesto en practica es el del presupuesto base, donde las
dependencias desarrollan un presupuesto (presupuesto base) y el presupuesto ganador
es el mds bajo de aquellos que queden dentro de un cierto rango:de variacién con

respecto al presupuesto base.

El principal inconveniente de este método es que propicia la corrupcién por parte de las
personas encargadas de desarrollar el presupuesto base, ya que conociendo el valor de

este y su rango de variacion se puede determinar cudl serd el monto que debe ofrecer

un presupuesto para resultar ganador.
4.2.4 METODO MULTIPARAMETRICO

Este sistema, propuesto por Herbsman y Ellis*®, esta basado en la idea de que el

sistema de adjudicacion de los contratos debe estar basado en varios parametros, en vez

“ ZOHAR HERBSMAN y RALPH ELLIS, op. cit., pags. 142-150.




de solamente uno (cl costo). El licitante ganador debera ser scleccionado de acuerdo
con el costo total combinado de algunos parametros. Para mayor logica, este niimero-se
representa en términos monetarios, pero puede ser presentado usando puntos. o

porcentajes.

Los pardmetros principales son_costo, tiempo y: calidad. También pueden incorporarse- -
parametros secundarios en el sistema, tales como seguridad, durabilidad y

mantenimiento.

El nimero de pardmetros y sus-pesos relativos deberdn ser scleccionados por las
dependencias, de manera que ellas puedan dar su opinién de la importancia relativa de-
cada parametro. De csta manera un mismo: parimetro como por cjemplo el tiempo,
puedc variar en importancia relativa, dependiendo del tipo de proyecto por construir.
Este sistema tiene el potencial de mejorar la actuacion de los contratistas

proporcionando un incentivo para usar todas sus habilidades para ofrecer un mejor

producto.

El principal inconveniente de este método es que la'determinacion de los pesos de los

parimetros es subjetiva y se pueden. manipular para tratar de favorecer a - algin

licitante.




4.3 Propuesta de un método de analisis de

consistencia de erogaciones unitarias

Para poder aplicar este método cn una licitacion se requiere por lo menos tres.

propuestas. Los pasos son los siguientes:

9.

Célculo de ,I‘as:‘véro’g'a“dioﬁés’:u"'n’itz‘iriés ‘propuestas por cadé‘ uné de los licitantes (ec.

30, ; I PR R o ‘
Cilculo de la mediana de las crogacwnes umtanas (ec 3 2)

Calculo del impacto de cada concepto de trab’uo sobre el prcsupuesto en base ala

mediana de las erogaciones unitarias (ec. 3. 9) : R

Identificacion de los conceptos de trabajo de m'lyor lmpacto que representan por lo

menos el 80% del presupuesto. : : ,
Obtencidn, si se cuenta con datos estadlstlcos, de la desvnacmn m dlana ﬂbsoluta

normalizada o cdlculo (ec. 3.3) sino se cuentan con datos estadlstlcos de algun’
concepto de trabajo. '
Cilculo del coeficiente de variacion de cada concepto de trabajo (S,,/Myzv).
Determinacion de la probabilidad de error tipo uno aceptable (tabla 3.2). :
Determinacion de los limites estadisticos normalizados de consistencia para cada

concepto de trabajo (tabla 3.1).

Cilculo de los limites estadisticos de consistencia de los conceptos de trabajo (ec.

3.4y3.5).

10. Identificacion de erogaciones. unitarias inconsistentes.




4.4 Propuesta de un método de analisis de

solvencia economica de presupuestos

Se selecciona la propuesta mas baja.

En caso de que se determine que no existe ninguna erogacion unitaria inconsistente
en esta propuesta, se determinara que la propuesta es solvente.,

En caso de que esta propuesta tenga alguna o varias erogaciones unitarias
inconsistentes, se analizaran para determinar si sus inconsistencias son justificables.
Si las inconsistencias observadas en csta propuesta son justificables, se determinara
que la propuesta es solvente.

Si las inconsistencias observadas son injustificables, se determinara la afectacion
del presupuesto debido a estas inconsistencias (ec. 3.8) y se sumaran en caso de
cxistir varias erogdciones unitarias inconsistentes. k

Cilculo del porcentaje de utilidad después de impuestos (ec. 3.11).

Si la sumatoria de afcctaciones en el presupuesto. debido a erogaciones unitarias
inconsistentes e injustificables es menor que el 50% ‘del porcentaje de utilidad”
después de impuestos la propuesta sc considera solvenfe. ‘En caso contrario se
considerara que la propuesta es insolvente. k : et S

En caso de que la propuesta resultara insolvente se plocedera a dmllzar la que le

siga en monto, conforme el inciso 2. En caso de qu se halla 'mahzado todas l'15‘

propuestas y ninguna halla resu]mdo solvcnte se’ declarara ‘el concurso desncﬁo

TRSIS fON




4.5 Conclusion capitular

— El método propuesto no se antepone con el articulo 38 de la Ley de Obras Publicas
y Servicios Relacionados con las Mismas en lo rc;fcfénte a la prohibicién de

mecanismos puntos o porcentajes para la evaluacion de las propuestas.

— EI método de analisis de consistencia y solvencia propuesto en este capitulo es una
herramienta que puede ayudar a los funcionaros encargados de revisar los

presupuestos a identificar aquellos insolventes econémicamente.

— Sin erﬁbargo, la solvencia de una propuesta no se determina solamente por el cbsto
de construccion del proyecto sino que se deben considerar también los aspectos de
tiempo y calidad en las propuestas. El método- de adjudicaciéon de contratos
multiparamétrico integfa estos clementos para adjiidl:car contratos ya que califica a

las propuestas desde varias perspectivas, y complementa los criterios propuestos en

este trabajo.

— Para poder implementar un método multipafamétrico en México es necesario

adecuar la Ley de Obras Publlcas y Servnclos Relacnonados con las Mismas. y su -

Reglamento, Ademas serd ‘necesarlo est'\blecer criterios claros de anahsns de

solvencia en cucstlon de lxcmpo de eJecumon ‘de los trabajos y su calidad.
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Capitulo 5

APLICACION DEL METODO DE ANALISIS

DE CONSISTENCIA Y SOLVENCIA

5.1 Introduccion

En este capitulo sc aplicard a uno de los concursos analizados en el capitulo dbs Ios
métodos desarrollados en los capitulos ﬂllternores “La descripcién de cad'\ concepto de
trabajo y sus unidades se establecieron en la tabla 1.1. Los licitantes part1c1pantes son
cuatro, denominados para la presente aplicacién como L-46, L-47, L 48 y L 49
Debido a que no se contaba con la composicion de los precios unitarios de; “lv'l_mayon_a
de estos presupuestos, s¢ opté por proponer los porcentajes dekuti:l'idakd yno se

consideraron los cargos adicionales.

5.2 Datos del concurso

En la tabla 5.1 aparecen los conceptos de trabajo; sus cantidades de obra y los preéios

unitarios propuestos por cada licitante.

TESIS C m\T
L ] o




. Precio unitario
Concepto Cantidad (226 a7 48 (745
01__Trazoy niv ~.3192.30 3.28 4.87 3.44 3.03
02 Abrir cajas . 182.52 10.26 14.82 10.90 9.38
03 _Carga y acarr. . 237.28] 6.32 19.66 16.19 16.46
04 Acarr. sub. .1660.93] 4.85 5.59 4.83 4.86
05 Dem.P.V. 2.00 474.22 482.42 479.10 467.81
06 Afiney comp _.319.30} 4.92 5.02 481 47
07 Elab. subbase 319.30]  46.81|  48.29 52.19|  54.09
08 Elab. base 319.30 37.70 36.97 41.04| 4723
08 Riego . 319.30] 556 5.55 7.73 5.59
10 LocP.V. e 2.00] 84222 886.71 874.87| 844.94
12  Guarnicién 79.83 174.16 177.96 168.17 183.86
13 Losa de pav. 271.40 203.96 204.09 187.54 212.13
14 Machuelos __16.00 26.42 71.06 70.38 58.03
15 Calafateo _ 319.30 5.17 5.31 5.15 4.88
17 Limpieza 319.30 2.45 3.38 2.60 3.25

Tabla 5.1. Conceptos, cantidades de obra y precios unitarios.

En la tabla 5.2 aparecen los importes de cada concepto de trabajo y el precio de venta

propuesto por cada licitante.

Importe
Conceplo (.46 L-47 L48 L-49

01  Trazo y niv 1047 1655 1098 967
02 Abrir cajas 1873 2705 1989 1712
03 Cargay acarr. 1500 4665 3843 3906
04 Acarr. sub. 8056 9285 8015 8072
05 Dem.P.V. 948 965 958 936
06 Afine y comp 1571 1603 1536 1504
07 Elab. subbase 14946 15419 16666 17271
_08 Elab.base | 12038~ 11805| " 13104| 15081
09 Riego | T 1r75| " A77e|T 2468|1785
10 _LocPV. | 1684f 773\ 1750\ " 1690
12 _Guarnicion | 13903| 14207 13425 14678
13 Losa de pav. 55355 55390 50898 57573
14 Machuelos 423 1137 1126 928
15 Calafateo 1651 1695 1644 1558
17 Limpieza 782 1079 830 1038
¥= 117552 125055 119351 128697

Tabla 5.2. Importes y precios de ventas.

Los porcentajes de utilidad propuestos aparecen en la tabla 5.3:
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Tabla 5.3, Porcentajes de utilidad propuestos.

Licitante | Utilidad
L-46 0.15
L-47 0.10
L-48 0.08
L-49 0.07

En Ia tabla 5.4 se puede observar la utilidad esperada en cada concepto de trabajo.

Concepto Utilidad esperada
L-46 L-47 L-48 L-49
01 Trazoy niv 0.49 0.49 0.28 0.21
02 Abrir cajas | 154 1.48 0.87 0.66
03 Cargayacarr. | 0.95 1.97 1.30 1.15
04 Acarr. sub. 0.73 0.56 0.39 0.34
05 Dem.P.V. 7113 48.24 38.33 32.75
06 Afineycomp 0.74] 0.50 0.38 0.33
07 Elab. subbase | 7.02 4.83 4.18 3.79
08 Elab.base 5.66 3.70 3.28 3.3
09 Riegp | 083 0.56]  0.62 0.39
10 Loc P.V. 126.33 88.67 69.99 59.15
12 Guarnicion ~26.12 17.80 13.45 12.87
13 Losa de pav. 30.59 20.41 15.00 14.85
14 Machuelos 3.96 7.11 5.63 4.06
15 Calafateo 0.78 0.53 0.41 0.34
17 Limpieza 0.37 0.34 0.21 0.23

Tabla 5.4. Utilidad esperada en cada concepto de trabajo.

5.3 Aplicacion del método de analisis de

consistencia de las erogaciones unitarias

3.1).
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En la tabla 5:5-se puede observar los valores de las erogaciones unitarias en cada

concepto de ffabajd.

