1 Individual o por cuadrilla entre el rendimiento,

rillas. Es la organizacion de trabajadores ad hoc que se Formaan ca::la
e los conceptos de trabajos atendiendo sus ﬁift:uttades 2

> alzado. Es la rarmada pagﬁ de la ma 5

ce de ésta elcj’._'j 3t en i

oo cuaﬂr“ﬂ& =

ado o trabaﬁdnr yia :antiﬂ&d*[eal pagada
cnnﬁmka. El tiempo que una maquma pueﬂ& manteners'

operacién yr praducrr tfaba;o rentahte saempre v tUal'H:‘fm sa Ie prap =
)| mantemmrenm adecuad& = — -

ografia

L0, TUFING, _]up.cn Lus

ff de I ingenieria .cfs costos, Meﬁcn IMCYC, 2@11
HLETAM

de imgenieria decostos, B U z’i 1982,

Memorias de a1 Reumon Nacional de ﬁnahﬁtas de Prcc:os Umtanus;

, SMIC, 1975 Memoria de la 1l Reunidn ‘Qam al d
o8, México, SMIC, 1976, onal de Analistas de Precios _

ﬁhJ,ftaﬁ~R,.C&RL,{'_1s :
Ligmpo, Limusa.

- b AILERTS . :
296 | NICC Normas DE INGENIERIA DE C ISTOS EN CONSTRUCCION

Maquinaria, equipo
y herramienta

Capitulo

Si manejas rentas, olvidate de los
costos horarios

COMENTARISTA

lL.eopoldo Varela Alonso

ls Inpeniero Civil de la UNAM. Especialista en Ingenieria de Costos, certificado por la International
Lot Lingineering Council. Por el CICM esta certificado como Perito Profesional. Tiene Diplomado en
Direccion de Empresas del IPADE. Actualmente es Director de Varela Ingenieria de Costos e Intercost.
Residente de obra industrial y pesada. Con experiencia como Consultor para 11 paises americanos
puropeos. Por concurso internacional, negoci6 los precios del aeropuerto de Cochabamba, Bolivia. Fungié
vmo Director de Compuobras, Bimsa Southam/CMD y Cimara de Construccién. Ha sido Profesor y
{ unsejero Académico de Postgrado en la Universidad La Salle y Universidad Marista de Mérida,
Es uno de los 4 especialistas mexicanos autores de publicaciones de costos. Ha publicado «Costos
lo Construccion y Edificaciony, «Construccion Pesadayn, Industrials, «Plistico Hidrosanitarion, «Por Metro
( undrado de Construccion», «Costos de Construccion para Arquitectos e Ingenieros» y «Legislacion de
(Ibra Piblica para Ingenieria de Costos. Ha impartido mds de 200 seminarios y conferencias.
Fin su ejercicio profesional ha presupuestado importantes proyectos, entre ellos el Senado de la
lepublica, Campeche Playa Marina Golf, Call Center Santander y Centro de Convenciones de Querétaro,
ol Teatro y Escuela de Arte de Ledn, Gto., 4 museos, estaciones de la Policia Federal y Embajada de

I .|||.l£_|;§.

8.1  Contratacion de maquinaria y equipo
18.2 Integracion del costo horario
18.3 Costos de herramientas




18.1 Contrataciéon de maquinaria y equipo

lLos costos de la maquinaria en la construccién pueden manejarse bajo las
sguientes modalidades:

Destajos o subcontratacion.

El constructor subcontrata los trabajos donde participa maquinaria, y hace
£150 omiso a la composicion de costos y rendimientos que pueda tenet.

a) Maquinaria rentada.

1.- La renta de la maquinaria puede ser simple (pesos por unidad de tiempo)

2.- La renta puede incluir operador y combustible (pesos por unidad de
liempo).

b) El constructor calculara sus costos-horarios con la informacion anteri-

or, adicionando combustibles, mano de obra y otros. Aplicara los rendimientos
predeterminados de cada concepto de trabajo.

¢) Magquinaria propia.
Lil constructor, tomando los valores de adquisicion, de rescate, vida economi-

i, factores de operacion, almacenaje y otros, calculara sus costos horarios para
uplicarlos a los rendimientos predeterminados de cada concepto de trabajo.

