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Manual de Precios Unitarios

En este manual, se le proporcionaran las herramientas necesarias que le permitan elaborar una licitacion
basada en precios unitarios, conoceran el marco juridico de la elaboracién de un precio unitario para poder
elaborar un presupuesto y la forma en la que se debe de presentar los formatos siempre basados en la Ley y
Reglamento de Obra Publica para poder obtener nuestro presupuesto dentro del marco legal y no tener
errores que podrian resultar en una descalificacion.

Marco Juridico

La base fundamental de los precios unitarios se encuentra en su marco juridico, todo emana como base de
la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Los tres poderes que conocemos, Ejecutivo,
Legislativo y Judicial son los encargados cada quien en su parte de dictaminar, emitir, dictar y vigilar la
correcta aplicacidon de todas las Leyes y Reglamentos.

ATRIBUYE FACULTADES

DICTA e PARA EJECUTAR
CONGRESO = i
DECRETOS g .
P — "
CONSTITUCION
POLITICA EJECUTA ¥
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REGLAMENTOS ADNON.
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APMVES: | pERsONAS
JURIDICAS
DICTA MODIFICA
JUDICIAL = RESOLUCIOMNES
] ™ LE
SOLICITE >
PROTECCION _
¥ SIEXISTE
INCONFORMIDAD

Dentro del marco normativo para la elaboracién de un precio unitario se encuentran como base:

»  Art. 134 Constitucional

» Art. 45 de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, que define Precio
Unitario

» Art. 185 del Reglamento de la Ley de Obras Publicas relativo a Precio Unitario

» Capitulo Sexto, Seccidn Il a la Seccién VIl del Reglamento de la Ley de Obras Publicas relativo a la
forma de elaboracion de precios unitarios

Y asi mismo tomaremos en cuenta cualquier cambio en la:

> Ley del IMSS
» Ley Federal del Trabajo

Pero, é¢Por qué tenemos que realizar una licitacion?éDonde nos indica que es necesario?

Ing. Didier Ramirez Celis 3
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En el Art. 134 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos la cual fue modificada el
7/05/2008 nos indica:

“Los recursos econdmicos de que dispongan la Federacion, los estados, los municipios, el Distrito
Federal y los érganos politico-administrativos de sus demarcaciones territoriales, se administrardn
con eficiencia, eficacia, economia, transparencia y honradez para satisfacer los objetivos a los que
estén destinados.

Los resultados del ejercicio de dichos recursos serdn evaluados por las instancias técnicas que
establezcan, respectivamente, la Federacion, los estados y el Distrito Federal, con el objeto de
propiciar que los recursos econémicos se asignen en los respectivos presupuestos en los términos del
pdrrafo anterior.

Lo anterior, sin menoscabo de lo dispuesto en los articulos 74, fraccion VI'y 79.

Las adquisiciones, arrendamientos y enajenaciones de todo tipo de bienes, prestacion de servicios de
cualquier naturaleza y la contratacion de obra que realicen, se adjudicardn o llevaran a cabo a
través de licitaciones publicas 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.”

De tal forma, es necesario realizar una licitacion en cualquiera de sus modalidades determinadas en la
misma Ley para poder adjudicar un contrato a alguna empresa privada.

Asi mismo, tenemos la legislacidon aplicable a la Obra Publica asi como a su control, esto es, como se
determina la realizacién de una Obra Publica y como es controlada o vigilada por el érgano de control,
funcién que a la fecha de hoy es desempefiada por la Secretaria de la Funcién Publica (SEFUPU).

Ing. Didier Ramirez Celis
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La Ley de Obra Publica y Servicios Relacionados con la misma la cual fue reformada el 09/04/2012, estd
formada por Siete Titulos y Transitorios, entre los cuales el Titulo tercero, Capitulo Primero enmarcan los
tipos de contrato que se pueden realizar en el art. 45 donde dice:

“Las dependencias y entidades deberdn incorporar en las convocatorias a las licitaciones, las
modalidades de contratacion que tiendan a garantizar al Estado las mejores condiciones en la
ejecucion de los trabajos, ajustandose a las condiciones de pago sefialadas en este articulo.

Las condiciones de pago en los contratos podrdn pactarse conforme a lo siguiente:

1. Sobre la base de precios unitarios, en cuyo caso el importe de la remuneracion o pago total que
deba cubrirse al contratista se hara por unidad de concepto de trabajo terminado;

Il. A precio alzado, en cuyo caso el importe de la remuneracion o pago total fijo que deba cubrirse al
contratista serd por los trabajos totalmente terminados y ejecutados en el plazo establecido.

Las proposiciones que presenten los contratistas para la celebracion de estos contratos, tanto en sus
aspectos técnicos como econdmicos, deberdn estar desglosadas por lo menos en cinco actividades
principales;

lll. Mixtos, cuando contengan una parte de los trabajos sobre la base de precios unitarios y otra, a
precio alzado, y

IV. Amortizacion programada, en cuyo caso el pago total acordado en el contrato de las obras
publicas relacionadas con proyectos de infraestructura, se efectuard en funcion del presupuesto
aprobado para cada proyecto.”

En este articulo 45 es donde nos indica la forma de contrato por la base de precios unitarios.

Asi mismo, en el Reglamento que emana de esta Ley, conocido como Reglamento de la Ley de Obras
Publicas y Servicios Relacionados con la Misma el cual se modificé el 28/Julio/2010, encontramos en al
Capitulo Sexto lo relacionado al Analisis, Calculo e Integracion de los Precios Unitarios.

SECCION II Art. 190 - 210
DEL COSTO DIRECTO

SECCION III Art. 211 - 213
DEL €COSTO INDIRECTO

SECCION IV Art. 214 - 218
DEL COSTO POR

FINANCIAMIENTO

SECCIONV Art. 219
DEL CARGO POR UTILIDAD

SECCION VI Art. 220
DE LOS CARGOS
ADICIONALES

En este Reglamento encontramos en el Capitulo Sexto, Art. 185 lo que es un Precio Unitario y nos indica:

“Para los efectos de la Ley y este Reglamento, se considerard como precio unitario, el importe de la
remuneracion o pago total que debe cubrirse al contratista por unidad de concepto terminado,
ejecutado conforme al proyecto, especificaciones de construccion y normas de calidad”

Por definicidon, un precio unitario solo puede pagarse a la contratista Unicamente cuando esta haya
concluido la unidad del concepto de trabajo, es decir, si la unidad es pieza, cuando esta esté terminada se
pagara. Por lo consiguiente, en un programa de obra de varios meses, no pueden fraccionarse en cada mes
las unidades de obra que “no sean fraccionables” (Ej.: pieza, juego, junta, etc.) ya que no pueden pagarse
hasta que se concluya cada unidad. Desde luego, hay unidades de concepto de obra que si pueden
fraccionarse mes a mes conforme se ejecuten, tales como m2, m3, ml, kg, ton, etc.

Ing. Didier Ramirez Celis 5
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Integracion de un Precio Unitario
El precio unitario se integra por:

COSTO DIRECTO

COSTOS INDIRECTOS

COSTO POR FINANCIAMIENTO
CARGOS POR UTILIDAD
CARGOS ADICIONALES

ANENENENEN

El costo directo es lo que necesitamos Unica y exclusivamente para poder realizar la unidad del concepto de
trabajo. Todo lo que se requiera para ejecutar la obra en general y que no forme parte del costo directo
entrard en el costo indirecto como veremos mas adelante.

Lo primero a considerar en un precio unitario, es lo que necesitamos en cuanto a materiales para realizar la
unidad de obra, asi como lo que tenemos que pagar en dinero por el trabajo realizado ya sea de mano de
obra o de equipos (sean propios o rentados).

En una licitacidn, nos proporcionan normalmente los alcances generales de la obra asi como los alcances
particulares de cada partida (Ej. para Pemex anexos BG y BP respectivamente). Los alcances particulares
debemos leerlos cuidadosamente para determinar lo que se requiere para ejecutar los trabajos de cada
unidad de concepto de obra, sin incluir aquellos que solo se requieren en forma general pero no particular y
que encontramos en los alcances generales. Como ejemplo para colocar una pieza de apagador,
necesariamente necesitamos el apagador y cualquier otro materiales o consumible que necesitemos, el
personal tales como el electricista y su ayudante y su respectivo mando intermedio y cualquier equipo tal
como multimetro; pero, no necesitamos para esa pieza de apagador la camioneta para transporte de
personal al sitio o los bafios portatiles o las bodegas, estos costos deben considerarse dentro de los costos
indirectos.

Cabe mencionar que como su nombre lo indica, los costos a considerar en cada unidad de concepto de obra
es por 1 de la unidad, esto es, para las piezas de apagador, consideraremos en el costo directo del precio
unitario un solo apagador ya que es por pieza. Sila unidad de concepto de obra involucra varios materiales,
debemos considerar los que se necesitan para cubrir una unidad del concepto de obra.

El costo directo de un precio unitario esta compuesto por:

Materiales - Art. 193

Mano de obra - Art. 190 al 192

Herramienta de mano o menor - Art. 207

Equipo de seguridad - Art. 209

Magquinaria o equipo de construccion - Art. 194 al 206

AV NI N NN

El Art. 187 del Reglamento nos dice:

“El andlisis, cdlculo e integracion de los precios unitarios para un trabajo determinado deberd
guardar congruencia con los procedimientos constructivos o la metodologia de ejecucion de los
trabajos, con el programa de ejecucion convenido, asi como con los programas de utilizacion de
personal y de maquinaria y equipo de construccion, debiendo tomar en cuenta los costos vigentes de
los materiales, recursos humanos y demds insumos necesarios en el momento y en la zona donde se
llevarén a cabo los trabajos, sin considerar el impuesto al valor agregado. Lo anterior, de
conformidad con las especificaciones generales y particulares de construccion y normas de calidad
que determine la dependencia o entidad.”

Los precios unitarios pueden ser basicos (simples) o compuestos. Lo precios basicos se componen solo de
costos directos (materiales, mano de obra y equipo) pero cuando se requieran mas trabajos dentro de un
concepto de trabajo se pueden integrar varios precios unitarios dentro de uno solo, es decir, componer un
precio unitario de otros precios unitarios para facilitar su analisis.

Ing. Didier Ramirez Celis
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El Art. 188 del Reglamento nos dice:

“Los precios unitarios de los conceptos de trabajo deberdn expresarse por regla general en moneda
nacional, salvo aquéllos que necesariamente requieran recursos de procedencia extranjera. Las
dependencias y entidades, previa justificacion, podrdn cotizar y contratar en moneda extranjera.

Las unidades de medida de los conceptos de trabajo corresponderdn al Sistema General de
Unidades de Medida. En atencidn a las caracteristicas de los trabajos y a juicio de la dependencia o
entidad, se podradn utilizar otras unidades técnicas de uso internacional”

Cuando iniciemos a formular los precios unitarios de cualquier proyecto, debemos recopilar los datos que se
requieren para elaborar el presupuesto, es indispensable conocer a fondo y con toda clase de detalles el
proyecto que se pretende realizar y asi considerar de la forma mas apegada posible a la realidad los costos
que tenemos que cubrir. Debemos conocer de inicio los siguientes datos:

Tipo del proyecto
Ubicacidon de la obra (en zonas aisladas, dentro de areas en operacion, oficinas, etc.)
Alcances de la obra
Accesibilidad a la obra (vias de acceso y lejania con zonas urbanas)
Condiciones del sitio de trabajo
Conceptos de obra
Volumetria
Materiales a emplear
Plazo de ejecucién
. Permisos de trabajo
. Sitio de almacenaje
. Anticipos
. Sindicatos
Condiciones o plazos especiales de trabajo
. Horas y dias laborables permitidas

LN WN R

O
UuhWNPRO

Analizando Precios Unitarios de acuerdo al Reglamento
Es importante al analizar un concepto, considerar lo solicitado en los articulos del Reglamento de la Ley de
Obras Publicas y Servicios Relacionados con la Misma.

Debemos de guardar un orden tanto para poder revisar nuestros andlisis posteriormente, como para
estructurarlos de acuerdo al Reglamento.

Las dependencias nos proporcionan un formato el cual contiene la formulacidn adecuada para la realizacion
de un precio unitario y se estructura de la siguiente manera:

Ing. Didier Ramirez Celis 7
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INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO

MOMNMEDA
PARTIDA:
CONCERTO:
UMIDAD: CANTIDAD
MATERIALES
COSTO
CLAVE: DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | BASICO MPORTE
UHITARID $
CARGO POR MATERIALES:
MAMNO DE OBRA
CLAVE: CATEGORIA CANTIDAD | UMIDAD sﬁt"E”;,IT_"':' IMPORTE %
CARGO POR MANO OBRA:
MAGQUINARIA YO EQUIPC, HERRAMIENTA Y EQ. SEGURIDAD
CLAVE: DESCRIPCION CANTIDAD | UMIDAD Hgm?a IMPORTE §
CARGD POR MAGQUINARIA YD EQUIPO,
HEERAMIENTA ¥ EQ. SEGURIDAD
(A) TOTAL COSTO DIRECTO
(B) COSTOS INDIRECTOS
(C ) FINANCIAMIENTO
(D) UTILIDAD
(E} SUBTOTAL
(F) CARGODS ADICIONALES
(G} PRECIO UNITARIO
EMPRESA: REP. LEGAL HOMBRE: FIRMA

@ La base principal para la elaboracién de un precio unitario es la descripcién del concepto de
trabajo y su unidad de obra correcta.

Definiciones

Concepto de trabajo

El concepto de trabajo es un “conjunto de operaciones y materiales que, de acuerdo con las Normas y
Especialidades respectivas, integran cada una de las partes en que se dividen convencionalmente los
estudios y proyectos, la ejecucidn y equipamiento de las obras, la puesta en servicio, su conservacion o

mantenimiento y la supervisidn de esos trabajos con fines de medicién de pagos.”

Ing. Didier Ramirez Celis
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Unidad de medida

La determina su caracteristica, presentacion, forma y elemento del concepto de trabajo a realizar, la unidad
de medicion para efectos de pago sera por pza, m, m2, m3, kg, ton, etc. y su realizacidon debera ajustarse a
las normas y especificaciones de la dependencia o entidad.

Especificaciones generales de construccion
El art. 2 inciso Xl dice:

“Especificaciones generales de construccion: el conjunto de condiciones generales que las
dependencias y entidades tienen establecidas para la ejecucion de obras, incluyendo las que deben
aplicarse para la realizacion de estudios, proyectos, ejecucion, equipamiento, puesta en servicio,
mantenimiento y supervision, que comprenden la forma de medicion y la base de pago de los
conceptos de trabajo;”

Especificaciones particulares de construccion
Inciso XII:

“Especificaciones generales de construccion: el conjunto de condiciones generales que las
dependencias y entidades tienen establecidas para la ejecucion de obras, incluyendo las que deben
aplicarse para la realizacion de estudios, proyectos, ejecucion, equipamiento, puesta en servicio,
mantenimiento y supervision, que comprenden la forma de medicion y la base de pago de los
conceptos de trabajo;”

Costo directo

Son los cargos aplicables a la unidad de concepto de trabajo que se derivan de las erogaciones por
materiales, mano de obra, maquinaria, herramienta y equipo de seguridad, exclusivamente para realizar los
trabajos directos correspondientes.

El costo directo forma un grupo de gastos necesarios para ejecutar un trabajo, debemos de verificar los
alcances de cada concepto de trabajo para evitar omitir materiales o consumibles que de no considerarlos,
representarian un decremento en la utilidad considera de la obra, ya que estos son la parte principal del
presupuesto de la obra.

