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RESUMEN

El procedimiento utilizado al momento de estimar los costos indirectos en el analisis de los
precios unitarios es practicamente empirico, ya que no especifica una detallada elaboracion
del porcentaje que se utiliza en los proyectos, ignorando el criterio técnico en el que se basan
los profesionales para la colocacion de este valor, y evitando un método de célculo
minucioso, de esta manera, el informe de investigacion tiene como prop6sito analizar el
calculo de los costos indirectos jerarquizando sus componentes mas utilizados en la
construccion de obras de alcantarillado por licitacion en la zona de planificacion 3, teniendo
en principio el estado del arte mediante revision documental, afiadiendo la recoleccién de
los pliegos del sistema de contratacion publica, y empleando un método de céalculo para la
aplicacion del costo indirecto.

El proyecto de investigacion empled un enfoque cuantitativo y cualitativo. Su disefio es no
experimental de tipo descriptivo usando, un muestreo no probabilistico de los proyectos de
construccion. Se utilizé como instrumento de recoleccion de datos una encuesta de actitudes
Likert para obtener la importancia que tienen los diferentes componentes de la obra que
pueden incidir en el costo, sus pardmetros esenciales y el grado de conformidad, donde
también se realizd un analisis multicriterio, para emitir una comparacion entre los criterios
de evaluacién obteniendo como resultado una jerarquizacién con prioridades que muestran
las preferencias de los elementos del costo indirecto, y verificar la consistencia de los
criterios evaluados como forma de eliminar la parcialidad en su proceso, permitiendo
optimizar la toma de decisiones al calcular los costos indirectos, teniendo un ratio de
consistencia (% CR= 8) siendo aceptable, y utilizando el Alfa de Cronbach, se evalué la
fiabilidad en las preguntas para la validacion de la encuesta.

De los resultados conseguidos, se da a conocer que no se calcula el costo indirecto y que al
contrario se coloca el porcentaje referencial en los procesos de contratacion, ya que al revisar
los archivos en los pliegos no existe una memoria de célculo del costo indirecto, y esto se
ratifica ya que el porcentaje mas utilizado por la mayor parte de los contratistas es el 20%.

Palabras claves: alcantarillado, andlisis de precios unitarios, costos indirectos, licitacion,
pliegos, procesos de contratacion.



ABSTRACT

The procedure used at the time of estimating indirect costs in the analysis of unit prices is
practically empirical since it does not specify a detailed elaboration of the percentage used
in the projects, ignoring the technical criteria on which the professionals are based for the
placement of this value, and avoiding a thorough calculation method, in this way, the
purpose of the research report is to analyze the calculation of indirect costs by prioritizing
its most used components in the construction of sewerage works by bidding in planning
zone 3, having in principle state of the art through documentary review and adding the
collection of the public procurement system specifications, and employing a calculation
method for the application of indirect cost. The research project used a quantitative and
qualitative approach. Its design is non-experimental of descriptive type using a non-
probabilistic sampling of construction projects. A Likert attitude survey was used as a data
collection instrument to obtain the importance of the different components of the work
that can affect the cost, its essential parameters, and the degree of conformity, where a
multicriteria analysis was also performed to issue a comparison between the evaluation
criteria, to obtain a hierarchy with priorities that show the preferences of the elements of
indirect cost, and to verify the consistency of the evaluated criteria as a way to eliminate
bias in its process, allowing to optimize the decision making when calculating indirect
costs, having a consistency ratio (% CR= 8) being acceptable, and using Cronbach's Alpha,
the reliability in the questions for the validation of the survey was evaluated. From the
results obtained, it is revealed that the indirect cost is not calculated and that, on the
contrary, the referential percentage is placed in the contracting process since when
reviewing the files in the bidding documents, there is no memory of the calculation of the
indirect cost, and this is ratified since the percentage most used by most of the contractors
is 20%.

Keywords: sewerage, unit price analysis, indirect costs, bidding, bidding documents,
contracting processes.

Rewewed by:
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CAPITULO I. INTRODUCCION.
1.1. Antecedentes

En la construccion de obras de ingenieria civil, los profesionales de ingenieria y
empresas constructoras utilizan el analisis de precios unitarios como una herramienta
para obtener costos unitarios de un rubro para el calculo del presupuesto de un proyecto
de construccién, teniendo como partes principales de su planilla a los costos directos,
indirectos, utilidades e imprevistos, de los cuales, los costos indirectos se refieren a
los costos que proporcionan servicios e instalaciones en el sitio por parte del contratista
(Chan y Pasquire, 2018). El calculo de los costos indirectos puede ser un factor
determinante que hace que un proyecto tenga mayor éxito en la oferta de una entidad
contratante en el proceso de licitacion. De acuerdo con Othman (2020), el efecto que
tiene en un proyecto es esencial para la posicion financiera de la empresa constructora.

Estudios previos en diferentes paises encontraron que la mayoria de los contratistas
estimaron los costos indirectos del proyecto basandose en el juicio y la experiencia
profesional de sus estimadores (Tah et al., 2016). Si bien, la manera méas apropiada de
mejorar estos procesos presupuestarios consiste en el conocimiento detallado de cada
paso hasta llegar al porcentaje usado y asi, evitar errores que se puedan presentar debido
a falencias en los calculos de algun costo (Patre y Ugale, 2018).

La mayoria de los contratistas subarriendan los servicios e instalaciones transfiriendo
asi el riesgo de un célculo inexacto en los costos indirectos y generando que el
presupuesto de la obra no sea el correcto, dedicando asi mayor esfuerzo en estos costos
para establecer una ganancia adecuada (Serbanoiu y Asachi, 2020). Teniendo en cuenta
que los costos indirectos son aquellos elementos de la obra que no se pueden rastrear y
no se pueden asignar a un centro de costos por ser costos, de beneficios y provisiones
para riesgos, se opta por mejorar los precios de las licitaciones y por consiguiente se debe
mejorar los métodos para la determinacion de los costos indirectos (Rojas et al., 2021).
Por lo que, los costos indirectos también se conocen como costos generales que crean
problemas para el contador de costos por lo que el céalculo de costos basado en
actividades es un enfoque proximo y mas refinado para cargar costos indirectos a los
productos y asi obtener cifras mas precisas (Varadharajan, 2016). Y estos costos llegan
aplicarse en la produccion, ya que acontecen de forma no uniforme, dando origen a las
estimaciones dividiéndose en materiales indirectos ya sean combustibles, lubricante al
igual que la mano de obra indirecta constituidos por los salarios, prestaciones del
personal y otros costos indirectos como impuestos y seguros (Sorrels y Walton, 2017).

1.2. Planteamiento del Problema

Dentro de la Ingenieria Civil especificamente en las obras de alcantarillado que
contemplan la zona de planificacion 3 comprendida por las provincias de Chimborazo,
Cotopaxi, Tungurahua y Pastaza, muestran una incertidumbre en el calculo de los costos
indirectos, dado que se establece este porcentaje basado unicamente en la experiencia, y por
recomendaciones de otros profesionales por lo tanto no tienen una precision absoluta, ya
que no brindan los detalles para obtener el valor del costo indirecto.
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Considerando que las empresas constructoras, ya sean publicas o privadas, utilizan el
andlisis de precios unitarios como una herramienta para obtener el costo unitario para el
calculo del presupuesto de un proyecto de construccion, teniendo como partes principales su
pliego o téermino de referencia de la entidad contratante, y la propuesta u oferta economica
de la entidad oferente a la construccidn del proyecto, optando por mejorar los precios de las
obras de licitacion basado en actividades para un enfoque préximo, obteniendo cifras
precisas y dedicando asi mayor énfasis en estos costos para establecer una ganancia
adecuada.

De lo anterior, se plantea: ;Como los oferentes obtienen el porcentaje de los costos
indirectos en obras de ingenieria civil en la zona de planificacion 3?

1.3. Justificacion

La investigacion, se desarrolla en Ecuador especificamente en las provincias de
Chimborazo, Cotopaxi, Tungurahua y Pastaza, centrdndonos en obras de ingenieria civil
de alcantarillado debido a que las obras de infraestructuras no se eligen por su al alto
grado de variacion y por sus tipologias, se toma en cuenta las obras de alcantarillado
como una primera fase, debido a que el 8 % inciden en las obras adjudicadas y estas se
ejecutan en centros poblados en donde la mayoria de obras tienen similitud en los costos
indirectos que incurren para ejecutar la obra, por lo tanto, mediante la literatura se ha
recopilado informacion sobre el desconocimiento del porcentaje a utilizar en el costo
indirecto, lo cual, se demuestra en cualquier pliego o término de referencia de la entidad
contratante y en la propuesta u oferta econémica de la entidad oferente a la construccion.

Se pretende conseguir con la investigacion, un calculo preciso y realista del
porcentaje del costo indirecto para que el proyecto se pueda planificar de manera efectiva
y se pueda garantizar que se dispone del presupuesto adecuado para completar el
proyecto de construccién, tomando en consideracion la importancia del calculo a través
de una estructura para los costos indirectos en los procesos de contratacion, a mas de la
aproximacion real del porcentaje mediante los componentes principales como: el costo
indirecto de obra, el costo indirecto de oficina central, financiamiento, fianzas,
imprevistos, y afladiendo la utilidad, entonces como resultados obtenemos los
porcentajes de los costos indirectos calculados vs los porcentajes de los costos indirectos
ofertados, adicional a esto se obtiene la importancia que tienen los diferentes
componentes de la obra que pueden incidir en el costo, sus parametros importantes y el
grado de conformidad de los componentes manejados en el calculo del costo indirecto,
complementandolo con un andlisis multicriterio, para emitir una comparacion entre los
criterios de evaluacion obteniendo como resultado una jerarquizacion con prioridades
que muestran las preferencias de los elementos del costo indirecto, y para verificar la
consistencia de los criterios evaluados como forma de eliminar la parcialidad en su
proceso, permitiendo optimizar la toma de decisiones al calcular los costos indirectos, y
finalmente el analisis del valor del costo indirecto mediante porcentajes recomendados
colocados por los expertos para tomar en consideracion que enfoque es el apropiado al
momento de colocar el valor del costo indirecto en los proyectos de construccion.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

» Analizar la estimacion de los costos indirectos jerarquizando sus componentes mas
utilizados en la construccion de obras de alcantarillado en la zona de planificacion 3.

1.4.2. Objetivos Especificos

» Recaudar datos respecto al calculo de los costos indirectos de los oferentes
adjudicados en los procesos de contratacion por licitacion de obras de alcantarillado
en la zona de planificacion 3.

» Realizar encuestas con escalas de actitudes Likert dirigida a expertos, con el
conocimiento respecto al calculo de los costos indirectos.

» Realizar un analisis multicriterio con los criterios de evaluacion.

» Comparar los porcentajes de los costos indirectos calculados vs los porcentajes de
los costos indirectos ofertados.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO.

Para obtener un proyecto de éxito es necesario conocer parametros que rigen dentro de
las entidades contratantes ya que las mismas se basan por leyes que verifican los procesos
de la contratacion para obtener un balance adecuado respecto a la calidad, tiempo y sobre
todo a los costos. La elaboracion de un presupuesto es una tarea que se debe realizar
organizada y detalladamente partiendo del estudio de los planos e informacion preliminar
existentes ya que en esta etapa es muy facil cometer errores, omitir materiales, equipos o
costos importantes (Montero y Luque, 2014).

En el Ecuador actualmente se rige la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion
Publica (LOSNCP) para hacer cumplir las disposiciones legales basandose en un proceso
contractual desde un concepto hasta la recepcion final de la obra. Ademas, cabe recalcar que
dentro del Reglamento a la Ley Organica Sistema Nacional Contratacion Publica
(RGLOSNCP, 2022), el Servicio Nacional de Contratacion Publica (SERCOP) es la entidad
rectora del Sistema Nacional de Contratacién Publica (SNCP) la misma que es responsable
de las politicas, gestion y administracién desconcentrada.

El calculo de los costos indirectos en obras de ingenieria civil es un proceso fundamental
para cualquier proyecto de construccion, ya que estos costos son aquellos que no estan
directamente relacionado con la mano de obra o los materiales utilizados en la construccion
de una obra. En general, los costos indirectos son los que se suman a los costos directos del
proyecto para determinar el costo total del mismo.

Para calcular los costos indirectos en obras de ingenieria civil, se pueden seguir los
siguientes pasos:

1. ldentificacion de los costos indirectos: Se inicia identificando todos los costos
indirectos que podrian estar asociados con el proyecto. Es importante revisar los detalles
del proyecto y comprender la naturaleza de la obra.

2. Determinacion del porcentaje de los costos indirectos: Una vez identificado todos los
costos indirectos, se debe determinar el porcentaje de costos indirectos que se aplicara
al proyecto. El porcentaje de costos indirectos puede variar en funcién del tipo de
proyecto y del tamafio de este.

3. Calculo de los costos indirectos: A continuacion, se deben calcular los costos indirectos
en funcion del porcentaje determinado en el paso anterior. Los costos indirectos se
pueden calcular de varias maneras 0 en este caso prevista por dos enfoques: porcentajes
recomendados y por la importancia de célculo.

4. Verificacion y ajuste del calculo: Finalmente, se debe verificar y ajustar el calculo de
los costos indirectos en funcidn de cualquier factor adicional que se deba tener en cuenta,
como los cambios en las condiciones del mercado o los cambios en la planificacién del
proyecto.

Es importante tener en cuenta que el calculo de los costos indirectos puede ser compleja
y puede variar en funcion del proyecto. Por lo tanto, es recomendable contar con la asesoria
de profesionales experimentados en la materia para garantizar que el calculo sea precisa y
realista. A continuacion, se describen las siguientes definiciones para mejor entendimiento
del presente trabajo:
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Adjudicacion: Es el acto administrativo por el cual la maxima autoridad o el érgano
competente otorga derechos y obligaciones de manera directa al oferente
seleccionado, surte efecto a partir de su notificacion y solo serd impugnable a traves
de los procedimientos establecidos en esta Ley (LOSNCP, 2018).