Concepto Erogacion Unitaria (EU)
L-46 L-47 L-48 L-49
01 Trazoy niv 2.79 4.38 3.16 2.82
02 Abrir cajas 8.72 13.34 10.03 8.72
03 Cargayacarr. 5.37 17.69 14.90 15.31]
04 Acarr. sub. 4.12 5.03 4.44 4.52
05 Dem.P.V. 403.09 434.18 440.77 435.06
06 Afiney comp 4.18 4.52 4.43 4.38
07 Elab. subbase 39.79 43.46 48.02 50.30
08 Elab. base 32.05 33.27| 37.76 43.92
09 Riego 4.73 5.00 711 5.20
10 Loc P.V. 715.89 798.04 804.88 785.79
12 Guarnicion 148.04 160.16 1564.72 170.99
13 Losade pav. 173.37 183.68 172.53 197.28
14 Machuelos 22.46 63.95 64.75 53.97
15 Calafateo 4.39 4.78 4.74 4.54
17 Limpieza 2.08 3.04 2.39 3.02

Tabla 5.5. Erogaciones unitarias.

.

2. Calculo de la mediana dc las erogaciones unitarias (ec. 3.2).

En la tabla 5.6 aparecen los valores de las medianas de las erogaciones unitarias en

cada concepto de trabajo.

{

Erogacién Unitaria (EU)
Concepto 46 147 L-48 L-49 Ay
01 Trazo y niv 2379 4.38 3.16 2.82 2.99
0. Abrir cajas 8.72 13.34 10.03 8.72 9.38
[0} Carga y acarr, 5.37 17.69 14.90 15.31 15.10
04 Acarr. sub. 4.12 5.03 4.44 4.52 4.48
05 Dem. P.V. 403.03| 434.18| 440.77| _435.06| 434.62
06 __ Aline y comp 4.18 4.52 4.43] 4.38 4.40
07 __Elab. subbase 39.79| 4346 _ _48.02 50.30 45.74
08B Elabh. base 32.05 33.27 37.76 43.92 35.52
09 Riego 4.73 5.00 711 520 5.10
10 Loc P.V. 715.89 798.04 804.88 785.79 791.92
12 Guarnicidn 148.04 160.16 154.72 170.99 157.44
13 Losa de pav. 173.37 183.68 172.53 197.28 178.52
14__Machuelos 22.46 63.95 64.75 53.97 58.96
15 Calaf 4.39 4.78 4.74 4.54 4.64
17__ Limpieza 2.08 3.04 2.39 3.02 2.7

Tabla 5.6. Medianas de crogaciones unitarias.

e SRR
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3.

4.

Calculo del 1mpacto de cada concepto de traba_]o sobre el presupuesto en bdse ala

medlana de Ias erogacwnes unitarias (cc 3, 9)

A partir de la ecuacién 3.8 se calculé el impacto de cada concepto de trabajo sobre

el presupuesto. Los resultados aparecen en la tabla 5.7.

Importe de erogaciones unitarias (IEU)
Concepto
L-46 L-47 L.-48 L.-49 My Imp,
01 Trazoy niv 890 1399 1011 900 955 0.009
02  Abrir cajas 1592 2434 1830 1592 1711 0.016
03 Carga y acarr. 1275 4198 3535 3632 3584 0.033
04 Acarr.sub. | 6847 8356 7374 7507 7440 0.068
05 Dem. P.V. 806 868] 882 870 869 0.008
06 Afine y comp 1335 1443 1413 1399, 1406 0.013
07 Elab. subbase 12704 13877 15333 16062 14605 0.133
08 Elab. base 10232 10624 12056 14025 11340 0.104
09 Riego 1509 1595 2271 1660 1627 0.015
10 Loc P.V. . 1432 1596 1610 1572 1584 0.014
12 Guarnicién 11818 12786 12351 13650 12568 0.115
13 losadepav. | 47052  49851| 46826 53542 48452 0.443
14 Machuelos B 359 1023 1036 863 943 0.009
15 Calafateo 1403 1526 1513 1449 1481 0.014
17 Limpieza 665 971 764 965|. 864 0.008
r= 99920 112549 109803 119689 109431

Tabla 5.7. Impacto de cada concepto de trabajo.

ldentificacion de los conceptos de trabajo de mayor impacto que representan por lo

menos el 80% del presupuesto.

En la labla 5 7 se- pueden observar que los” conccptos que mayor peso ticnen sobre

el presupuesto son 3, 4 7,8, 12 y 13, Estos conceptos abarcan aproxnm'ld'lmeme

¢l 90% del presupuesto

Obtencion, si se cuenta con datos CStddlSthOS de la desv1a01on medlana absoluta

normalizada o cqlculo (ec. 3 3) smo se’ cucntan con datos,_estadlsucos de algun

concepto de trabajo.
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En la‘tabla 5.8 V,apz'lr_vgc'cn los valores de la desviacién mediana absoluta normalizada

que se calcularon a:partir de la.ecuacién 3.3.

(ABS (EU,-Md ))I0.6745

Goncepto 46 [47 L48 49 5,
01 Trazoy niv 1
02 Abrir cajas
03 Cargay acarr. 14.43 3.84 0.30 0.30 2.072
04 Acarr. sub. 0.53 0.82 0.06 0.06 0.295
05 Dem.P.V.
06 Afine y comp
07 Elab. subbase 8.82 3.38 3.38 6.77 5.072
08 Elab. base 5.15 3.32 3.32 12.47 4.235
09 Riego 3
10 LocP.V. o
12 Guarnicién 13.94 4.04 4.04 20.09 8.990
13 Losa de pav. 7.65 7.65 8.88 27.81 8.264
14 Machuelos
16 Calafateo
17 Limpieza

Tabla 5.8. Valores de la desviaciéon mediana absoluta normalizada.
6. Cilculo del coeficiente de variacion de cada concepto de trabajo (S,/Muzu)-

En la tabla 5.9 se puede observar los valores del coeficiente de variacion de los

conceptos de trabajo mas significativos.

Concepto . v

01 Trazo y niv -
02 Abrir cajas
03 Carga y acarr. 2.072 0.137
04 Acarr. sub. 0.295 0.066
05 Dem.P.V.

06 Afine y comp
07 Elab. subbase 5.072 0.111
08 Elab. base 4.235 0.119
09 Riego

10 __Loc P.V.

YT 5504 o046 TESIS CON

Losa de pav.

15 Calatbieo” FALLA DE ORIGEN

17 __Limpieza

Tabla 5.9. Valores del coeficiente de variacion.
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7. Decterminacion de la j)l'obabili(lad,,dé c,r'rqr,'tipo,uno agepitabl}e’(rlglbl‘a 3.2). '

En la tabla 5. 10 sc puede observar ‘los valorcs de la pI‘Ob’]bllld'ld dc error txpo uno

aceplablc de los conceptm de trabaJo mas significativos de acuerdo con ]d tabla 3.2.

Concepto Andlisis de consistencia
S cV 13

01 Trazoy niv
02 Abrir cajas
03 Carga y acarr. 2.072 0.137 2.50
04 Acarr. sub. 0.295 0.066 2.50
05 Dem.P.V. e
06 Afine y comp
07 Elab.subbase | 5072 0.1 5.00
08 Eiab. base 4.235 0.119 5.00]
09 Riego N B
10 LocP.V.
12 Guarnicion 8.990 0.057 2.50
13 Losade pav. 8.264 0.046 5.00
14 Machuelos
15 Calafateo
17 Limpieza

Tabla 5.10. Probabilidades de errores tipo I aceptables.

8. Dctermmacnon de los limites estadisticos normalizados de consxstenma para cad'1

conccpto de trabaJo (tabla 3.1).

En la t'lbla 3. II se puede observar los. valores dc los hmlteq estadlstlcos

normallzados de los conceptos de traba_]o mas sxgmf‘cmvos oblcmdos de acueldo

con la tabh 3.1.
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Concepto Analisis de consistencia
Sm cv (¢4 L.E.N.

01 Trazoy niv
02 Abrir cajas
03 Cargay acarr. 2.072 0.137 2.50 2.515
04 Acarr. sub. 0.295 0.066 2.50 2.515
05 Dem.P.V. .
06 _Afiney comp o
07 Elab. subbase 5.072 0.111 5.00 2.213
08 Elab. base 4.235 0.119 5.00 2.213
09 Riego .
10 LocP.V. .
12 Guarnicion 8.990 0.057 2.50 2.515
13 Losade pav. 8.264 0.046 6.00 2.213
14 Machuelos
15 Calafateo
17 Limpieza

Tabla 5.11. Limites estadisticos normalizados.

9. Cilculo de los limites estadisticos de consistencia de los conceptos

3.4y3.5).

.

FRN

de trabajo (ec.

En la tabla 5.12 se puede observar los valores calculados de los limites estadisticos

de los conceptos de trabajo mas significativos.

Analisis de consistencia

Concepto S, cv a LE.N. | LE.. | LE.Sup.
01 Trazo y niv
02 _Abrir cajas N
03 Cargay acarr. 2.072 0.137 2.50 2.515 9.89 20.31
04 Acarr. sub. 0.295 0.066 2.50 2.516 3.74 5.22
05 Dem.P.V.
06__ Afine y comp _
07 Elab.subbase | 5072 0111  500|  2.213| 3451 56.97
08 Elab.base |~ 4.235 0.119|  5.00 2.213 26.14]  44.89
09 Riego _ o
10 Loc P.V.
12 Guarnicion 8.990 0.057 2.50 2.515 134.83 180.05
13 Losa de pav. 8.264 0.046 5.00 2.213 160.24 196.81
14 Machuelos
16 Calafateo
17 Limpieza

Tabla 5.12. Limites estadisticos.
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10. Identificacidn de crogaciones unitarias inconsistentes.

Al comparar los limites estadisticos con las erogaciones unitarias, se puede concluir
que todos los licitantes presentaron  presupuestos consistentes, -a excepcion del

licitante L-46 quc presentd una inconsistencia inferior en el concepto 03.

5.4 Aplicacion del método de analisis

L.

2

3.

de solvencia de presupuestos

Se selecciona la propuesta mas baja.

En la tabla 5.2 se puede observar que Iakpropuesta'de_]' licitante L-46 es la mds baja.

En caso de que se determine que no existe ningiin precio unitario inconsistente en

esta propuesta, se le asignara la obra.

En base al analisis de consistencia de la propuesta del licitante L-46 se determind
que existe un precio unitario inconsistente y el origen de su inconsistencia es que-la -
erogacion unitaria 03 queda por debajo del limite inferior de consistencia.por lo que

la solvencia del presupuesto se ve afectada.

En caso de que esta propuesta tenga alguna o varias crogaciones- unitarias

inconsistentes, se analizaran para deternlinar si:sus inconsistencias son justificables,

TESIS CON
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6.

En el paso anterior sc sefialé que-la propuesta analizada tiene una inconsistencia
inferior en la erogacion unitaria 03. Debido a que todos los licitantes ejecutaran la
obra mediantc el mismo procedimiento constructivo y cuentan con la misma

tecnologia, se determina que la.inconsistencia observada es injustificable.

Si las inconsistencias- observ'ldas en esta. propuesta sonJustlﬁcables se determmarar

que la propuesta es solvente

Debido a que la inconsistencia observada en la propue‘stafzinalizada‘fes, injustificable

la propuesta cs insolvente.

Si las inconsistencias observadas son injustificables, se determinara la afectacion
del presupuesto debido a estas inconsistencias (ec. 3.8) y se sumardn en caso de

existir varias erogaciones unitarias inconsistentes.

Determinamos el impacto de la inconsistencia en el presupuesto mediante la ec. 3.8:

5.10

dEUI

AP = [ LY, —]]]mp, [—Siz-—ljlo 033 =_-—0 02]

Calculo del porcentaje de utilidaddespu_’ésf;d m]f)"uévstkds"‘(eéy. 3.11).