Integrando el Costo Directo
El costo directo del precio unitario se compone de:

v" Materiales

v Mano de Obra

v" Herramienta Menor

v" Equipo de Seguridad

v" Herramienta y Equipo de Construccién
Donde:
Materiales

Los materiales a considerar en el costo directo de un precio unitario deben ser los necesarios para realizar el
concepto de obra por una unidad determinada, esto es, si la unidad es pieza, la cantidad del material
requerido debe ser para realizar una pieza o la requerida para realizar una pieza del concepto de trabajo.

Ejemplo:

Para 1 m? de: Concreto hecho en obra f'c=100 kg/cm?, resistencia normal, agregado mdximo % “

Ing. Didier Ramirez Celis
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Descripcion Insumo Unidad Cantidad

Cemento portland tipo i normal gris en saco Ton 0.27300 $1,750.00 $477.75
marca cruz azul

Arena de la region M3 0.54200 $63.33 $34.32
Grava blanca de 3/4" M3 0.65600 $283.33 $185.86
Agua puesto en sitio M3 0.25100 $6.00 $1.51
Total $699.44

De acuerdo a lo indicado en el Reglamento:

Art. 193.- Materiales
Articulo 193

“El costo directo por materiales es el correspondiente a las erogaciones que hace el contratista para
adquirir o producir todos los materiales necesarios para la correcta ejecucion del concepto de
trabajo, que cumpla con las normas de calidad y las especificaciones generales y particulares de
construccion requeridas por la dependencia o entidad”.

Los materiales que se usen podran ser permanentes 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 Ultimo caso se debera considerar el costo en proporcion a su uso.

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

M =Pm=x*(Cm
Donde:

M: Representa el costo por materiales.

Pm: Representa el costo basico 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
mas econdmico por unidad del material, puesto en el sitio de los trabajos. El costo
basico unitario del material se integrard sumando al precio de adquisicion en el
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 serd motivo del analisis respectivo.

Cm: 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 especificaciones generales y particulares de construccién que determine la
dependencia o entidad, considerando adicionalmente los desperdicios que la
experiencia determine como minimos. Cuando se trate de materiales auxiliares,
"Cm" se determinara de acuerdo con las cantidades que deban utilizarse segun el
proceso de construccion y el tipo de trabajos a realizar, considerando los
desperdicios y el nimero de usos con base en el programa de ejecucién, en la vida
util del material de que se trate y en la experiencia.

10
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M=Pm *Cm

Pm" precio del mercado mas econdmico
" Cm " consumo de materiales

Recuerde que el precio mds econémico esta integrado por:

Precio de Adquisicion
+
Pm Acarreos

+

Mermas

El nivel de desglose de los materiales debe de considerarse de acuerdo a como los adquirimos, esto es, para
realizar un m3 de concreto no compramos o adquirimos el concreto como tal (al menos que sea
premezclado) sino compramos lo que requerimos para hacer dicho concreto tal como el cemento por
tonelada, la grava por m3, la arena por m3 y el agua por m3 y colocamos la proporciéon que se requiere de
cada uno de ellos para poder formar el m3 de concreto como se observa en el ejemplo anterior. Debemos
recalcar que los costos de los materiales que consideremos deben ser sin incluir el .V.A.

Asi mismo, el precio del mercado mas econémico es el costo de adquisicion al cual le afiadimos el costo por
acarrear dicho material al lugar de los trabajos y la merma del mismo. Es importante no confundir la merma
con el desperdicio ya que son conceptos diferentes. La merma es la perdida que se tiene de un material
durante su transporte al sitio, como al comprar ladrillos las piezas que se rompen en el transporte y no
pueden usarse en los trabajos. El desperdicio son los sobrantes que tenemos del material durante el
desarrollo de los trabajos, este se considera en la cantidad o consumo del material y no en el costo, como
ejemplo, al comprar rollos de conductores estos son de 100 m., los tramos que se colocan durante la
ejecuciodn del trabajo tiene que ser de conductores completo ya que no se permiten empates del mismo por
Normatividad, por lo tanto, en cada rollo nos quedaria conductor o cable que no podemos usar, entonces en
la cantidad y consumo al analizar un metro lineal de conductor no seria 1.00 ml de consumo sino con todo y
desperdicio podria ser 1.05 ml.

Mano de obra

Dentro de la mano de obra se utiliza el personal requerido directamente para ejecutar el concepto de
trabajo, siendo normalmente en una cuadrilla tipo el Operario Especialista o categoria principal y su
Ayudante en relaciéon normal 1:1, esto es, por cada especialista un ayudante, aunque puede variar de
acuerdo al concepto de trabajo. También debe contener el mando medio, siendo este el Cabo de Obra o
como desee nombrarlo, normalmente se utiliza por cada 10 especialista un cabo, esto es, que la cantidad
que colocaremos en el cabo es de 0.10

Las cantidades de personal en una cuadrilla representan el personal disponible en dicha cuadrilla, como
ejemplo es 0.1 Cabo, 1 Especialista y 1 Ayudante.

Descripcion Unidad Cantidad
Cabo de oficios Jor 0.10
Operario Especialista Electricista Jor 1.00
Ayudante de Operario Especialista Jor 1.00

El rendimiento, es la cantidad de unidades de obra que pueden realizar en una jornada normal dicha
cuadrilla.
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Debemos tener cuidado al determinar el rendimiento tomando en cuenta las obstrucciones propias de la
obra y los tiempos muertos, también es importante recordar que el analisis es por unidad de obra (esto es
por 1 de la unidad), no importa la cantidad que el concepto tenga dentro del catdlogo de la obra.

De acuerdo a lo indicado en el Reglamento:

Art. 190 - Mano de Obra
Articulo 190

“El costo directo por mano de obra es el que se deriva de las erogaciones que hace el contratista por
el pago de salarios reales al personal que interviene 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 considerardn 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:

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, salvo las percepciones del
personal técnico, administrativo, de control, supervision vy vigilancia que
corresponden a los costos indirectos. Incluird 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 de este rubro se deben considerar los salarios tabulados “Sn” de
las diferentes categorias y especialidades propuestas por el licitante o contratista,
de acuerdo a la zona o regidon donde se ejecuten los trabajos, el que debera
afectarse con un factor de salario real “Fsr”, de acuerdo con la siguiente expresion:

Sr=8n=x*Fsr

R: Representa el rendimiento, es decir, la cantidad de trabajo que desarrolla el
personal que interviene directamente en la ejecucidn del concepto de trabajo por
jornada de ocho horas. Para realizar la evaluacién del rendimiento, se deberd
considerar en todo momento el tipo de trabajo a desarrollar y las condiciones
ambientales, topograficas y en general aquellas que predominen en la zona o region
donde se ejecuten.
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R

"Sr" representa los salarios del personal

"R" representa el rendimiento

Al calcular el costo directo por mano de obra debemos de tomar en cuenta diferentes factores tales como:

Formas de Pago
— Destajo.
- Lista de raya.

» Zonas Econémicas
+ Salario Diario Base
* Prima Vacacional

» Aguinaldo

» Seguro Social

« INFONAVIT

+ Sistema de Ahorro para el Retiro

Esto ya que el costo de mano de obra que consideraremos es el salario real:
Sr=S8n+*Fsr
Este lo obtenemos de multiplicar el Salario nominal por el Factor de Salario Real (FSR o FASAR).

El factor de salario real “Fsr” es la relacidn de los dias realmente pagados en un periodo anual, de enero a
diciembre, divididos entre los dias efectivamente laborados durante el mismo periodo y que se conoce
como factor de empresa, se obtiene con la siguiente expresion:

Tp Tp
Fsr = Ps (ﬁ) + Ti
Donde:
“Ps” representa las obligaciones obrero-patronales
“Tp” Representa los dias realmente pagados durante un periodo anual.
“Ti” Representa los dias realmente laborados durante el mismo periodo anual utilizado en Tp

Para calcularlo usamos los siguientes valores:

Dias no trabajados:
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52

Dias (Domingos) descanso obligatorio (Art. 69 L.F.T.)

7.17

Fiestas nacionales: Art. 74 de la L.F.T.

1 de Enero

El primer lunes de Febrero en conmemoracion del 5 de febrero

El tercer lunes de marzo en conmemoracién del 21 de marzo

1 de Mayo

16 de Septiembre

El tercer lunes de noviembre en conmemoracién del 20 de noviembre

25 de Diciembre

y el 1 Diciembre de cada 6 afios, por la transmision del poder ejecutivo
federal

CAULRR

Dias de vacaciones (Art. 76 L.F.T.)

3a6

Dias por costumbre

3 de Mayo (Dia de la Santa Cruz)
Jueves Santo (Variable)

Viernes Santo (Variable)

Sédbado de Gloria (Variable)

1° de Noviembre (Todos los Santos)
2 de Noviembre (Fieles Difuntos)

AENENE NN

Dia de sindicato (18 de Marzo para PEMEX)

Dias pueden ser para permisos o enfermedad

Dias para mal tiempo (depende de la region geografica), pudiendo ser entre 1 a 10
dias

En este ejemplo:

Total= 80.17 dias inhdbiles

Ti= Dias

trabajados al Afio = 285.08

Dias pagados al afio:

365 0 365.25 | Dias calendario Anualizado
15 Dias de aguinaldo al afio (Art. 87 L.F.T.)
1.50 Dias por prima vacacional (Art. 87 L.F.T.)

En este ejemplo:

Tp= Total de dias realmente pagados al afio = 381.50

Con estos valores:

Tp 38150

Ti ~ 28508 3382

Debemos tomar en cuenta al usar estos valores las bases de las licitaciones ya que pueden variar segun la
dependencia o entidad como por ejemplo en CFE hay que tomar en cuenta el contrato colectivo de trabajo
en el cual se consideran mas dias por aguinaldo, mds dias de vacaciones asi como prima vacacional y mas
dias sindicato. Del mismo modo entre mas dias coloquemos en los rubros de permisos y enfermedad y
condiciones climaticas, mas alto sera nuestro FSR.

Para calcular el valor de Ps usaremos los siguientes valores de acuerdo a la tabla del IMSS:

1.05% Prestaciones en especie (pensionados) Art. 25 Ley del IMSS

0.70% Prestaciones en dinero Art. 107, fracc. | de la Ley IMSS

1.75% Invalidez y vida Art. 147 Ley del IMSS

3.15% Cesantia en edad avanzada y vejez Art. 168, Fracc. Il, de la Ley del IMSS
7.5888% Riesgos de trabajo Art. 73 y 74 de la Ley del IMSS

Ing. Didier Ramirez Celis
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1.00% Guarderias Art. 211y 212 de la Ley del IMSS

2.00% SAR Art. 168, Fraccion |, de la ley del IMSS

5.00% Infonavit

20.40% Cuota Fija Art. 106, Fracc. | y Art. 19 transitorio de la Ley IMSS

1.10% Excedente de tres salarios minimos Art. 106, Fracc. Il y Art. 19 transitorio de la Ley
del IMSS

25 Limite superior e inferior de cotizacion

Debemos tomar en cuenta que el Riesgo de trabajo varia de acuerdo a la empresa, ya que cada afo el IMSS
le debe de asignar el porcentaje de riesgo de trabajo de acuerdo al grado de accidentes que hayan tendido
en el aflo inmediato anterior, por lo que puede ser menor de 7.5888%.

Asi mismo consideramos para cdlculo del seguro social siempre el Salario Minimo general del D.F.
Salario Minimo general del Distrito federal al 2012: $62.33
Fuente: http://www.conasami.gob.mx

Este solo es para el calculo de las prestaciones, ya que el salario que consideraremos para cada categoria
debe de ser superior al salario minimo determinado para la especialidad y dependiendo de la zona
geografica en que se realice la obra o en caso de que se determine un tabulador minimo como en el caso de
CFE ya que se determina en el contrato colectivo de trabajo.

Los salarios minimos generales por area geografica a partir del 27 de Noviembre del 2012 son:

Area A Area B
$62.33 $59.08

Las areas geograficas en dos areas a partir del 27 de Noviembre del 2012 por estados son:

Area A Baja California, Baja California Sur, Distrito Federal, algunos municipios de Chihuahua,
Estado de Meéxico, Guerrero, Sonora, Tamaulipas, Jalisco, Nuevo Ledn, Sonora,
Tamaulipas y Veracruz de Ignacio de la Llave.

Area B Aguascalientes, Campeche, Coahuila de Zaragoza, Colima, Chiapas, Durango,
Guanajuato, Hidalgo, Michoacan, Nayarit, Morelos, Puebla, Oaxaca, Querétaro,
Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco, Tlaxcala, Yucatan, Zacatecas mas
todos los municipios no comprendidos en el darea “A” de los estados de Chihuahua,
Guerrero, Jalisco, Estado de México, Nuevo Ledn, Sonora, Tamaulipas y Veracruz de
Ignacio de la Llave.

Fuente: http://www.conasami.gob.mx/clasif_muni_area_geografica.html

A continuacion podemos ver un ejemplo de calculo de las prestaciones del seguro social (Ps) y del Factor de
Salario Real (FSR):
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Salario minimo D.F $: 62.33

3 veces salario minimo D.F.

Célculo

186.99

de Ps= Obli gaciénobrero

25 veces salario minimo D.F.

patronal

1558.25

25 veces salario minimo D.F.

1,558.25

Excedente s Prestaciones Cesantia en Ps=
Salario A Gl REEW de tres CyEE; en especie Prestaciones Invalidéz edad Riesgos de Sl 2 Suma Obligacion
Categorfa salario . IMSS al Cuota Fija SP . . y gos Guarderias SAR prestaciones INFONAVIT . 9
Base $§ . Integrado  salarios pensionados en dinero vida avanzaday trabajo prestaciones  Obrero-
integrado o excedente : ley IMSS
minimos DF vejez Patronal
A B C D E F G H | J K L M N (o] P Q R S
CxD E-3SMDF FxG HxSMDF IXE IXE KxE LxE MxE NxE OxE SUMA (G:0) OxE P+0Q RIE
Sn FSBC SBC 1.10% 20.40% 1.05% 0.70% 1.75% 3.15% 7.58875% | 1.00% 2.00% 5.00% SP SP/FSI
MO002 [AYUDANTE DE 135.00 1.0452 141.10 12.72 1.48 0.99 2.47 4.44 10.71 1.41 2.82 37.04 7.06 44.10| 0.312540
OPERARIO
ESPECIALISTA
MO001 [CABO DE OFICIOS 220.00 1.0452 229.95 42.96 0.47 12.72 2.41 1.61 4.02 7.24 17.45 2.30 4.60 52.82 11.50 64.32| 0.279710
MO006 |AYUDANTE GENERAL / PH 90.00 1.0452 94.07 12.72 0.99 0.66 1.65 2.96 7.14 0.94 1.88 28.94 4.70 33.64] 0.357610

FACTOR DE SALARI O REAL

DATOS BASICOS
DICAL Dias calendario Anualizado 365.00
DIAGI Dias de aguinaldo al afio 15.00
PIVAC Dias por prima vacacional 1.50
Prima dominical
Tp TOTAL DE DIAS REALMENTE PAGADOS AL ANO SUMA:| 381.50
DIDOM Descanso semanal (domingos) 52.00
DIVAC Vacaciones 6.00
DIFEO Descanso obligatorio, festivos por ley 7.17
DIPEC Dias perdidos por condiciones de clima 3.00
DIPCO Dias por costumbre
DIPEN Dias por permisos y enfermedad no profesional
DISIN Dias por condiciones sindicales anuales
DINLA DIAS NO LABORADOS AL ANO SUMA: 68.17
Tl Total de dias laborados al afio (DI CAL)-(DINLA) 296.83
Tp/ TI Factor de empresa Tp / Tl 1.285250
FSI Factor de salario integrado Tp / DICAL para céalculo de IMSS 1.045210

Salario minimo D.F $: 62.33

Ps=

Categorias

SEIEL]
Integrado

SEIET

base $

MOO002 AYUDANTE DE OPERARIO 135.00 141.10
ESPECIALISTA

MO001 CABO DE OFICIOS 220.00 229.95

MOO006 AYUDANTE GENERAL / 90.00 94.07

PEON

Aportacio
n IMSS $

37.04
52.82

28.94

Aportacion
INFONAVIT
$

7.06
11.50

4.70

Obligacion
Obrero
Patronal

0.31254

0.27971

0.35761

Fsr = [ Ps
* Tp/ Tl]
+ (Tp/TI)

1.686942
1.644747

1.744868

021x3|\| 9P epezi[eIdads] s03s07) Bp elBIuBdY|
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En el calculo de Ps debe de tomarse en cuenta para quien realizamos la licitacion, ya que en por ejemplo en
el caso de CFE los porcentajes a usar en el cdlculo son la suma de las cuotas obrero y patronales y no
solamente el patronal como el caso anterior.