Contratacion Pablica: Se refiere a todo procedimiento concerniente a la adquisicion
o0 arrendamiento de bienes, ejecucion de obras pablicas o prestacion de servicios
incluidos los de consultoria. Se entendera que cuando el contrato implique la
fabricacion, manufactura o produccion de bienes muebles, el procedimiento seré de
adquisicién de bienes. Se incluyen también dentro de la contratacion de bienes a los
de arrendamiento mercantil con opcion de compra (LOSNCP, 2018).

Contratista: Es la persona natural o juridica, nacional o extranjera, o asociacion de
éstas, contratada por las Entidades Contratantes para proveer bienes, ejecutar obras
y prestar servicios, incluidos los de consultoria” (LOSNCP, 2018).

Entidades Contratantes: Los organismos, las entidades o en general las personas
juridicas previstas en el articulo uno de esta Ley”.

Pliegos: Documentos precontractuales elaborados y aprobados para cada
procedimiento, que se sujetaran a los modelos establecidos por el Servicio Nacional
de Contratacion Publica (LOSNCP, 2018).

Presupuesto Referencial: Monto del objeto de contratacion determinado por la
Entidad Contratante al inicio de un proceso precontractual.

Licitacion: Procedimiento de contratacion utilizado para contratar la ejecucion de
obras, cuando el presupuesto referencial sea mayor al valor que resulte de multiplicar
el coeficiente 0,00003 para el monto del Presupuesto Inicial del Estado (PIE)
correspondiente (LOSNCP, 2018).

Estimacion de costos: Es la descripcion del proceso mediante el cual se pronostican
las consecuencias presentes y futuras de los disefios de ingenieria y es posible
desarrollar datos con base en ciertos resultados de disefios pasados que se relacionan
con los resultados que se estan estimando, y ajustar los datos de acuerdo con los
requerimientos del disefio y las condiciones que se esperan en el futuro (LOSNCP,
2018).

Anélisis del Precio Unitario (APU): Es la division del costo de una unidad de
obra por su unidad de medida, con diferentes componentes segun el tipo de
actividad realizada. Se dividen en costos directos, costos indirectos, intereses o
beneficios e imprevistos (LOSNCP, 2018).

Precio Unitario (PU): Se expresa como 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
(LOSNCP, 2018), y se lo obtiene de la siguiente manera:

PU = Costos + Utilidad
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En la ilustracion 1 se muestra los elementos del precio unitario y sus componentes en los
costos en la construccion o costos operativos, con el detalle de los costos indirectos y

directos.
COSTOS EN LA
CONSTRUCCION
COSTOS COSTOS
INDIRECTOS DIRECTOS
—| || MATERIALES
ADMINISTRATIVOS IMPREVISTOS COSTO DE | UTILIDADES |
FINANCIAMIENTO || MANO DE OBRA
Y FIANZAS
COSTO DE i EQUIPO Y
ADMINISTRACION MAOQUINARIA
DE OBRA
] TRANSPORTE
COSTO DE
ADNI(FTEJERAC?ION L] SUBCONTRATOS

Tomado de: (CAMICON, 2022)

lustracién 1 Desglose de los costos en la construccién o costos operativos.

Costo operativo: Es todo aquello en el que se incurre la empresa para realizar la
principal actividad productiva de la obra y que permite mantenerlo en
funcionamiento exceptuando la utilidad, este costo se divide en: el costo directo o de
produccidn que son costos para producir los elementos del proyecto como la mano
de obra, los equipos-maquinaria y en ocasiones el transporte y el costo indirecto o
administrativo que generalmente se considera en la construccién encontramos una
subdivision correspondiente a los costos indirectos de campo u obra, costos
indirectos de oficina central, y también llegan a ser los imprevistos, financiamiento
y fianzas.

Costos directos: Son aquellos que pueden medirse en forma directa y razonable, y
asignarse a una actividad productiva o de trabajo especifica. Los costos de la mano
de obra y materiales que se asocian directamente con alguna actividad productiva, de
servicio o construccion, son costos directos (Sullivan et al., 2004).

Costos indirectos: Es el conjunto de costos administrativos y de obra necesarios para
la correcta ejecucion de las actividades constructivas. Dicho de otra forma, son
aquellos costos que se presentan en el transcurso del proyecto, pero no son
considerados dentro de los rubros en donde:
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“Los costos indirectos se pueden agrupar en: costos indirectos de campo u obra,
costos indirectos de oficina central, imprevistos, fianzas y comdn mente en la
practica se le afade las utilidades” que al sumar estos porcentajes se obtiene el
porcentaje del costo indirecto total. Segun Sullivan (2004), son aquellos que es dificil
atribuir o asignar a una actividad productiva o laboral especifica y que dicho término
se refiere por lo general a los tipos de costos cuya asignacion directa a un producto
especifico requeriria demasiado trabajo por lo que son costos que se asignan por
medio de una formula dada que se aplica a las actividades laborales.

Tomando en cuenta todas estas caracteristicas para realizar un calculo correcto del
costo indirecto, se propuso una estructura con una lista de componentes presentada
en la ilustracion 2, y en el anexo 12 se extiende los componentes de los costos
indirecto de obra y el costo indirecto de oficina central de cada subcomponente del
esquema presentado.

1.Salarios v prestaciones
2 Depreciaciones, alquiler
3 Seguros e Impuestos
4 Gastos de Oficina
INCIDEN EN 1.Costos _J 5Scguridad ¢ higiene
EL COSTO indirectos de 6.Capacitacion v
DIRECTO oficina central adiestramiento
7.Servicios
8. Levantamiento de
| textos
. 1.Salarnos v prestaciones
CALCULO 2 Depreciaciones, alquiler
DEL COSTO 3 Seguros e Impuestos
INDIRECTO 4 Gastos de Oficina
2.Costos 5.Seguridad e higiene
indirectos de — 6_Capacitacion y
Obra adiestramiento
7.Servicios
8. Trabajos previos v
auxiliares
INCIDEN EN 9 Otros gastos
4 Financiamineto
3 Utilidad
6 Fianzas

lustracion 2 Estructura de los componentes del costo indirecto

Los componentes que conforman los costos indirectos que se presentan en el
transcurso del proyecto se consideran las siguientes definiciones y la manera de
calcular:

Costo indirecto de campo u obra: Son aquellos costos que se presentan en obra,
pero al no tener incidencia directa en las actividades, no son contabilizados en los
rubros y dicho porcentaje se calcula sumando los costos totales de campo y
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dividiendo esta suma para el costo directo de la obra como se observa en la ecuacion
4. Ademés, para el célculo de estos costos, se toma en cuenta el personal técnico
solicitado que se encuentra en los pliegos de los procesos de contratacion de obras
publicas de alcantarillado por licitacidn, aunque se requiere otros tipos de personal
gue no se toma en cuenta en la ejecucion de las obras, por lo que se optd por
estructurar un organigrama en base a este personal faltante como se observa en la
ilustracion 3.

GERENTE TECNICO

(Proyecto)
I
SUPERINTENDENTE
DE OBRA SUPERVISORES
(Jefe de Obra)
SECRETARIA DE OBRA ASESORES
ESPECIALIZADOS
ADMINISTRACION RESIDENTE DE TOPOGRAFO ADMINISTRACION
DE OFICINA OBRACIVILY SEGURIDAD Y
SUBCONTRATOS SALUD
| OCUPACIONAL
PLANILLERO
MAESTRO
BODEGERO VAYOR CADENEROS
ggg}FaEDéé: PERSONAL ESTADALEROS
DE LIMPIEZA

llustracion 3 Organigrama del personal que no aparece en los pliegos, que son
necesarios para el calculo de los costos indirectos de obra (destacados con color)

Costo indirecto de oficina central: Son aquellos costos que la empresa constructora
posee al brindar el soporte técnico que le es necesario para desarrollar los proyectos
de forma eficiente y obteniendo el cargo de manera porcentual en base al tiempo y
costo, o en otras palabras es necesario determinar el costo del tamafio o estructura de
la empresa para un periodo de tiempo y estimar el probable volumen de ventas que
de manera real es posible contratar, con ello es posible cubrir los costos de la oficina
central y que comprenderan Unicamente los costos necesarios para dar apoyo técnico
y administrativo a la superintendencia del contratista, encargada directamente de los
trabajos, se calcula sumando los costos totales de la oficina central y dividiendo esta
suma para el costo directo de la obra como se observa en la ecuacion 5. Se debe
tener en cuenta que una empresa puede tener mas de una obra durante un afio por lo
tanto este costo se distribuye entre todos los proyectos en ejecucion asumiendo el
porcentaje de percepcion que tiene la empresa.

Imprevisto: Se los denomina también como una contingencia 0 como una variable
para cada caso segun el tipo y ubicacion del proyecto, considerando una probabilidad
de que ocurra algun tipo de desastre y una consecuencia incierta, el cual por motivo
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de un enfoque por porcentajes recomendados se asigna una cantidad estimativa o
empirica, valor que desde el punto de vista de la CAMICON (2022) sugiere del 1%
al 4% del costo directo. Pero todo proyecto de construccion asume una serie de
riesgos, sin embargo muchos de estos obstaculos pueden ser anticipados y
controlados, por lo tanto es necesario establecer una metodologia para el calculo de
los costos imprevistos, mediante la gestion de riesgos, en donde se podra generar un
plan de respuesta, permitiendo la priorizacion de los riesgos y asi estableciendo
responsables, planes de contingencia y la afectacion presupuestal la cual no debera
generar sobrecostos y se vera reflejada en el informe de control, segin Pellicer
(2014), este se podra calcular multiplicando la probabilidad de ocurrencia por la
magnitud de la pérdida/ganancia (impacto).

e Financiamiento: Es un instrumento de corto plazo que proporciona capital para
cubrir los costos de construccion. Se puede solicitar el financiamiento a través de un
préstamo bancario realizando los pagos correspondientes en las fechas acordadas o
un financiamiento por parte de inversores, en donde se deben cumplir con las
condiciones establecidas en el acuerdo de inversion. Es importante que las empresas
consideren cuidadosamente las opciones disponibles para financiar sus costos
indirectos, ya que la eleccion de una estrategia inadecuada puede afectar su
rentabilidad y capacidad para competir en el mercado. Este andlisis se realiza en
funcion de la forma de pago y que tan buena pagadora es la entidad publica.

Por lo que para un monto de financiamiento se considera la diferencia entre un
anticipo para ejecucion de la obra, respecto del costo directo, es decir, un saldo que queda
por ser pagado, como se indica en la siguiente formula:

M. Financiamiento = Costo Directo * (1 — Anticipo)

Comunmente para la ejecucion de proyectos de construccion se realiza un
financiamiento bancario, en donde se cotiza la tasa de interés, para este célculo, se
considera la Tasa Activa Efectiva méaxima (T.l.A.) para el segmento productivo
empresarial tomado del Banco Central del Ecuador, el cual es de 9,33% anual. Aplicando
la siguiente férmula, se tendria:

Plazo(meses)
12

Interés($) = MontoFinanciamiento * (T.1.A) * |

Para el porcentaje respecto al costo directo, se tiene el coeficiente para
financiamiento:
Interés($)
Costo Directo

%lInterés =

Cabe recalcar que si se acuerda una tasa nominal referente al monto financiado el
prestatario tendra que pagar intereses al final del afio. Sin embargo, si la tasa de interes
se capitaliza mensualmente, la tasa efectiva sera mayor que la tasa nominal, ya que los
intereses se calculan sobre el saldo adeudado cada mes. La tasa efectiva de interés es util
para describir el efecto de la capitalizacién del interés que se genera sobre el interés
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durante un afio. Y se calcula para tener conocimiento de lo que esta cobrando la entidad
bancaria, cualquier empresa o compafiia y se debe usar la siguiente ecuacion:

P r 12

L= (1 + E)

Es importante tener en cuenta que la tasa nominal no siempre refleja la tasa de interes
real que se pagara o recibira en un prestamos o inversion. La tasa efectiva, que tiene en
cuenta el efecto del tiempo y la frecuencia de capitalizacion, es la que refleja el costo
real del préstamo o el rendimiento real de la inversion. Por lo tanto, al comparar
prestamos o inversiones, es importante considerar tanto la tasa nominal como la tasa
efectiva para tener una idea completa de los costos o rendimientos involucrados.

e Fianza: Este costo debe incluirse al costo indirecto total reguladas por la LOSNCP,
Articulos 74 y 75 respectivamente de garantias o fianzas de Buen Uso de Anticipo
(BUA) y Fiel Cumplimiento de Contrato (FCC) esto en funcion del contrato. Previo
a los célculos, se requiere tener el presupuesto referencial (PR), precio ofertado (de
contrato) (PO), plazo en dias, porcentaje de costo indirecto ofertado (Cl1%), Anticipo
(A%).

Primero se inicia calculando el costo directo (CD), por medio de la siguiente

ecuacion:

Costo Directo = PO/ (1+ Cl%)

Con estos datos, lo que resta es realizar una cotizacion con alguna aseguradora, la
cual, para el célculo se considera a la “Aseguradora del Sur”, la cual, mediante una
pagina para cotizar publicamente, se tiene que, usa un 3,8% como tasa de interés.

e Calculo del Buen Uso de Anticipo (BUA):
Solo resta indicar la ecuacion para el valor de fianza y del porcentaje respecto al

costo directo es la siguiente:

Plazo(dias)

Fianzas = Valor asegurado * 3,8% * + Derecho de emsion

Valor asegurado = Anticipo * Presupuesto of ertado

Fianza

%Fianza =
0 Costo Directo

e Calculo del Fiel Cumplimiento de Contrato (FCC)
Primero se calcula el valor a asegurar o asegurado, su fianza y su porcentaje
mediante las siguientes consideraciones: Si PR > PO, y [1 - (PO/PR)] > 0,10;
entonces FCC = PO*5% + 20%*(PR-PO) Caso contrario, FCC = PO*5%

) Plazo(dias) .
Fianzas = Valor asegurado * 3,8% * 35 + Derecho de emsion

Fianza

%Fianza =
0 Costo Directo
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Utilidad: Es la ganancia que tiene un constructor por realizar su trabajo, y cabe
recalcar que no es un costo indirecto porque se paga un precio por adquirir un servicio
pero que tradicionalmente se lo afiade para obtener el valor del costo indirecto total
como parte de una estrategia para las empresas constructoras. Este es un porcentaje
el cual estd en funcion de las caracteristicas particulares de cada obra, y segin la
CAMICON (2022), sugiere la colocacion del 4% al 12% del costo directo siendo una
buena idea al colocar en los precios unitarios una utilidad planificada a través del
manejo de los procesos, logrando conseguir materiales més baratos, proveedores con
mejor precio o calidad, consiguiendo subir en obra la utilidad.