Determinamos el.porcc_zntaje de ut111d¢ ‘,jde;s’k[k)vlié‘sdé impuestos mediante la ec. 3.11:

SCI) (117552 99920)(]_0.44)=0‘084
117552

UDI = (I’V SYEL/)(
PV
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7. Si la sumatoria de afcctaciones en el presupuesto debido a erogaciones unitarias
inconsistentes ¢ injustificables es menor que el-50% -del porccntaje de utllldad
después de impuestos la pxopucsta se considera solventc. En caso contrario se

considerara quc la propuesta es insolvente.

. UDI
ZAPEU1(,c<_“

0.084
2

~0.021<
-0.021<0:042
Debido a que se cumple la inecuacién anterior; se determina que las:insolvencias
encontradas en las erogaciones unitarias no afecta la solvencia del presupuesto, por

lo que se le asignara la obra.

1 1(11(‘ / ﬂ,\'[

1»,1‘} VANSAN
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CONCLUSIONES

La falta de criterios claros para determinar la solvencia econdmica de las propuestas
en la adjudicacion de contratos de obra piitblica ha' propiciado-que los funcionarios

adjudiquen los contratos a las propuestas mds bajas.

— El criterio adoptado por las dependencias ptiblicas de adjudicar. las obras a las
propuestas mds bajas aunado a la gran cantidad de empresas constructoras y la

retraccion del mercado, ha propiciado obras de m'lla cahdad y la baJa rent'lblhdad

de las empresas constructoras.

— La consistencia es una caracteristica cuantitativa que mide la dispersion de un dato

con respecto al conjunto del cual fue tomado.

— Debido a que la utilidad varia en cada licitani¢ dependiendo de sus criterios, es
necesario excluir esta variacién para poder tener un correcto pardmetro comparativo

de consistencia.

— Las erogaciones unitarias resultan al restar los cargos por utilidad a los precios

unitarios y sirven como parametros comparativos de consistencia.

— Con la ayuda de la probabilidad y la estadistica se pueden determinar los: limites

estadisticos de consistencia.

T
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La distribucion estadistica mas adccuada para cl estudio de la consistencia enlas
crogaciones unitarias es la normal, ya que trata de enfocarse ‘al mecanismo de

integracion de los precios unitarios y no a los valores observados.

La medida de tendencia central y de dispersion mas adecuada para el analisis de
consistencia de precios unitarios es la mediana y la desviaciéon mediana absoluta
normalizada respectivamente, debido a que excluye la influencia de las erogaciones
unitarias que se localizan en los extremos en los que probablemente se cometid

algun tipo de error durante su integracion.

Para determinar la solvcncia econdmica de una propuesta, primeramente se debe

hacer un anal1s1s de consistencia de las ‘erogaciones umtarlas de: mayor lmpacto

dentro del presupuesto

Se puede 'lf'rmar quc una propuesta es so]vent e onomxcamente §i sus’ erogacxonesﬁ

unitarias de mayor lmpacto son consxstentes [o} 51 las mconSI tenci bservad'ls son

justificables.

Si existe alguna erogacién unitaria mconsnstenlc e’ mjustlfcable en una propuesta
habré que calcular el impacto de esta: exo;,acnon umtarla en el presupuesto y.

determinar si afecta o no la solvencia econdémica de la propuesta

Una herramienta Gtil que puede servir para determinar la solvencia financiera de las

empresas licitantes es la teoria del crecimiento sostenible.
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— El tema de presupuestos desbalanceados es una problematica que actualmente no se
ha abordado en México y que la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados

con las Mismas no menciona nada al respecto.

— EI andlisis de consistencia dc las erogaciones unitarias puede utilizarse como una

herramienta para la identificacion de presupuestos desbalanceados.

— El método aqui propuesto pucde emplearse bajo las condiciones vigentes de la Ley
de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, pues constituye una
herramienta de analisis para demostrar la insolvencia econdmica de algunas ofertas

y justificar la asignacion dcl contrato a ofertas de mayor monto, sin detrimento del

interés publico.
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APENDICE A

Factores para la integracion de un presupuesto a
precios unitarios y sus relaciones.
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APENDICE B

Datos para el

analisis

conceptos de trabajo.

de

importancia de

En las siguientes tablas aparecen los porcentajes de impacto de cada concepto de

trabajo sobre los presupuestos analizados.

Concurso-01 Concurso-02 Concurso-03
Concepto
LOt L02 LO3 L04 LO5S LO6 LO7 LO8 L09

01 Trazoy niv. 0.9 0.9 0.9 0.8 0.6 0.7 0.9 0.9 0.8
02 Abrir cajas 1.6 1.6 1.6 1.4 1.3 1.3 1.5 1.6 4.2
03 Cargay acarr. 3.0 3.3 3.0 2.7 2.3 2.6 2.9 3.1 10.1
04 Acarr. sub. _ 63 63| 64 5.6 4.7 57| 6.0 54 4.9
05 Dem.P.V. 03| 0.3 0.3 04 04 0.4 0.3 0.4 0.3
06 _ Afine y comp. 1.3 1.3 1.3 1.2 1.0 1.1 1.2 1.3 1.0
07 Elab. subbase 12.7 13.6 13.2 15.1 17.7 14.4 15.2 129 15.0
08 Elab base _ |77 i0.1) " T106[ T 103 12.5 112|126l 104|102 132
1816 1.5 1.1 1.2 1.4 4] 1.5 1.2

) 06 06 086 0.8 0.7 0.8 0.6 0.6 0.4

09 0.9 0.9 0.8 0.6 0.9 0.9 05 0.8

12 Guarnicién | 7134 13.2] 13.2 11.3 12.8 12.0 109 116 9.7
13 Losa de pav. 451 43.4 445|434 438 43.5 4.7 46.3 34.8
14 Machueios . 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 04 03 0.5 0.5
15 _Calafateo 1.4 1.6 1.4 1.3 0.8 12 13 1.1 1.4
16 Arboles 0.1 0.2 0.1 0.7 0.3] 0.5|_ 10 1.2 0.8
17 . Limpieza 0.7 0.8 0.8 0.6 0.4 0.5 0.6 0.7 1.0

Concurso-04 Concurso-05 Concurso-06
Concepto
L10 L11 L12 L13 L14 L15 L16 L17 L18
01 Trazoy niv. 0.9 0.4 0.7 08 0.8 0.8
02 Abrircajas 1.5 14 1.2 1.3 1.3 1.3
03 Cargay acarr. 3.0 2.0 2.9 2.5 2.5 2.5
_ 04 Acarr.sub. 6.1 5.6 6.1 .52 53] .52
05 Dem.P.V. _ b4 04 0.3 0.7 0.7 0.7
_ 06 __ Afiney comp. 1.2 1.6 1.1 11 1.1 1.1
~ 07__Elab. subbase 15.0 10.5 14.6] 137 13.7] 137
~08__Elab.base 1.7 10.5 11.4 120 120 12.0
09 Riego R 1.4 1.2 1.3 1.3 1.3 1.3
10 LocPV. I 0.6 0.9 0.6 1.3 1.3 1.3
11 __ Niv. Terracerias 0.4 0.4 04
.12 _Guarnicion | 14.4 15.0 15.6 10.6 10.7 10.7
13 Losa de pav. 39.4 47.3 40.4 42.8 42.9 42.8
14 Machueios 0.3 0.5 Lo4y 1.9 1.9 1.9
15_Calafateo 1.3 0.7 12 1.2 1.2 1.2
16 __Arboles 1.7 1.3 1.2 28] 28 29
17__Limpieza 0.7 0.4 0.4 0.8 0.6 0.6
IMTOTe
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Concurso-07 Concurso-08 Concurso-09
Concepto
L19 L20 L21 L22 L23 L25 L26
01 Trazoy niv. 0.9 0.6 0.6 1.3 09 0.8 0.8
02 _ Abrir cajas 1.8 1.5 1.4 1.4 1.6 1.4 14
03 Cargay acarr. 3.6 3.1 2.6 29 3.1 2.8 2.8
04 Acarr. sub. 6.0 5.5 55 5.4 6.5 5.8 5.8
05 Dem.P.V. 0.3 0.3 0.3] 0.9 0.9 0.3 0.3
06 Afiney comp. 1.2 1.4 1.1 1.3 1.3 _1.9) 1.9
_07__Elab. subbase 15.3 14.7 14.9 10.7 12.7 152 15.2
_ 08 Elab. base 12.3 11.8 13.0 10.0 9.9 12.3 123
09 Riego 1.4 1.5 14 14 15 13 13
10 Loc P.V. 0.4 0.5 0.5 1.6 1.5 0.6 0.6
11 Niv. Terracerias 04 0.4 0.7 0.5 0.9 0.4 0.4
12 Guarnicién 104 10.3 10.6 12.6 12.2 9.7 9.7
13 Losa de pav. 43.1 45.8 44.8 45.2 41.6 43.2 43.2
14 Machuelos 0.5 0.6 o8] o6] 14 0.7 0.7
15 Calafateo 11 0.7 R R 1.3 12| 12
16 Arboles 0.6 0.7 03] 1.8 1.3 1.9 1.9
17 Limpieza 0.6 0.6 0.5 0.6 1.5 0.6 0.6
Concurso-10 Con-11 Concurso-12 Concurso-13
Concepto — - e —
L30 L31 L19 LO8 L32 L18 L33 L13 L34 LO9
01 Trazoy niv. 0.8 0.8 0.8 0.0 0.9 0.8 0.5 1.0 1.1 0.7
02  Abrir cajas 1.7 1.6 1.6 0.1 1.1 1.1 14 14 1.6 3.2
03 Cargay acarr. 3.0 3.0 3.0 0.4 3.1 25| 27] 28/ 30 8.1
04 _ Acarr. sub. 56|55/ 55| 02 52 52| 60} 48 62| 47
05 Dem.P.V. 0.6 0.6 0.6 1.9 0.4 04 .
06 Afine y comp. 1.2 1.1 1.1 0.0 1.7 1.2
07 Elab.subbase | 11.6] 11.3] 116] 3.6 13.1 12.5
08 FElab.base | 92| 90| 91 2.3 9.5| 113
cytsp 13 1.3 0.0 17y 15
1.0 1.0 1.0 6.0 0.8 0.7
11 Niv. Terracerias
12 Guarnicion 1 11.2) 117y 11.3) 14.0) 164; 17.2) 7.8 117 11.3] 9.1
13 Losadepav. [ 49.0|  493|  49.4| "e8o|  429| 421 539 50.2| 479 394
14 Machuelos | 0.6 06 0.6 0.2 0.3 03] 0.5 0.6 0.9 1.1
15 Calafateo 1.2 1.2 1.2 0.0 1.3 1.2 1.5 1.4 1.1 1.2
16 Arbales 1.3 1.3 1.3 3.1 1.0 1.5 0.2 1.9 0.8 0.8
17 Limpieza 0.7 0.7 0.6 0.0 0.6 0.4 0.9 0.8 0.6 0.7
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Concurso-14 Concurso-15 Concurso-16
Concepto
LO6 L17 L35 L13 L22 L.36 L37 L38 .26
01  Trazoy niv. 0.7 1.0 0.7 1.1 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7
02 _ Abrir cajas 1.1 1.4 1.4 1.7 11 1.3 1.6 1.5 1.5
03 Cargay acarr. 2.5 3.0 3.0 3.6 3.0 2.7 3.6 3.7 3.8
04 Acarr. sub. 5.1 5.8 5.8 6.9 5.6 54 7.5 7.3 7.4
05 Dem.PV. | 05 0.6 05| 0.8 0.71 098] 04| 04 04
06 Afineycomp. | 1.0/ 4.3 A7| 40l 2l A3l el A7l 17
07 Elab. subbase 10.6 11.4 8.9 11.1 12.4 9.9 11.4 12.0 12.1
08 Elab. base 84 88| 92 8.4 8.5 7.9 8.7 10.1 93
09 Riego 1. 13 14 1.4 1.2 1.4 1.6 1.7 2.1 1.8
10 LocP.V. 0.9 1.1 0.9 1.6 1.9 1.3 0.9 0.8 0.8
11 Niv. Terracerias
12  Guarnicion | 240 9.7 117 10.1 11.1 11.3] 93] 97 9.9
13 Losa de pav. 39.5 48.1 51.9 45.6 46.1 47.9 50.5 47.9 48.5
14 Machuelos 0.5 0.8 0.6 0.4 0.7 0.5 0.3 0.3 0.3
15 Calafateo 10, 16/ 121 1.3 1.3 1.3 0.9 0.9 0.9
16 Arboles 2.6 3.3 0.6] 4.5 3.7 54 0.0 0.0 0.0
17 Limpieza 0.4 0.6 0.6 0.9 0.5 0.7 0.9 0.9 0.9
Concurso-17 Concurso-18 Concurso-19
Concepto SN - ————" -
.39 L40 L41 142 143 L44 L45 L46 L32 L04
01  Trazo y niv. 0.9 1.2 0.9 0.8 0.6 0.6 0.6 0.8 0.8 0.9
02  Abrir cajas 1.6 2.2 1.7 1.3 1.3 1.2 1.2 1.3 1.4 1.8
03 Cargay acarr. 1.3 3.7 3.2 3.0 32| 30 3.0 30; 29 33
04 Acarr. sub. 69l 74 6.7 6.3 60 5.7 5.7 57 6.1 6.7
05 Dem.P.V. 0.8 0.8 0.8 0.7 0.2 0.2 0.2 0.4 0.2 0.4
06 Afine y comp. - 1.3 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.1 1.3 1.6 1.8
.07 Elab subbase | 12,7 123) 14.0| 134] 119 12.2; 122 134] 13.3; 109
.08 Elab.base | 10.2) 94) 110) 1177 84 94| 94 105 99 8.5
09 Riego 1.5] 0 1.4 21 14] 18] 17| 17 1.6/ 2.0 1.3
10 Loc P.V 1.4 1.4 1.5 1.3 1.2 1.1 1.2 1.0 0.6 0.8
11 Niv. Terracerias
12 Guarnicion 11.8/ 11.4] 11.2) 114} 110 10.6/ 10.5) 11.8 11.5 11.8
13 Losadepav. | 47.1| 44.3| 426{ 447| 49.0] 478| 479 47.3] 467 493
14 _Machuelos ) 04} 09} 09/ 07/ 08 08 08 03 0.2 0.2
15 Calafateo 1.4 1.4 1.4 1.2 2.0 3.2 3.3 1.3 1.8 1.6
16 Arboles 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.9 0.9 0.0 0.0 0.0
17 Limpieza 0.7 0.9 0.7 0.8 0.4 0.3 0.4 0.5 0.9 0.6
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APENDICE C