Los valores de dias trabajados y no laborados varian también para jornadas donde se labora los domingos,
ya que no se debe considerar los domingos como no trabajables y se anexa la prima dominical en las

percepciones.

También varian estos valores en los casos de jornadas de 14 x 14 o de 28 x 14.

Para el caso del célculo para jornadas de 12 horas en guardias de 14 x 14 como los que se manejan en
contratos costa afuera seria:

FACTOR DE SALARI O REAL

DATOS BASICOS
DICAL Dias calendario Anualizado 365.25
DIAGI Dias de aguinaldo al afio 15.00
PIVAC Dias por prima vacacional
Prima dominical 6.50
Dias equivalentes por horas extras para jornadas mayores a 8 hrs. 322.85
Tp TOTAL DE DIAS REALMENTE PAGADOS AL ANO SUMA:| 709.60
DIDOM Descanso semanal (domingos)
DIVAC Vacaciones
DIFEO Descanso obligatorio, festivos por ley
DIPEC Dias perdidos por condiciones de clima
DIPCO Dias por costumbre
DIPEN Dias por permisos y enfermedad no profesional
DISIN Dias por condiciones sindicales anuales
Otros (Dias de descanso por guardia) 182.63
DINLA DIAS NO LABORADOS AL ANO SUMA:| 182.63
TI Total de dias laborados al afio (DICAL)-(DINLA) 182.63
Tp/ Tl Factor de empresa Tp / Tl 3.885580
FSI Factor de salario integrado ( Tp-Te) / DICAL para céalculo de IMSS 1.782080

Donde los dias equivalentes por horas extras al afio se obtienen de la siguiente forma:

DI AS EQUIVALENTES POR HORAS EXTRAS AL ANO

1.- SEMANAS DEL ANO COSTA AFUERA = (DA/ 7 X (PT/ (PT + PD))
Donde:
DIAS AL ANO (DA) = 365.25 Dias
PERIODO DE TRABAJO (PT) = 14.00 Dias
PERIODO DE DESCANSO (PD) = 14.00 Dias
(SACA) = (365.25/ 7 X (14 / (14 + 14))
(SACA) = 26.09
2.- HORAS EXTRAS A LA SEMANA (HES) = HTS - HLFT
Donde:
HTS = 12 Hrs. / Dia x 7 Dias / Semana
HTS = 84.00 Hrs. / Semana
Horas a la semana segun la LEY FEDERAL DEL TRABAJO
(HLFT) = 48.00 Hrs. / Semana
(HES) = (84.00 - 48.00) Hr / Semana
(HES) = 36.00 Hr / Semana
3.- HORAS EQUIVALENTES POR TIEMPO EXTRA A LA SEMANA (HETES) = (H1) + (H2)
Donde:
Primeras 9 Hrs. a la semana no gravable (H1) = ( 9 x 2 ) Horas
(H1) = 18.00 Horas
Horas extras no gravables = ((SACA) X (H1))/ 8= 58.70 Dias
Horas complementarias triples a la semana gravable (H2) = ((HES)-9) X 3 Horas
(H2) = 81.00 Horas
Horas extras gravables = ((SACA) X (H2)) / 8 = 264.15 Dias
(HETES) = 99.00 Hr / Semana
4.- DIAS EQUIVALENTES AL ANO POR T. EXTRA (FSR_DPHEX) = (HETES) / 8 X (SACA)
FSR_DPHEX = (99 / 8 ) X 26.09 Dias
FSR_DPHEX = 322.85
DIAS EQUIVALENTES AL ANO POR TIEMPO EXTRA (FSR_DPHE X) = 322.85 Dias

Ing. Didier Ramirez Celis
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Y los dias no trabajados por guardia y prima dominical:

DIAS NO TRABAJADOS POR GUARDI A

JORNADAS DE 12 HRS. COSTA AFUERA 14 X 14

Donde:
DIAS AL ANO (DA) =
PERIODO DE TRABAJO (PT) =
PERIODO DE DESCANSO (PD) =
DIAS PAGADOS NO TRABAJADOS (DPNT) =

DIAS NO TRABAJADOS POR GUARDIA (FSR_DNGUA) =

PRIMA DOMINICAL = (25% X 52 Domingos X 0.50 ) =

182.63 D ias

365.25 Dias
14.00 Dias
14.00 Dias
14.00 Dias

DIAS NO TRABAJADOS POR GUARDIA (FSR_DNGUA) = (365.25/ (14+14)) X 14

6.50 Dias

DIAS NO TRABAJADOS POR GUARDIA (FSR_DNGUA) = (DA / (PT + PD)) X DPNT

Calculo del Rendimiento

El rendimiento es la cantidad de trabajo de desarrolla el personal qu

ejecucidn del concepto de trabajo por una jornada de ocho horas.

Ejemplo:
Ejecutan: 6.00 m2 x hora

Personal: 1 oficial y 5 obreros:

Volumen ejecutado __ 48 m2

Rendimiento = — =
Tiempo empleado 8 horas

Para una jornada de 8 horas:

m2 8 horas
6.00

hora x 1 jornada

=48 m2/jor

e interviene directamente en la

Para poder determinar el rendimiento, se debe de tomar en cuenta los trabajos a realizar y las condiciones
ambientales de la época del aio, asi como las topograficas y aquellas en general que predominen en la zona

o regién donde se ejecute.

Hay factores que pueden modificar el rendimiento y los cuales debemos de considerar tales como:

COEFICIENTE DE ADMINISTRACION Q GESTION

CONDICIONES EXCELENTE
DE LA DOBRA
Excelentes  (1.00) 0.84
Buenas (0.95) 078
Regulares (0.85) 072
Malas (0.75) 0.63

Ing. Didier Ramirez Celis

BUEMA

REGULAR

0.76

0.71

0.65

057

MALA

0.70

0.65

0.60

052
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Si tenemos una condicién de obra regular y una administracion de obra buena, debemos considerar
nuestros rendimientos con un factor aprox. de 0.69, esto es, al usar tablas de rendimientos debemos
considerar las condiciones reales de la obra, asi como los tiempos improductivos tales como:

e Permisos de trabajo

e Tiempo personal (cambio de ropa, alimentos, beber agua, sanitario)
e Acarreo de herramientas y materiales de trabajo

e Condiciones ambientales

e Convenios contractuales

e Métodos de trabajo

e Limpieza diaria de la obra

e Restricciones de trabajo

Herramienta Menor

Este costo directo es un porcentaje de la mano de obra de acuerdo a experiencia y su unidad es un % de la
mano de obra, normalmente es de 0.02 a 0.04 dependiendo de la cantidades de herramientas de mano que
consideremos usar en la obra

De acuerdo al reglamento:

Art. 207.- Herramienta menor
Articulo 207.

“El costo por herramienta de mano, corresponde al consumo por desgaste de herramientas de mano
utilizadas en la ejecucion del concepto de trabajo.”

Este costo se calculara mediante la expresion:

Hm = Kh x Mo

Donde:

Hm: Representa el costo por herramienta de mano.

Kh: Representa un coeficiente cuyo valor se fijara en funcion del tipo de trabajo y de la
herramienta requerida para su ejecucién.

Mo: Representa el costo unitario por concepto de mano de obra calculado de acuerdo
con el articulo 159 del Reglamento.

Equipo de Seguridad

Del mismo modo, este es un porcentaje de la mano de obra de acuerdo a la experiencia y su unidad es un %
de la mano de obra, normalmente es de 0.02 a 0.04 dependiendo de la cantidades de equipo de seguridad
que consideremos usar en la obra

De acuerdo al reglamento:

Art. 209.- Equipo de Seguridad
Articulo 209.

“El costo directo por equipo de seguridad, corresponde al equipo necesario para la proteccion
personal del trabajador para ejecutar el concepto de trabajo.”

Este costo se calculard mediante la expresion:

Es =Ks* Mo
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Donde:

Es: Representa el costo por equipo de seguridad.

Ks: Representa un coeficiente cuyo valor se fija en funcién del tipo de trabajo y del
equipo requerido para la seguridad del trabajador.

Mo: Representa el costo unitario por concepto de mano de obra calculado de acuerdo
con el articulo 159 del Reglamento.

Equipos

Los equipos deben de coincidir en su cantidad con la cuadrilla, esto es cuando sea un equipo que use
directamente el personal. Esto no aplica cuando el equipo no esta relacionado con el personal de la
cuadrilla como el caso de un Camién Hiab o una Retroexcavadora, etc.

Se debe de cuadrar el rendimiento en dado caso con el rendimiento del personal considerando que el
rendimiento de la mano de obra es por jornada y del equipo es por hora, suponiendo que la jornada es de 8
hrs., simplemente es dividir el rendimiento de la mano de obra entre 8. Esto cuadrard el rendimiento del
equipo con el rendimiento de la mano de obra.

Esto es, si la mano de obra tiene un rendimiento de 48 m2/jor entonces:

RA _48m2/j0r_6 2/
m= 8 horas m’/hora

De acuerdo al Reglamento:

Articulo 194.- Equipos
Articulo 194.

“El costo directo por maquinaria o equipo de construccion es el que se deriva del uso correcto de las
mdquinas o equipos adecuados y necesarios para la ejecucion del concepto de trabajo, de acuerdo
con lo estipulado en las normas de calidad y especificaciones generales y particulares que determine
la dependencia o entidad y conforme al programa de ejecucion convenido.”

El costo por maquinaria o equipo de construccion, es el que resulta de dividir el importe del costo horario de
la hora efectiva de trabajo, entre el rendimiento de dicha maquinaria o equipo en la misma unidad de
tiempo.

El costo por maquinaria o equipo de construccién, se obtiene de la expresion:

Phm

Me = ——
€ Rhm

Donde:
Me: Representa el costo horario por maquinaria o equipo de construccion.

Phm: Representa el costo horario directo por hora efectiva de trabajo de la maquinaria o
equipo de construccion, considerados como nuevos; para su determinacién sera
necesario tomar en cuenta la operacién y uso adecuado de la maquina o equipo
seleccionado, de acuerdo con sus caracteristicas de capacidad y especialidad para
desarrollar el concepto de trabajo de que se trate. Este costo se integra con costos
fijos, consumos y salarios de operacién, calculados por hora efectiva de trabajo.

Rhm: Representa el rendimiento horario de la maquina o equipo, considerados como
nuevos, dentro de su vida econdmica, en las condiciones especificas del trabajo a
ejecutar, en las correspondientes unidades de medida, el que debe de corresponder
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a la cantidad de unidades de trabajo que la maquina o equipo ejecuta por hora
efectiva de operacion, de acuerdo con rendimientos que determinen en su caso los
manuales de los fabricantes respectivos, la experiencia del contratista, asi como, las
caracteristicas ambientales de la zona donde vayan a realizarse los trabajos.

Costos Fijos de equipos
Art. 195.- Los costos fijos, son los correspondientes a depreciacidn, inversidn, seguros y mantenimiento.

Articulo 196.- Costo por depreciacion
Articulo 196.

“El costo por depreciacion, es el que resulta por la disminucidon del valor original de la maquinaria o
equipo de construccion, como consecuencia de su uso, durante el tiempo de su vida econdmica. Se
considerard una depreciacion lineal, es decir, que la maquinaria o equipo de construccion se
deprecia en una misma cantidad por unidad de tiempo.”

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

D Vm—"Vr
B Ve

Donde:

D: Representa el costo horario por depreciacion de la maquinaria o equipo de
construccion.

Vm: Representa el valor de la maquina o equipo considerado como nuevo en la fecha de
presentacidn y apertura de proposiciones, descontando el precio de las llantas y de
los equipamientos, accesorios o piezas especiales, en su caso.

Vr: Representa el valor de rescate de la maquina o equipo que el contratista considere
recuperar por su venta, al término de su vida econdmica.

Ve: Representa la vida econdmica de la maquina o equipo estimada por el contratista y

expresada en horas efectivas de trabajo, es decir, el tiempo que puede mantenerse
en condiciones de operar y producir trabajo en forma eficiente, siempre y cuando se
le proporcione el mantenimiento adecuado.

Es importante que cuando se calcule el valor de depreciacidn de la maquinaria y equipo de construccion, se
deduzca de su valor de adquisicién el costo de las llantas y del costo de las piezas especiales, esto segun lo
marcado en el mismo Art. 165.

Articulo 197.- Costo por Inversion
Articulo 197.

“El costo por inversion, es el costo equivalente a los intereses del capital invertido en la maquinaria
0 equipo de construccion, como consecuencia de su uso, durante el tiempo de su vida econémica.”

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

_ (Vm+Vr)i
- 2Hea
Donde:
Im: Representa el costo horario de la inversion de la maquinaria o equipo de

construccién, considerado como nuevo.
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Vmy Vr: Representan los mismos conceptos y valores enunciados en el articulo 196 de este
Reglamento.
Hea: Representa el nimero de horas efectivas que la maquina o el equipo trabaja

durante el afo.
i Representa la tasa de interés anual expresada en fraccién decimal.

Es importante que el indicador econdmico usado en los equipos (pudiendo ser el mas alto como la TIIE), sea
igual al usado en el célculo del Financiamiento. Aunque lo correcto es usar un indicador econdmico o una
tasa pasiva en los célculos de equipos (tal como CPP) y en el financiamiento una tasa activa (tal como la TIIE),
las dependencias consideran como error usar dos diferentes indices, por lo que recomendamos usar el
mismo indicador en ambos casos, siendo el mas ideal por su valor la TIIE.

Articulo 198.- Seguros
Articulo 198.

“El costo por seguros, es el que cubre los riesgos a que estd sujeta la maquinaria o equipo de
construccion por siniestros que sufra. Este costo forma parte del costo horario, ya sea que la
magquinaria o equipo se asegure por una compafia aseguradora, o que la empresa constructora
decida hacer frente con sus propios recursos a los posibles riesgos como consecuencia de su uso.”

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

Vm+Vr)s
" 2Hea
Donde:
Sm: Representa el costo horario por seguros de la maquinaria o equipo de construccién.
Vmy Vr: Representan los mismos conceptos y valores enunciados en el articulo 196 de este
Reglamento.
s: Representa la prima anual promedio de seguros, fijada como porcentaje del valor de
la maquina o equipo, y expresada en fraccion decimal.
Hea: Representa el nimero de horas efectivas que la maquina o el equipo trabaja

durante el afio.
Articulo 199.- Mantenimiento
Articulo 199

“El costo por mantenimiento mayor o menor, es el originado por todas las erogaciones necesarias
para conservar la maquinaria o equipo de construccién en buenas condiciones durante toda su
vida econémica.”

Este costo se obtiene con la siguiente expresidn:

Mn =Kox*D
Donde:
Mn: Representa el costo horario por mantenimiento mayor y menor de la maquinaria o
equipo de construccion.
Ko: Es un coeficiente que considera tanto el mantenimiento mayor como el menor. Este

coeficiente varia segun el tipo de maquina o equipo y las caracteristicas del trabajo,
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y se fija con base en la experiencia estadistica.