Cabe sefalar que si las obras adquiridas tienen definido un plazo y ocurre una demora
del tiempo de ejecucion de la obra o que no se termina en el plazo definido se debe
cargar esos costos al porcentaje de la utilidad o a su vez a los imprevistos.

Segln Rojas (2015), supone que el importe de los costos indirectos que debe pagar el

cliente también depende en gran medida de la legislacion del pais o region en que se realiza
el proyecto, asi como de las obligaciones contractuales pertinentes entre el cliente y el
contratista.

Los costos generales que se podran en consideracion para integrar el costo indirecto

pueden aplicarse indistintamente a la administracion de oficinas centrales o0 a la
administracion de oficinas de campo o0 ambas, segun el caso son los siguientes componentes:

Tabla 1 Componentes de la estructura del costo indirecto

COSTOS INDIRECTOS

1.1 COSTO INDIRECTO DE 2.1 COSTO INDIRECTO

OFICINA CENTRAL DE CAMPO U OBRA

1.1 Honorarios, salarios y prestaciones 2.1 Honorarios, salarios y prestaciones

2.2 Depreciacion, mantenimiento y

1.2 Depreciacion, mantenimiento y alquileres(Oficina provisional/Baterias
alquileres(Edificio/predio) Sanitarias)

1.3 Seguros e impuestos 2.3 Seguros e impuestos

1.4 Costos de oficina 2.4 Costos de oficina provisional

1.5 Seguridad e Higiene 2.5 Seguridad e Higiene

1.6 Capacitaciones 2.6 Capacitaciones

1.7 Servicios 2.7 Servicios de laboratorios

1.8 Levantamiento de Textos 2.8 Trabajos previos y auxiliares

2.9 Otros Costos

Ademas, Saini (2021), sefiala que los costos indirectos pueden suponer un porcentaje
importante del precio de un producto y, en algunos casos, son incluso bastante elevados, por
tanto, son tan importantes como los costos directos. Si los costos indirectos no se analizan
con empefio, pueden conducir no solo al fracaso de un proyecto, sino también a la
descapitalizacion de la empresa y, por supuesto, a su quiebra.
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Teniendo en consideracion que para que no ocurra esto se calcula el costo indirecto de
obray el costo indirecto de oficina central, los cuales se transforman en porcentajes mediante
la ec (4) y ec (5) respectivamente, por lo que, el presupuesto ofertado de las empresas que
se obtiene de los pliegos del SERCOP el cual esta conformado por la ec (1) teniendo en
cuenta que para encontrar el costo indirecto se utiliza la ec (2); se halla el costo directo
reemplazando la ec (2) en la ec(1) y despejando obteniendo la ec (3); a continuacion se
recalcula mediante el analisis que se plantea, el porcentaje del costo indirecto mediante la ec
(6) y finalmente se halla el valor verdadero del costo indirecto total, sumando el valor
obtenido, los imprevistos, el financiamiento, las fianzas y se afiade cominmente la utilidad
mediante la ec (7).

P.Referecial = Costo Directo + Costo Indirecto ec(1)

% Costo indirecto_ofer

Costo indirecto =
osto indirecto 100

* Costo Directo ec(2)

Presupuesto Ofertado

Costo Directo (CD) = % Costo indirecto_ofertado ec(3)
1+ 100
) Costo indirecto de campo u obra
%Cil = x100 ec(4)

Costo Directo

) Costo indirecto de oficina central
%Ci2 = - x100 ec(5)
Costo Directo

%Costo indirecto = %Cil + %Ci2 ec(6)

%Ci Total = % Costo indirecto + % Imprevistos + % Financiamiento +
% Utilidad + % Fianzas ec(7)
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA.

3.1. Tipo de investigacion

La metodologia aplicada en el proyecto de investigacion es mixta, en donde se emplea
una combinacion tanto del enfoque cuantitativo el cual busca, los datos que puedan
demostrar un porcentaje de aceptacion y pretende medir con precision la variable de estudio,
al igual que la recoleccion de datos, considerando este enfoque con un alcance descriptivo.
Por otra parte, el enfoque cualitativo busca como proposito conocer la percepcion del
contratista respecto al célculo de los costos indirectos de una obra de ingenieria civil,
profundizando en sus puntos de vista y sus interpretaciones.

Ademas, se realiza la aplicacion del enfoque cualitativo mediante encuestas de actitudes
Likert para obtener la importancia de los diferentes componentes de la obra que pueden
incidir en el costo, sus pardmetros importantes y el grado de conformidad. Generando asi el
método de analisis multicriterio para emitir una comparacion entre los criterios de
evaluacion obteniendo como resultado una jerarquizacion con prioridades que muestran las
preferencias de los elementos del costo indirecto, y para verificar la consistencia de los
criterios evaluados como forma de eliminar la parcialidad en su proceso, permitiendo
optimizar la toma de decisiones al estimar los costos indirectos (Beltran et al., 2021).

Para proseguir con la investigacion, la metodologia se divide en dos partes, como se
aprecia en la ilustracion 4, la cual, resume mediante un diagrama de flujo los pasos o
procesos que se seguira para alcanzar la solucién al problema planteado.

INICIO
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estado del arte

Aplicaciony recoleccion de
»| encuestas Likert, a expertos
del tema y realizacion del
analisis multienitenio delos
criterios de evaluacion.
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Recopilacion de datos de
las actas de calificaciony  [*
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;Como los oferentes
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Aplicar la metodologia
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llustracion 4 Esquema de la metodologia planteada
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3.2.Disefio de investigacion

Se plantea un disefio no experimental con un alcance descriptivo, el mismo que consiste
en un andlisis sin manipular deliberadamente la variable de estudio y por ende se la
caracteriza, recopilando datos precisos y detallando diferentes aspectos del tema en cuestion
(Romero y Urréa, 2021). Para el desarrollo de esta investigacion se obtiene informacion de
las actas de calificacion y recepcion de las obras de licitacion en el periodo que se analiza,
dentro de la zona de planificacion 3 del pais. Estos documentos se encuentran en la
plataforma SERCOP y son de libre acceso.

3.3. Técnicas de recoleccién de datos

Como una de las técnicas para la recoleccion de datos, se aplica la encuesta de actitudes
Likert hacia a los expertos, por lo que se realiza un cuestionario el cual contiene preguntas
de conformidad, para medir el grado de aceptacidn que tienen los componentes manejados
en el calculo de los costos indirectos, que se encuentran detallados en el anexo 2. La
realizacion de la encuesta es rapida y concisa, constando de 13 preguntas referentes a cémo
los expertos obtienen el porcentaje del costo indirecto en las obras, en donde se considera la
importancia que tienen los diferentes componentes del costo indirecto y haciendo un enfoque
a cada uno de ellos. Para la validacién de la encuesta, se utiliza el Alpha de Cronbach (a)
para tener una aceptacion de la encuesta realizada, también se aplica un analisis multicriterio,
en donde los criterios recolectados de los expertos se basa en la escala de Saaty para emitir
una comparacion entre los criterios de evaluacion obteniendo como resultado una
jerarquizacion con prioridades que muestran las preferencias de los elementos del costo
indirecto, y para verificar la consistencia de los criterios evaluados como forma de eliminar
la parcialidad en su proceso, permitiendo optimizar la toma de decisiones al estimar los
costos indirectos (Oviedo y Arias, 2020).

3.4.Poblacion de estudio y tamafio de muestra

La poblacion para esta investigacion son las obras de alcantarillado por licitacion,
determinadas mediante una linea de tiempo como se observa en la ilustracion 5 con los
eventos que se han producido a lo largo del periodo de la aparicion del COVID-19, en donde
se analiza el periodo antes de la pandemia, debido a que se toma como punto de partida las
obras que se desarrollaban con normalidad, y que por el impacto que genero la aparicion de
la pandemia existe la posible variacion de los porcentajes de los costos indirectos por temas
de bioseguridad.

Marzo 2016

Obras de alcantanllado

por medio de licitacion

adjudicadas con alcantanllado se veian
normalidad. amenazadas.

Abril-diciembre 2020

La pandemia afecto a

@

Apanicion del COVID-19,
construccion de obras de todo el mundo, se

paralizaron las obras

Con la panderma va
controlada las obras
adjudicadas se construyen
con normahdad

Se retorna casiala
normalidad, el sector
constructivo inicia con las

obras paradas
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llustracion 5 Linea de tiempo del estudio y tamafio de la muestra

El tamafio de la muestra para la aplicacion del método de recoleccién de datos se
convierte en la poblacion de estudio, es decir son los procesos de contratacion de obras
publicas de alcantarillado por licitacion, por ende, debido a que la poblacién es pequefia se
realiza un muestreo no probabilistico y se aceptan los documentos de los procesos de
contratacion de obras publicas de alcantarillado por licitacion adjudicados que posean
contrato, al igual que un analisis de precios unitarios, y asi descartando los procesos de
contratacion que incumplan esto.

Para la sumatoria total de las obras de licitacion de alcantarillado en la zona de
planificacién 3, ubicadas en la parte centro-oriental del Ecuador, se tiene una poblacidn, con
un total de 16 obras como se observa en la tabla 2.

Tabla 2 Tabulacién de la poblacion de las obras adjudicadas

Poblacion
Provincias N° de Obras
Cotopaxi 2
Chimborazo 4
Pastaza 4
Tungurahua 6

Se realiza encuestas de seleccion dirigidas a profesionales en la construccién y se verifica
que cumplan con los parametros para considerarlos expertos con el conocimiento personal
respecto al calculo de los costos indirectos en los procesos de contratacion de obras publicas
de alcantarillado por licitacion, véase anexo 7, y con esto se tiene el nimero de expertos a
realizar las encuestas que aportaran con los datos necesarios para la investigacién, mismas
encuestas que segun Buytukozkan y Gileryiiz (2016), deben pasar por un proceso de
validacion y fiabilidad mediante el Alfa de Cronbach.

3.5. Hipotesis

Para el proyecto de investigacion se plantea la siguiente variable de estudio:

e Variable de Estudio: Calculo de los costos indirectos en las obras publicas de

alcantarillado por licitacion.

En funcidn a la pregunta de investigacion se formula la siguiente hip6tesis debido a que
se realizara un prondstico de un hecho o dato:

La hipdtesis general de la investigacion (H1) sera considerada por medios descriptivos,
al requerir una matriz con los procesos de contratacion, consiguiendo por medio de los
pliegos la informacion de los porcentajes indirectos referenciales y ofertados para verificar
si los oferentes realizan célculo alguno del costo indirecto o si solo colocan el valor
referencial, si esto sucede y no se tiene normalidad y los datos arrojan un valor o porcentaje
constante, se afirma que en los pliegos no existe una memoria de célculo del costo indirecto.
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e HI1: “Los oferentes calculan el costo indirecto y no colocan el porcentaje referencial
en los procesos de contratacion de obras publicas de alcantarillado por licitacion”.

3.6.Métodos de analisis, y procesamiento de datos.

Para el método de andlisis y procesamiento de datos, se procede a realizar una limpieza
y almacenamiento de las obras de alcantarillado por licitacién obtenidas dentro de una matriz
de procesos de contratacion, en donde se divide tanto en pliegos de los procesos de
contratacion y las ofertas realizadas por los contratistas, al igual que las entidades de la zona
3 inscritas en el SOCE como se puede visualizar en el anexo 3, obteniendo el cddigo del
proceso que se toma en cuenta desde la fecha de estudio del 1/03/2016 hasta 31/05/2022.

Encontrando asi un total de 23 obras de los procesos de contratacion de obras pablicas
de alcantarillado por licitacion, en donde mediante la informacion de la fase contractual del
proyecto, no se toma en cuenta los procesos desiertos, porque no proporcionan los
pardmetros establecidos en la matriz de procesos de contratacién para obtener los costos
indirectos, siendo estos datos inconsistentes que se deben limpiar dentro de la matriz o
rechazarlos ya que realizando un analisis global de las obras publicas se observa que existen
muchas inconsistencias que generaron una terminacion del contrato entre ambas partes,
obteniendo 7 procesos desiertos y 16 obras que se encuentran dentro de un procedimiento
de fase contractual que permite obtener los datos requeridos en la matriz.

Como sustentacion al criterio de desechar los datos inconsistentes o que no aportan con
los datos requeridos, se observan los procesos de contratacion de obras publicas de
alcantarillado por licitacién que se llevaron a cabo en el portal de compras publicas en el
anexo 5 rechazando a todos los procesos que en su fase contractual no cumplieron con el
contrato y se los denominé desiertas.

Una vez obtenido los datos se procede a revisar cada uno de los parametros establecidos
en la matriz antes mencionada para comprobar si existe algin calculo del costo indirecto, en
donde por medio de los pliegos se obtiene como variables externas el costo por
levantamiento de textos, personal técnico, plazo de ejecucién (dias), ubicacién del proyecto,
presupuesto referencial, fianzas solicitadas, formas de pago, y el porcentaje del costo
indirecto referencial. Incluso, estas variables se consideraran un vinculo con el costo
indirecto, por lo tanto, se genera preguntas de observacion como:

e (Enlos pliegos de contratacion se realiza calculo alguno para evidenciar el costo
indirecto en los procesos de contratacion de obras publicas de alcantarillado por
licitacion?

e ;Los Oferentes ponen en constancia el proceso del calculo del costo indirecto en
los procesos de contratacion de obras publicas de alcantarillado por licitacion?