Datos para el analisis del desglose de precios

unitarios y del costo directo.

Concepto: 03 Carga y acarreo con maquinaria de material

Unidad: m®
Cantidad: 174.09

. Cantidad
Unidad |, 02 03 04 05 06 07 08 09
Costos directos:
Materiales _
M. de O
Herramienta
Equipo
Retroexcavadora hr 0.0260 0.0256 0.0266 0.0327 0.0270 0.0140 0.0280 0.0266 0.0266
Camioén de volteo hr 0.0500 0.0696 0.0513 0.0470 0.0417 0.0400 0.0417 0.0513 0.0513
Costos indirectos:
Of. Central % 4.00 3.50 3.70 3.70 4.15 3.00 3.00 3.70 3.00
De obra % 7.00 4.50 6.00 8.00 7.19 3.00 300 8.00 5.00
Seg. y fianzas % 1.00 0.66 1.30 1.30 1.26 1.00 0.00 1.30 1.30
[Eostos financieros ] %o ] 1.17 1.00 1.00 1.18 1.00 2.00 1.00 1.00]
[Culdad | % J 850 730 600 700 800 800 800 7.00 10.00}
Cargos adicionales:
Infonavit . % 5.00 5.00 5.00 500 5.00 500 5.00 5.00
SAR % 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
SECODAM %o 0.50 3.00 0.50 3.00 3.00 0.50 0.50 0.50

TRSIS 001
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Concepto: 03 Carga y acarreo con maquinaria de material
Unidad: m?®
Cantidad: 174.09

Costo unitario

Unidad | 02 03 04 05 06 07 08 08

Costos direclos:
Materiales
M.de O
Herramienta
Equipo

Retroexcavadora hr 252.82 180.86 250.78 248.06 242.22 440.87 251.14 250.00 250.78
Camion de volteo hr 133.69 115.37 128.78 140.46 145.20 184.34 158.70 128.78 128.78

Costos indirectos:

Of. Central % 1326 1266 13.27 1470 1259 1355 1365 1325 13.27

De obra % 13.26 1266 13.27 14.70 1259 1355 1365 13.26 13.27

Seg. y fianzas % 1326 12.66 13.27 14.70 1259 1355 1365 1325 13.27
{Costos financieros | % J 1485 14.73 1661 14.18  14.43 1447 14.97 14.50|
[Ctilidad [~ % T 15.02 1376 1488 1678 1434 1464 1476 1512 14.65]
Cargos adicionales:

Infonavit % 268 000 132 143 000 177 000 000

SAR % 268 0.00 132 143 000 177 000 0.00

SECODAM % 15.02 1577 18.13 1565 1550 16.15 1620 16.11
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Concepto: 03 Carga y acarreo con maquinaria de matertat
Unidad:  m®
Cantidad: 174.09

Unidad fmporte Datos estadisticos
01 02 03 04 05 06 07 08 09 [Med. DE. C.V,
Costos directos:
Maleriales
M. de O
Herramienta
Equipo
Relroexcavadora hr 6.57 463 667 810 6.54 617 703 665 667] 656 090 014
Camién de volteo hr 6.68 8.03 6.60 6.60 6.05 7.37 6.62 6.60 660§ 6.79 0.57 0.08
13.26 1266 13.27 1470 12.59 1355 1365 1325 1327]13.35 062 0.05
Costos indirectos:
Of. Central % 0.53 0.44 0.49 0.54 0.52 0.41 0.41 049 0.40] 047 006 0.12
De obra % 0.93 0.57 0.80 1.18 0.9 0.41 0.41 1.06 066] 077 028 0.36
Seg. y {lanzas % 0.13 0.08 0.17 0.19 0.16 0.14 0.00 0.17 0.17] 0.14 0.06 0.44
1.59 1.10 1.46 1.81 1.59 0.95 0.82 1.72 1.23] 1.37 037 0.27

|Costos financieros ] % I 017 000 015 017 017 014 029 015 015] 0.15 007 0.48}

[Ltilidad T % | t28 100 089 117 115 117 118 106 146] 1.15 0.16 0.14]
Cargos adicionales:
Infonavit Yo 0.13 0.07 0.07 0.09 009 003 034
SAR % 005 0.03 003 0.04 004 001 034
SECODAM Yo 0.08 0.47 0.09 0.47 0.47 0.08 008 008} 023 020 0.88

0.26 0.47 0.18 0.57 0.47 020 0.08 0.08] 0.29 0.19 065

Preclounllario| 16.30 15.02 16.24 18.13 16.06 16.28 16.14 16.26 16419| 16.29  0.80_ 0.05|

Costos directos| 81.34] 84.27] 81.70] 81.06] 78.39] 83.23] 84.55] 81.48] 81.94]82.00] 187{ 002
Costos indirectos| 9.76 7.30 8.99] 10.54 9.88 583 507] 10.59 762] 840 2.04] 0.24

Costos financieros 1.07 0.91 0.92 1.04] 089 1.79] 092] 090 1.05] 031 029
Utilidad 783 6 68 5.50 648 7.14 7.20 7.31 651 905} 7.08] 0.99] 014
Cargos adicionales 1.75 291 1.01 355 286 1.27 050] 050] 179 1.18] 0G6

% de Materiales del C.D.

% de M.O. y herramienta del C.D.
% de Maquinarta y equipo def C.D.| 100.00] 100.00] 100.00{ 100.00| 100.00] 100.00] 100.00| 100.00f 100 00[10000] 0.00f 0.00
Sobrecosto] 22.94] 18.67f 22.40f 23.36| 27.57{ 20.15 18.27] 22.73| 2204{2201] 280| 0.13
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Concepto: 04 Acarreos en kilometros subsecuentes al primero de material producto de la caja.
Unidad. m®

Cantidad: 1273.40
Cantidad
Unidad 01 02 03 04 05 06 o7 08 09

Costos directos:

Materiales

M de O

Herramienta

Equipo

Camion de volleo hr 0.0295 0.0322  0.0256  0.0256 _ 0.0255 00219  0.0220 _ 0.0307  0.0307

Costos indirectos:

Of. Central % 4.00 3.50 3.70 3.70 4.15 3.00 3.00 3.70 3.00|

De obra % 7.00 4.50 6.00 8.00 7.19 3.00 3.00 8.00 5.00

Seg. y fianzas % 1.00 0.66 1.30 1.30 1.26 1.00 0.00 1.30 1.30
[Costos financieros | I | 1.17 1.00 1.00 1.18 1.00 2.00 1.00 1.00
{Cuiidad T % | 8.50 7.30 6.00 7.00 8.00 8.00 8.00 7.00 10.00]
Cargos adicionales:

Infonavit % 5.00 5.00 2.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

SAR % 2.00 2.00 5.00 2.00 2.00 2.00 2,00 2.00)

SECODAM % 0.50 3,00 0.50 3.00 3.00 0.50 0.50 0.50

Concepto: 04 Acarreos en kildmetros subsecuentes al primero de material produclo de la caja.
Unidad: m*

Canlidad: 1273.40
) Coslo unitario
Unidad | 4, 02 03 04 05 06 07 08 09

Costos direclos:

Materiales

M. de O . v

Herramienta

Equipo

Camidn de volteo hr 133.69 115.38 128.78 128.78 14588 184.34 158.70 128.78 128.78|

Costos indirectos:

Of. Central % 3.94 3.72 3.30 3.30 3.72 4.04 3.49 3.95 3.95

De obra % 394 3.72 3.30 3.30 3.72 4.04 3.49 3.95 3.95

Seg. y fianzas % 3.94 3.72 3.30 3.30 3.72 4.04 3.49 3.95 3.95
[Costos financieros 1 % 1 4.42 3.66 3.73 4.19 4,32 3.70 4.47 4.32
{utilidad 1 % { 447 4.04 3.70 3.77 4.24 4.36 3.77 4.51 4.37]
Cargos adicionales:

Infonavit % 0.77 0.00 0.00 0.49 0.00 047 0.00 0.00

SAR % 0.77 0.00 0.00 0.49 0.00 047 0.00 0.00

SECODAM % 4.45 3.92 4.04 4.61 4.67 4.11 4.83 4.80
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Concepto: 04 Acarreos en kildmetros subsecuentes al primero de material producto de 1a caja.