D: Representa la depreciacién de la maquina o equipo, calculada de acuerdo con lo
expuesto en el articulo 196 de este Reglamento.

El valor maximo usado en el coeficiente de mantenimiento no debe ser mayor a 1.20 de acuerdo a algunas
dependencias, aunque recomendamos usar como maximo 1.00 para los equipos mayores.

Articulo 201.- Combustible
Articulo 201.

“El costo por combustibles, es el derivado de todas las erogaciones originadas por los consumos de
gasolina y diesel para el funcionamiento de los motores de combustion interna de la maquinaria o
equipo de construccion.”

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

Co = Gh * Pc

Donde:

Co: Representa el costo horario del combustible necesario por hora efectiva de trabajo.

Gh: Representa la cantidad de combustible utilizado por hora efectiva de trabajo. Este
coeficiente se obtiene en funcién de la potencia nominal del motor, de un factor de
operacion de la maquina o equipo y de un coeficiente determinado por la
experiencia, el cual varia de acuerdo con el combustible que se use.

Pc: Representa el precio del combustible puesto en la maquina o equipo.

Art. 203.- Lubricantes
Articulo 203.

“El costo por lubricantes, es el derivado por el consumo y los cambios periddicos de aceites
lubricantes de los motores.”

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

Lb = (Ah + Ga)Pa

Donde:

Lb: Representa el costo horario por consumo de lubricantes.

Ah: Representa la cantidad de aceites lubricantes consumidos por hora efectiva de
trabajo, de acuerdo con las condiciones medias de operacidn.

Ga: Representa el consumo entre cambios sucesivos de lubricantes en las maquinas o
equipos; estad determinada por la capacidad del recipiente dentro de la maquina o
equipo y los tiempos entre cambios sucesivos de aceites.

Pa: Representa el costo de los aceites lubricantes puestos en las maquinas o equipos.

Art. 204.- Llantas
Articulo 204.
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“El costo por llantas, es el correspondiente al consumo por desgaste de las llantas durante la
operacion de la maquinaria o equipo de construccion.”

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

Pn
Vn
Donde:
N: Representa el costo horario por el consumo de las llantas de la maquina o equipo,
como consecuencia de su uso.
Pn: Representa el valor de las llantas, consideradas como nuevas, de acuerdo con las
caracteristicas indicadas por el fabricante de la maquina.
Vn: Representa las horas de vida econdmica de las llantas, tomando en cuenta las

condiciones de trabajo impuestas a las mismas. Se determinara de acuerdo con
tablas de estimaciones de la vida de los neumaticos, desarrolladas con base en las
experiencias estadisticas de los fabricantes, considerando, entre otros, los factores
siguientes: presiones de inflado, velocidad maxima de trabajo; condiciones relativas
del camino que transite, tales como pendientes, curvas, superficie de rodamiento,
posicién de la madaquina; cargas que soporte; clima en que se operen vy
mantenimiento.

Art. 205.- Piezas especiales
Articulo 205.

“El costo por piezas especiales, es el correspondiente al consumo por desgaste de las piezas
especiales durante la operacion de la maquinaria o equipo de construccion.”

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

_ Pa
Ae = %
Donde:
Ae: Representa el costo horario por las piezas especiales.
Pa: Representa el valor de las piezas especiales, considerado como nuevas.
Va: Representa las horas de vida econdmica de las piezas especiales, tomando en

cuenta las condiciones de trabajo impuestas a las mismas.

Art. 206.- Operacion
Articulo 206.

“El costo por salarios de operacion, 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:

p _Sr
° T Ht
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Donde:

Po: Representa el costo horario por la operacion de la maquinaria o equipo de
construccion.

Sr: Representa los mismos conceptos enunciados en el articulo 159 de este
Reglamento, valorizados por turno del personal necesario para operar la maquina o
equipo.

Ht: Representa las horas efectivas de trabajo de la maquinaria o equipo de construccion

dentro del turno.

Como los costos horarios son por horas y el personal por jornadas, la cantidad del personal debe de cuadrar

. . . . 1
con las horas de la jornadas, siendo para una jornada de 8 horas la cantidad de personal de operaciéon = 3=
0.125 jornadas

Los equipos los podemos considerar en grupos de acuerdo al tipo de motor para determinar los valores de
consumos, tomando los valores correspondientes a los publicados en la Gaceta Oficial del Distrito Federal
del 7 de Noviembre del 2000, en donde:

Motor gasolina Motor diesel
I Fo=0.134 Fo=0.094
1] Fo=0.201 Fo=0.134

Tipo I: Transportadores de banda portatiles y fijos, bombas autocebantes, camioneta tipo pick - up,
camiones de volteo y redilas hasta 12 toneladas, camiones tanque, compresoras, dragas de arrastre, gruas,
mezcladoras para concreto portatiles, estacionarias o montadas sobre camién, maquinas de soldar,
motocompactadoras, motoconformadoras, motores fuera de borda, motores marinos, pavimentadoras,
petrolizadoras hasta de 10m3, plantas eléctricas, pisones, vibradores, cortadoras de disco, malacates.

Tipo Il: Camiones de 12 toneladas en adelante, locomotoras, motoescrepas, perforadoras de pozo profundo,
palas mecanicas, retroexcavadoras, tractores de arrastre y empuje, rezagadoras, cargadores frontales,
martinetes, fresadoras y perfiladoras de pavimento.

Ademas de que, los parametros a considerar para el Factor de Lubricante son:

Para Motor gasolina ‘ 0.0075

Para Motor Diesel ‘ 0.0095

En resumen, el costo horario de un equipo se compone de:
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p— ™ DEPRECIACION
COSTOS INVERSION
FIJOS = SEGUROS
MANTENIMIENTO
CARGOS B
COSTO HORARIO POR COMBUSTIBLE
DIRECTO DE LA sz CONSUMO - LUBRICANTES
MAQUINARIA LLANTAS
CARGOS
POR OPERACION
OPERACION ™

Datos titiles para la elaboracién de un costo horario

Es recomendable basarnos en tablas de los fabricantes de los equipos para determinar sus consumos y sus
rendimientos, asi como los valores disponibles de factores de mantenimiento, esto para evitar posibles
descalificaciones. A continuacion tenemos las siguientes tablas que pueden ser utiles como referencias.
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COEFICIENTES DE MANTENIMIENTO

COEFICIENTE VEHICULOS, EQUIPOS Y MAQUINARIA
Aplanadora Gruas de patas fijas
Apisonadora Grua neumaticos
Automovil Grua sobre oruga
Banda colocadora Moldes de acero
Barredoras mecanicas Motoescrepas
Bomba de agua Motores de combustion interna y eléctricos
Bomba de alta presion Pala mecanica
Bomba de mortero Perforadora
Bomba de pistén o de Sumidero Planta de luz

Q=1.0 Botes para concreto Pluma
Caldera Planta trituradora
Compresor Planta concreta asfaltico
Criba Retroexcavadora
Desgarradores Rodillos pata de cabra
Equipo de inyeccidn Soldadores de acetileno
Equipo de buceo Tolvas para concreto
Escarificadores Tractores con o sin cuchilla
Esparcidor Transportadores portatiles
Estabilizadora
Autotanque cemento Compresores
Microbus Petrolizadora
Caja volteo Pick up

Q=0.90 Camiodn engrase Pipa
Camidn con grua Tanque de 40 m3
Camion redilas Track drill
Camion volteo
Agitadores para concreto Mezcladoras montadas en camion
Aplanadora tres rodillos Mezcladoras de mortero
Bombas para concreto Motoconformadora
Bombas centrifugas Pavimentadora
Botes de almeja Plantas trituradoras y clasificadoras
Compactador autopropulsado Planta concreta
Compactador vibratorio Plataforma de 30 ton.

Q=0.80 Dragas de arrastre Soldadores con motor de gasolina
Dosificadoras Tolvas para agregados
Equipo bituminoso (excepto estufas) Tractor con ripper
Gatos hidraulicos Transportadores estacionarios
Malacates eléctricos Traxcavo
Martinetes para hincar pilotes Vagonetas de volteo
Mezcladoras de concreto de 1.5 m3 o mayores Vibradores de concreto

Zanjadoras

Ing. Didier Ramirez Celis
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Q=0.70 Retroexcavadora 555
Aguzadoras Elevadores de canjilones
Camiones (exceptuando volteos) Malacates de gasolina
Cafiones neumdticos para concreto Mezcladoras pequefias
Q=0.60 Cargadoras de canjilones Perforadoras neumaticas
Compactadores de rodillos excepto pata de cabra Quebradoras
Remolques
Herramienta eléctrica de mano
Q=0.50 Herramienta neumatica
Mezcladora

Ing. Didier Ramirez Celis
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CONSUMOS DE COMBUSTIBLES

[ CONSUMOS TIPICOS DE COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES —I
e CONCEPTO TIPO COMBUSTIBLE ACEITE Grasa
Litros/hora Litros/hora | Litros/hora
BOMBA CENTRIFUGA DE 15 "'Gasolina 151 ©01 -
cm (6%
BOMBA CENTRIFUGA DE 10 Gasolina 11.4 0.05 i
cm (47)
CAMION EUCLID 9 m3 Diesel 13.2 1.10 0.090
CAMIONETA PICK UP 0.5 ton Gasolina 1.90 0.08 0.010
CAMION PIPA AGUA 2.7 ton Gasolina 4.50 0.12 0.010
CAMION PLATAFORMA 18 ton Gasolina 2.80 012 0.010
CAMION REMOLQUE 22.5 ton Gasolina 15.1 0.12 0.025
CAMION CON TRACCION EN 4
RUEDAS Gasolina 3.80 0.1 -
CAMION VOLTEO 3 m3 Gasolina 11.3 0.12 0.010
COMPRESOR DE AIRE 3.15
pcm Gasolina 11.4 0.20 -
DRAGA'2.3 m3 Diesel 26.5 1.10 0.200
DRAGA 1.5 m3 Diesel 18.9 0.80 0.20Q
DRAGA 0.8 m3 Diesel 11.4 0.80 0.180
DRAGA 0.5 m3 Diesel 5.70 Q.40 0.140
DRAGA 0.8 m3 Gasolina 227 0.80 0.180
MOTOCONFQRMADORA Cat 12 Diesel 11.4 0.80 0.450
PLANTA DE LUZ 15 kw Diesel 7.60 0.20 -
PLANTA DE LUZ 15 kw Gasolina 6.90 Q.10 -
PLANTA DE LUZ 5 kw Gasolina 5.70 0.20 -
RODILLO PATA DE CABRA - - - 0.025
SOLDADORA Gasolina 3.80 B -
TOURNAPULL 9 m3 Diesel 220 Q.50 0.340
TRACTOR D8 CON VAGONETA
10 m3 Diesel 18.9 1.20 0.110
TRACTOR D8 CON ESCREPA
10 m3 Diesel 18.9 1.20 0.090
TRACTOR D8 CON CUCHILLA
EMPUJADORA Diesel 18.9 1.20 0.070
TRACTOR D7 Diesel 17.0 0.90 0.070
CONSUMOS A PARTIR DE LA POTENCIA DEL MOTOR B —}

r —

DIESEL

" 01514 litros/H.P.

GASOLINA.....0.2271 litros/H.P.

ACEITE.......... 0.0031 litros/H.P.

GRASA..........0.1 kilos/H.P.

ESTOPA........0.05 kilos/H.P.

)

primero

La maquinaria por norma general se considera 30 dias de renta o 200 horas, lo que ocurra

Cuando el rendimiento del equipo sea independiente de la mano de obra, debemos considerar en la

maquinaria los ciclos de los vehiculos:

Ing. Didier Ramirez Celis
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J—
Carga
Actividad fija —< Descarga
Maniobras de colocacion
Ciclo de un —
camion de
Volteo
Viaje de ida
Actividad
variable Viaje de regreso
~———
~——

Hay que tomar en cuenta también las variables que determina la operacion de los equipos para el
rendimiento:

FACTORES DE CALIFICACION DE OPERADORES DE MAQUINARIA

CALIFICACION FACTOR

1. Excelente 1.00
2. Muy bueno 0.90
3. Bueno 0.80
4. Regular 0.70

Veamos un ejemplo:

El costo horario para: Andamios tubulares para hasta 5 mts. de altura.

Datos:

Costo de adquisicién: $3,370.00
% de rescate: 10%

Vida econémica: 8,550 horas
Tiempo trabajado por afo: 2,000 horas
Tasa de interés anual: 4.81%
Prima de seguros: 2.00%
Factor de mantenimiento: 0.30

Con estos datos obtenemos:

Depreciacion: p =237 _ o35
8,550
Inversion: Im = (3,370+357)0.0481 _ 0.04
2 x 2,000
Seguros: Sm = (,370+337)0.02 _ 0.02
2 x 2,000
Mantenimiento: Mn = 0.30x 0.35 =0.11

Como el equipo no tiene motor ni operacidn, el costo horario serian solo los cargos fijos y seria:

Me = 0.35+ 0.04 + 0.02 + 0.11 = $0.52
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Ese seria el costo horario que usariamos en los analisis de precios unitarios.

El Programa de Obra
Una parte importa de un presupuesto es el programa de obra, en este definimos la duracidon de nuestra
obras asi como las erogaciones o cobros que tendremos en ella a través del plazo.

Campana de Gauss en la programacion de montos

Es importante al momento de realizar nuestro programa de obra, realizar las erogaciones de forma que no
afecta a nuestros avances para evitar sanciones o penalizaciones por parte de las dependencias al no poder
cumplir con los montos de cada periodo.

Un programa de obra donde desde inicio tenemos erogaciones altas y se mantiene lineal sobre el tiempo de
ejecucién no es correcto.

La forma correcta de programacion es representada con la Campana de Gauss la cual es una curva en forma
de campana siendo la funcion de densidad de la distribuciéon normal, inicia desde ceros en forma creciente
alcanzando su punto mas alto en los periodos centrales y volviendo a disminuir al final de la obra.

&
Monto (5

Tierapo

Campana de Gauss tipica

En una programacién de obra que trata de seguir el principio de la campana de Gauss con periodos en
meses, los montos podrian ser de la siguiente manera:

Periodo ‘ Montos ‘
Mes 1 $2,535.00
Mes 2 $61,680.00
Mes 3 $210,615.00
Mes 4 $851,500.00
Mes 5 $2,153,000.00
Mes 6 $2,100,651.00
Mes 7 $935,173.00
Mes 8 $429,477.00
Mes 9 $126,656.00
Mes 10 $17,083.00

La representacion grafica seria:
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Programacion de obra

$2,500,000.00

$2,000,000.00 /‘ ‘\

$1,500,000.00
$1,000,000.00 \ Montos
$500,000.00 / \
$0.00 / \

Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Es necesario evitar que en los primeros meses se tengan erogaciones de ser posible. Esto implicaria tener
actividades que se estén realizando desde el inicio pero con erogaciones y cantidades a cobrar en ceros. Asi
mismo recuerde que no se pueden fraccionar las cantidades mes a mes ya que de acuerdo al Reglamento
solo serdn pagadas una vez concluida la unidad del concepto de obra.

Vinculacion de actividades

Para poder realizare de mejor manera nuestro programa de obra, en ocasiones debemos vincular
actividades para que estar estén correlacionadas una con la otra y no ocurran errores de programacién de
obra y obtener una mejor ruta critica. Los vinculos entre conceptos de obra se determinan de acuerdo al
procedimiento de trabajo, como ejemplo, para pintar una pared primero tenemos que concluir la pared.

Los conceptos pueden ser vinculados como actividades predecesoras y sucesoras y con periodos de
desfasamiento entre ellos en caso de requerirse.

Las actividades vinculadas pueden ser de cuatro tipos:

Il - Inicio a inicio, esto es que ambas actividades inician juntas.