Estos datos representan una constancia verdadera, respecto a que, son tomados del
SERCOP, y que estan habilitados al publico, por ende, se puede ingresar en cualquier
momento al portal de compras publicas y cerciorarse de los datos de los pliegos que se
obtuvieron, por lo que en la matriz realizada se ha colocado el codigo del proceso de cada
contratacion de obras publicas de alcantarillado por licitacion.

Para la recoleccion de los datos se realiza una estadistica descriptiva por medio de tablas
de distribucién de frecuencias, interpretando los resultados y utilizando Shapiro Wilk para
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analizar la normalidad, ya que las unidades muestrales resultantes son menores a 50 y las
opciones estadisticas seran paramétricas o no paramétricas.

Para encausar la encuesta de expertos, se realizard una entrega al tutor de tesis como a
los miembros del tribunal para validar el cuestionario y medir la fiabilidad utilizando el
criterio Alpha de Cronbach (a) para las preguntas elaboradas mediante rangos o elecciones,
cuanto més se acerque a 1, mejor es la fiabilidad, considerando una fiabilidad aceptable a
partir de 0,7 (Bojorquez et al., 2013).

Para calcular los costos indirectos de las 16 obras de los procesos de contratacion de
obras publicas de alcantarillado por licitacion que se toman como datos de estudio, se inicia
considerando los costos de oficina central por el tamafio de empresa donde prevalece los
ingresos o valor bruto sobre el niUmero de trabajadores, es asi como teniendo en cuenta a
Amores (2017) las empresas se clasifican en:

e Microempresas con ingresos entre $100.000,00 y $1'000.000,00

e Pequefias empresas con ingresos entre $1'000.001,00 y $5'000.000,00

e Medianas empresas con ingresos entre $5'000.000,00 y $10'000.000,00
e Grandes empresas con ingresos superiores a $10'000.001,00,

También se toma en cuenta los costos por levantamientos de textos obtenidos de los
pliegos, y se realiza una representacion grafica de la estructura de la empresa segln su
tamafio como se aprecia en el anexo 11 para tener en cuenta los costos indirectos de oficina
central y de obra, en donde se extrae el personal técnico solicitado en los pliegos de las obras
mediante los contratos ya establecidos y la ubicacion del proyecto al igual que una lista de
componentes como se aprecia en el anexo 12, llegando a obtener un célculo del porcentaje
de los costos indirectos de cada obra analizada.

Se realiza un analisis multicriterio segun los criterios de evaluacion como los costos
indirectos de obra, costos indirectos de oficina central, imprevistos y utilidad para emitir una
comparacion entre los criterios obteniendo como resultado una jerarquizacion con
prioridades que muestran las preferencias de los elementos del costo indirecto, en donde las
percepciones de los expertos seran recolectados gracias a la escala de Saaty y se los validara
mediante un ratio de consistencia aceptable para verificar la consistencia de los criterios
evaluados como forma de eliminacion de la parcialidad en su proceso, permitiendo optimizar
la toma de decisiones al estimar los costos indirectos teniendo en cuenta que para tener el
criterio bien evaluado el ratio de consistencia depende del tamafio de la matriz, en este caso
es de orden 4 y su porcentaje Max CR debe ser del 9-10 % (Mendoza et al., 2019).

A continuacion, se utilizan estadisticas descriptivas y se relaciona los resultados con los
del SERCOP para elaborar un esquema de costos indirectos adecuado. Y para finalizar, se
propone un método de calculo de los costos indirectos y por lo tanto se comparan los
porcentajes de costos indirectos calculados vs los porcentajes de costos indirectos ofertados
afiadiendo de igual forma la comparacion del presupuesto que se obtiene mediante el
porcentaje minimo calculado y el presupuesto que las empresas o en este caso los oferentes
han obtenido para el proceso de contratacion en el portal de compras publicas.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

Como producto de la investigacion y basado en los datos recolectados, existieron algunos
procesos de contratacion de obras publicas de alcantarillado por licitacion que tuvieron
inconsistencias en el proceso contractual, donde los pliegos indagados no contaban con un
cuadro donde se visualice el célculo del costo indirecto, por lo que se tiene una incertidumbre
de este porcentaje. De la recoleccién de datos, se tuvo 16 obras (unidades muestrales) que
cumplieron con los pardmetros necesarios para la seleccion del muestreo. En la matriz de los
procesos de contratacion se puede visualizar todos los datos requeridos y las variables
divididas en los pliegos de las obras de alcantarillado por licitacion tabuladas en el anexo 5.

Se realiza el anélisis en funcion a la pregunta de investigacion y asi se verifica la
respuesta general tentativa mediante dos preguntas transformadas en items y afiadiendo los
porcentajes de costos indirectos ofertados, obteniendo los datos de la tabla 3. En ella, el item
1: ¢En los pliegos de contratacidn se realiza cdlculo alguno para evidenciar el costo indirecto
en los procesos de contratacion de obras publicas de alcantarillado por licitacion? e item 2:
¢ Los Oferentes ponen en constancia el proceso del calculo del costo indirecto en los procesos
de contratacion de obras publicas de alcantarillado por licitacion?

Tabla 3 Datos del estudio descriptivo

Unidad Item (1) item (2) Costo Indirecto
Muestral (%)
1 No No 20
2 Si No 18
3 No No 5
4 No No 20
5 Si Si 16
6 No No 16
7 No No 20
8 No No 20
9 No No 16
10 No No 20
11 No No 20
12 No No 20
13 No No 16
14 No No 20
15 No No 20
16 No No 20

Como interpretacion de los datos obtenidos de los pliegos de contratacion para el item 1,
se tiene como resultado que, de las 16 unidades muestrales tabuladas en la matriz del proceso
de contratacion, el 12.5% realiza el c&lculo del costo indirecto y un 87.5 % no realiza ningdn
tipo de calculo en los procesos de contratacion de obras publicas de alcantarillado por
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licitacion. Por consiguiente, como interpretacion de los datos obtenidos para el item 2, se
tiene como resultado que de las 16 unidades muestrales tabuladas en la matriz del proceso
de contratacion el 6,3% realiza algun desarrollo para el cdlculo del costo indirecto y un 93,8
% no pone en constancia el desarrollo del costo indirecto, demostrando la falta del calculo
del costo en la parte contractual, generando asi la incertidumbre de como se obtuvo el
porcentaje que se maneja en los APU.

Finalmente, en la revision de los pliegos de los procesos de contratacion por licitacion
de obras de alcantarillado en la zona de planificacion 3 receptados del sistema, coexiste la
falta de un proceso o algun célculo del costo indirecto, pero para cumplir con el objetivo se
toma el porcentaje (%) referencial o el ofertado de los costos indirectos colocados en los
APU en conjunto con las variables de cada unidad muestral, para afirmar posibles sucesos
con las 16 obras tomadas, siendo estos datos cuantitativos representados en una tabulacién
de distribucion de frecuencia como se indica en la tabla 4.

Tabla 4 Distribucién de frecuencias para el costo indirecto

Costo Indirecto (%) Frecuencia Porcentaje (%)
5 1 6,25
16 4 25
18 1 6,25
20 10 62,5
Total 16 100

Como interpretacion de los datos obtenidos de los porcentajes utilizados para el célculo
del costo indirecto, se tiene como resultado que de los 4 porcentajes manejados 0 que se
utilizan comdnmente en los pliegos de las obras, el 5 % y 18 % abarcan el 6,25 % cada uno,
con un 25% se tiene al 16 % y con un 62,5 % el 20% de los costos indirectos utilizados en
los procesos de contratacion de obras publicas de alcantarillado por licitacion.

De los datos obtenidos, el porcentaje mas utilizado por los oferentes al momento de la
elaboracion del prepuesto general en los procesos de contratacién de obras publicas de
alcantarillado por licitacion es el 20 % que incide con un 62,5 %, mientras que los demas
porcentajes tienen una incidencia menor a la mitad respecto del total.

Para analizar la normalidad de los datos del porcentaje de los costos indirectos se utiliza
Shapiro Wilk, ya que las unidades muestrales resultantes son 16 obras de licitacion de
alcantarillado, y mediante el programa SPSS se obtiene los valores descriptivos de los costos
indirectos como lo indica la tabla 5.

Tabla 5 Valores estadisticos descriptivos del porcentaje del costo indirecto

DESCRIPTIVOS

Estadistica (%) Error Estdndar (%0)
Costos Indirectos Media 17.93% 0.968%
Limite 15.87%
inferior
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Intervalo de Limite 20.001%

confianza del superior
95%
Minimo 5%
Maximo 20%

Donde, el (estadistico=.584; gl. = 16), Sig.=.00 resultado que es menor al valor
recomendado para pruebas de hipoétesis, revelando que no existe normalidad en los datos
obtenidos de los costos indirectos. Para lograr una mejor apreciacion de la normalidad
obtenida se realiza en el programa SPSS una representacion gréafica de distribuciones de
frecuencias mediante un histograma, misma que nos facilita un panorama de distribucién de
la muestra respecto a la caracteristica cuantitativa descrita, como se indica en la ilustracién
6y los datos estadisticos del porcentaje de los costos indirectos con un porcentaje acumulado
en la tabla 6.

Tabla 6 Datos estadisticos del porcentaje de los costos indirectos

Costos Indirectos

Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado

Frecuencia Porcentaje (%) (%)
Valido 5.00% 1 6.3% 6.3% 6.3%
16.00% 4 25% 25.0% 31.3%
18.00% 1 6.3% 6.3% 37.5%
20.00% 10 62.5% 62.5% 100%
Total 16 100,0 100,0

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Costos Indirectos

llustracién 6 Histograma de distribucion de frecuencias del costo indirecto
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Si analizamos el histograma que se genera en el programa, se aprecia que existen saltos
entre los valores del 5% al 15 %, y de este mismo porcentaje al 20%, lo que indica que no
se genera una distribucion normal entre los valores porcentuales del costo indirecto,
confirmando que la prueba estadistica realizada de Shapiro Wilk es correcta.

El porcentaje utilizado con mayor frecuencia por parte de los contratistas es el 20%
aunque existe un contratista que oferto el 5%, aseverando asi que al no tener normalidad y
los datos arrojan un valor constante, los oferentes no calculan el costo indirecto, por lo que
se afirma que en los pliegos no existe una memoria de calculo y que se coloca el porcentaje
referencial en los procesos de contratacion de obras publicas de alcantarillado por licitacion.

Para la aplicacién de la encuesta dirigida a los expertos, se realiz6 una primera ronda en
donde se tomo en cuenta los siguientes criterios: los procesos o actividades de contratacion,
si ha trabajado en elaboracion de presupuesto general y también se considerd la cantidad de
procesos de licitacion en los que participaron, teniendo en cuenta que su participacion se ha
realizado en los ultimos 10 afios, considerandolos expertos a los que cumplan los
requerimientos véase el anexo 7.1.

Participaron 16 ingenieros civiles relacionados con los procesos de contratacion publica,
empleando la segunda ronda de la encuesta a los profesionales que se calificaron como
expertos de acuerdo con la explicacién anterior, siendo 10 como se aprecia en la tabulacién
de la seleccion de expertos llenada en el anexo 7. Se les aplicé una segunda ronda de 13
preguntas respecto al calculo del costo indirecto, divididas en dos secciones, la primera
seccién conformada por 9 preguntas, se las evalud con una escala de Likert mediante un
grado de conformidad y con una escala de Saaty la colocacion de valores segun la
importancia de los criterios de evaluacion que son: los costos indirectos de obra, costos
indirectos de oficina central, imprevistos y la utilidad, generando la informacion requerida
respecto al calculo del costo indirecto, afiadiendo a esta una segunda seccion donde se
procedid a realizar 4 preguntas de completar segiin porcentajes recomendados del costo
indirecto mediante la experiencia de los expertos, teniendo asi informacion respecto a los
constantes cambios que se generan en estos costos en un determinado tiempo.

Las preguntas de recoleccion de actitudes Likert fueron tabuladas y representadas
graficamente, véase anexo 8, en donde se observa que para los items 3,4,5,6, segun el grado
de conformidad los expertos estan ni en desacuerdo ni en acuerdo con esos items teniendo
una puntuacion menor a 3, siendo la pregunta 4 con un promedio de 2,6 la que menor puntaje
tiene, en donde los expertos estan en desacuerdo que las caracteristicas del constructor deban
incidir dentro del costo indirecto de oficina central y como dice Matas (2018), esas preguntas
generan opiniones distintas y se las deberia priorizar al momento de realizar el calculo del
costo indirecto y para la recoleccion de las percepciones se cuantific6 mediante los expertos
el grado de conformidad por cada item, obteniendo porcentajes por expertos segin su
conformidad total, como se indica en la tabla 7.
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Tabla 7 Percepciones de los expertos referente al grado de conformidad de los componentes
que inciden en el costo indirecto

RECOLECCION DE PERCEPCIONES PARA LA TOMA DE DECISION

Grado de Conformidad ftem1 item2 item3 item4 item5 item6 item7 item8 item9 Total
Totalmente de acuerdo 5 5 0 0 1 3 1 1 3 19
De acuerdo 2 1 5 3 1 1 4 3 3 23
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 1 1 0 1 4 1 2 5 1 16
En desacuerdo 1 2 4 5 3 2 2 1 1 21
Totalmente en desacuerdo 1 1 1 1 1 3 1 0 2 11
Total, Expertos 10 10 10 10 10 10 10 10 10 90

Se realiz6 un analisis descriptivo de los datos obtenidos, el porcentaje con mayor
conformidad es el “De Acuerdo” con un 26 % y “Total mente de acuerdo” con un 21 % de
tal manera que con el 47 % los expertos coinciden mediante sus percepciones que las
preguntas realizadas en base al calculo de los costos indirectos estan en un grado aceptable
y con un porcentaje total del 35 % entre “ En desacuerdo y Totalmente desacuerdo”, se
expresa que existieron preguntas donde los expertos desistieron de estas preguntas, entonces
los expertos estan de acuerdo con que estos componentes incidan en el célculo del costo
indirecto y que su grado de conformidad es aceptable.