Unidad: m
Cantidad: 1273.40

Unidad Importe Datos estadisticos
01 02 03 04 05 06 07 08 09 | Med DE. CV.
Costos directos:
Materiales
M. de O
Herramienta
Equipo
Camion de volteo hr 394 372 330 330 372 404 349 395 395 371 029 0.08
3.94 372 330 330 3.72 4.04 349 3495 395 371 028  0.08
Coslos indireclos:
Of. Central % 016 0.13 012 012 015 012 010 015 012 013 002 0.14
De obra %o 028 017 020 026 027 012 010 032 o0o20 o021 007 034
Seq y lianzas % 0.04 0.02 0.04 004 0.05 0.04 000 005 0051 004 002 043
047 0 32 0 36 0.43 047 0.28 0.21 0 51 037 038 010 0.26
[Costos financieros [ % | 005 004 004 005 004 007 004 004 005 001  0.25}
[uundag [ % T o038 "630 022 026 034 035 030 032 044 032 006 0.20]
Cargos adicionales:
Infonavit % 004 002 0.02 003 00 0.29
SAR Yo 002 001 001 001 000 029
SECODAM % 002 0.12 002 014 014 002 0.02 002 006 0 06 0.90
008 012 002 017 014 005 002 002008 006 075

Precio unilariol 4.85 4.41 4.04 4.05 4.75 4.85 4.13 4.85 4.83[ 453 037 008

Costos directos| 81.34] 84 29[ 8170] 8148] 7832] 8321] 84.53] 8148] 8194] 8203 186 002
Costos indirectos 9.76 7.30, 899) 1059 987 582 507] 1059 762 8 40, 2.05 0.24
Costos financieros 107 091 0.92 1.04 0.89 1791 092 090 105] 031 029
Utitidad 783 G 69 5 50 6 51 7.14 7.19 731 6 51 9 05 7 08 099 014

Cargos adicionales 173 291 0.50] 3.63 2 B89, 129 0 50 0 50. 174 1.26 0.72

% de Materiales del C.O.

% de M.O. y herramienta del C.D. -
% de Maquinaria y equipa det C.0.{ 100.00{ 100.00{ 100.00! 100.00] 100 00} 100 00} 100.00] 100.00] 100 00§ 100 0O 000 0.00,
Sobrecosto| 22.94| 18.64] 2240] 2273 27.68] 2018] 18.30f 22.73] 2204] 2196 2.80, 0.13
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Concepto: 07 Elaboracién y tendido de sub-base, de 15 cm de espesor, con material de banco, grava-arena cementada
con 30 kg/m3, compactada al 100% de su P.V.S.M., incluya: agua, compactacion, pruebas de laboralorio y
todo lo necesario para su terminacion

Unidad: m?

Cantidad: 237.04

. Cantidad Costo unitario
Unidad } g, 04 09 01 03 04 09
Costosdiectos: . ... ___| e e — S
Materiales
Grava-arena lriturada m? 0.1930 0.1950 0.1950 0.1950 95.00 95.00 95.00 110.00
Cemaento gris t 0.0045 0.0045 00045 0.0045] 156500 156500 156500 1800.00
Agua m? 0.1500 _ 0.1656 __ 0.1656___0.1656 22,00 17.5¢ 17.85 17.59
M. de O
Herramienta %
Equipo
Motoconformadora hr 0.0200 0.0211 0.0203 0.0211 347.92 338.69 366.96 338.69|
Vibrocompactador hr 0.0230 00279 0.0130 _ 0.0279 132.83 11367 24443 113.67
Costos indirectos:
Of. Central % 4.00 3.70 3.70 3.00 38.69 3879 39.10 42.77
De obra % 7.00 6.00 8.00 5.00 38.69 38.79 39.10 42.77
Segq. y fianzas % 1.00 1.30 1.30 1.30 38.69 38.79 39.10 42.77,
[Coslos financieros % 1.17 1.00 1.00 1.00] 4333 43.05 44.19 46.75
|Utilidad % 8.50 6.00 7.00 10.00] 43 84 43.48 44.63 47.21]
Cargos adicionales:
infonavit % 5.00 2.00 5.00 0.00 1.61 0.00
SAR % 2.00 5.00 2.00 0.00 1.61 0.00]
SECODAM % 3.00 0.50 0.50 46.10 48.11 51.94




Concepto: 07 Elaboracién y tendido de sub-base, de 15 cm de espesor, con material de banco, grava-arena cementada
con 30 kg/m3, compactada al 100% de su P.V.S.M,, incluye: agua, compactacion, pruebas de laboratorio y

todo lo necesario para su terminacion
Unidad:  m?

Cantidad: 237.04
. importe Datos estadisticos
Unidad 01 03 04 09 Promedio Desv. E. Coef. Var.
Costos directos:
Maleriales
Grava-arena lriturada m* 18.34 18.53 18.53 21.45 19.24 1.50 0.08
Cemento gris t 7.04 7.04 7.04 8.10 7.31 0.583 0.07
Agua m® 3.30 2.91 2.91 2.91 3.01 0.20 0.06
M. de O
Herramienta %
Equipo
Motoconformadora hr 6.96 7.13 7.45 7.13] 717 0.21 0.03
Vibrocompactador hr 3.06 3.18 3.18 3.18 3.15 0.06 0.02
38.69 38.79 39.10 42.77 39.84 1.96 0.05
Costos indirectos:
Of. Central Yo 1.55 1.44 145 1.28 1.43 on 0.08
De obra %o 271 2.33 313 214 258 0.44 0.17
Seg. y fianzas Yo 0.39 0.50 0.51 0.56 .49 0.07 0.15
4.64 4.27 5.08 3.98 4.49 0.48 0.11
[Costos linancieros . % ] 0.51 0.43 0.44 0.47] 0.46 0.03 0.07]
[Otitidad T~ % | 3.73 2.61 312 q.72] 3.55 0.91 0.26]
Cargos adicionales:
Infonavit % 0.03 0.03
SAR % 0.08 0.08
SECODAM Yo 1.38 0.24 0.26 0.63 0.65 1.04
1.38 0.35 0.26 0.67 0.62 0.94
Preclo unitario]  47.57 47.48 48.11 52.19] 48.84 2.26 0.05]
Costos directos 81.34 81.70 81.29 81.94 81.57 0.31 0.00
Costos indirectos 9.76 8.99 10.57 7.62 9.23 1.25 0.14
Costos financieros 1.07 091 0.92 0.90 0.95 0.08 0.08]
Utilidad 7.83 5.50 6.49 9.05 7.22 1.55 0.21
Cargos adicionales 2.91 0.73 0.50 1.38 1.33 0.96,
% de Materiales del C.D. 74.12 73.43 72.82 75.90 74.07 1.33 0.02
% de M.O. y herramienta del C.D.
% de Maquinaria y equipo del C.D. 25.88 26.57 27.18 24.10 25.93 1.33 0.05.
Sobrecosto 22.94 22.40 23.02 22.04 22.60 0.46 0.02
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Concepto: 07 Elaboracion y tendido de sub-base, de 20 cm de espesor, con material de banco, grava-arena cementada con 30 kg/m”,

compactada al 100% de 5u P.V.S.M., incluye: agua, compactacidn, pruebas de laboratorio y todo lo 10 para su
Unidad: m’
Cantidad: 237.04
. Cantidad Costo unitario
Unidad| 0, o5 06 07 oa | o2 o5 o6 o7 o8
Costos direclos:
Maleriales
Grava-arena triturada| m® [0.2600 0.2460 0.2600 0.2600 0.2600| 87.00 90.20 110.00 110.00 115.00
Cemenlo gris t 0.0100 0.0050 0.0068 0.0078 0.0078]1391.00 1391.30 1600.00 1400.22 1565.00
Agua m® [0.2000 0.0200 0.0400 0.0250 0.0850] 40.00 30.00 3500 40.00 17.59
E£stacas de madera pieza 0.0450 0.0600 1.00 1.50
Calhidra t 0 0000375 860.00
M. de O -
Topografo jor 0.0015 314.51
Cadenero jor 0.0025 157.09
Avyudante general jor 0.0082 165.49
Herramienta % 3.0000 3.0000 1.36 0.86
Equipo
Motoconformadora hr  ]10.0120 0.0200 0.0130 0.0095 0.0110| 308.33 349.50 360.95 350.40 338.69
Vibrocompactador hr 0.0128 0.0200 0.0070 0.0095 0.0279] 189.84 359.00 311.24 188.82 113.67
Camion pipa hr 0.0150 177.33
Nivel hr 0.0100 32.39
Costos indirectos:
Of. Central % 350 4.15 3.00 3.00 3.70] 50.66 46.58 49.19 46.98 50.58
De obra % 450 719 3.00 3.00 9.33] 50.66 46.58 49.19 46.98 50.58
Segq. y fianzas % 066 1.26  1.00 0.00 1.30] 50.66 46.58 49.19 4698 50.58
|Costos flinancieros % | 1.18 1.00 2.00 1.11] 55.05 52.44 5264 49.80 57.83]
Ulilidad % ]| _7.30 B8.00 800 800 8.84] 5505 53.00 53.16 50.80 58.47]
Cargos adicionales:
Infonavit % 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 0.98 1.15 0.60 1.30 0.00
SAR % 200 200 200 200 200] 098 115 350 130 0.00
SECODAM % 050 3.00 300 050 0.50] 5946 5740 57.67 56.76 62.30
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Concepto: 08 Elaboracién y tendido de base, de 15 cm de espesor, con material de banco, grava-arena triturada,
del banco de Expuz, con 5% de limo, compactada al 100% del P.V.S.M:; incluye: agua, compactacion,
pruebas de laboratorio y todo lo necesario para su lerminacion

Unidad: m°

Cantidad: 237.04
Cantidad Costo unitario
Unidad 01 03 04 09 01 03 04 09
Costos directos:
Materiales
Grava-arena frituradal m’ 0.1950 0.1950 0.1950  0.195 95.00 95.00 95.00 110.00]
Agua m? 0.0720 0.0728 0.0728 0.072 22.00 17.59 17.55 17.59
M.de O
Sobreestante jor 0.0014 0.0014 0.0014] 192.06 194.86 192.06
Ayudante general jor 0.0036 0.0029 0.0016 0.0029 191.00 161.07 160.98 161.07|
oo Hewamienta ~_ _} % | 30000 __ 30000 30000 30004 069 074 _ 054 074
Equipo
Motoconformadora hr 0.0160 0.0183 0.0166 0.0183 347.92 338.69 366.96 338.69
Vibrocompactador hr 0.0320 0.0341 0.0139 0.0341 132.83 113.67 244.43 113.67|
Coslos indirectos:
Of. Central % 4.00 3.70 3.70 3.00] 30.63 30.66 29.86 33.59|
De obra Yo 7.00 6.00 8.00 5.00) 30.63 30.66 29.86 33.59]
Seq. y fianzas % 1.00 1.30 1.30 1.30] 30.63 30.66 29.86 33.59)
[Costos financieros 1 % 1 1.17 1.00 1.00 1.00] 34.31 34.03 33.74 36.71
[Utitidad T % ] 8.50 6.00 7.00 10.00] 34.71 34.37 34.08 37.08]
Cargos adicionales:
infonavit % 5.00 2.00 5.00] 0.75 1.76 0.74
SAR Yo 2.00 5.00 2.00] 0.75 1.75 0.74
SECODAM Y 3.00 0.50 0.50 36.50 36.80 _* 40.84
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Conceplo: 07 Elaboracion y tendido de sub-base, de 20 cm de espesor, con material de banco, grava-arena cementada con 30 kg/m’.