Hay que senalar que por la oferta y la demanda se modifican sensiblemente
¢l nivel de los costos de la maquinaria.

18.2 Integracion del Costo-Horario.

Fl costo-horario esta integrado por los siguientes elementos: a) Cargos fijos
y b) Cargos por consumos y mantenimiento. Cargos por operacion: ¢) Cargos
por transporte.




LOS§ cargos fijos son:

aspectos, ¢ : 10
pectos, como la recuperacion paulatina que se va hacie

maquinari 1¢é
| 1q arla y también, como del demérito que va teniend
cida a un valor de rescate. Su férmula

de calculo: D = Va - V;
Inversion: La inversion es el costo d s

Algunos autores lo descartan por considerar que es utilidad
en otro rubro. Su férmula es: I = Vy + Vrxi/2Ha ;
Segums_: El seguro es la suma de costos
para garantizar su propiedad. Su férmula es: S = Va + Vi xS /2H
a.

Alm je: ’
acenaje: El almacenaje es la suma de costos que

i naje: 1 . se desti
guardia y vigilancia de la maquinaria durante su vida. Su 6 P

rmula es: A = KaD

1 suma de costos que se destinan
optimas condiciones de trabajo. Su

Ma imi : imi
ntenimiento: El mantenimiento es la sum
para que la maquinaria se encuentre en
formulaes: M= Q x D

Consumos: Los consumos son la sum

] : a de costos que i
combustibles, lubricantes, llantas y Otro ti que se destinan para los

po de fuentes de energia. C =K x D

Operacion: I 14

:La

W operacion es la suma de costos que se destinan :
aquinaria. Su férmulaes: O = St / H para manejar

S 'E.. E
p

un almacén o fr '
e frente d}e trabajo, donde se encuentre la maquinaria
¢ de trabajo. Su férmula es: T = Cf / Hp gear

En las formulas anteriores se expresaron:

Va Valor de adquisicién de la maquinaria.

Vr Valor de rescate.

/e Vida econémica,

Tasa de interés que se aplicari a la inversion de
1a Horas anuales de trabajo.
 Tasa de interés del seguro,
\a Es el coeficiente histérico del alma
) Coeﬁue_:nte histérico del mantenimi
t Salario real del operador

F Horas efectivas de trabajo del operador
f Costo del transporte

5 H : _
'pD Gras.esﬁmadas de la maquinaria en el nuevo trabajo
€preciacion de la maquinaria. -

la maquinaria.

cenami
amiento comparado contra la depreciacién,
ento comparado contra la depreciacién,

8.3 Costos de Herramientas

unque los valores de la herramienta Vi 0
¢ q'g e s de las lentas en general no son significativos en |

Stos de las obras, h e si tienen una pr 5
d S, hay casos que si ti a presencia importante. Calcul

. Calcular
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Depreciacion: la depreciacion puede verse bajo dog

ndo del costo de lg
o hasta quedar redu-

el capital invertido en la maquinaria

Y que ésta aparece

que se emplean en la maquinaria

s costos de ellas es complicado, razoén por la cual los estimadores han bus-
cado procedimientos sencillos para su evaluacion, en general estos proced-
imientos tienden al concepto del costo total de herramientas, ya que hay una
gran diversidad de circunstancias que se pueden presentar cuando se quiere
determinar el precio unitario de ellas.

Dentro de los procedimientos para el cilculo de costo total de las herra-
Mmientas se encuentran.

[ 4 tesis en ese sistema es la determinacion del costo total de las herramien-
(as en una obra, y este costo comparatlo con el costo total de la mano de obra.
Il calculo podra hacerse para cada partida del presupuesto o para partidas
afines (cimentacién, estructuras, pisos O reunir a las instalaciones eléctricas ¢
hidraulicas).

En este caso, la determinacion de la referencia costos de mano de obra no
es dificil de calcular, el quid del asunto es disefiar un modelo que contenga la
cantidad y clase de herramientas por utilizar en un tipo de obra.