Para validar el cuestionario y medir la fiabilidad se procedié a realizar mediante el
programa SPSS el analisis del Alfa de Cronbach esto para las preguntas de la segunda ronda,
primera seccion en donde se tomo como variables los grados de conformidad expuestos por
los expertos en las encuestas de actitud Likert. Segtn el valor de fiabilidad (0=.708), N=9,
se determind un modelo de consistencia interna, basado en el promedio de las correlaciones
de los items, en donde se coloco grados de conformidad inversos, al tener formulado las
encuestas con respuestas tanto positivas como negativas, remplazando asi los items que
arrojaban un valor negativo por su inversa, obteniendo una correcta fiabilidad, validando asi
el cuestionario realizado a los expertos.

Y se tomo en cuenta la opinion de los expertos por su experiencia en dos preguntas las
cuales son el item 3y 4, de la tercera pregunta se reitera la consideracion dentro del calculo
de costos indirectos factores como: ubicacion, personal técnico y el presupuesto referencial,
en donde se indica que, el 50 % de los expertos estan considerando estos factores de la obra,
mientras que el otro 50 % no consideran estos factores y se saltaron a la siguiente pregunta.
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Para los expertos que, si consideraron estos factores en el calculo del costo indirecto,
contestaron la incidencia que tienen estos pardmetros dentro del costo indirecto de obra como
se indica en la tabla 8.

Tabla 8 Nivel de medicion de los parametros que inciden en el costo indirecto de obra

Parametro  Muy Bajo Bajo Intermedio Alto Muy alto
Ubicacion 1 1 3
Personal 1 1 3
Técnico
Equipoy 1 3

Maquinaria

Tiempo de 1 2 3
ejecucion

Presupuesto 1 2 2

Referencial

Por consiguiente, con los datos obtenidos se da a entender que los parametros como la
ubicacion, el personal técnico, equipo y maquinaria y el tiempo de ejecucion tienen el nivel
de incidencia general muy alta para el calculo del costo indirecto, por lo que segun los
expertos, el pardmetro con menor incidencia es el presupuesto referencial con un 14%y los
demaés pardmetros tuvieron un nivel de incidencia semejante.

De la cuarta pregunta se considera dentro de los costos indirectos las caracteristicas del
constructor como: tamarfio de la empresa, organizacién de la empresa, experiencia adquirida
y capacitacion del personal, en donde se indica que, el 30 % de los expertos estdn tomando
en cuenta las cualidades del constructor, mientras que el otro 70 % no consideran estas
caracteristicas y se saltaron a la siguiente pregunta. Para los expertos que, si pensaron en
estas caracteristicas dentro del calculo del costo indirecto, consideraron la incidencia que
tienen estos pardmetros internamente en el costo indirecto de oficina central como se indica
en latabla 9.

Tabla 9 Nivel de medicién de los parametros que inciden en el costo indirecto de oficina
central

Parametro  Muy Bajo Bajo Intermedio Alto Muy alto
Tamario de la 1 1 1
empresa
Organizacion 2 1 1

de la empresa
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Afos de 1 2
existencia de
la empresa
Tiempo de 1 1
ejecucion
Costos por 1 1 1
levantamiento
de textos
(pliegos)
Software 1 1 1
disponible

Con los datos obtenidos se da a entender que, el nivel de incidencia general que tienen
los parametros descritos dentro del costo indirecto es intermedio y segun los expertos, el
parametro con mayor incidencia es la organizacion de la empresa con un 29% y los demas
parametros tuvieron un nivel de incidencia semejante por lo que se debe tener esto en cuenta
al realizar el célculo correcto del porcentaje utilizado en las obras.

Terminando con las encuestas realizadas a los expertos, en la segunda seccion se
procedid a realizar 4 preguntas de completar segun la experiencia de los expertos, y se realiza
un analisis mediante porcentajes recomendados en donde, se organiz6 mediante rangos los
porcentajes de los costos indirectos de obra, costos indirectos de oficina central, utilidad y
el porcentaje del costo indirecto que los expertos normalmente utilizan en las obras, como
se indica en la tabla 10.

Tabla 10 Promedio de los porcentajes recomendados de los costos indirectos

Expertos Costo Costo indirecto Utilidad Costo
indirecto de de oficina central  estimada indirecto
obra total
utilizado
A 1.50 % 1.50% 3% 7%
D 3% 3% 5% 19%
F 10% 2% 5% 10%
G 3.50% 3.50% 7.50% 22.50%
J 5% 12.50% 17.50% 12.50%
L 5% 10% 6% 15%
M 6% 12% 2% 20%
N 5.50% 3% 5.50% 22.50%
O 15% 2% 8% 25%
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Al obtener los porcentajes del costo indirecto los cuales son considerados por experiencia
o recomendados que lo consideran apropiados por el tipo de obra, se tomd los datos de 9
expertos teniendo en cuenta que los porcentajes obtenidos fueron promediados entre el valor
maximo y minimo que los expertos utilizaron en cada variable de los costos, en donde se
descart6 al experto B por su incongruencia en la colocacion del rango como se observa en el
anexo 6. Teniendo los porcentajes de cada componente se procedio con el analisis en el
programa SPSS, obteniendo el cuadro de frecuencias de valores estadisticos como se indica
en la tabla 11, en donde se muestra a detalle los porcentajes generales obtenidos mediante
los percentiles siendo estos los valores de los costos indirectos colocados por los expertos.

Tabla 11 Estadistica de los porcentajes recomendados de los costos indirectos

Estadisticos

Costo indirecto Costo indirecto Utilidad Costo Indirecto

de obra oficina central Estimada Experiencia
N° Validos 9 9 9 9
Minimo 1.5% 1.5% 2% 7%
Maximo 15% 12.5% 17.5% 25%
Percentiles 25 3.25% 2% 4% 11.25%
50 5% 3% 5.5% 19%
75 8% 11% 7.75% 22.5%

Como resultados mediante los expertos se obtiene que por experiencia en las obras
considerando sus percentiles descritos anteriormente, los porcentajes normales colocados en
las obras son el 5 % en el costo indirecto de obra, 3 % en el costo indirecto de oficina central
y un 19 % para el costos indirecto total, siendo discutido el valor obtenido de la utilidad que
nos dio un 5.5 % pudiendo ser que los expertos encuestados por motivo de la politica
establecida de las empresas dieron rangos bajos a lo que generalmente se suele utilizar,
aunque segun la CAMICON(2022) se coloca una utilidad entre un 4-12 % siendo el
porcentaje recomendado por los expertos dentro del rango. Es asi, que en el costo indirecto
de oficina central y en el costo indirecto colocado por experiencia existe una distribucion
variable normal, y de los valores del costo indirecto de oficina central se tiene un valor
minimo de 2 % y un valor maximo del 11%, en cambio en el costo indirecto se posee como
valor minimo el 11,25 % y un valor maximo del 22,50 %, como se indica en la ilustracion
7.
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llustracion 7 Diagrama Caja de Bigotes de los porcentajes recomendados de los costos
indirectos

En el costo indirecto de campo u obra, se observan dos valores alejados del rango que
por lo general podrian utilizar los expertos que son el 10% y 15%, mientras que en la utilidad
al igual que el anterior se presenta un valor fuera del rango de 17.5%, estos valores que
parecerian atipicos fueron a la final opiniones de los expertos y podrian utilizarse en los
proyectos segun su criterio.

Y finalmente se ejecutd un analisis multicriterio mediante la escala de Saaty, véase el
anexo 9 en donde se encuentra el modelo de aplicacién del calculo del analisis multicriterio,
y con la escala que se introdujo en las preguntas de la primera seccidn dirigida a los expertos,
como se indica en el anexo 2, con el objetivo de emitir una comparacion entre los criterios
de evaluacion o atributos de interés como son los costos indirectos de obra, costos indirectos
de oficina central, imprevistos y la utilidad, también optimizar la toma de decisiones al
calcular los costos indirectos, y verificar la consistencia de los criterios evaluados como
forma de eliminar la parcialidad en su proceso, este calculo se introdujo en el anexo 10, en
donde se determind los % CR de cada encuesta.

Al realizar los calculos para encontrar el porcentaje promedio del CR se obtuvo
inconsistencias dentro de la matriz de 3 expertos por lo que se revisd las valoraciones
colocadas de los expertos B, F y M en busca de errores tipograficos o en caso de no haberlos,
desde el punto de vista de Mufuzuri Sanz (2015) se desecho la informacion que por absurdos
en la colocacion de los valores del %CR generd inconsistencias, tomando asi los porcentajes
de los 7 expertos restantes y obteniendo los valores que se muestran en la tabla 12.
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Tabla 12 Porcentaje promedio del ratio de consistencia % CR

Expertos % CR

A 5

D 8

G 9

J 6

L 6

N 6

@) 10
Promedio 8

%CR=

Nota: %CR: Porcentaje del Ratio de consistencia

En donde se demostrd por medio de un promedio de todos los %CR de las encuestas
elegibles, una consistencia aceptable para el orden de la matriz que se propuso teniendo un
%CR = 8, llegando a ser un valor consistente y asi eliminando la parcialidad en el proceso
del célculo del costo indirecto, inclindndose a favor del costo indirecto de obra, el costo
indirecto de oficina central, imprevistos y la utilidad siendo atributos que se deben tomar en
cuenta para el costo indirecto, permitiendo optimizar la toma de decisiones en un proyecto.

Pues Matas (2018) manifiesta que para tener los criterios bien evaluados, el ratio de
consistencia depende del tamafio de la matriz, en este caso es de orden 4 y su %Max CR
debe ser del 9-10% cumpliendo con los criterios, asi obteniendo como resultado una
jerarquizacion con prioridades que muestran las preferencias de los elementos del costo
indirecto como se indica en la tabla 13, teniendo en primera posicién al costo indirecto de
obra, con un 46%, el costo indirecto de oficina central y el imprevisto compartiendo la misma
posicion en la jerarquia de prioridades con un 21% siendo los segundos y como ultima
posicion la utilidad con un 12% siendo discutible ya que este es un porcentaje el cual esta
en funcion de las caracteristicas particulares de cada obra.

Tabla 13 Porcentajes de los criterios de evaluacién del costo indirecto segun los expertos

Pesos de los Criterios de Evaluacion

A D G J L N O Vprom
Cl 0,60 0,37 0,48 0,49 0,46 0,39 0,42 46%
C2 0,19 0,28 0,27 0,18 0,20 0,18 0,18 21%
C3 0,09 0,21 0,16 0,21 0,20 0,30 0,29 21%
C4 0,12 0,15 0,08 0,12 0,14 0,13 0,10 12%
100%

Nota: C1: Costo indirecto de obra; C2: Costo indirecto de oficina central; C3: Imprevisto;
C4: Utilidad; Vprom: Vector Promedio
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Con los resultados conseguidos se elaboré un esquema de costos indirectos adecuado
para su aplicacién en los APU con la ayuda de la informacién recolectada, y se propuso un
método de calculo de los costos indirectos. Se inici6 considerando los costos indirectos de
oficina central por el tamafio de empresa donde prevalece los ingresos o valor bruto sobre el
numero de trabajadores. Por consiguiente, como se observa en el anexo5, se clasificaron los
oferentes por estos tamafos, y se considerd en el organigrama estructural las divisiones
dependiendo del tamafio de las empresas como se observa en el anexo 11.

Finalmente, se realiza el célculo de los costos indirectos en 3 obras de los procesos de
contratacion de obras publicas de alcantarillado por licitacién como se visualiza en el anexo
13, siendo ejemplos didacticos de como se calcularon los porcentajes de las 16 obras, para
esto se utilizé la obra numero 4 para una microempresa, la obra nimero 15 para una pequefia
empresa y la obra nimero 6 para una mediana empresa, siendo obras con una distancia no
mayor a 10 km del radio urbano. Para el calculo de los costos indirectos se consideran
cotizaciones de precios por aseguradoras en este caso se consulté con Aseguradora del Sur,
informes de laboratorio etc., mismos que brindan informacién para la realizacion del calculo
o la apreciacion del costo indirecto, consiguiendo los resultados presentados en la ilustracién
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llustracién 8 Comparacion de los porcentajes de los costos indirectos referenciales,
ofertados y calculados
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Segun el tamafio de la empresa, por cada proceso se realiz6 una simulacion minima y
méaxima de los porcentajes de los costos indirectos recalculados y se los compar6 con los
porcentajes de costos indirectos ofertados por las empresas, en donde se observa que las
microempresas colocaron los porcentajes de los costos indirectos alejados del porcentaje
recalculado, de las 9 pequefias empresas existieron 4 oferentes que su porcentaje del costo
indirecto esta cerca o a su vez dentro del rango del porcentaje recalculado, pero para el resto
su porcentaje ofertado se encuentra alejado del rango y con las medianas empresas se
determiné que no existe mayor diferencia ya que los porcentajes ofertados se encuentran
entre el rango del porcentaje recalculado, por lo que, como se observa las microempresas,
pequefias empresas y medianas empresas oscilan en un porcentaje ofertado constante del
20%, confirmando asi que no existio calculo alguno del costo indirecto, ya que mientras la
empresa tenga un mayor tamarfio deberian variar los costos indirectos, y se presta atencion a
la 3ra empresa que tiene un porcentaje ofertado no acorde a la realidad del proyecto por lo
gue esa empresa intenta ajustar su costo indirecto, afirmando asi que los oferentes colocan
el porcentaje referencial para ajustarse al presupuesto de la entidad publica. Mientras que en
la ilustracién 9 se ensefia la relacién que tienen los presupuestos recalculados vs los
presupuestos ofertados.