IF — Inicio a fin, esto es que la primera inicia al terminar la segunda.
Fl —Fin a Inicio, esto es que al concluir la primera inicia la segunda.
FF — Fin a Fin, esto es que ambas actividades terminan juntas.

" e
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Calculo de factores de sobrecosto
El cdlculo de los analisis de precios unitarios se completa al afiadir los factores de sobrecostos que de
acuerdo al Reglamento son:

Indirectos (Art. 213)
Financiamiento (Art. 214-218)
Utilidad (Art. 219)

Cargos Adicionales (Art. 220)

VvV VY
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Calculando el Indirecto
De acuerdo al Reglamento Art. 211, los indirectos son los gastos generales necesarios para la ejecucion de
los trabajos.

En el Art. 212, indica que los costos indirectos se expresaran 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 los trabajos de que se trate.

En general los indirectos se calculan por separado en tres grandes rubros que son:

v" Por administracién central
v" Por administracién de campo
v' Seguros y fianzas

Los gastos generales mas frecuentes y que pueden aplicarse a la Administracion Central o a la
Administracion de obra de acuerdo al Art. 213 son:

Honorarios, sueldos y prestaciones:
1.- Personal directivo

2.- Personal técnico

3.- Personal administrativo

4.- Personal en transito

5.- Cuota patronal de seguro e impuesto adicional sobre remuneraciones pagadas para los
conceptos1a4

6.- Prestaciones que obliga la Ley Federal de Trabajo para los conceptos 1a 4
7.- Pasajes y Viaticos

Depreciaciones, mantenimiento y rentas:

1.- Edificios y locales

2.- Locales de mantenimiento y guardia

3.- Bodegas

4.- Instalaciones generales

5.- Equipo, muebles y enseres

6.- Depreciacién o renta y operacion de vehiculos
7.- Campamentos

Servicios:

1.- Consultores, asesores, servicios y laboratorios
2.- Estudios e investigaciones

Fletes y acarreos:

1.- De campamentos
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2.- De equipo de construccion

3.- De plantas y elementos para instalaciones
4.- De mobiliario

Gastos de oficina:

1.- Papeleria y utiles de escritorio

2.- Correos, teléfonos, telégrafos y radio

3.- Equipo de cédmputo

3.- Situacién de fondos

4.- Copias y duplicados

5.- Luz, gas y otros consumos

6.- Gastos de licitacion

Seguros y fianzas:

1.- Prima por seguros

2.- Prima por fianzas

Capacitacion y adiestramiento

Seguridad e higiene

Trabajos, previos y auxiliares:

1.- Construccién y conservacion de caminos de acceso
2.- Montaje y desmantelamiento de equipo
3.- Construccién de instalaciones generales

En general, para determinar los costos indirectos debemos:

Definir personal Indirecto

* Directivo
* Técnico
*  Administrativo

Definir gastos mensuales de
Cada rubro, tomando en
cuenta todos los gastos que
se pudieran suceder
durante la obra.

Los rubros usados dependen
del tipo de obraa ejecutar
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Es importante solo considerar en los indirectos los rubros que Unicamente intervienen en la obra, es decir, si
en la obra no necesitamos construir caminos de acceso, no debemos considerarlo.

Para calcular el porcentaje del indirecto, primero tenemos que calcular todos los costos directos de las
partidas del catdlogo de conceptos y multiplicarlo por la cantidad de cada uno de ellos para obtener el costo
directo de la obra total; determinamos también el plazo de ejecucidon para conocer el periodo que
tendremos para los gastos generales y asi calcular todos los que estén dentro del plazo de ejecucion, esto es,
si necesitamos rentar una oficina con valor de $12,000.00 mensuales y el periodo de ejecucién es de 3
meses el total de ese rubro seria $36,000.00. Una vez conociendo el total de los indirectos lo dividimos
entre el costo directo de la obra y obtendremos el porcentaje del indirecto el cual usaremos en cada uno de
los precios unitarios.

Un formato tipico de dependencias seria:
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Vii.- SEGURIDAD E HIGIENE

RUBRO INDIRECTOS INDIRECTO
EN OFICINAS S5EMN
CENTRALES CAMPO
.- HONORARIOS, SUELDODS ¥ PRESTACIONES 3 5
a. PERSOMAL DIRECTIVO (El importe asentado deberd incluir las | 8 5
prestaciones a gue obliga la ley federal del frabajo, las cuctas patronal
del Seguro social y del Fondo nacional de la wivienda para los
trabajadores, las que se deriven de la suscripcion de los contratos de
trabajo)
b. PERSOMAL TECHMICO (El impore asentada deberd incluir las | § 3
prestaciones a gue obliga la ley federal del trabajo, las cuotas patronal
del Seguro social y del Fondo nacional de la wivienda para los
trabajadores, |las gue se deriven de la suscripcion de los contratos de
trabajo)
c. PERSOMAL ADMINISTRATIVO (E! importe asentado debera incluir las | S 5
prestaciones a gue obliga la ley federal del frabajo, las cuctas patronal
del Seguro social y del Fondo nacional de la wivienda para los
trabajadores, |las que se deriven de [z suscripcion de los contratos de
trakajo)
d. Pasajes y viiticos. 5 3
.- [JEF'RECIAEIlle, MANTENIMIENTO ¥ RENTAS 5 5
a. Edificios y locales. 3 3
b. Locales de mantenimienio y guarda. 3 3
c. Bodegas. 3 3
d. instalaciones generales. 3 3
e. Equipos, muebles y enseres. 3 3
f. Depreciacion o renta y operacion de vehiculos. 5 5
g- Campamentos. 3 5
.- SERVICIOS 3 3
4. Consultores, asesores, servicios y laboratorios. 3 i
b. Estudios & investigaciones. 3 ]
IV.- FLETES ¥ ACARREDQS 3 5
4. De campamenios. 3 i
b. De equipo de construccian. 3 5
c. De plantas y elementos para instalaciones. 3 3
d. De mabiliario. 3 5
V.- GASTOS DE OFICINA 5 5
a. Papeleria y Utiles de escritorio. 5 5
b. Correos, fax, telefonos, telegrafos, radio. 3 5
c. Equipo de computacien 5 3
d. Situacion de fondos. 3 5
e. Copias y duplicados. 3 5
f.  Luz. gas y otros comsumos. 5 3
g. Gastos de fa licitacion. 3 5
V.- GASTOS DE CAPACITACION ¥ ADIESTRAMIENTO 3 5
5 3

Viil.- SEGURDS Y FIANZAS 5 3
¥.- TRABAJOS PREVIOS ¥ AUXILIARES 5 3
a. Construccion y conservacion de caminos de acceso. 3 5
b. Montaje y desmanielamiento de equipos. 3 5
c. Construccion de instalacicnes generales. 3 3
1. De campamento. 3 3
2. De equipo de construccion, y 3 3
3. De plantas y elementios para instalaciones. 5 5
SUMATORIADE LOS RUBROS INDIRECTOS | 5 (1) -] {2)
IMPORTE TOTAL DE INDIRECTOS | 5 (3]
COSTO DIRECTO TOTAL DE LOS TRABAJOS | 5 4}
PORCENTAJE TOTAL DE INDIRECTOS (5)%
EMFPRESA: HOMBRE DEL REFRESENTANTE LEGAL FIRMA

Ing. Didier Ramirez Celis
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Calculando el Financiamiento
En el Art. 214 del Reglamento nos dice:

“El costo por financiamiento deberd estar representado por un porcentaje de la suma de los costos
directos e indirectos y corresponderd 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.”

Para calcular la necesidad de financiamiento es necesario calcular el programa de flujo de efectivo de la
obra, de acuerdo al Programa general de ejecucién. Considerando para tal efecto el monto del anticipo, el
periodo de formulacién de estimaciones, la duracién total de la obra, los egresos y los ingresos.

Necesidad de financiamiento X tasa de interés
Costo directo + Costo indirecto de la obra

% Financiamienio = ( ) x 100

Se tiene que determinar los egresos e ingresos para calcular las diferencias, si la diferencia es en contra, se
multiplicard por la tasa de interés de referencia y se obtendra al final la suma de esas cantidades para
obtener el costo de los intereses de las cantidades que se necesitan financiar. Esto ya que en la mayoria de
las dependencias no se obtienen los pagos hasta el tercer periodo de ejecucion, por lo que los primeros
meses la obra se ejecuta con el capital de trabajo de la contratista.

El prime pago de la primera estimacién entraria en el periodo tres de acuerdo al Reglamento por los
siguientes datos:

R/
0.0

Se inicia la obra (Dia 0)

Se ejecuta la obra y al concluir el primer mes tenemos 6 dias para presentar la estimacién - Art. 54

LOPSRM ( Dia 36)

Se estima y el supervisor tiene hasta 15 dias para revisar la estimacién y aprobarla estimacion - Art.
54 LOPSRM ( Dia 51)

% La entidad tarda una vez aprobada la estimacidon maximo 20 dias en pagar - Art. 54 LOPSRM Pdrrafo

reformado DOF 28-05-2009 ( Dia 71)

X3

8

7
0.0

71 dias

30dias 2.366 meses = 3 periodo

La tasa de interés que se usa debe ser la misma que usamos en el cdlculo de los costos horarios de los
equipos, esto de acuerdo a la practica comun de las diversas dependencias. Es importante presentar
siempre evidencia documental de donde obtuvimos la tasa de interés, ej. DOF, Banxico, etc.

TIIE 28 DIAS

FECHA

14/11/2012 a 14/11/2012

FECHA VALOR
14-11-2012 4.840000

Fuente: http://www.dof.gob.mx/indicadores.php

Debemos revisar la forma de célculo del financiamiento de acuerdo a la dependencia o entidad para a que
elaboramos el presupuesto, ya que por ejemplo para CFE se toman en cuenta los valores tanto positivos y
negativos para calcular los intereses de la diferencia de ingresos menos egresos y ademas los ingresos se
consideran a costo directo + indirecto y no a precio de venta.

A continuacién tenemos un ejemplo de calculo de financiamiento:
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Como observamos en el ejemplo, en el primer mes se tiene una erogacién de $2,334,995.84 pero no se
tiene ingreso ya que aunque la primera estimacion es de $2,423,753.21 no se paga hasta el tercer mes. Por
lo anterior la diferencia de ingresos - egresos nos da como resultante:

In—Eg = $0.00 — $2,334,995.84 = —$2,334,995.84

Por tal razon la necesidad de financiamiento del primer mes es de $2,334,995.84 sobre el cual debe de
cubrirse un interés al multiplicarse por la tasa mensual de:

Interes mes 1 = —$2,334,995.84 x 0.4048% = —$9,451.87

En el segundo periodo (mes 2) se tiene un egreso a costo indirecto de $639,445.45 que sumado al adeudo
anterior seria un acumulado de $2,974,441.29. Aln no hay ingresos por lo que la diferencia de ingresos
menos egresos seria:

In—Eg =$0.00 — $2,974,441.29 = —$2,974,441.29

La necesidad de financiamiento del segundo mes es de $2,974,441.29 sobre el cual debe de cubrirse un
interés al multiplicarse por la tasa mensual de:

Interes mes 2 = —$2,974,441.29 x 0.4048% = —$12,040.29

En el tercer periodo (mes 3) no se tiene egresos pero se viene arrastrando el adeudo anterior ya que la obra
concluyd y ya se tiene el primer ingreso de la primera estimacion por lo que la diferencia ingresos — egresos
seria:

In—Eg = $2,423,753.21 — $2,974,441.29 = —$550,687.38

La necesidad de financiamiento del tercer mes es de $550,678.38 sobre el cual debe de cubrirse un interés al
multiplicarse por la tasa mensual de:

Interes mes 3 = —$550,687.38 x 0.4048% = —$2,229.14

En el cuarto periodo no hay egresos, Gnicamente queda acumulado el adeudo de $550,687.38 y se tiene el
ingreso de la segunda estimacion por la cantidad de $663,757.04, la diferencia de ingresos — egresos seria:

In—Eg = $663,757.04 — $550,687.38 = $113,069.66

Como el resultado es positivo, no existe necesidad de financiamiento en el cuarto mes por lo que no se
cobra intereses sobre ese periodo.

La suma de los intereses de las necesidades de financiamiento es:
Interes total = —$9,451.87 — $12,040.29 — $2,229.14 = —$23,721.30

El porcentaje de financiamiento total se obtiene dividiendo el resultante de la sumatoria o acumulado de los
intereses mensuales entre el costo directo + costo indirecto:

%fi $23,721.30 0.80%
ofin.=————-=0. ()

2,974,275.49
En este ejemplo de acuerdo a los formatos de la dependencia, solo se tomaron en cuenta los valores
negativos para obtener los intereses a cobrar de la necesidad de financiamiento, en ciertos casos como CFE,
se toman los valores tanto a favor como en contra para obtener la sumatoria final de intereses.
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Calculando la Utilidad y Cargos Adicionales

De acuerdo al Reglamento:

Art. 219.- Cargo por Utilidad
Articulo 219

“El cargo por utilidad, es la ganancia que recibe el contratista por la ejecucion del concepto de
trabajo; serd fijado por el propio contratista y estard representado por un porcentaje sobre la suma
de los costos directos, indirectos y de financiamiento.”

Este cargo, deberd considerar las deducciones correspondientes al impuesto sobre la renta y la participacion
de los trabajadores en las utilidades de las empresas.

Como ejemplo:

Concepto Formula Importe %
Costo directo (CD): $2,279,9032.72

Costo indirecto (Cl): $503,438.96 26.03%
Costo por $25,002.12 0.87%
financiamiento (CF):

Total CD + Cl + CF: $2,898,344.80

Utilidad neta = Utilidad ~ 6%/[1-(30%+10%)] 10.00%
propuesta/[1-

(ISR+PTU})]

Cargo por utilidad (CU):  2,898,344.80x0.10 $289,834.48

Porcentaje de utilidad ~ CU / (CD+CI+CF)+100 10.00%
(u):

En el ejemplo anterior, se toma el porcentaje del ISR como 30% y del PTU como 10%, si deseamos un 6% de
utilidad para nuestra empresa, debemos determinar cual seria la utilidad neta para que al descontar el ISR y
el PTU nos quede el 6%.

Con la expresion se obtiene que la utilidad neta seria:
U=6%/[1-(30%+ 10%)] = 10.00%

El cargo por utilidad (CU) seria el Costo Directo + Costo Indirecto + Costo por financiamiento multiplicado
por el 10%.

Art. 220.- Cargos Adicionales
Articulo 220

“Los cargos adicionales son las erogaciones que debe realizar el contratista, por estar convenidas
como obligaciones adicionales que se aplican después de la utilidad del precio unitario 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 financiamiento, ni del cargo por utilidad.”

Ejemplo:
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Concepto Férmula Importe %
Costo directo (CD): $2,279,903.72

Costo indirecto (Cl): $593,438.96 26.03%
Costo por financiamiento $25,002.12 0.87%
(CF):

Cargo por utilidad de la $289,834.48 10.00%
propuesta (CU):

Total CD + Cl+ CF+ CU: CD+Cl+ CF+CU $3,188,179.28

Vigilancia control e 3,188,179.28/(1-0.005)- 516,021.00

inspeccion de la SFP= 3,188,179.28

Importe gravable para 5465,164.39

I5N=

Impuesto sobre ndmina 465,164.39/(1-0.02)- $9,493.15

{I15N)= 465,164.39

Porcentaje de cargos Totalde CA/ $25,514,15 0.80%
adicionales (CA): (CD+CIHCF+CU)

En los cargos adicionales también se puede incluir el porcentaje del impuesto sobre ndmina, siempre y
cuando sea aceptado por la dependencia o entidad a la que le presentaremos la propuesta.