Pot ejemplo, para trabajos de albafiileria en la construccién de viviendas de
interés social, habra que determinar un modelo sobre la herramienta necesaria
para efectuar estos trabajos.

Cuantas carretillas, palas, cucharas, martillos, mangueras, etc., s€ requieren
para que asi se determine un estimado de la herramienta, mismo que se com-
parard contra el costo de la mano de obra para determinar un coeficiente de
incidencia.

El calculo anterior presupone ciertas consideraciones: que la cantidad de
herramienta es producto de la experiencia de la empresa y lue se amortiza
rotalmente en las obras estimadas o que se deprecian patcialmente algunos
valores de ellas.

Establecido un coeficiente para relacionar la herramienta contra el costo de
la mano de obra, el trabajo sera conocer los indices de crecimiento de la mano
de obra y los indices de crecimiento de la herramienta, para ello el modelo de
costos de la herramienta se establecera con un presupuesto de recursos donde
aparezcan las carretillas, las palas, las cucharas, los martillos, etc., y conforme
2 un indice de costos seleccionado se podrfa tomar el correspondiente a los
aceros. De esta formia, se actualizaria el modelo de la herramienta y de esta
suerte se encontraran los coeficientes de comportamiento entre herramientas

y mano de obra.
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Modelo de costos de herramienta para la construccion de viviendas

Herramienta

Arco con cegueta
Arenero

Arteza

Bote alcolero
Carretilla
Certrote

Cincel

Cinta

Cuchara
Flexometro
Ganchos para amarrat
Grifa

Machete

Madeja de hilo
Marro

Martillo de una
Mezclera

Nivel

Nivel de manguera
Pala

Palitas

Pico

Pinza

Plomada

Reglas

Tablones

Tambos

Numero Precio

de piezas
2

4

4

15

4

2

10

8
Y
1x8°6
14

$40.00
$70.00
$80.00
$15.00
$550.00
$130.00
$25.00
$150.00
$45.00
$70.00
$40.00
$50.00
$40.00
$10.00
$120.00
$55.00
$80.00
$80.00
$50.00
$50.00
$40.00
$120.00
$75.00
$180.00
$50.00
$160.00

$180.00

Depreciacién

40%
100%
100%
100%
100%
15%
100%
100%
10%
100%
20%
100%
20%
100%
20%
20%
100%
30%
100%
100%
100%
40%
50%
10%
100%
80%

80%

Importe

$32.00
$280.00
$320.00
$225.00
$2.200.00
$39.00
$125.00
$1,500.00
$22.50
$700.00
$32.00
$200.00
$8.00
$30.00
$48.00
$110.00
$320.00
$48.00
$150.00
$500.00
$160.00
$192.00
$75.00
$180.00
$400.00
$768.00

$2,016.00

SITMA $10.680.50)
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Comentarios del Ingeniero Leopoldo Varela Alot

Rendimientos de Maguinaria

En alguna ocasion el ilustre autor de «Tiempo

, y Costo en Edificaciény -Carl
Suarez Salazar,

' le llamé al autor de este cometario, para cuestionarle la tabla
del libro Costos de Construccién Pesada volumen I (pig.83)
que no podia creer que el rendimiento de una retroexcavado
Euﬁhera oscilar entre 5m’/hr y 253 m?/hr, situacién que aunque parezca desc
edada O extremista, si se ponderan todos los subfactores que pueden afect
(to los desfavorables) o mejorar (todos favorables) el rendimiento del equipo,
posible llegar a tal conclusion., |

Referencia_ 14,
ta de 25 tonelad

| ﬁ:.qul se pone de manifiesto la gran variabilidad o incertidumbre en el res
dimiento de la maquinaria.