$10.000.000,00

$9.000.000,00

$8.000.000,00

$7.000.000,00

$6.000.000,00

$5.000.000,00

$4.000.000,00

$3.000.000,00

$2.000.000,00

$1.000.000,00 ' i I I . . I I I
, Hhl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

m Presupuesto Referencial ® Presupuesto Ofertado Presupuesto Recalculado

llustracion 9 Comparacion de los presupuestos ofertados vs los calculados frente al
presupuesto referencial

Al realizar el célculo del presupuesto con los porcentajes recalculados en las 16 obras,
se obtuvo que los presupuestos recalculados en su mayoria exceden a los presupuestos
ofertados, por lo tanto, existe la posibilidad que el contratista trabajé a perdida o la calidad
de la obra se vio afectada por la mala apreciacion del valor del costo indirecto, demostrando
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asi cuan alejados estaban los porcentajes ofertados de un método de célculo, aseverando que
la mayoria de los contratistas utilizo el porcentaje del costo indirecto referencial.

4.2 .Discusion

De acuerdo con el tema desarrollado se ha logrado analizar que los costos indirectos
utilizados en los procesos de contratacion de obras publicas de alcantarillado por licitacion,
la mayoria de los contratistas usan el valor que corresponde al 20% cuyo valor coincide con
el de Serbanoiu y Asachi (2020), estos Ultimos menciona que al no considerar un correcto
detalle del presupuesto, el porcentaje por experiencia que se espera que se coloque es del
20%, aseverando este porcentaje con el de los expertos que por porcentajes recomendados
utilizan un 19% del costos indirecto total , ademas alegan que un precio de oferta de un
proyecto debe ser coherente para que el encargado de ejecutar la obra obtenga una ganancia
razonable y se ajuste al precio de referencia, por otra parte Saini (2021) manifiesta que, el
no dar un enfoque por importancia de célculo, las empresas pueden conducir no solo al
fracaso de un proyecto, sino también a la descapitalizacion de la empresa y, por supuesto, a
su quiebra

De hecho se tiene el conocimiento, que el porcentaje de costo indirecto colocado en el
andlisis de precios unitarios, es el mismo porcentaje de referencia de la obra emitida por el
SERCOP, lo que se pudo demostrar en nuestros resultados que no es lo 6ptimo, de acuerdo
con Othman (2020), recomienda determinar con mayor precision los costos indirectos de
obra, el tiempo de ejecucidn y la estructura organizacional de la empresa, coincidiendo con
los expertos, ademas tener el conocimiento de la obra en particular ya que no existen
procesos constructivos iguales, y se sabe que el 85% de los proyectos en el Ecuador no
cumplen el plazo estimado, como menciona Walton (2017).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El hallazgo respecto a la informacion de los oferentes adjudicados en los procesos de
contratacion de obras pablicas de alcantarillado por licitacion de la zona de planificacion 3,
es que no se calcula el costo indirecto y que se coloca el porcentaje referencial publicado en
los proceso de contratacion, ya que al revisar los archivos en los pliegos no existe una
memoria de calculo del costo indirecto, y esto se ratifica con el porcentaje utilizado por la
mayor parte de los contratistas que es el 20%. Con lo que se desecha la hipdtesis con la que
se partid esta investigacion.

Segun los expertos dentro del costo indirecto de campo u obra el pardmetro con mayor
incidencia fue el tiempo de ejecucion, y del costo indirecto de oficina central fue la
organizacion de la empresa, teniendo estos componentes un grado de conformidad aceptable.

Mediante el analisis multicriterio se establecid que el costo indirecto de campo u obra,
el costo indirecto de oficina central, imprevistos y la utilidad, son atributos que se deben
tomar en cuenta para el calculo del costo indirecto, permitiendo asi optimizar la toma de
decisiones en un proyecto.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda aplicar el método de calculo de los costos indirectos realizado en esta
investigacién tomando en cuenta el costo real de campo u obra, el costo de oficina central y
considerando el tamafio organizacional de la empresa, ademas de los imprevistos a partir de
un andlisis de riesgos, de igual forma investigar si la estimacion del costo indirecto es uno
de los origenes de las controversias y abandonos de los proyectos de construccion.Y
finalmente se recomienda capacitar a los profesionales considerando las recomendaciones
de los expertos para la elaboracion de los costos indirectos.
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ANEXOS

1. Anexo: Modelo de encuesta para la seleccion de expertos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

e Primera Ronda

Detalles del entrevistado:
Nombre y apellido: ...
Nombre de la empresa: .........ccooeviiiiiiiiiiiiiiiiieennn,
Cargo que desempenia: ........oovveviviiiiniiiiiiiiieeeennnn,
Tema: Analisis de la estimacion de costos indirectos en obras de ingenieria civil en la zona
de planificacion 3.
Objetivo: Analizar la estimacién de los costos indirectos jerarquizando sus componentes
mas utilizados en la construccion de obras de alcantarillado en la zona de planificacion 3.
Nota: Con fines didacticos para la obtencion de datos, se emplea una breve encuesta,
marque con una (X) en la respuesta que considere apropiada.

1. En los dltimos diez afios, ¢en cudl de los siguientes procesos o actividades de

contratacion ha participado?
COMenor cuantia (1)
CCotizacion (2)
ClLicitacion (3)
CElaboracion de presupuesto en general (4)

[10tros (5)
Especifique:

2. Enlos ultimos diez afios, ¢ En cuantos procesos de licitacion ha participado?
1-5 (1)
[15-10 (2)
[0110-20 (3)
[120 -30 (4)
030 0 més (5)

Nota: El codigo para cada proceso esta en paréntesis ()
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2. Anexo: Modelo de encuesta dirigido a los expertos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

e Seqgunda Ronda

Tema: Analisis de la estimacion de costos indirectos en obras de ingenieria civil en la zona
de planificacion 3.
Objetivo: Analizar la estimacién de los costos indirectos jerarquizando sus componentes

mas utilizados en la construccion de obras de alcantarillado en la zona de planificacion 3.

Nota: Para la obtencion de las respuestas a las preguntas realizadas en este cuestionario

se evaluard los items con una escala de Likert mediante seleccién multiple, marcar con

una (X), y mediante valores una ponderacion de criterios de acuerdo con la escala de

Saaty, colocar el nimero que considere.

Escala de aptitudes Likert:

(1) Totalmente en desacuerdo

(2) En desacuerdo

(3) Ni en desacuerdo ni de acuerdo
(4) De acuerdo

(5) Totalmente de acuerdo

Valores para los criterios de acuerdo con la escala de Saaty:

Valor Definicion Comentarios
. . El criterio A es igual de importante que el
1 Igual importancia L
criterio B
3 Importancia moderada L_a experienciay _eI juicio favorecen
ligeramente al criterio A sobre el B
5 Importancia arande La experiencia y el juicio favorecen
P g fuertemente al criterio A sobre el B
7 Importancia muy El criterio A es mucho mas importante que
grande el B
9 Importancia extrema La mayor importancia del criterio A sobre
P el B esta fuera de toda duda
Valores intermedios entre los anteriores, cuando es necesario
2,46y 8 matizar
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CUESTIONARIO

Primera Seccion

En un presupuesto de construccion, cada precio se desglosa en costos directos, costos
indirectos, beneficios o utilidad y los imprevistos. Segln su criterio, ¢ Debe desglosar

el andlisis del precio unitario en funcion de estos parametros?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni en desacuerdo ni de acuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

¢Piensa usted que el porcentaje total (%) del costo indirecto utilizado en el analisis
del precio unitario (APU) es la sumatoria de los componentes del costo indirecto de
obra, costo indirecto de oficina central, imprevistos y la utilidad?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni en desacuerdo ni de acuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

¢Usted considera dentro de la estimacién de costos indirectos factores de la obra

como: ¢ubicacidn, personal técnico solicitado en los pliegos y monto referencial de

la obra?
Si considero Saltar a la pregunta 3.1
No considero Saltar a la pregunta 4

3.1. ;Como considera la incidencia de los siguientes parametros dentro del costo

indirecto de obra, y qué tan importante es este costo frente a las utilidades?

Parametro | Muy bajo Bajo Intermedio Alto Muy alto

Ubicacion

Personal
técnico

Equipoy

maquinaria
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Tiempo de
Ejecucion
Presupuesto
Referencial

Colocar el valor del criterio segin la importancia ()

¢Usted considera dentro de la estimacion de costos indirectos caracteristicas del
constructor como: tamafio de la empresa, ¢organizacion de la empresa, experiencia

adquirida y capacitacion del personal?

Si considero Saltar a la pregunta 4.1
No considero Saltar a la pregunta 5

4.1. ;Cémo considera la incidencia de los siguientes parametros dentro del costo

indirecto de oficina central, y qué tan importante es este costo frente a los costos
imprevistos?

Pardmetro | Muy bajo Bajo Intermedio Alto Muy alto
Tamaiio de la
empresa
Organizacién
de la empresa
Afos de
existencia de
la empresa
Grado
Académico
del personal
Costos por
levantamiento
de textos
(pliegos)
Software
disponible

Colocar el valor del criterio segun la importancia ()

De acuerdo con su experiencia laboral, ¢Cree que el margen de utilidad que comun
mente se trabaja en la estimacién de los costos se cumple al momento de ejecutar la

obra, y que tan importante cree que es la utilidad frente a los costos imprevistos?
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Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni en desacuerdo ni de acuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Colocar el valor del criterio segn la importancia ()

De acuerdo con su experiencia laboral, ¢Cree que la reserva monetaria que comdn
mente se trabaja en la estimacion de los costos se consume totalmente al momento
de ejecutar la obra, y con qué importancia influye los costos imprevistos frente a los

costos indirectos de obra?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni en desacuerdo ni de acuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Colocar el valor del criterio segun la importancia ()

¢Cree usted que el costo indirecto de oficina central influye en el precio de la obra

en mayor porcentaje en relacion con el costo indirecto de obra?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni en desacuerdo ni de acuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Colocar el valor del criterio segun la importancia ()

¢ Cree usted que el costo indirecto de oficina central influye en el costo de la obra en

mayor porcentaje en relacion con la utilidad?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni en desacuerdo ni de acuerdo
De acuerdo
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[1 Totalmente de acuerdo
e Colocar el valor del criterio segun la importancia ()

9. Segln su experiencia, ¢la estimacion del porcentaje (%) del costo indirecto ha

cambiado en los Ultimos afios?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni en desacuerdo ni de acuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Oooog

Sequnda Seccion

Items de completar segin su experiencia:

10. ¢En qué rango fluctuan los costos indirectos de obra?

11. ¢En qué rango fluctdan los costos indirectos de oficina central?

12. ¢En qué rango flucttan la utilidad estimada?

13. ¢En que rango normalmente se encuentra el costo indirecto?
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3. Anexo: Entidades de la zona de planificacion 3 inscritas en el SOCE

N° Nombre de las Entidades Abreviacion
Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal
! del Canton San Pedro de Pelileo GADMCSPP
9 Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal GADMM
de Mocha
3 Gobierno Auténomo Dgscer_ltrallzado Municipal GADMT
del Canton Tisaleo
Empresa Publica - Empresa Municipal de Agua
4 Potable y Alcantarillado de Ambato EPEMAPAA
5 Gobierno Autébnomo Dgscentrallzado Municipal GADMCP
del Canton Pastaza
5 Gobierno Autonomo Dgscentrallzado Municipal GADMCP
del Canton Pastaza
; Gobierno Autonomo Descentrqllzadg_ Mumupal GADMP
Intercultural del Canton Pujili
8 Gobierno Autébnomo De§centrallzado Municipal GADMCC
del Canton Colta
9 Gobierno Autébnomo Dgscentrallzado Municipal GADMCP
del Canton Pastaza
10 Gobierno Autonomo Dgscentrallzado Municipal GADMCG
del Canton Guano
Empresa Publica - Empresa Municipal de Agua
1 Potable y Alcantarillado de Ambato EPEMAPAA
Empresa Publica - Empresa Municipal de Agua
12 Potable y Alcantarillado de Ambato EPEMAPAA
13 Gobierno Municipal de Mera GADMCM
Empresa Publica - Empresa Municipal de Agua
14 Potable y Alcantarillado de Riobamba EP-EMAPAR
15 Gobierno Municipal de la Mana GADMLM
16 Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal GADMP
de Pallatanga




4. Anexo: Modelo de la matriz de los procesos de contratacion de obras publicas de alcantarillado por licitacion

PLIEGOS DE LAS OBRAS DE ALCANTARILLADO POR LICITACION

Cédigo Personal técnico solicitado Ubicacion del proyecto Fianzas Solicitadas Formas de pago
Costos por - - APUS %
del ) ) Técnico | Plazo Buen Fiel .
levantamiento Super . Supervisor . L . .| Presupuesto L o Indirectos
proceso Residente ) ] Topoégrafo | de S.1'y | (dias) | Provincia | Cantén | Parroquia | Referencia . uso de | Cumplimiento | Anticipo | Avance .
de textos Intendente Ambientalista referencial . referencial
S.S.0 anticipo | de Contrato
OFERTAS
Tamafio de la constructora o empresa
APUS % Indirectos ofertados - - - PRESUPUESTO OFERTADO
Nombre Mediana Pequefia Micro
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5. Anexo: Transcripcion de datos en la matriz de los procesos de contratacion de obras publicas de alcantarillado por licitacion de la zona