El porcentaje del impuesto sobre nédmina varia dependiendo del estado y en ocasiones el municipio donde
realizaremos los trabajos.

Los porcentajes de impuestos sobre nominas tipicos son:

Entidad Porcentaje Sobre Nomina
Aguascalientes 1.50%

Baja California Norte 1.80%

Baja California Sur 2.50%
Campeche de2a3%
Chiapas 2.00%
Chihuahua de 1% a 2.6%
Coahuila 1.00%
Colima 2.00%
Distrito Federal 2.50%
Durango 2.00%
Estado de México 2.50%
Guanajuato 2.00%
Guerrero 2.00%
Hidalgo de 0.5% a 2%
Jalisco 2.00%
Michoacéan 2.00%
Morelos 2.00%
Nayarit 2.00%

Nuevo Ledn 2.00%
Oaxaca 2.00%
Puebla 2.00%
Querétaro 1.60%
Quintana Roo 2.00%

San Luis Potosi 2.00%
Sinaloa 1.50%
Sonora de 1% a 2%
Tabasco de 2.5% a 3%
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Tamaulipas 2.00%
Tlaxcala 2.00%
Veracruz 2.00%
Yucatan 2.00%
Zacatecas 1.90%

El importe gravable de impuestos sobre nomina no se obtiene de la explosidn de mano de obra puesto que
esta es con el salario real, se obtiene de los salarios gravables por categoria de la mano de obra
multiplicados por la cantidad requerida de cada categoria en la obra total.

Resumen de estructura de Precios Unitarios

La estructura tipica de un precio unitario es:

(C. D.) Costo Directo

(C. I.) Costo Indirecto
% (C. D.)

(C. F.) Costos de
Financiamiento
% (C. D. +C. I.)

(U) Cargo por Utilidad
% (C. D. + C. I. +C. F.)

(C.A.) Cargos adicionales
% (C. D. + C. IT. + C. F.+ U}

Donde:

Ing. Didier Ramirez Celis

A4

Materiales

Mano de Obra

Herramientas de Mano o Menor
Equipo de Seguridad
Maguinaria

Administracidn de Campo
Seguros v Fianzas
Instalaciones
Administracion Central
Promocion

Capacitacidny Asesorias

Gastos en la Ejecucion de
Tos Trabkajos

Pagos (Anticipos y
Estimaciones)

Tasa de Interés que aplicara

Ganancia que debe percibir
el contratista por la
ejecucion del concepto
trabajado

Erogaciones adicionales que
se aplican después de la
utilidad del precio unitario
porque derivan de un
impuesto o derecho
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Costos
Directos 7

Costos

Directos | -

—

¥ Materiales. Corresponds a las erogaciones que hace “el contratista™ para adquirir o
producir todos los materiales necesarios parala correcta gjecucion del concepto de trabajo, que
cumpla con las normas de construccon v especificaciones de “la dependencia o entidad™ con
excepcion de los considerados en cargos por maquinaria, los materiales podran ser permanentes
o temporales.

M=Pm=C

#*  Mano de Obra. Deriva delas erogaciones que hace “el contratista™ por el pago de
zalarios al personal que interviene exclusiva v directamente en la gjecucion del concepto de
trabajo de que se trate, incluvendo al cabo o primer mando. No se consideraran dentro de este
cargo las percepciones del personal técnico, administrativo, de control, supervisidon v vigilancia,
que corresponden a los cargos indirectos.

#»  Herramienta de Mano. Corresponde al consumo por desgaste de herramienta de mano
util enla ejecucion del trabajo.

Hm = Kh = Mo

—

¥  Equipo de Seguridad. Corresponde al equipo necesario para la proteccion personal del
trabajador para ejecutar el concepto de trabajo.

Es =Ks+=Mo

¥  Magquinaria. Deriva del uso correcto de las maquinas consideradas como nuevas y que
sean las adecuadas v necesarias para la ejecucion del concepto de trabajo.

M Phm
e —_- — . .
Rhm Costo Horario Directo

Depreciacion
Inversion
Cargos Fijos Tl Sezuros
Mantenimiento

Combustibles
Cargos por Consumo | Lubricantes

™ Liantas

Pigzas especiales

e

Cargos por Operacion

Ing. Didier Ramirez Celis
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Asi mismo, el analisis de precio unitario tipico es:

Materiales M=Pm~=C
Sr
Mano de Obra Mo = —
R
Herramienta Menor Hm = Kh=* Mo
Equipo de Seguridad Es=Ks+Mo
Maguinari M Phm
aguinaria e =—
Rhm
(CD) Costo Directo Z Mat.,M.O., H.M., E.S., Mag.
(Cl) Costo Indirecto % Clx(CD)
(CF) Costo por Financiamiento % CFx(CD+Cl)
(CU) Cargo por Utilidad %CUx(CD+ClI+CF)
(CA) Cargos Adicionales % CAx(CD+Cl+CF+CU)
PRECIO UNITARIO = (CD+Cl+CF+CU+CA.)
Realizando un Presupuesto
Veamos un ejemplo practico de un catdlogo de conceptos.
No. Concepto Unidad
1 Tuberia conduit
1.1 Suministro e instalacion de tuberia conduit de fierro galvanizado de 1", Pza
pared gruesa visible, instalada hasta una altura maxima de 6 m
1.2 Suministro e instalacién de tuberia conduit de fierro galvanizado de 1 Pza
1/2", pared gruesa visible, instalada hasta una altura maxima de 6 m
2 Caja de registro
2.1 Suministro e instalacion de caja de registro de lamina galvanizada, Pza
calibre 16 de 5" x 5" x 2", incluye tapa del mismo material, instalada
hasta una altura maxima de 4 m
2.2 Suministro e instalacion de caja de registro de lamina galvanizada, Pza

calibre 16 de 6" x 6" x 3 1/4", incluye tapa del mismo material, instalada
hasta una altura maxima de 4 m

Cantidad

1,000.00

200.00

30.00

30.00

Primero necesitamos conocer el costo de cada material necesario, realizaremos por fines practicos los

analisis en forma sencilla, esto es sin adentrarnos en los alcances particulares al cien por ciento.

La obra se realizara en un plazo de 2 meses con un avance del 40% en el primer mes y del 60% en el
segundo, se ejecutarad en Cd. del Carmen pero los materiales los adquirimos puestos en Veracruz, Veracruz
por lo que tendremos un costo de envio al lugar de los trabajos.

Ing. Didier Ramirez Celis
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Buscamos los precios y obtenemos la cotizacién siguiente:

COTIZACION DE MATERIAL ELECTRICO

Part. Descripcion Unidad Cantidad P.U. Importe

1 TUBERIA CONDUIT DE FIERRO Tramo 1,000 $220.00 $220,000.00
GALVANIZADO DE 1”, PARED
GRUESA

2 TUBERIA CONDUIT DE FIERRO Tramo 200 5260.00 $52,000.00
GALVANIZADO DE 1 1/2”, PARED
GRUESA

3 CAJA DE REGISTRO DE LAMINA Pza 30 $340.00 $10,200.00

GALVANIZADA, CALIBRE 16 DE 5”
X5”X2” INCLUYE TAPA DEL
MISMO MATERIAL

4 CAJA DE REGISTRO DE LAMINA Pza 30 $395.00 $11,850.00
GALVANIZADA, CALIBRE 16 DE 6”
X 6”X31/4”, INCLUYE TAPA DEL
MISMO MATERIAL

Total 5294,050.00

Condiciones: L.A.B. Nuestras Bodegas en Veracruz, Veracruz
Flete a Cd. Del Carmen: $14,702.50
Precios no incluyen I.V.A.

Como el costo de los materiales deben ser puestos en sitio debemos obtener cual es el costo unitario real de
cada material, podemos obtenerlo de varias formas pero una de ellas seria obtener el porcentaje de
aumento que representa para cada material mediante la féormula:

) $14,702.50
%incremento = SI;2940Wx100 =5.00%

Por lo que obtuvimos, necesitamos incrementar el 5% a cada material para tener su precio puesto en obra.

Ahora realizamos el costo directo de cada partida iniciando con los materiales. Definimos que solo
necesitamos la tuberia para esta partida, posteriormente colocamos la cuadrilla tipo siendo para un
electricista con un ayudante y la fraccion correspondiente del cabo y por la altura Unicamente necesitamos
los andamios. El Salario real lo calculamos de acuerdo a lo indicado en la seccion correspondiente asi como
el costo horario del andamio.

Definimos el rendimiento del personal para cada partida, en el primer caso seria 6 pza/jor, por lo que el
equipo debe de tener al dividir 6/8 seria 0.75 pza/hr.
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Part. 1.1

Clave
TC-1

CELEC
MO001
MO002
MOO003

%01
%02
ME200

Suministro e instalacion de tuberia conduit de fierro galvanizado de 1",
pared gruesa visible, instalada hasta una altura mdxima de 6 m
Unidad: Pza Cantidad: 1,000.00

Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario
TUBERIA CONDUIT DE FIERRO Pieza 1.00 $231.00
GALVANIZADO DE 1”7, PARED GRUESA
M=
Cuadrilla electricista + ayudante Jor
Cabo de oficios Jor 0.10 $497.39
Operario Especialista Electricista Jor 1.00 $303.95
Ayudante de operario especialista Jor 1.00 5208.12
Sr=
Rendimiento 6.00 pza/jor Mo=Sr/R
Herramienta menor %mo 0.02 $93.64
Equipo de seguridad %mo 0.03 $93.64
Andamios tubulares Hr 1.00 $0.52
Rendimiento 0.75 pza/hr Me=Phm/Rhm

C.D.=M+Mo+Hm+Es+Me=

Este seria el costo directo de la partida 1.1.

Importe
$231.00

$231.00

$49.74
$303.95
$208.12
$561.81
$93.64

$1.87
$2.81
$0.52
$0.69

$330.70

El mismo analisis seria para cada partida pero variando el material y podemos variar el rendimiento en la
partida 1.2 a 5 pza/jor y para las partidas 2.1 y 2.2 rendimientos de 10 pza/jor. Recordemos incrementar el
costo de los materiales en un 5.00% para que obtengamos el costo directo de cada partida.

Una vez obtenido el calculo de costo directo de cada partida, estos costos se multiplican por la cantidad
solicitada en el catdlogo de conceptos para poder obtener el costo directo total de la obra y con eso
proceder al cdlculo de cada porcentaje de sobrecosto de la forma indicada en cada uno de ellos
anteriormente, desde luego habiendo realizado previamente el programa de obra para tener las
erogaciones mensuales y el plazo total de la obra.

No.
1
1.1

1.2

2.1

2.2

Ing. Didier Ramirez Celis

Concepto Unidad Cantidad P.U. C.D.
Tuberia conduit
Suministro e instalacién de tuberia conduit de Pza 1,000.00 $ 330.01

fierro galvanizado de 1", pared gruesa visible,
instalada hasta una altura maxima de 6 m

Suministro e instalacién de tuberia conduit de Pza 200.00 $ 391.81
fierro galvanizado de 1 1/2", pared gruesa visible,
instalada hasta una altura maxima de 6 m

Caja de registro

Suministro e instalaciéon de caja de registro de  Pza 30.00 S 416.41
[dmina galvanizada, calibre 16 de 5" x 5" x 2",

incluye tapa del mismo material, instalada hasta

una altura maximade 4 m

Suministro e instalacién de caja de registro de  Pza 30.00 S 474.16
ldmina galvanizada, calibre 16 de 6" x 6" x 3 1/4",

incluye tapa del mismo material, instalada hasta

una altura maxima de 4 m

COSTO DIRECTO

$
$

$

Importe C.D.
408,372.00
330,010.00

78,362.00

26,717.10
12,492.30

14,224.80

435,089.10
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Si calculamos los costos indirectos de los dos meses y nos da un total de $43,508.91, obtenemos al dividir
este monto entre el costo directo que el porcentaje de indirectos es:

%ind. = $43,508.91 100 = 10.00%
ond- = $435089.10 07

Ese porcentaje ahora lo aplicamos a cada partida para obtener el importe a costo directo + indirecto
quedando de la siguiente manera:

No. Concepto Unidad Cantidad P.U. CD+ClI Importe CD+ClI
1 Tuberia conduit S 449,208.00
1.1 Suministro e instalacion de tuberia conduit de  Pza 1,000.00 $ 363.01 S 363,010.00

fierro galvanizado de 1", pared gruesa visible,
instalada hasta una altura maxima de 6 m

1.2 Suministro e instalacion de tuberia conduit de  Pza 200.00 S 43099 S  86,198.00
fierro galvanizado de 1 1/2", pared gruesa visible,
instalada hasta una altura maxima de 6 m

2 Caja de registro S 29,388.90
2.1 Suministro e instalacién de caja de registro de  Pza 30.00 S 458.05 S 13,741.50
[dmina galvanizada, calibre 16 de 5" x 5" x 2",
incluye tapa del mismo material, instalada hasta
una altura maxima de 4 m

2.2 Suministro e instalacién de caja de registro de  Pza 30.00 S 521.58 S 15,647.40
ldmina galvanizada, calibre 16 de 6" x 6" x 3 1/4",
incluye tapa del mismo material, instalada hasta
una altura maxima de 4 m
COSTO DIRECTO + COSTO INDIRECTO $ 478,596.90
Recordemos que el financiamiento se calcula en base a las estimaciones mensuales pero a precio de venta,
por lo que seria recomendable colocar los porcentajes que conocemos de utilidad y cargos adicionales para
no tener que realizar muchos célculos. Asi mismo empezaremos colocando un 1.00% al financiamiento para
no tener que hacer varias iteraciones entre las estimaciones y el precio de venta.

Si colocamos 1.00% de financiamiento, 10% de utilidad y 0.50% de cargos adicionales obtenemos:

No. Concepto Unidad Cantidad P.U. Importe
1 Tuberia conduit S 501,564.00
1.1 Suministro e instalacion de tuberia conduit de  Pza 1,000.00 $ 405.32 $ 405,320.00

fierro galvanizado de 1", pared gruesa visible,
instalada hasta una altura maxima de 6 m

1.2 Suministro e instalacion de tuberia conduit de  Pza 200.00 $ 481.22 S 96,244.00
fierro galvanizado de 1 1/2", pared gruesa visible,
instalada hasta una altura maxima de 6 m

2 Caja de registro S 32,814.30
2.1 Suministro e instalacién de caja de registro de  Pza 30.00 S 51143 S 15,342.90
[dmina galvanizada, calibre 16 de 5" x 5" x 2",
incluye tapa del mismo material, instalada hasta
una altura maxima de 4 m

2.2 Suministro e instalacién de caja de registro de  Pza 30.00 S 582.38 S 17,471.40
ldmina galvanizada, calibre 16 de 6" x 6" x 3 1/4",
incluye tapa del mismo material, instalada hasta
una altura maxima de 4 m

IMPORTE $ 534,378.30
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Puesto que fijamos el programa de obra con el 40% en el mes 1 y 60% en el dos, podemos obtener las
estimaciones mensuales, asi como las erogaciones.