compaciada al 100% de su P.V S M., incluye: agua, ion, pruebas de y todo lo necesario para su terminacion
Unidad: m?
Cantidad: 237.04
. importe Dalos estadisticos
Unidad| o, 05 06 o7 08 | Med. DE.  cCw.
Costos directos:
Malteriales
Grava-arena triturada] m? 2262 2219 2860 2860 29.90] 26.38 3.67 0.14
Cemento gris t 13.91 6.96 1088 1092 12.28 10.99 2.57 0.23
Agua m* 8.00 0.60 1.40 1.00 1.50 2.50 3.10 1.24
Estacas de madera pieza 0.05 0.09 0.07 0.03 0.47
Cathidra t 0.03 0.03
M.de O
Topografo jor 0.47 0.47
Cadenero jor 0.39 0.39
Ayudante general jor 1.36 1.36
Herramienta % 0.04 0.03 0.03 0.01 0.31
Equipo
Motoconformadora hr 3.70 6.99 4.69 3.33 3.73 4.49 1.49 0.33
Vibrocompactador hr 243 7.18 2.18 1.79 3.18 3.35 2.20 0.66
Camién pipa hr 2.66 0.00 1.33
Nivel hr 0.32 0.32
50.66 46.58 49.19 46.98 50.58 48.80 1.94 0.04
Costos indirectos:
Of. Central % 1.77 1.93 1.48 1.41 1.87 1.69 0.24 0.14
De obra % 2.28 3.35 1.48 1.41 472 2.65 1.40 0.53
Seq vy fianzas Ya 0.33 0.59 0.49 0.66 0.52 0.14 0.27
4.39 587 @ 344 2.82 7.25 4.75 1.81 0.38
[Coslos financieros 1 % 1 0.62 0.53 1.00 0.64] 0.70 0.21 0.30}
[Utitidad [ % [ 402 4.25 4.25 4.06 517]  4.35 0.47 0.11]
Cargos adicionales:
Infonavit % 0.05 0.06 0.03 0.07 005 0.02 0.30
SAR % 0.02 0.02 0.07 003 0.03 0.02 0.68
SECODAM % 0.30 1.72 173 0.28 0.31 0.87 0.78 0.90

0.37 1.80 1.83 0.37 0.31 0.94 0.80 0.86

Precio unitario]  59.43 — 59.11 5925 55.23  63.95] 59.39 309 0.05

Costos directos| 85.24 78.79 83.03 85.06 79.09 82.24 3.14 0.04
Costos indirectos 7.38 9.93 5.81 5.10 11.34 791 2.66 0.34
Costos financicros 0.00 1.05 0.89 1.80 1.00 095 0.64 0.68
Utilidad 6.76 7.18 718 7.36 8.08 7.31 0.48 0.07

Cargos adicionales 0.62 3.05 3.09 0.68 0.49 1.58 1.36 0.86

% de Materiales del C.D. 87.90 63.87 83.19 86.51 86.35 8156 10.04 0.12

% de M.O. y herramienta del C.D. 2.84 1.90 2.37 0.67 0.28

% de Maquinaria y equipo del C.D. 12.10 36.13 13.97 11.59 13.65 17 49 10.47 0.60
q Y

Sobrecosto 17.31 26.91 20.44 17.57 26.44 21.73 4.68 0.22
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Concepto: 08 Elaboracion y tendido de base, de 15 cm de espesor, con materiai de banco, grava-arena friturada,
del banco de Expuz, con 5% de limo, compactada al 100% del P.V.S.M; incluye: agua, compactacién,
pruebas de laboratorio y todo lo necesario para su terminacion

Unidad: m?

Canlidad: 237.04
N Cantidad Costo unitario
Unidad | o 03 04 09 01 03 04 09
Costos direclos:
Materiales
Grava-arena triturada m? 0.1950 0.1950 0.1950  0.1950) 95.00 95.00 95.00 110.0
Agua m’ 0.0720 0.0728 0.0728 0.0728 22.00 17.59 17.55 17.59]
M. de O
Sobreestante jor 0.0014 0.0014 0.0014 192.06 194.86 192.0i
Ayudante general jor 0.0036 0.0029 0.0016 0.0029 191.00 161.07 160.98 161.07]
e Hemamienta L% _J 30000 3.0000 _3.0000 _3.00000 069 074 _ _ 054 __ 074
Equipo
Motoconformadora he 0.0160 0.0183 0.0166 0.0183 347.92 338.69 366.96 338.6
Vibrocompactador hr 0.0320 0.0341 0.0139 0.0341 132.83 113.67 244.43 113.6
Costos indirectos:
Of. Central % 4.00 3.70 3.70 3.00 30.63 30.66 29.86 33.5
De obra % 7.00 6.00 8.00 5.00] 30.63 30.66 29.86 33.5
Seq. y fianzas % 1.00 1.30 1.30 1.30] 30.63 30.66 29.86 33.59
[Coslos financieros T % [ 117 1.00 1.00 1.00] 34.31 34.03 33.74 36.71
[Otitidad T % 1 8.50 6,00 7.00 7000 34.71 34.37 34.08 37.08]
Cargos adicionales:
infonavit % 5.00 2.00 5.00 0.75 1.75 0.74
SAR % 2.00 5.00 2.00 0.75 1.7 0.74
SECODAM % 3.00 0.50 0.50, 36.50 36.80 40.84

TESIS CON
FALLA DE ORIG
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Concepto: 08 Elaboracidn y tendido de base, de 15 cm de espesor, con material de banco, grava-arena triturada,
det banco de Expuz, con 5% de limo, compactada al 100% del P.V.S.M; incluye: agua, compactacion,
pruebas de laboratorio y todo lo necesario para su terminacion

Unidad: m’

Cantidad: 237.04

Importe Datos estadisticos
Unidad | =, 03 04 09 | Med. DE.  cCwVv.
Costos directos:
Materiales
Grava-arena triturada m* 18.53 18.53 18.53  21.45] 19.26 1.46 0.08
Agua m 1.58 128 1.28 1.28) 136 015 0.1
M. de O
Sabreestante jor 0.28 0.28 0.28 0.28 0.00 0.01
Ayudante general jor 0.69 0.47 0.26 0.47 047 0.17 0.37
... Heremienta ) % | 002 002 ~ 002 002 002 000 014
Equipo
Motoconformadora hr 5.57 6.21 6.10 6.21 6.02 0.31 0.05
Vibrocompactador hr 4.25 3.88 3.40 3.88 3.85 0.35 0.09
30.63 30.66 29.86 33.59 31.19 1.64 0.05
Costos indirectos:
Of. Central % 1.23 1.13 1.10 1.01 1.12 0.09 0.08
De obra % 214 1.84 2.39 1.68 2.01 0.32 0.16
Segq. y fianzas % 0.31 0.40 0.39 0.44 0.38 0.05 0.14
3.68 3.37 3.88 3.12 3.51 0.33 0.09
[Costos financieros | % | 0.40 0.34 0.34 0.37]  0.36 0.03 0.08]
Utilidad | % | 295 2.06 2.39 3.71 278 0.72 0.26]
Cargos adicionales:
Infonavit % 0.04 0.04 0.04 0.04 0.00 0.04
SAR %o 0.02 0.09 0.01 0.04 0.04 1.07
SECODAM % 1.10 0.18 0.20 0.49 0.52 1.05
1.15 0.31 0.26 0.57 0.50 0.88

Precio unitario[  37.66__ 37.58 _ 36.77 _ 41.04] 3826 189 __ 0.05)

Costos directos 81.34 81.58 81.20 81.84] 81.49 0.28 0.00
Costos indirectos 9.76 8.97 10.56 7.61 9.23 1.26 0.14
Costos financleros 1.07 0.91 0.92 0.89 0.95 0.08 0.09
Utilidad 7.83 5.49 6.49 9.03 7.21 1.55 0.21

Cargos adicionales 3.05 0.83 0.62 1.50 1.35 0.90

% de Materiales del C.D. 65.64] 64.59] 66.32] 67.68] 66.06 1.29 0.02

% de M.O. y herramienta del C.D. 2.31 2.50 1.86 2.28 2.24 0.27 0.12
% de Maquinaria y equipo de! C.D. 32.05] 3291 31.82] 30.04] 31.70 1.20 0.04
Sobrecosto 22.94 22.58 23.15 22.19 22.72 0.42 0.02

TOCTE (AN
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Concepto: 08 Elaboracion y tendido de base, de 20 cm de espesor, con material de banco, grava-arena triturada,
del banco de Expuz, con 5% de limo, compactada al 100% del P.V.S.M; incluye: agua, compactacion,

pruebas de laboratorio y todo lo necesario para su terminacion
2

Unidad: m
Cantidad: 237.04
. Cantidad
Unidad | g, 05 06 07 08
Costos directos: B
Materiales
Grava-arena trituradd m* 0.2600 0.2460 0.2600 0.2600 0.26004
Agua m® 0.2500 0.0300 0.0400 0.0250 0.072%
oo Eslacasde madera | pieza { 0.0450 _ 00500 |
M. de O
Topografo jor 0.0015
Cadenero jor 0.0025
Ayudante general for 0.0100 0.0034]
..._Herramienta Y R 3.0000 _ 3.0000 _ 3.0000
Equipo
Motoconformadora hr 0.0112 0.0100 0.0208 0.0110 0.0183
Vibrocompactador hr 0.0120 0.0200 0.0120 0.0095 0.05323
Camion pipa hr 0.0150
Nivel hr 0.0100
Costos indirectos:
Of. Central % 3.50 4.15 3.00 3.00 3.70
De obra % 4.50 7.19 3.00 3.00 8.00
Seq. y fianzas % 0.66 1.26 1.00 0.00 1.30)
[Costos financieros I % 1.18 1.00 2.00 1.00]
[Utilidad | % | 7.30 8.00 8.00 8.00 7.00]
Cargos adicionales:
Infonavit % 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00)
SAR % 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00!
SECODAM % 0.50 3.00 3.00 0.50 0.50)

TESIS CON

FALLA U ORIGEN
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Concepto: 08 Elaboracién y tendido de base, de 20 cm de espesor, con material de banco, grava-arena triturada,
del banco de Expuz, con 5% de limo, compactada al 100% del P.V.S.S; incluye: agua, compactacion,

pruebas de laboratorio y todo lo necesario para su terminacion

Unidad: m?
Cantidad: 237.04

Costo unitario

Unidad | ) 05 06 07 08
Costos directos:
Materiales
Grava-arena triturada m® 100.00 90.20 110.00 113.30 115.00
Agua m’ 40.00 30.00 35.00 41.20 17.59
Estacas de madera pieza 1.00 1.55
M.de O
Topografo jor 345.96
Cadenero jor 172.80
Ayudante general jor 165.49 161.07
_ Herramienta % 1.65 0.95 0.54
Equipo
Motoconformadora hr 310.71 350.00 360.95 350.40 338.69
Vibrocompactador hr 190.83 358.50 311.00 188.82 113.67
Camion pipa hr 178.00
Nivel hr 32.39
Costos indirectos:
Of. Central Y% 41.77 36.43 42.99 37.52 44.00
De obra Y% 41,77 36.43 42,99 37.52 44.00
Seg. y fianzas Y 41.77 36.43 42.99 37.52 44.00
|Costos financieros Yo 45.39 41.02 46.00 39.77 28.60
[Utilidad Y% 45.39 41.50 46.46 40.56 24.40
Cargos adicionales:
Infonavit Y% 0.91 0.91 1.55 1.35 0.54
SAR % 0.91 0.91 1.55 1.35 0.75
SECODAM Y% 49.02 44.89 51.89 44.14 22.30