3

N Personal técaico solicitado Ubicacion del progects Garastias Solicitadas Formasz de pago
Cadigo del procezo Costos por Plazo de APUE X
PFCLA - - - Presupuesto -
levantamiento ejecucion N Indirectos
. - referemcial -
de textos s Ing o Ticmico [diaz) B a Fiel referencial
Int .:"‘ Residente | Residente | Topdgrafo| de Sy Prorincia Cantdn Parroquia Referencia 't:_'fn * Camplimicato | Asticipo | Arance
nhemdente Ambicatal £.5.0 amkrcipe de Contrato
AHTES DE LA FAHDEHIA
1 LICO GADMCSFE 00 16 1 2 1 130 Tungurahua Pelileo Garcia Moreno YVacupamba P 9734 G2 X x 0% G0% 20%
2 ELICO-GADMM-0Z-1& 1 2.553,3% i 2 1 i 150 Tungurahua Mocha Pinguili Parque Central § A55.315,00 x x 40% B0% 15%
] ELICO-GADMT-0k-1¢ 1 b b Rt i 2 1 i 240 Tungurahua Tizalza Guinchicote Fancho tio pepe § 1043TE102 x x 40% BO% 5%
4 LICO-EFEMAFA&-08-1T H 1.370,00 1 2 120 Tungurahuz Ambato Cunchibamba Barric Fan Luiz § 1ET240081 x kA 0% Lk 20%
1 LICO-GADMCE-Z0q7-005 H 1E17,74 1 4 1 1 240 Pastaza Pastaza Puya Earric ol Dorads § OE23545116 x kA 40% EO% 16%
3 LICO-GaDMCE-Z017-006 1 4. 537,45 i 4 1 i S65 Pastaza Pastaza Fuya Fia Fuya § 313436256 x w 40% [=11F4 16%
T LICO-GADMP-001-2017 H 3350254 1 3 1 240 Cotopaxi Puijili Pujili Cashapamba t 1ES4E3E x X 40% B0% 20%
G |RlRO-GSDMCC-009-2017 H 1.215,00 1 1 1 1 120 Chimboraze Calta Ficalpa La Pradera $1.215.085,03 X x 40% B0% 20%
a |REO-GADMCE 209704 3 440114 1 4 1 1 J63 Pastaza Pastaza Fuyo Rio Pindo Grande | § &.502.280,55 X x 0% G0y 6%
10 |Rlee-GADMCG-00]-209F 3 2.054,03 1 1 1 1 300 Chimborazo Guano El Rosaria Parque Central $ 2.054.0350,27 X x 15% G5% 20%
IHICID DE LA PAHDEHIA
1 - i 1 1.18&,00 3 1 21 Tungurahua Ambato Cunchibamba Barric an Luis §  1LIG3537,36 x x 0% 0% 20%
12 LICO-EFEMAFAA-02-50 H 1.231,00 2 1 210 Tungurahuz Ambato Pizhilata Wia lag vifas § 123055227 x kA 0% Lk 20%
13 |LlC9-GADMCH-2021-00] 3 4,333,863 1 3 1 1 450 Pastaza Mera Ehell Fiz Pindo $ 133357237 x x 50% s0% 6%
14 -EF- - H 1185,00 1 2 1 1 360 Chimboraze Rizbamba Licta Earric Miraflorez | § 118773436 X x S0% s0% 20%
15 |Lco-GapHLM-n0-zozq 1 2 1 1 350 Cotopaxi La Mand Fand-Triunfa T $ EES0ENTY X x 40% B0% 20%
FOST PAHDEHIA
16 LICO-GaDME-2-205] 1 640462 i 2 1 i S60 Chimbaoraaa Fallatanga L= matriz El Pedregal § 213457430 x w 40% [=11F4 20%

Nota: S.I Seguridad Industrial; S.O Seguridad y Salud Ocupacional
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Tipo de constractora o cmpresa
APUS X
Indirectos PRESUPUESTO
ofertados OFERTADOD
Hombre Mediana Pequeia Micro
20% CONESORCIO COMETRUCCIOMES PELILED H FIT6ITE
15% CONZORCIO ALEANRDCHA H F23.573,53
5% CONZORCIO ALCANTIEALED ¥ H 1.037.545,51
20% CONZORCIO & CONESTRUIRESE JEG x H 352.323,65
16% CONSORCIO PROTAY ¥ 1 243052043
16% CONEORCIO OMEGA EY H 5.060.515,13
20% ING. JORGE RIVERA TERAM } 116714046
20% COSTA & MOSER 5.4, 1 1153652 42
16% COMETRUCTORA COWIPAL X 9 &.454. 730,00
20% CONETRUCCIONES: DRAGADD T AREMA &4 CONDRAIAREA * } 2.0T.634,62
20% CONEORCIO 24N JUAN DE AMEATO x H 2294613
20% ING. DIEGO FRANCIZCO ¥ILLACIE CARRILLD H A00.721,64
16% COMZORCIO AR MERA ¥ H 1.637.937,07
20% ING. DARWIN GOMZALEZ H 1.134.631,25
a0k RAARUINARIAE SUPERIOR MARUIZUP 5.4 ¥ 35EE0233
20% CONZORCIO CONETRURPRO ¥ H 1.3371.000,M1

6. Anexo: Encuestas llenadas por los profesionales sobre los procesos de contratacion de obras publicas de alcantarillado por licitacién

54



7. Anexo: Tabulacién de la cuantificacion de seleccion de expertos

Profesional 1. Enlos L’Jl'girpos diez afios, ¢en c_u,él de los si_g_uientes procesos o 2. Enlos l’JItim_o§ dit_a,z anos, (;E_n _cuantos Observacion
Encuestado actividades de contratacion ha participado? procesos de licitacion ha participado?
1) ) ®3) (4) (%) 1) @ @6 @ (%)

A X X X X Cumple
B X X X X Cumple
C X Ninguno No Cumple
D X X X X X Cumple
E X X X Fiscalizacién de obra | Ninguno No Cumple
F X X X X X Cumple
G X X X X Cumple
H X X Ninguno No Cumple
| X Ninguno No Cumple
J X X X X Cumple
K X Ninguno No Cumple
L X X X X Cumple
M X X X X infima Cuantia-Subastas X Cumple
N X X X X X Cumple
0] X X X X Contratacion Directa X Cumple
P X Ninguno No Cumple




7.1. Anexo: Requerimientos para la consideracion de ser expertos
Nota: Los numeros dentro del paréntesis, son los cddigos de los procesos y se representan
como:
Menor cuantia (1)
Cotizacion (2)
Licitacion (3)
Elaboracion de presupuesto en general (4)
Otros (5)
Como observacion, para considerarlos expertos con el conocimiento personal respecto a la
estimacion de los costos indirectos en los procesos de contratacion de obras publicas de
alcantarillado por licitacion, el profesional encuestado debe como minimo cumplir con los
siguientes parametros:

e Haber trabajado en proceso de licitacion

e Elaboracién de presupuestos en general

e Otros que contemplen como: docente universitario con titulo de maestria o doctorado

y que haya representado un cargo como director o técnico de proyectos en alguna

entidad publica o privada, obviando el tiempo impuesto.
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8. Anexo: Cuadro de resumen de la recoleccion de datos de las encuestas Likert

GRADO DE

CONFORMIDAD MELES
Totalmente de acuerdo 5
De acuerdo 4
Ni en desacuerdo ni de
acuerdo 3
En desacuerdo 2
Totalmente en desacuerdo 1

PREGUNTAS REALIZADAS A LOS EXPERTOS

Expertos item 1 item 2 item 3 item 4 item 5 item 6 item7 item 8 item 9 Total
A 5 5 2 1 5 1 5 5 1 30
B 1 1 2 2 3 1 3 4 4 21
D 4 2 2 2 2 2 4 3 5 26
F 5 3 4 3 3 1 3 3 1 26
G 4 4 4 4 4 2 4 4 4 34
J 3 2 1 2 1 3 4 4 4 24
L 2 5 2 4 2 5 1 3 5 29
M 5 5 4 2 2 4 2 3 2 29
N 5 5 4 4 3 5 2 3 3 34
@) 5 5 4 2 3 5 4 2 5 35

Total 3,9 3,7 2,9 2,6 2,8 2,9 3,2 3,4 3,4 288

Nota: Los items se refieren al orden de las preguntas expuestas en el cuestionario realizado por los expertos
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PORCENTAJES DE CONFORMIDAD POR ITEM'S

G. Conformidad Item 1

2

= Total mente de acuerdo De acuerdo
= Ni en desacuerdo ni de acuerdo = En desacuerdo
Total mente en desacuerdo

G. Conformidad Item 3

m Total mente de acuerdo De acuerdo
m Ni en desacuerdo ni de acuerdo ®m En desacuerdo
Total mente en desacuerdo

G. Conformidad Item 2

20%
10%

m Total mente de acuerdo De acuerdo
m Ni en desacuerdo ni de acuerdo ®m En desacuerdo
Total mente en desacuerdo

G. Conformidad Item 4

Y

= Total mente de acuerdo De acuerdo

= Ni en desacuerdo ni de acuerdo = En desacuerdo
Total mente en desacuerdo
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G. Conformidad Item 5

o4

= Total mente de acuerdo De acuerdo
= Ni en desacuerdo ni de acuerdo = En desacuerdo
Total mente en desacuerdo

G. Conformidad Item 7

o

= Total mente de acuerdo De acuerdo = Total mente de acuerdo

= Ni en desacuerdo ni de acuerdo = En desacuerd = Ni en desacuerdo ni de acuerdo = En desacuerdo

Total mente en desacuerdo Total mente en desacuerdo

G. Conformidad Item 8

LD

G. Conformidad Item 6

D

= Total mente de acuerdo De acuerdo
= Ni en desacuerdo ni de acuerdo = En desacuerdo
Total mente en desacuerdo

G. Conformidad Item 9

®

De acuerdo = Total mente de acuerdo De acuerdo

Total mente en desacuerdo

= Ni en desacuerdo ni de acuerdo = En desacuerdo



9. Anexo: Modelo de la matriz para el célculo del % CR en el anélisis multicriterio

Matriz Inicial
C1 C2 C3 C4
C1
C2
C3
C4
Pi
Matriz Normalizada Vectores
Cli C2i C3i Cdi Vprom Vfila VLanda
Cli
C2i
C3i
C4i
Amax=
Ci= ~ Amax—n
Ri= 0,9 TTao1
CR=
% CR= CR = Ci/Ri
Orden (n) 1 2 3 4
Valor 0 0 0,58 0,9
Tomado de: (Sanchez, 2021)
CRITERIOS DE EVALUACION % PESQOS
Cl Costo indirecto de obra
C2 Costo indirecto de oficina central
C3 Imprevistos
C4 Utilidad
100%

Nota: Calculamos los pesos que tiene cada criterio de evaluacion en donde la suma debe ser
100%; Ci= Indice de consistencia; CR= Ratio de consistencia; % CR= Porcentaje del ratio
de consistencia; Pi= Sumatoria de criterios; Amax=Promedio landa; Ri=Consistencia

Aleatoria; Vfila= Vector Fila; Vlanda= Vector Landa; Vprom= Vector Promedio.
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10. Anexo: Calculo del % CR por el método de Saaty mediante el analisis multicriterio

en las encuestas realizada a los expertos

EXPERTO: A
Matriz Inicial
C1l C2 C3 C4
C1 1,00 3 6 7
C2 1/3 1,00 3 1
C3 1/6 1/3 1,00 1
C4 1/7 1 1 1,00
Pi 1,64 5,33 11,00 10,00
Matriz Normalizada Vectores
Cli C2i C3i C4i Vprom | Vfila | VLanda
Cli 0,609 0,563 0,545 0,700 0,604 | 2,523 | 4,176
C2i 0,203 0,188 0,273 0,100 0,191 | 0,775 | 4,060
C3i 0,101 0,063 0,091 0,100 0,089 | 0,369 | 4,163
C4i 0,087 0,188 0,091 0,100 0,116 | 0,482 | 4,144
Amax= | 4,1361
Ci= 0,04536
Ri= 0,9
CR= 0,050 Consistente
% CR= 5%
CRITERIOS DE EVALUACION % PESOS
C1l Costo indirecto de obra 60%
C2 Costos indirectos de oficina central 19%
C3 Imprevistos 9%
C4 Utilidad 12%
100%
EXPERTO: B
Matriz Inicial
C1l C2 C3 C4
C1 1,00 1 1 5
C2 1 1,00 1 1
C3 1 1 1,00 9
C4 1/5 1 1/9 1,00
Pi 3,20 4,00 3,11 16,00
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Matriz Normalizada Vectores
Cli C2i C3i C4i | Vprom| Vfila |VLanda
Cli |0,313| 0,250 0,321 0,313 | 0,299 | 1,411 | 4716
C2i |0,313| 0,250 0,321 | 0,063 | 0,237 | 1,000 | 4,226
C3i |0,313| 0,250 0,321 0,563 | 0,362 | 1,821 | 5037
C4i |0,063| 0,250 0,036 | 0,063 | 0103|0439 | 4278
Amax=| 4,5645
Ci= 0,18818
Ri= 0,9
CR= 0,209 Inconsistente
% CR= 21%
CRITERIOS DE EVALUACION % PESOS
C1 Costo indirecto de obra 30%
C2 Costo indirecto de oficina central 24%
C3 Imprevistos 36%
C4 Utilidad 10%
100%
EXPERTO: D
Matriz Inicial
C1l C2 C3 c4
C1 1,00 2 1 3
C2 1/2 1,00 2 2
C3 1 1/2 1,00 1
C4 1/3 1/2 1 1,00
Pi 2,83 4,00 5,00 7,00
Matriz Normalizada Vectores
Cli C2i Ca3i C4i | Vprom | Vfila | VLanda
Cli 0,353 0,500 0,200 0429 | 0370 | 1571 | 4241
C2i 0,176 0,250 0,400 0286 | 0278 | 1166 | 4195
C3i 0,353 0,125 0,200 0,143 | 0.205 | 0861 | 4196
C4i 0,118 0,125 0,200 0,143 | 0146 | 0614 | 4195
Amax= | 4,2067
Ci= 0,06891
Ri= 0,9
CR= 0,077 Consistente
% CR= 8%
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CRITERIOS DE EVALUACION % PESOS
Cl Costo indirecto de obra 37%
C2 Costo indirecto de oficina central 28%
C3 Imprevistos 21%
C4 Utilidad 15%
100%
EXPERTO: F
Matriz Inicial
Cl C2 C3 C4
Cl 1,00 1 1 1
C2 1 1,00 7 3
C3 1 1/7 1,00 1
C4 1 1/3 1 1,00
Pi 4,00 2,48 10,00 6,00
Matriz Normalizada Vectores
Cli C2i C3i C4i Vprom Vfila VLanda
Cli | 0,250 | 0,404 | 0,100 | 0,167 0,230 1,000 4,345
C2i | 0,250 | 0404 | 0,700 | 0,500 0,463 2,187 4,719
C3i 0,250 0,058 0,100 0,167 0,144 0,603 4,198
C4i | 0,250 | 0,135 | 0,100 | 0,167 0,163 0,691 4,244
Amax= 4,3766
Ci= 0,12554
Ri= 0,9
CR= 0,139 Inconsistente
% CR= 14%
CRITERIOS DE EVALUACION % PESOS
Cl Costo indirecto de obra 23%
C2 Costo indirecto de oficina central 46%
C3 Imprevistos 14%
C4 Utilidad 16%
100%
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EXPERTO: G