Erogaciones a CD+Cl $191,438.76  $287,158.14
Estimaciones $213,751.32  $320,626.98

Por la tasa de interés mensual de 0.40% (de 4.81% / 12) tenemos el siguiente flujo de caja:

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Egresos $191,438.76  $287,158.14 50.00 50.00
Ingresos $0.00 $0.00 §213,751.32 $320,626.98
Ingresos - Egresos -5191,438.76  -5287,158.14  $213,751.32  5$320,626.98
Acumulado -5191,438.76  -5478,596.90 -5264,845.58 $55,781.40
Interés -5765.76 -51,914.39 -51,059.38 $0.00

La suma de los intereses se dividen entre el costo directo + costo indirecto y obtenemos:

$3,739.52

0, 1 - @
Hfin = $478,596.90

100 = 0.78%

Este porcentaje ahora lo sustituimos en el que usamos del 1% por el nuevo obtenido 0.78% para obtener un
nuevo precio de venta y nuevas estimaciones mensuales, el precio de venta resultante seria de $533,208.90
quedando ahora:

Erogaciones a CD+CI $191,438.76  $287,158.14
Estimaciones $213,283.56  $319,925.34

El nuevo flujo de caja seria:

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Egresos $191,438.76  $287,158.14 $0.00 $0.00
Ingresos $0.00 $0.00  $213,283.56 $319,925.34
Ingresos - Egresos -$191,438.76  -$287,158.14  $213,283.56  $319,925.34
Acumulado -$191,438.76  -5478,596.90 -$265,313.34 $54,612.00
Interés -$765.76 -$1,914.39 -$1,061.25 $0.00

Ahora el porcentaje de financiamiento se obtiene:

%fin.= $3'73—9'52x100 = 0.78%
o/ = $478,596.90 e

Como vemos es el mismo que obtuvimos anteriormente, por lo que ese es el porcentaje final de
financiamiento.

El precio de venta de nuestra propuesta seria entonces ya con todos los porcentajes cuadrados:

No. Concepto Unidad Cantidad P.U. Importe
1 Tuberia conduit S 500,466.00
1.1 Suministro e instalacion de tuberia conduit de  Pza 1,000.00 $ 404.43 $ 404,430.00

fierro galvanizado de 1", pared gruesa visible,
instalada hasta una altura maxima de 6 m
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1.2

2.1

2.2

Ahora solo faltaria obtener los reportes o anexos que nos solicita la dependencia o entidad para presentar

Suministro e instalacién de tuberia conduit de
fierro galvanizado de 1 1/2", pared gruesa visible,
instalada hasta una altura maxima de 6 m

Caja de registro

Suministro e instalacion de caja de registro de
ldmina galvanizada, calibre 16 de 5" x 5" x 2",
incluye tapa del mismo material, instalada hasta
una altura maxima de 4 m

Suministro e instalacion de caja de registro de
lamina galvanizada, calibre 16 de 6" x 6" x 3 1/4",
incluye tapa del mismo material, instalada hasta
una altura maxima de 4 m

nuestra propuesta.

Anexos economicos

Dependiendo de los formatos que nos soliciten las dependencias, son los que tendremos que presentar. Es
importante siempre leer las bases para determinar lo que tenemos que presentar y evitar posibles

descalificaciones.

Algunos casos tipicos son:

AN N NN N VRN N

De acuerdo a la dependencia serd el nombre que tenga el formato a presentar tales como para Pemex

Refinacidn podrian solicitar en la propuesta econémica:

Ing. Didier Ramirez Celis

Pza

Pza

Pza

Analisis de los precios unitarios de los conceptos de trabajo
Listado de materiales y equipo de instalacidn permanente
Listado de la mano de obra a utilizarse

Calculo del Factor de Salario Real

Listado de la maquinaria y equipo de construccion
Calculo de Costos Horarios

Catalogo de Conceptos

Calculo de Indirectos, Financiamiento y Utilidad
Programa de obra y montos

Programa de suministros

200.00

30.00

30.00

$

$

$

480.18 S
$

51032 S
581.11 S
IMPORTE $
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96,036.00

32,742.90
15,309.60

17,433.30

533,208.90



Ingenieria de Costos Especializada de México

Seccidn lll: Requisitos de la propuesta.
Parte ll.- Contenide de la Parte Econémica:

DE-1

DE-2

DE-3

DE-4

DE-5

DE-6

DE-7

DE-8

DE-9

DE-10

Catélogo de Conceptos de Trabajo, Unidades de Medicion, Cantidades de Obra y Precios
unitarios, “ANEXO C".

Programa de montos calendarizado de la ejecucion de los Trabajos expresados en un Diagrama
de Gantt.

Programa calendarizado de erogaciones mensuales del licitante por concepto de personal
directivo, técnico, administrativo, encargados de la direccién, administracion y supervision de los
trabajos, asi como el personal de vigilancia y seguridad e higiene.

Relacion de los materiales y equipos de instalacion permanente que intervienen en la ejecucion
de los trabajos.

Relacién de la mano de obra que intervienen directamente en la ejecucion de los trabajos.

Relacion de la maquinaria y/o equipo de construccion que intervienen directamente en la
ejecucion de los trabajos.

Analisis de los costos indirectos.
Cargo por Financiamiento
Cargo por Utilidad y Cargos Adicionales

Analisis de Precios Unitarios

Informacion util para analisis de precios unitarios
A continuacion les presentamos diversas tablas las cuales pueden ser usadas para los calculos de los precios
unitarios, tales como proporciones y tablas de pesos y medidas.

Esta informacién y mucha mas la puede encontrar también en nuestra coleccién de Herramientas para
analistas de la cual puede obtener informacién en nuestro sitio en www.ingenieriacostos.com

Ing. Didier Ramirez Celis
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Proporcionamientos para la Elaboracion del Concreto en Obra

CONCRETO CON AGREGADO MAX. DE 19 MM (PARA 1M3)

F'c=100 F'c=150 F'c=200 F'c=250 F'c=300
MATERIALES KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2
AGUA (M3) 0.200 0.200 0.205 0.210 0.215
CEMENTO (TON) 0.260 0.310 0.350 0.390 0.430
ARENA (M3) 0.550 0.540 0.530 0.530 0.500
GRAVA (M3) 0.650 0.640 0.640 0.630 0.630
1.660 1.690 1.725 1.760 1.775
CONCRETO CON AGREGADO MAX. DE 38 MM (PARA 1M3)
F'c=100 F'c=150 F'c=200 F'c=250 F'c=300
MATERIALES KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2
AGUA (M3) 0.180 0.180 0.185 0.190 0.195
CEMENTO (TON) 0.230 0.270 0.310 0.350 0.400
ARENA (M3) 0.560 0.540 0.520 0.500 0.470
GRAVA (M3) 0.740 0.740 0.740 0.740 0.740
1.710 1.730 1.755 1.780 1.805
CONCRETO CON AGREGADO MAX. DE 19 MM (POR SACO DE 50 KG)
F'c=100 F'c=150 F'c=200 F'c=250 F'c=300
MATERIALES KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2
AGUA (BOTE 18 LT) 2.100 2.050 2.000 1.950 1.900
CEMENTO (SACO 50
KG) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
ARENA (BOTE 18 LT) 6.000 5.000 4.500 4.000 3.000
GRAVA (BOTE 18 LT) 7.000 6.000 5.000 4.500 4.000
16.100 14.050 12.500 11.450 9.900
CONCRETO CON AGREGADO MAX. DE 38 MM (POR SACO DE 50 KG)
F'c=100 F'c=150 F'c=200 F'c=250 F'c=300
MATERIALES KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2
AGUA (BOTE 18 LT) 2.100 2.050 2.000 1.950 1.900
CEMENTO (SACO 50
KG) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
ARENA (BOTE 18 LT) 6.500 6.000 5.000 4.000 3.500
GRAVA (BOTE 18 LT) 9.000 8.000 7.000 6.500 5.000
18.600 17.050 15.000 13.450 11.400
Equivalencia entre normas:
fc= 1 Mpa= 10.19716 Kg/cm2
Mpa = Kg/cm?
f, = 9_8 = 100
fe= 20 = 210
fe= 19 = 200
fe= 25 = 250

De acuerdo a tablas de Pemex

Materiales f'c=100 kg/cm2 [fc=140 kg/cm2 |f'c=175 kg/cm2 |f'c=200 kg/cm2
Cemento 0.235 Ton. 0.276 Ton. 0.295 Ton. 0.335 Ton.
Arena 0.430 M3. 0.475 M3. 0.520 M3. 0.560 M3.
Grava 0.745 M3 0.725 M3 0.700 M3 0.681 M3

Agua 0.200 M3. 0.200 M3. 0.200 M3. 0.200 M3.

Ing. Didier Ramirez Celis

51



Ingenieria de Costos Especializada de México

Morteros
CEMENTO-ARENA
CEMENTO GRIS ARENA AGUA
PROP. (Ton. (m3) (m3)
12 0.62 1.08 0.36
13 0.52 1.05 0.35
1:4 0.41 1.11 0.34
1:5 0.34 1.15 0.34
1:6 0.29 1.18 0.34
1:7 0.25 1.20 0.34
1:8 0.23 1.22 0.34
CEMENTO-CAL-ARENA
PROP. CEMENTO GRIS ARENA CAL AGUA
(Ton.) (m3) (Ton.) (m3)
1:1:4 0.31 1.08 0.15 0.36
1:1:5 0.28 1.10 0.14 0.35
1:1:6 0.26 1.13 0.13 0.36
1:1:7 0.23 1.16 0.12 0.36
1:1:8 0.22 1.18 0.10 0.36
1:1:9 0.18 1.21 0.10 0.36
1:1:10 0.19 1.15 0.09 0.36
1:1:12 0.15 1.28 0.08 0.35
0.5:1:4 0.20 1.05 0.20 0.28
0.5:1:5 0.17 1.10 0.17 0.27
1:0.254 0.39 1.05 0.05 0.28
1:0255 033 110 0.06 0.27
1:0.25:6 0.28 1.15 0.04 0.27
1:0.5:6 0.28 1.15 0.07 0.28
1:0.5:7 0.26 1.20 0.09 0.27
0.25:1:4 0.10 1.05 0.20 0.27
0.25:1:5 0.08 1.10 0.17 0.27
0.25:1:6 0.07 1.15 0.14 0.28
CAL-ARENA
CAL ARENA AGUA
PROP. {Ton, (m3) (m3)
12 0.36 0.99 0.29
13 0.26 1.08 0.35
1:4 0.21 1.16 0.34
1:5 0.18 1.22 0.33
1:6 0.15 1.27 0.33
1:7 0.13 1.32 0.32
1:8 0.11 1.35 0.31
1:9 0.10 1.37 0.31
1:10 0.09 1.39 0.30

Ing. Didier Ramirez Celis
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Pesos de Perfiles de Acero al Carbon

ANGULOS LADOS IGUALES ANGULOS LADOS IGUALES CUADRADOS
EN PULGADAS | EN MILIMETROS | kG xM | | EN PuLGADAS | EN MILIMETROS | KG X M PULGADAS M.M. KG x M
1/8" x 3/4" 3.2x19.0 0.88 5/16" x 2" 7.9 x 50.8 5.84 3/8" 95 0.71
1/8"x 1" 3.2x25.4 1.19 516" x 2 1/2" 7.9%63.5 7.44 1/2" 12.7 1.27
1/8"x 1 1/4" 3.2x31.7 1.50 5/16" x 3" 7.9x76.2 9.08 5/8" 15.9 1.98
1/8"x 11/2" 3.2x38.1 1.83 5/16" x 4" 7.9x101.6 12.20 3/4" 19.1 2.85
1/8" x 2" 3.2x50.8 2.46 1" 25.4 5.06
3/8" x 2" 9.5 x 50.8 6.99 11/4" 31.8 7.91
3/16" x 1" 48x254 173 3/8" x 2 1/2" 9.5x63.5 8.79 11/2" 38.1 11.39
3/16" x 1 1/4" 48x31.7 2.20 3/8" x 3" 9.5x76.2 10.72
3/16"x 1 1/2" 4.8 x 38.1 2.68 3/8" x 4" 9.5x101.6 14.60 TE DE FIERRO
3/16" x 2" 4.8x50.8 3.63 3/8" x 6" 9.5 x 152.4 22.17 EN PULGADAS | EN MILIMETROS | KG x M
316" x 2 1/2" 4.8x635 4.60 1/8" x 1" 3.2x 25.4 1.4
1/2"x 3" 12.7x76.2 13.90
1/4" x 1" 6.3 x 25.4 2.22 1/2" x 4" 12.7x101.6 19.00 ANGULOS LADOS DESIGUALES
1/4" x 1 1/4" 6.3x31.7 2.86 1/2" x 6" 12.7 x 152.4 29.17 EN PULGADAS | EN MILIMETROS | KG x M
1/4"x 1 1/2" 6.3 x 38.1 3.49
1/4" x 2" 6.3 x 50.8 4.75 5/8" x 6" 15.9x 152.4 36.10 | |3xdx1/4" 76.2x101.6x6.3 8.63
1/4"x 2 1/2" 6.3 x 63.5 6.10 3/4" x 6" 19.1 x 152.4 42.71 3x4x5/16" 76.2x101.6x7.9 10.72
1/4" x 3" 6.3 x 76.2 7.29 3x4x3/8" 76.2x101.6x9.5 12.65
1/4" x 4" 6.3x101.6 9.90 ZETA DE FIERRO 3xdx1/2" 76.2x101.6x12.7 16.52
EN PULGADAS | EN MILIMETROS | KG x M
1/8" x 1" 3.2x25.4 1.6 4x6x3/8" 101.6x152.4x9.5 183
4x6x1/2" 101.6x152.4x12.7  24.11
4x6x5/8" 101.6x152.4x15.9  29.76
4x6x3/4" 101.6x152.4x19.1  35.12
PLACA DE ACERO A-36
TABLA DE PESOS APROXIMADOS
3/16" | 1/4" | 516" [3/8" [ 7/16" | 1/2" | 916" | 578" | 11/16" | 3/4" | 13/16" | 7/8" | 15/16" | 1" |1 1/4"|11/2"| 2"
KG x M2 37.3 | 49.8 | 62.2 |74.7| 87.1 | 99.6 | 112.1 | 124.5| 137.0 | 149.0| 161.3 |174.3 | 186.7 |199.2 | 249.6 | 299.1 | 398.8
PIES | METROS
3'x6 |091x1.83 | 62 | 83 | 104 |125| 146 | 167 | 187 | 208 | 229 | 250 | 271 | 291 | 312 | 333
3'x8 |091x2.44 | 83 | 111 | 139 | 167 | 194 | 222 | 250 | 278 | 305 | 333 | 361 | 389 | 416 | 444 | 557 | €67 | 889
3'x10' | 0.91x3.05 | 104 | 139 | 173 | 208 | 243 | 278 | 312 | 347 | 382 | 416 | 451 | 486 | 521 | 555 | 696 | 834 |[1,112
4'x8 |1.22x244 | 111 | 148 | 185 |222| 259 | 296 | 333 | 370 | 407 | 444 | 481 | 518 | 555 | 592 | 743 | 890 |1,187
4'x10' |1.22x3.05 | 139 | 185 | 231 |278 | 324 | 370 | 416 | 463 | 509 | 555 | 601 | 648 | 694 | 740 | 929 | 1,113 |1,484
4'x12' |1.22x3.66 | 167 | 222 | 278 | 333 | 389 | 444 | 500 | 555 | 611 | ee6 | 722 | 777 | 833 | 888 | 1,115 | 1,336 | 1,781
5'x10' | 1.52x3.05 | 174 | 231 | 289 | 347 | 405 | 463 | 521 | 578 | 636 | 694 | 752 | 810 | 868 | 925
5'x 15 |1.52x4.57 | 260 | 347 | 434 |521 | 607 | 694 | 781 | 868 | 954 |1,011| 1,128 [1,215| 1,301 |1,388
5'x20' | 1.52x6.10 | 347 | 463 | 578 | 694 | 810 | 925 | 1,041 [ 1,157 | 1,272 | 1,388 | 1,504 |1,619| 1,735 |1,851 | 2,315 | 2,773 | 3,697
6'x12' |1.83x3.66 | 250 | 333 | 416 | 500 | 583 | 666 | 750 | 833 | 916 | 999 | 1,083 |1,166| 1,249 |1,333
6'x18' |1.83x5.49 | 375 | 500 | 625 | 750 | 874 | 999 | 1,124 [1,249| 1,374 |1,499 | 1,624 |1,749| 1,874 |1,999
6'x20' |1.83x6.10 | 416 | 555 | 694 | 833 | 972 |1,110[1,249 | 1,388 | 1,527 |1,666| 1,804 |1,943| 2,082 |2,221 | 2,787 | 3,339 | 4,452
53
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VIGUETA "I" (tipo americano)