TESIS CON
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Conceplo: 08 Elaboracion y tendido de base, de 20 cm de espesor, con material de banco, grava-arena triturada,
del banco de Expuz, con 5% de limo, compaciada al 100% del P.V.S.M; incluye: agua, compactacién,
pruebas de laboratorio y todo lo necesario para su terminacién

2

Unidad: m
Cantidad: 237.04
. Importe Datos estadislicos
Unidad 02 05 06 o7 08 Med. DE. CV.
Costos directos:
Materiales
Grava-arena triturada m? 26.00 22.19 28.60 29.46 29.90 27.23 3.20 0.12
Agua m? 10.00 0.90 1.40 1.03 1.28 292 3.96 1.36
Estacas de madera pieza 0.05 0.08 0.06 0.02 0.37
M. de O
Topografo jor 0.52 0.52
Cadenero jor 0.43 0.43
Ayudante general jor 1.65 0.54 1.10 0.79 0.72
Herramienta % 0.056 0.03 0.02 0.03 0.02 0.54
Equipo
Motoconformadora hr 3.48 3.50 7.51 3.85 6.21 4.91 1.84 0.38
Vibrocompactador hr 2.29 7.17 3.73 1.79 6.05 421 2.34 0.56
Camién pipa hr 2.67 2.67
Nivel hr 0.32 0.32
41,77 36.43 42.99 37.52 44.00 40.54 3.37 0.08
Coslos indirectos:
Of. Centrat % 1.46 1.51 1.29 1.63 1.40 0.20 0.14
De abra % 1.88 2.62 1.29 3.52 2.09 0.99 0.48
Seq. y fianzas %o 0.28 0.46 0.43 0.57 0.43 0.12 0.28
3.62 4.59 3.01 2.25 5.72 3.84 1.36 0.35
[Costos financieros 1 % | 0.48 0.46 0.80 0.29] 0.51 0.21 0421}
{Uniidad L % | 33 3.32 3.72 3.25 171 306 0.78 0.25]
Cargos adicionales:
infonavit %o 0.05 0.05 0.08 0.07 0.03 005 0.02 0.38
SAR Yo 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 002 0.01 0.31
SECODAM % 0.25 1.35 1.56 0.22 0.11 070 0.70 1.00
0.31 1.41 1.67 0.32 0.15 0.77 0.71 0.92
Precio unitario [~ 49.01 46.23° 51.84 44,12 51.86] 4861 3.43 0.07]
Costos directos 85.23 78.79 82.93 85.03 84.83 83.36 2.71 0.03
Costos indirectos 7.38 9.93 5.80 5.10 11.03 7 85 2.57 0.33
Costos financieros 1.05 0.89 1.80 0.55 1.07 0.53 0.49
Utilidad 6.76 7.18 7.17 7.35 3.29 6.35 1.72 0.27
Cargos adicionales 0.63 3.05 3.21 0.71% 0.30 158 1.43 0.90
% de Materiales del C.D. 86.19 63.38 69.89 81.47 70.87 74.36 9.26 0.12
% de M.O. y herramienta del C.D. 3.97 2.61 1.27 2.61 1.35 0.52
% de Maquinaria y equipo del C.D. 13.81 36.62 26.15 15.92 27.86 24.07 9.32 0.39
Sobrecosto 17.33 26.91 20.59 17.61 17.88 20.07 4.05 0.20
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Concepto: 12 Guarnicion tipo “L =, de 15x30x60 cm. con concreto de resistencia normal F'c = 200 kg/cm2. incluye: cimbra, maleriales y mano de obra.
Unidad: m
Cantidad: 94.22
Cantidad
Unidad | o 02 03 04 05 06 07 08 09
Costos directos:
Materiales
Cancreto premezclado m® 0.1220 01130 0.1221 0.1221 0.1279 0.1359 0.1236 0.1221 0.1221
Curacreto [ 0.0180 0.6087 0.0847 0.0847 0.1000 0.2000 00670 0.1800 0.0847
Cimbra y descimbra en guarniciones m* 0.1990 0.2749 0.2320 0.2320 0.2320
Cimbra y descimbra en guarniciones m 1.8192 1.0000 1.0300
Construjunta de PVC de 1.57 m 0.3836
Calafateado m 0.7500
Monten de 8" cal. 14 m 0.4000
Angulo de 1.25"x0.25" m 0.0740
M.de O
Oficial albahil Jor 0.0500 0.0420 0.0375 0.0558 0.0325 0.0550 00520 0.0625 0.0625
Peon jor 0.0500 0.0420 0.0788 0.0620 00550 0.0520 0.0620 0.0620
Ayudante general jor 0.0100 00170 0.0170 0.0650 0.0523 0.0170 0.0170|
Cabo jor 0.0043 0.0043 0.0043 0.0043
Herramienta % 3.0000 3.0000 10.0000 3.0000 3.0000 13.0000 13.0000 3.0000 _3.0000
Equipo
Vibrador de inmersién hr 0.0500 0.3360 00538 0.0538 0.0725 00368 0.0250 0.0538 0.0538

Costos indirectos:
Of. Central % 4.00 350 3.70 3.70 4.15 3.00 3.00 3.70 3.00

7.00 4.50 6.00 8.00 7.19 3.00 3.00 8.00 5.00

De obra Yo

Seg. y lianzas % 1.00 0.66 130 1.30 1.26 1.00 0.00 1.30 1.30
[Costos financicros % [ 117 1.00 1.00 1.18 1.00 2.00 0.37 1.00]
[Ctilidad [ % | 850 7.30 6.00 7.00 8.00 8.00 8.00  .2.07 _10.00]
Cargos adicionales:

Infonavit Yo 5.00 500 2.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

SAR % 200 2.00 500 - 200 2.00 2.00 2.00 2.00].

SECODAM % 0.50 3.00 0.50 3.00 3.00 0.50 0.50 0.50
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Concepto: 12 Guarnicion tipo "L “, de 15x30x60 cm, con concreto de resistencia normal F'c = 200 kg/em?2, incluye: cimbra, materiales y mano de obra

Unidad: m
Cantidad: 94.22

Costo unitario

Unidad | 5, 02 03 04 05 06 07 08 09

Coslos directos:
Materiates

Concreto premezclado
Curacreto 1t
Cimbra y descimbra en guarniciones m
Cimbra y descimbra en guarniciones
Construjunta de PVC de 1.5"
Calafateado
Monten de 8" cal. 14
Angulo de 1.25"x0.25"

m® 78845 78B.45 79885 78845 78845 788.45 84850 898.00 751.00
11.72 10.30 11.72 11.72 6.60 13.23 13.23 1172 12.89
62.01 4393  52.01 . §2.03 5203
m 6.29 3.68 4.00

m 13.25

m 1.80
m 32.09
m 15.51

M.de O
Oficial albanit jor 395.61 293.76 231.84 23581 30536 264.39 31451 231.84 23184
Peon jor 191.00 198.77 161.07 160.98 173.73 157.09 161.07 161.07
Ayudante general jor 191.00 107.56 160.98 183.23 16549 161.07 161.07
Cabo jor 11622 202,92 200.01  200.01

Herramienta % 31.24 20.69 2373  26.74 2183 3275 2452 28.08 28.08
Equipo
Vibrador de inmersién hr 46.08 18.36 38.48 33.38 49.91 4012 2506 45.16 45.16
Costos indireclos:
Of. Central % 143.22 139.37 140.10 13864 14157 15196 13822 15518 13G.18
De obra Yo 143.22 13837 14010 13864 14157 15196 13822 15518 136.18
Seq. y llanzas %o 143.22 13937 140.10 138.64 141.57 151.96 138.22 15518 136.18

[Costos financieros [ % ] 160.41 15143 15551 156.66 15941 162.60 146.51 17535 148.85

[Vungad | % | 16229 15143 157.07 _158.23 16129 164.23 149.44  176.00 150.33]
Cargos adicionales:
Infonavit % 17.89 2373 23.53 1819 33.30 1984 28.09 28.08
SAR : % 17.89 2376 2353 1819 33.30 1984 28.09 28,08
SECODAM A 164.56__168.16__171.81 17546 179.67 163.62 280.00 167.33

TESTS (O
| FALLA D

146



Concepto. 12 Guarnicién lipo °L. *, de 15x30x60 em, con concreto de resistencia normal F'e = 200 kgfem2, incluye: cimbra, maleriales y mano de otia