No se recomienda aplicar los rendimientos

de desempefio de los fabticantes, como lo sugiere el Reglamento de la Ley ¢
Obra Publica, ya que son muy optimistas y solo toman en cuenta 3 a 4 factirf
de afectacion, a la fecha la publicacién mencionada arriba, es la mas
completa en el campo de los rendimientos del equipo.

que aparecen en los manual

realista

Ilda Parte mas sustantiva del cdlculo de rendimientos, son los factores d
eficiencia, los cuales tradicionalmente desde el libro de Perifoy.
O tres factores muy genéricos; el autor que se refiere antes ,
siguiente esquema de factores de eficiencia: ,

se aplican do
ptopone manejar

a.Factores Generales

Se aplican a todas las maquinas y a todas las operaciones
a.1. tiempos efectivos

.2, operador

a.3. administracién de obra (logistica)
A4. clima (lluvias)

a.5. humedad

1.5, temperatura

1.6, polvo



b. Factores Especificos

Se aplican diferencialmente pot maquina y por operacion, segun sea el caso:

b.1. material

b.2. estado del material (banco, suelto, compactado)

b.3. de carga (copeteo)

b.4. angulo de giro

b.5. alcance (profundidad de cepa)
b.6. pendiente de terreno

b.7. condiciones de camino

b.8. subutilizacion

b.9 altitud snmm

b.10. obstrucciones

b.11. desperdicio

Subfactores que aunque algunos no apliquen en ciertos casos, enfatiza el
hecho de que deben considerarse un gran numero de posibilidades.

El buen estimador de costos, hace las conjeturas en base a su experiencia
y la informacién de que dispone, para efecto de que sus rendimientos sean
realistas. Es importante sefialar, que en los proyectos de intensa utilizacion de
maquinaria y debido a las cadenas de produccion, la mejor manera de calcular
los rendimientos es por el método de asignacion de recursos.

Consumos de conbustibles y lubricantes

Uno de los grandes errores en los que se incurre, €s la practica de utilizar las
f6rmulas de consumo horario de combustible y lubricantes que fueron desar-
rolladas hace mas de 50 afos; los motores actuales son muchisimo mas eficien-

tes que aquéllos de los 50’s-60’s.
Dichas férmulas del pasado, resultan casi 100% arriba de los consumos re-
ales, por lo que son absolutamente inapropiadas.

En vez de utilizar las obsoletas formulas del «0.1514», el autor propone,
segin su propia investigacion en la referencia 1.4., las siguientes sencillas for-
mulas, ya aplicables para los motores actuales y en concordancia con los manu-

ales de los fabricantes:
a.Fiquipos de consumo bajo (volteos fuera de carretera) Gh= 0.0535 * HP

b Equinos de consumo medio (excavadoras) Gh= 0.0763 * HP

Capitulo 18 Maquinaria, equipo y herrami

c.Equipos de consumo alto (tractores) Gh= 0.0976 * HP

De manera simi
L similar al consumo de combustible, las férmulas antiguas
ulo 1 '
. le consumos horarios de lubricantes, son inapropiadas port lo q
onen lo 1 '
p § consumos investigados por el autor para los motores actuale

Transporte de maquinaria

El costo inari
f dle tr'ans.pmrte: de maquinaria puede quedar en el costo horario dir
en los indirectos, pero habra que evitar duplicar el cargo. -

En ' i ible inclui
obra privada si es posible incluir el cargo por transporte (flete i

vuel i '
ta) del equipo en los costos horarios, tal y como en algin tiempo 1
tumbraran constructoras de antano como Guerr SA | i

Total

70 _ 0.0848 o0.0204 0.1052
80  0.0969 0.0233 0.1202

99 | 0.1090 0.0263 0.1353

e S — e L
e e

_60 | 0.0727 0.0175 0.0902

e L,

95 | ©.1151 0.0277 0.1428

120  0.1453 0.0350 o.1803

— e -

140 | 0.1696 0.0408 o0.2104
155 0.1877 ©0.0452 0.2329]
| 185  ©.1999 0.0481 0.2480

L S S

200 | 0.2422 0.0583 0.3006

i e

215 | 0.2604 0.0627 0.3231

B )

285 n.;-&- 52 ©0.0831 0.4283
370  ©0.4482 0.1079 0.5561

13
b

520 | 0.6298 o0.1517 0.7815

= R e Y

| 770 | ©.9326 0.2246 1.1572

. ————

| 900 | 1.0901 0.2625 1.3526

1000 | 1.2112 0.2917 1.5029
1200 1.4535 ©.3500 1.8035

Fuente: () astim acionespropisscondatosde Caterpliisr

i o S e .
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