VIGUETA I.P.R.
ESPESOR
(mm)
PULGADAS | MM | kam | ALmA [ PATIN

6"x 4" 152x102 134 4.3 55
6"x 4" 152x102 17.9 5.8 7.1

6"x 4" 152x102 23.8 6.6 10.3
8"x4" 203X102 14.9 4.3 5.2
8"x4" 203X102 19.4 5.8 6.5
8"x4" 203x102 22.4 6.2 8.0
8"x5 1/4" 203x133 26.9 5.8 8.4
8"x5 1/4" 203x133 31.3 6.3 10.2
10"x4" 254x102 17.9 4.6 5.2
10"x4" 254x102 22.4 5.8 6.8
10"x4" 254x102 255 6.1 8.4
10"x4" 254x102 28.3 6.4 10.0
10"x5 3/4" 254x146 32.8 6.1 9.1

10"x5 3/4" 254x146 38.7 6.6 11.2
10"x5 3/4" o54x146 447 76 129
12"x4" 305x102 20.9 5.1 5.7
12"x4" 305x102 23.8 5.6 6.7
12"x4" 305x102 28.3 6.1 8.9
12"x4" 305x102 32.8 6.6 10.8
12"x6 1/2" 305x165 38.7 5.8 9.6
12"x6 1/2" 305x165 44.7 6.6 11.2
12"x6 1/2" 305x165 52.2 7.6 13.2
12"x8" 305x203 59.6 7.5 13.1
12"x8" 305x203 67.1 8.5 14.6
12"x8" 305x203 74.5 9.4 16.3
14"x6 3/4" 356x171 44.7 6.9 9.7
14"x6 3/4" 356x171 50.7 7.3 115
14"x6 3/4" 356x171 56.6 7.9 13.0
14"x8" 356x203 64.1 7.8 13.4
14"x8" 356x203 715 8.6 15.1
14"x8" 356x203 79.0 9.4 16.7
16"x7" 406x178 53.6 7.6 10.9
16"x7" 406x178 59.6 7.8 12.7
16"x7" 406x178 67.1 8.8 14.3
16"x7" 406x178 74.5 9.6 15.9
18"x7 1/2" 457x190 96.7 114 19.5
18"x7 1/2" 457x190 105.6 12.6 20.6
18"x11" 457x279 113.2 10.8 17.3
18"x11" 457x279 1271 12.2 19.6
18"x11" 457x279 1443 13.6 221
18"x11" 457x279 157.7 15.0 23.9
18"x11" 457x279 177.3 16.6 26.9
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esp. (mm)
puLG. | wMm | ke | Auva | PaTIN
3" 76X59 8.5 4.3 2.3
4" 102X68 11.5 4.8 2.7
5" 127X76 14.9 5.3 3.0
6" 152X85 18.6 5.8 3.3
7" 178X93 22.8 6.4 3.7
8" 203X102 27.4 6.9 4.0
9" 229X110 32.4 7.4 4.3
10" 254X118 37.8 7.9 4.7
12" 305X127 47.3 8.9 5.0
12" 305X133 60.7 11.7 5.2
15" 381X140 63.8 104 55
15" 381X152 90.5 15.0 6.0
VIGUETA "H"

esp. (mm)
PULG. | MM | ke | ALvA
6" 152x152 35.9 8
54




Ingenieria de Costos Especializada de México

CANAL C.P.S CANAL "U"
esp.
esp. (mm) (mm)
PULG. | MM | ke | ALmA | PATIN PULG. | MM | kem ALMA
3" 76x36 6.1 4 7 3" 76x36 6.1 4.3
4" 102x40 8.0 5 8 4" 102x40 8.0 4.6
6" 152x49 12.2 5 9 6" 152x49 12.2 51
6" 152x52 15.6 8 9 6" 152x55 19.4 14.3
6" 152.x55 19.3 11 9 8" 203x57 171 5.6
8" 203x57 171 6 10 8" 203x64 27.9 14.8
8" 203x60 20.5 8 10 10" 254x66 22.8 6.1
8" 203x64 27.9 12 10 10" 254x73 37.2 20.9
10" 254x66 22.8 6 11 12" 305x75 30.8 7.1
10" 254x70 29.8 10 11 12" 305x87 59.5 19.2
10" 254x73 37.2 13 11
10" 254x73 44.6 17 11
12" 305x75 30.8 7 13
12" 305x77 37.2 10 13
12" 305x81 44.6 13 13
REDONDOS [ | VARILLA CORRUGADA [ | ALAMBRON
PULGADAS | MM, | Kam No: | puicabas | mm | kam No: | pPuicabas | mm | kam
3/8" 9.5 0.56 2.5 5/16" 7.9 0.384 2 1/4" 6 0.248
7/16" 111 0.76 3 3/8" 9.5 0.557
1/2" 12.7 0.99 4 1/2" 12.7 0.996
9/16" 14.3 1.26 5 5/8" 15.9 1.560
5/8" 15.9 1.55 6 3/4" 19.1 2.250
11/16" 17.5 1.88 7 7/8" 22.0 3.050
3/4" 19.1 2.24 8 1" 25.4 3.975
13/16" 20.6 2.66 10 11/4" 31.7 6.225
7/8" 22.2 3.04 12 11/2" 38.1 8.938
15/16" 23.8 3.49
1" 25.4 3.97
11/8" 28.6 5.02
11/4" 31.8 6.21
13/8" 34.9 7.51
11/2" 38.1 9.00
15/8" 41.3 10.49
13/4" 445 12.17
17/8" 47.7 13.97
2" 50.8 15.89
55
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Especificacion de Tuberia de Acero

Diametro Diametro Diam. Diametro Diam. Espesor Espesor Perimetro Peso
nomimal Cedula ext. pulg ext. int. pulg Int. pulg mm ext. Mts Kg./ml
: mm. ’ mm. ’ : : ! i
\ 40 ) 0.269" | 683 | 0068 | 1.73 0.357
1/8 o 0.405 1029 | o51er | a8 | o0o0se | a7 |0-032327 | Rl
. 40 . 0.364" | 925 | 0088" | 2024 0.625
4 80 0.540 1872 1 03020 | 767 | o119" | 302 |00431031 4gns
. 40 . 0.493" | 1252 | 0091" | 231 0.846
3/8 80 0.675 1715 | o423 | 1074 | o126" | 320 |9093878| o
40 0.622" | 1580 | o0.109" | 277 1.265
, 80 , 0.546" | 13.87 | 0447" | 3.73 1,622
12 160 0.840 2134 1 oaee" | 1184 | o187 | 475 |0067042 ) 955
XXS 0252 | 640 | 0204" | 7.47 2544
40 0.824" | 2093 | 0.113" | 287 1,682
. 80 . 0.742" | 18585 | 0.154" | 3.91 2188
3/4 160 1.050 2667 | op14" | 1560 | 0218" | 554 |00837861 o gg7
XXS 0.434" | 11.02 | 0308" | 782 3.631
40 1.049" | 2664 | 0133 | 338 2.500
. 80 . 0.957" | 2431 | 0479" | 455 3.229
1 160 1.315 3340 | gi5n | 2070 | 0250" | 635 |0104929 | o0
XXS 0599" | 1521 | 0.358" | 9.09 5.446
40 1380" | 3505 | 0.140" | 356 3.378
. 80 . 1278" | 3246 | 0191" | 485 4.464
1-1/4 b 1.660 4216 | 160" | s048 | oosor | eas | 013245 | o
XS 0.896" | 2276 | 0382" | 9.70 7.752
40 1610" | 40.89 | 0145" | 3.68 4.048
. 80 . 1500" | 3810 | 0.200" | 508 5.402
1-172 160 1.900 4826 | 1a3g" | 3399 | o0281" | 7.4 |01516141  Z5ap
XXS 1100" | 27.94 | 0400" | 10.16 9.538
40 2.067" | 5250 | 0.154" | 3.91 5.432
. 80 . 1039" | 4925 | 0218 | 554 7.421
2 160 2375 6033 | g9 | 4290 | 0343 | 871 |0718933 | 4070
XXS 1503" | 3818 | 0436" | 11.07 13.437
40 2469" | 6271 | 0203" | 516 8.616
. 80 . 2323" | 5900 | 0276" | 7.01 11.399
2172 160 2875 7303 | oios | 5308 | 0875 | o953 |02294311 44806
XXS 1771" | 4498 | 0552" | 14.02 20.386
40 3.068" | 7793 | 0216" | 549 11.280
. 80 . 2.900" | 73.86 | 0300" | 7.62 15.254
3 160 3.500 8890 | o5 | eee8 | 0438" | 11.43 |0279288| 15y
XXS 2300" | 5842 | 0600" | 15.24 27.647
40 3548" | 9042 | 0226" | 574 13.557
Ay 18600 sooor | 10160 | 3364 85.45 | 0318 808 | 310157 | 18617
XXS 2728" | 6929 | 0636 | 16.15 32.906
40 4026" | 10226 | 0237" | 6.02 16.057
80 3.826" | 9748 | 0337" | 856 22203
4" 120 4500" | 11430 | 3.825" | 9208 | 0438" | 1112 |0.359085| 28.290
160 3.428" | 87.33 | 0531" | 13.19 33.498
XXS 3152" | 8006 | 0.674" | 17.12 40.980
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Diametro Diametro Diam. Diametro Diam. Espesor Espesor Perimetro Peso
nomimal Cedula ext. pulg ext. int. pulg Int. pulg. mm. ext. Mts. Kg./ml
mm. mm.

40 5.04" 128.19 0.258" 6.55 21.757

80 4.813" 122.25 0.375" 9.53 30.924

5" 120 5.563" 141.30 4.563" 115.90 0.500" 12.70 0.443908 40.240
160 4.313" 109.55 0.625" 15.88 49.050

XXS 4.063" 103.20 0.750" 19.05 57.362

40 6.065" 154.05 0.280" 7.11 28.230

80 5.761" 146.33 0.432" 10.97 42517

6" 120 6.625" 168.28 5.501" 139.73 0.562" 14.27 | 0.528668 | 54.154
160 5.189" 131.80 0.718" 18.24 67.414

XXS 4.897" 124.38 0.864" 21.95 79.102

20 8.125" 206.38 0.250" 6.35 33.275

30 8.071" 205.00 0.277" 7.04 36.758

40 7.981" 202.72 0.322" 8.18 38.022

60 7.813" 198.45 0.406" 10.31 53.038

" 80 " 7.625" 193.68 0.500" 12.70 64.571
8 100 | 8625 | 21908 | Su3gn | 18895 | 0593 | 1506 | 0688262 | 75703
120 7.189" 182.60 0.718" 18.24 90.227
140 7.001" 177.83 0.812" 20.62 100.838
160 6.813" 173.05 0.906" 23.01 100.050
XXS 6.875" 174.63 0.875" 22.23 102.260

20 10.250" 260.35 0.250" 6.35 41.728

30 10.136" 257.45 0.307" 7.80 50.955

40 10.020" 254.51 0.365" 9.27 60.241

60 9.750" 247.65 0.500" 12.70 81.462

10" 80 10.750" 273.05 9.564" 242.93 0.593" 15.06 | 0.857814 | 95.733
100 9.314" 236.58 0.718" 18.24 114.484
120 9.064" 230.23 0.843" 21.41 132.744
140 8.750" 222.25 1.000" 25.40 154.962
160 8.500" 215.90 0.125" 28.58 172.106

20 12.250" 311.15 0.250" 6.35 49.675

30 12.090" 307.09 0.330" 8.38 65.137

40 11.938" 303.23 0.406" 10.31 79.661
60 11.626" 295.30 0.562" 14.27 108.874
12" 80 12.750" 323.85 11.376" 288.95 0.687" 17.45 1.017407 | 131.717
100 11.064" 281.03 0.843" 21.41 159.531
120 10.750" 273.05 1.000" 25.40 186.749
140 10.500" 266.90 1.125" 28.58 207.866
160 10.126" 257.20 1.312" 33.32 238.507

10 13.500" 342.90 0.250" 6.35 54.630

20 13.376" 339.75 0.312" 7.92 67.920

30 13.250" 336.55 0.375" 8.53 84.209

40 13.126" 333.40 0.437" 11.10 94.305
" 60 " 12.814" 325.48 0.593" 15.06 126.360
14 80 14.0 355.60 | 45500" | 31750 | 0.750" | 19.05 | 1117193 | 457,938
100 12.126" 308.00 0.937" 23.80 194.547

120 11.814" 300.08 1.093" 27.76 224.221
140 11.500" 292.10 1.250" 35.75 253.315

160 11.188" 284.18 1.406" 35.71 281.441
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Diametro Diametro Diam. Diametro Diam Espesor Espesor Perimetro Peso
nomimal Cedula ext. pulg ext. int. pulg Int. pulg. mm. ext. Mts. Kg./ml
mm. mm.
10 15.500" 393.70
20 15.376" 390.55
30 15.250" 387.35 0.250" 6.35 62.577
40 15.000" 381.00 0.312" 7.92 77.920
60 14.688" 373.08 0.375" 9.53 93.129
80 14.314" 363.58 0.500" 12.70 123.176
" 100 " 13.938" 354.03 0.656" 16.66 159.977
16 120 16.0 40640 | 43564 | 34453 | 0.843" | 21.41 | 1276746 503074
140 13.125" 333.38 1.031" 26.19 245.293
160 12.814" 325.48 1.218" 30.94 286.158
1.438" 36.53 332.604
1.593" 40.46 364.763
10 17.500" 444,50 0.250" 6.35 70.524
20 1 7.376" 441.35 0.312" 7.92 87.846
30 17.126" 435.00 0.437" 11.10 122.118
40 16.876" 428.65 0.562" 14.27 155.885
" 60 " EnAn 419.10 0.750" 19.05 205.618
18 80 18.0 45720 | 16209 | 40958 | 0937 | 2380 | '*%%%* | 254103
100 15.688" 398.48 1.156" 29.36 309.478
120 15'250.. 387.35 1.375" 34.93 363.318
140 14.876" 377.85 1.562" 39.67 408.098
160 14.438" 366.73 1.781 45.24 459.112
10 19.500" 495.30 0.250" 6.35 78.421
20 19.250" 488.95 0.375" 9.53 176.969
30 19.000" 482.60 0.500" 12.70 154.962
40 18.814" 477.88 0.593" 15.06 182.910
20" 60 20.0" 508.00 18.376" 466.75 0.812" 20.62 | 1.595933 | 247.630
80 17.438" 442.93 1.281" 32.54 381.118
120 17.000" 431.80 1.500" 38.10 441.046
140 16.500" 419.10 1.750" 44.45 502.611
160 16.064" 408.03 1.968" 49.99 564.028
10 23.500"
20 23.250"
30 22 876" 596.90 0.250" 6.35 04.364
40 22.626" 590.55 0.375" 9.53 146 840
60 22.064" 581.05 0.562" 14.27 209.558
80 20.938" 574.70 0.687" 17.45 254-228
24" 120 24.0" 609.60 20.376" 560.43 0.968" 2459 | 1.915119 354-346
140 19.876" 531.83 1.531" 38.89 639.001
160 19.314" 517.55 1.812" 46.02 718-975
504.85 2.062" 52.37 806-493
490.58 2.343" 59.51 :
10 29.376"
20 29.000" 746.15 0.312" 7.92 142.224
30" 30 30.0" 762.00 28.750" 736.60 0.500" 12.70 | 2.393899 | 234.480
730.25 0.625" 15.88 291.298
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