Unidad: m

Canlidad: 94.22
Importe Dalos estadisticos
Urdad 03__04 05 06 08 09 | Meg. cv
Costos directos:
Materiales
Concreto premezclado m? 97.51 96.24 300.82 107.15 104.87 109.65 91.67| 99.24 007
Curacrelo it 098 099 066 265 2.1t 1.09 1.76 1.05
Cimbra y descimbra en guarniciones m’ 12.08 12.06 12.07 1207] 12.12 0.01
Cimbra y descimbra en guarniciones m 3.68 6.1 0.68]
Construjunta de PVC de 1.5" m 508
Calatateado m 135 1.35
Monten de 8 cal 14 m 12 84 12 84
Angulo de 1.25"x0.25" m 1.15 1.15
M.de O
Oficial atbanil jor 870 13.15 9.92 14.54 1449 14.49] 1375 024
Peon jor 1270 9.98 9.56 9.99 9.99 978 0.14
Ayudante general jor 183 273 1191 B8.66 274 274 4.64 0 86!
Cabo jor 0.50 0.88 0.87 087 078 0.24
Herramienta % 237 0.80 066 _4.26 084 084 1.61 083
Equipo
Vibrador de inmersién hr 207 1.80 362 1.48 243 2 43| 2.55 0.62
140 10_138.64_141.57 151.96 138.22 15518 136.16] 142.72 0.05]
Costos indireclos
Of. Central % 518 513 588 456 574 4 09| 5.04 013
De obra % 841 1109 1018 456 12.41 681 a8 0.36
Seg y fianzas %o 182 1.80 1.78 1.62 202 177 1.45 0.43
1541 1802 1784 1064 2017 1266] 14.70 0.27
[Costos tinancieros Y% | 156 157 188 163 065  149] 170 0.37
{Outdag | I | 942 1108 1290 1314 365 1503f 1134 0.29)
Cargos adicionales.
Infonavit . % 119 047 091 167 140 140 112 0.34
SAR % 048 118 036 067 0S5 0% 0.57 0.47
SECODAM % 5 04 0 86 526 539 140 0 84 2.55 087
671 251 654 7172 337 2B 424 0.55
Precio unitarto 173.20 171.81 180.73 185.08 163.60 183.01 168.17] 174 03 004
Costos directos 8089f BO6Yf 7833| 8210 84 79] B0 @] 8203 0.03
Costos indirectos, 890] 1049 987] 575 1102 7531 81 0.25]
Costos flnancleros| 090} 091 104| 088 036] 089] 098 0 40|
i 544]  645] 714 7.10 199] B 655 030
Cargos adicionales| 387 146 362 417 184 167 2 40 0 52
% de Materiales del C.D.J_ 75 9: 79.89] /883 B1.56] 1467 7980] 76.93] 7860 0.03]
% de M.O. y harramienta del C.D. .4 18.63] _1987] 1589] 24.35 1864 2124 19.60 0.15)
% de Maq tay del C.D. [s 148 130 256] 097 157 178 1.79, 064
Sobrecosto, 9 23.62| 2393] 2766] 2180 17.84] 2348] 2198 015
r 1
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Concepto: 13¢ do ! M R. =38 kgfcin2, de 15 cm da espesor, T.M.A. da 1.5, incluye: i da . ACATeos,
pasajuntas de P.V.C,, curado. wbrado, scitacreto " », o similar, acabado escobillado, control de calidad y 1odo lo nacesanio para su lerminacrn
Unidad: m°
Cantidad: 207.556
Cantidad
Unidad | 02 03 04 05 06 07 08 09
Coslos directos.
Materiales
Concreto premezclado m 0.1500 0.1500 0.1576 0.1575 0.1545 0.1646 0.1545 0.1575 0.1575
Curacreto It 0.1000 0.3643 0.1075 0.1075 0.0400 0.1250 0.1133 0.2000 0.1075
Redondo liso de 3/8" kg 0.0360
Redondo liso de 3/4 kg 0.7708 0.0670
Redondo liso de 5/8" kg 0.0358 0.0358 0.0025 0.0130 0.0358 0.0358|
Construjunta de PVC de 1.5" m 0.1500 0.2941 0.1461 0.1461 0.1500 0.2000 0.1133 0.2000 0.1461
Poliducta de 1" m 0.0110 0.4480 0.0114 0.1139 0.0110 0.0300 0.0340 0.0300 0.0114
Cimbra metatica m? 0.0630 1.1953 0.0540 0.0316 0.3000 0.3605 0.0316 0.0316
Monten de 8" cal. 14 m 0.0600
Angulo de 1.25°x0.25" m 0.0600
Butiplastic It 0.0500
Grasa It 0.0260
Cartén de celotex pieza 0.0464
M. de O
Oficial albafil jor 0.0400 0.0310 0.0233 0.0543 0.0280 0.0700 0.0450 0.0400 0.0468
Peon jor 0.0700 0.0310 0.0602 0.0702 0.0778 0.0450 0.0400 0.0702
Ayudante general jor 0.0100 0.0310 0.0113 0.0248 0.1000 0.0400 0.0155
Cabo jor 0.0053 0.0053 0.0400 0.0053
Herramienta % 3.0 3.0 10.0 3.0 3.0 13.0 13.0 3.0 3.0
Equipo
Vibrador de inmersion hr 0.0554 0.1000 0.0565 0.0565 0.0500 0.0399 0.0330 0.0565 0.0565
Regla vibratoria hr 0.0320 0.1000 0.0322 0.0322 0.0250 0.0040 0.0330 0.0322 0.0322
Costos indirectos:
Of. Central % 4.00 3.50 370 3.70 4.15 3.00 3.00 3.70 3.00]
De obra % 7.00 4.50 6.00 8.00 7.19 3.00 3.00 7.47 5.00,
Seg. y fianzas % 1.00 0.66 1.30 1.30 1.26 1.00 000 1.30 1.30]
[Costos financieros %} 1.17 1.00 1.00 1.18 1.00 2.00 1.00 1.00]
[Otilidad % | 8.50 7.30 6.00 7.00 8.00 8.00 8 00 6.50 _ 10.00]
Cargos adicionates:
Infonavit % 5.00 5.00 2.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00,
SAR % 2.00 2.00 5.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
SECODAM % 0.50 3.00 0.50 3.00 3.00 0.50 0.50 0.50
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Conceplo: 11 Pavmenlto de concreto premesclado M R = 38 kg/cm2. do 15 cim de espesar. T.MLA. de 1.5%, incluye:

de

c

pasajunlas de P.V.C., curado. vibrado, scllacrelo *P =, o sinilar, acabado escobiliado, control de cahdad y todo lo necesarnio para su terminackn

Unidad: m°

1 acarrecs,

Cantidad: 207.55
. Costo unitario
unidad |, 02 03 04 05 0607 08 09
Costos directos:
Materiales
Concreto premezclado m? 81575 81575 840.60 81575 81575 81592 878.50 815.75 751.00
Curacreto It 1172 10.30 1.72 11.72 6.60 1323 1323 11.72  12.89
Redondo liso de 3/8 kg 5.58
Redondo liso de 3/4" kg 5.81 4.91
Redondo liso de 5/8™ kg 5.58 5.58 8.18 5.85 5.58 7.20
Construjunta de PVC de 1.5° m 6.23 13.25 6.23 6.23 11.07 10.41 35.00 6.23 6.80
Poliducto de 1° m 2.92 12.10 2.92 2.92 1.90 3.19 3.50 2.92 3.40
Cimbra metalica m? 62.01 5.20 58.59  69.23 3.68 4.00 6943 69.43
Monten de 8" cal. 14 m 32.09
Angulo de 1.25"x0.25" m 15.51
Butiplastic I 29.40
Grasa It 15.54
Carton de celotex pieza 19.95
M. de O
Oficial atbafiil jor 39561 293.76 231.84 235.81 30538 264.39 31451 231.84 231.84
Peon jor 191.00 198.77 161.07 160.98 173.73 157.03 16107 161.07
Ayudante general jor 191.00 198.77 107.56 160.98 183.23 161.07 161.07
Cabo jor 11522 202.92 200.01  200.01
Herramienta % 31.10 2143 16.92 29.17 26.87 32.02 21.22 30.16 25.71
Equipo
Vibrador de inmersion hr 46.08 18.36 38.48 33.38 49.91 40.12 25.06 45.16 45.16
Regla vibratoria hr 82.58 27.83 74.47 81.74 64.81 42.88 2521 81.15 81.15
Costos indirectos: .
Of. Central % 165.84 172.82 161.15 16794 16265 179.14 169.65 170.78 152.19
De obra % 16584 17282 161.15 16794 16265 179.14 169.65 170.78 152.19
Seq. y fianzas % 165.84 17282 161.15 16794 162.65 179.14 16965 170.78 152.19
[LMtos financieros % ] 185.74 187,78 178.87 189.77 183.14 191.68 179.83 192.08 166.34
[Guligad % ] 187.92 18778 180.66 191.67 18531 19360 18342 194.00 168.00]
Cargos adicionales:
infonavit % 18.52 16.92 22.87 22.38 32.00 17.16 30.15 25.71
SAR % 18.52 16.92 22.87 22.38 32 00 17.16 30.15 25.71
SECODAM % 203.81 19268 20771 20169 21133 20032 218.00 186.60
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Concepto: 13 Paumonto te concteto promasctado MR = 38 kg/em2, do 15 cm du espesor, T.M.A. do 157, incluye Suministro de Matenales, Cokocacion, ACameos,
pasauntas de PV .C . curixo. vbrixdo, seilacreto *P ~. o similar, acabano escotsilado. conlrol do chiddad ¥ 1000 10 Nocesano para su leminacdn

Unidad:  m?

Cantidad: 207.55

Unidad Importe Datos estadisticos
01 02 03 04 05 06 07 08 09 Med. DE CV.
Costos directos: _ __ -
Matenales
Concreto premezclado m’ 122.36 12236 132.39 128.48 126.03 134.30 135.73 128.48 118.28| 12760 591 0.05
Curacreto It 1.17 3.75 1.26 1.26 0.26 1.65 1.50 2.34 1.39 1.62 096 0.59
Redondo liso de 3/8” kg 0.20 020
Redondo liso de 3/47 kg 448 0.33 240 293 1.22]
Redondo liso de 5/8" kg 0.20 020 0.02 0.08 0.20 026 0.16 0.09 057
Construjunta de PVC de 1.5" m 0.93 3.90 0.91 0.91 166 2.08 397 125 099 1.84 1.25 0.68
Poliducto de 17 m 0.03 542 0.03 0.33 0.02 0.10 0.12 003 004 0.69 1.78 2.59
Cimbra metalica m? a9 6.22 317 219 1.10 1.44 220 220 2.80 164 0.59
Monten dc 8 cal. 14 m 183 1.93
Angulo de 1.25°x0.25" m 093 093
Butiplastic It 1.47 147
Grasa it 0.40 0.40
Cartén de celotex _pieza 0.92 0.92
M. deO
Oficial albail jor 15.82 9.1 540 12.80 855 1851 14.15 9.27 10.85f 1161 4.08 0.35
Peon jor 13.37 6.16 970 11.30 13.52 7.07 644 1131 9.86 3.00 030
Ayudante general Jor 181 616 121 400 1832 644 250 579 588 102
Cabo Jor 0.61 1.07 8.00 1.05{ 268 3.55 1.32]
Herramienta % 0.93 0.64 1.69 _0.88 0.81 416 276 090 077 1.61 1.20  0.80]
Equipo
Vibrador de inmersion hr 2.55 184 217 1.88 2.50 1.60 0.83 255 2.55 205 0.58 0.29]
Regla vibratoria hr 2.64 278 240 263 162 017 083 261 196 099 050
165.84 172.82 161.15 167.94 162.65 179.14 169.65 170.78 152.19] 166.91 7.72 0.05
Costos indirectos:
Of. Central Y% 6.63 6.05 596 6.21 6.75 537 509 632 4957 588 073 0.12
De obra % 11.61 7.78 967 1343 1169 537 509 1276 7.61 945 3.13 0.33
Seq y fianzas % 1.66 1.14 2.09 218 205 179 0.00 2.22 198 1.68 071 0.42
1990 1497 17.73 2183 2049 1254 1018 2130 14 15[ 17.01 4.21 0.25
[Costos financieras I % [ 217 179 190 216 192 360 192 166] 214 061 029
{utidad 1 % [ 1597 1371 1084 1342 1482 1549 1467 1261 16 80] 14.26 183 0 13]
Cargos adicionales:
Infonavit % 093 085 046 112 160 0 86 151 1.291 107 038 0.35
SAR % 037 0.34 1.14 045 0.64 034 0.60 051 058 027 048
SECODAM % 1.02 578 104 6 05 6 34 100 109 093 291 2.61 0.90
2 32 6 96 2.64 7 62 8 58 220 320 273 453 269 0.5Y]
Precio unitario| 203.89 203.81 198.47 207.72 207.75 217.67 200.30 209.81 187.54]204 11 8 40 OWI
Costos directos] 8134| 84 79| 81.20] 80.85| 78 29| 8230] 8470 8140 B115] 8178 200 002
Coslos Indlrectos 976 734 893] 1051 986 576 508] 1015 755 833 1.99, 024
Costos financieros 1.07, 0 90, 0.91 104 oas 180 092 0 89 1.05 031 0.29
Utitidad 7.83 6.73 546 G 46, 714 7.12 7.33 6.01 896 7.00 1.02] 015
Cargos adiclonales 1.14 3 51 127 3.67 344 110 153 1.46 2 20, 1.26 057
% de Materiales det C.D.|] 77.5 84 55| B5.61] 7942] 8045 7881] 8489] 7879| 809Y2] 8122 3.02 004
% de M.Q. y herr | delC.D.{ 193 12.77] 11.55] 17.88] 17.02] 2020| 14 14] 18 19 17 40| 16 50, 299 018
% do Magqulinaria y equipo del C.D. 1 267 .84 269 253 099 098 302 168 228 084 0.37,
Sobrecosto] 2294{ 17.93 6] 2369 27.73] 2151 1807] 22.85] 2323] 2234 299 013
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