Matriz Inicial
C1l C2 C3 C4
C1 1,00 3 3 4
C2 1/3 1,00 3 3
C3 1/3 1/3 1,00 3
C4 1/4 1/3 1/3 1,00
Pi 1,92 4,67 7,33 11,00
Matriz Normalizada Vectores
Cli C2i C3i Cdi Vprom Vfila VLanda
Cli 0,522 0,643 0,409 0,364 0,484 2,116 4,369
C2i 0,174 0,214 0,409 0,273 0,268 1,173 4,387
C3i 0,174 0,071 0,136 0,273 0,164 0,668 4,082
C4i 0,130 0,071 0,045 0,091 0,085 0,349 4,131
Amax= 4,2423
Ci= 0,08075
Ri= 0,9
CR= 0,090 Consistente
% CR= 9%
CRITERIOS DE EVALUACION % PESOS
Cl Costo indirecto de obra 48%
C2 Costo indirecto de oficina central 27%
C3 Imprevistos 16%
C4 Utilidad 8%
100%
EXPERTO: ]
Matriz Inicial
C1 C2 C3 C4
Cl 1,00 2 3 5
Cc2 1/2 1,00 1 1
C3 1/3 1 1,00 3
C4 1/5 1 1/3 1,00
Pi 2,03 5,00 5,56 10,00
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Matriz Normalizada Vectores
Cli C2i C3i Cdi Vprom | Vfila | VLanda
Cli 0,492 0,400 0,563 0,500 0,489 | 2,070 4,237
C2i 0,246 0,200 0,188 0,100 0,183 | 0,756 4,122
C3i 0,164 0,200 0,188 0,300 0,213 | 0,905 4,250
Cdi 0,098 0,200 0,063 0,100 0,115 | 0,467 4,055
Amax= 4,1660
Ci= 0,05533
Ri= 0,9
CR= 0,061 Consistente
% CR= 6%
CRITERIOS DE EVALUACION % PESOS
Cl Costo indirecto de obra 49%
C2 Costo indirecto de oficina central 18%
C3 Imprevistos 21%
C4 Utilidad 12%
100%
EXPERTO: L
Matriz Inicial
C1l C2 C3 C4
C1l 1,00 3 3 2
C2 1/3 1,00 1 2
C3 1/3 1 1,00 2
C4 1/2 1/2 1/2 1,00
Pi 2,17 5,50 5,50 7,00
Matriz Normalizada Vectores
Cli C2i Ca3i C4i Vprom Vfila VLanda
Cli 0,462 0,545 0,545 0,286 0,460 1,942 4,226
C2i 0,154 0,182 0,182 0,286 0,201 0,833 4,146
C3i 0,154 0,182 0,182 0,286 0,201 0,833 4,146
C4i 0,231 0,091 0,091 0,143 0,139 0,569 4,101
Amax= 4,1547
Ci= 0,05156
Ri= 0,9
CR= 0,057 Consistente
% CR= 6%
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CRITERIOS DE EVALUACION % PESOS
Cl Costo indirecto de obra 46%
C2 Costo indirecto de oficina central 20%
C3 Imprevistos 20%
C4 Utilidad 14%
100%
EXPERTO: M
Matriz Inicial
Cl C2 C3 C4
C1l 1,00 7 1 7
C2 1/7 1,00 1 7
C3 1 1 1,00 1
C4 1/7 1/7 1 1,00
Pi 2,29 9,14 4,00 16,00
Matriz Normalizada Vectores
Cli C2i C3i C4i Vprom Vfila VLanda
Cli 0,438 0,766 0,250 0,438 0,473 2,875 6,083
C2i 0,063 0,109 0,250 0,438 0,215 1,181 5,496
C3i 0,438 0,109 0,250 0,063 0,215 1,000 4,655
C4i 0,063 0,016 0,250 0,063 0,098 0,411 4,206
Amax= 5,1098
Ci= 0,36992
Ri= 0,9
CR= 0,411 Inconsistente
% CR= 41%
CRITERIOS DE EVALUACION % PESOS
C1l Costo indirecto de obra 47%
C2 Costo indirecto de oficina central 21%
C3 Imprevistos 21%
C4 Utilidad 10%
100%
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EXPERTO: N

Matriz Inicial
C1l C2 C3 C4
Cl 1,00 3 1 3
C2 1/3 1,00 1 1
C3 1 1 1,00 3
C4 1/3 1 1/3 1,00
Pi 2,67 6,00 3,33 8,00
Matriz Normalizada Vectores
Cli C2i C3i C4i Vprom Vfila VLanda
Cli 0,375 0,500 0,300 0,375 0,388 1,617 4,172
C2i 0,125 0,167 0,300 0,125 0,179 0,742 4,140
C3i 0,375 0,167 0,300 0,375 0,304 1,258 4,137
Cdi 0,125 0,167 0,100 0,125 0,129 0,539 4,172
Amax= 4,1552
Ci= 0,05172
Ri= 0,9
CR= 0,057 Consistente
% CR= 6%
CRITERIOS DE EVALUACION % PESOS
Cl Costo indirecto de obra 39%
C2 Costo indirecto de oficina central 18%
C3 Imprevistos 30%
C4 Utilidad 13%
100%
EXPERTO: O
Matriz Inicial
C1l C2 C3 C4
C1l 1,00 5 1 3
C2 1/5 1,00 1 2
C3 1 1 1,00 3
C4 1/3 1/2 1/3 1,00
Pi 2,53 7,50 3,33 9,00
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Matriz Normalizada Vectores
Cli C2i C3i Cdi Vprom Vfila VLanda
Cli 0,395 0,667 0,300 0,333 0,424 1,939 4,577
C2i 0,079 0,133 0,300 0,222 0,184 0,763 4,157
C3i 0,395 0,133 0,300 0,333 0,290 1,205 4,149
C4i 0,132 0,067 0,100 0,111 0,102 0,432 4,223
Amax= 4,2765
Ci= 0,09218
Ri= 0,9
CR= 0,102 Consistente
% CR= 10%
CRITERIOS DE EVALUACION % PESOS
C1 Costo indirecto de obra 42%
C2 Costo indirecto de oficina central 18%
C3 Imprevistos 29%
C4 Utilidad 10%
100%

11. Anexo: Organigrama estructural de una empresa constructora por su tamafio:

micro, pequefia y mediana.

e Microempresa

‘ Gerente General

‘ Auditoria Externa

Secretaria

Gerente Técnico

Contador

Planeacién de Obra

Personal de Servicio

-Guardia
-Chofer
-Conserje
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e Empresa Pequeiia

Gerente General

‘ Auditoria Externa

Secretaria
[ 1
Gerente Gerente
Técnico Administrativo

Personal de
Superintendente ‘ Servicio ‘ Contador
-Guardia
Supervisor -Chofer
-Conserje
e Empresa Mediana
Director General
‘ Auditoria Externa )
Secretaria
[ 1
Director Gerente
Técnico Administrativo
I |
[ 1
Gerente de .
Planeacion Almacenista Contador
Personal de
SuperIndentente Servicio
-Guardia
Supervisor -Chofer
-Conserje

Adaptado de: (Péaez, 2021)



Nota: Segun las reformas al (Reglamento de auditoria externa, 2022), mediante el art.2.-

Las personas juridicas son obligadas a contratar auditoria externa y obligadas a someter sus

estados financieros anuales a empresas nacionales cuyos activos excedan los $ 500.000,00.

12. Anexo: Lista de componentes para la estimacion del costo indirecto en los procesos

de contratacion de obras publicas de alcantarillado por licitacion.

1. COSTO INDIRECTO DE OFICINA CENTRAL

1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.3.

1.4.

Honorarios, salarios y prestaciones
Personal Directivo

Personal Técnico

Personal Administrativo

Personal de Servicios

Depreciacion, mantenimiento y alquileres

Depreciacion

Equipo de bodega

Equipo de oficina

Equipo de transporte y vehiculo oficina
Mantenimiento

Equipo de bodega

Equipo de oficina

Equipo de transporte y vehiculo oficina
Combustible

Lubricante

Alquileres

Edificio/predio

Oficina Bodegas

Seguros e impuestos

Seguro Social (IESS)

Seguro de vehiculos

Seguro de oficina

Impuesto a la renta

Otros seguros

Costos de oficina
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1.5.

1.5.1.

1.5.2.

1.6.

1.7.

Energia eléctrica de oficina y almacén

Teléfono, Internet en oficina y almacén

Impresiones de oficina

Papeleria de oficina

Copias de planos

Pasajes y peajes

Costos de Licitacion Publica

Varios

Seguridad e Higiene

Seguridad

Extinguidores

Higiene

Articulos de limpieza

Articulos de higiene

Capacitaciones

Capacitacion de empleados (becas, seminarios, cursos...)
Capacitacion de ejecutivos (becas, seminarios, cursos...)
Servicios

Consultoria

Asesoria

Estudios e investigaciones

2. COSTO INDIRECTO DE OBRA

2.1.

2.2.
2.2.1.

Salarios y prestaciones

Personal Directivo

Personal Tecnico

Personal Administrativo

Personal de Servicios

Depreciacion, mantenimiento y alquileres
Depreciacion

Equipo de bodega

Equipo de oficina provisional

Equipo de transporte y vehiculo de obra
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2.2.2. Mantenimiento
Equipo de bodega
Equipo de oficina provisional
Equipo de transporte y vehiculo de obra
Combustible
Lubricante
2.2.3. Alquileres
Oficina provisional/ campamento
Bodegas
Baterias sanitarias provisionales
2.3. Seguros e impuestos
Seguro Social (IESS)
Seguro de vehiculos
Seguro de oficina provisional
Impuesto a la renta
Seguro de accidentes y vida
Seguro de dafios a terceros
Derechos de uso de terceros
Otros seguros
2.4.  Costos de oficina provisional
Luz oficina y almacén
Teléfono, Internet oficina y almacén
Impresiones de oficina
Papeleria de oficina
Copias de planos
Pasajes y peajes
Varios
2.5.  Seguridad e Higiene
2.5.1. Seguridad Extinguidores Equipo de Seguridad
2.5.2. Higiene
Articulos de limpieza

Articulos de higiene

2.6.  Capacitaciones



Capacitacion de empleados (becas, seminarios, cursos...)

Capacitacion de ejecutivos (becas, seminarios, cursos...)

2.7.  Servicios Laboratorios
2.8.  Trabajos previos y auxiliares
2.8.1. Construccion y conservacion de caminos de acceso
2.8.2. Montajes y desmantelamientos de equipo
2.8.3. Construccidn instalaciones generales
2.9.  Otros Costos
Sefalizacion de obra
Caseta para guardia
Costos de difusion
3. IMPREVISTO
4. FINANCIAMIENTO
Préstamos para ejecucion de obra
5. UTILIDAD
6. FIANZAS
Fianza de Buen uso de anticipo
Fianza de Fiel cumplimiento de contrato

Garantia técnica

Nota: Los componentes descritos para la estimacion del costo indirecto en los PCLA se

baso en informacion adaptada de (Sorrels y Walton, 2017), los mecanismos 0 componentes

para la estimacion de los costos indirectos son referenciales, el contratista influird en la

decision de considerar mas 0 menos parametros.
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13. Anexo: Estimacién del porcentaje del costo indirecto en los procesos de contratacion de obras publicas de alcantarillado por licitacion.

13.1. Microempresa; unidad muestral N° 4

Datos de los pliegos

Cadigo del proceso:

LICO-EPEMAPAA-06-17

Costo levantamiento de texto: $ 1.370,00
P. Referencial: $ 1.372.400,61
P. Ofertado: $ 982.929,68
Plazo: 6 Meses
Distancia del proyecto 2 km
Anticipo 50%
Formas de Pago
Avance 50%
1% C. Indirecto _ofertado 20%
1. COSTO INDIRECTO DE OBRA
1.1 Salarios y prestaciones
Aporte IESS Personal Solicitado (Pliego) Part'((z)'/f:)a clon
Tipo de Empresa: Privada Superintendente 100%
Aporte Empleador: 11,15% Residente de obra 100%
Empleado Afiliado: 9,45% Residente Hidrosanitario 100%
Total 20,60% Topografo 0%
Técnicode S.1y S.S.0 0%
Técnico Ambiental 0%
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Personal Directivo

$

2.325,00 $ 478,95 $  1.846,05 1 6

Superintendente

$11.076,30

Personal Técnico (Pliegos + Otros)
Residente de obra 1.84%,00 $ 380,89 $ 146811 1 6 $ 8.808.64
Residente Hidrosanitario 1.84%,00 $ 380,89 $ 146811 1 6 $ 8.808.64
Técnico Ambiental 1 10%'00 $ 226,60 $ 873,40 0 0 $ i
Topdgrafo 7 43?: 00 $ 153,06 $ 589,94 0 0 $ )
Técnicode S.1yS.S. O 1.10%100 $ 226,60 $ 873,40 0 0 $ i

Personal Administrativo

Planillero $ 153,06 $ 589,94 1 6

743,00 $ 3.539,65




Persona de Servicios

$

Chofer 596,00 $ 1278 |8 432 1 0 $ 2.839,34
: : $
Guardia de Seguridad 590,00 $ 12154 $ 468,46 1 6 $ 2.810,76
$
Total 118600 | ° 24432 | $ 94168 ! $ 5.650,10
1.2 Depreciacién, mantenimiento y renta
1.2.1 Depreciacion
. . Costo Depreciacion VIO
Equipo de transporte y vehiculo de obra | Cantidad L la obra Total
Adquisicién Mensual
(meses)
Pick UP 1 $13.990,00 $ 233,17 6 $1.399,00
Depreciacion | Depreciacion
anual Mensual
Inmuebles 5% 0,42%
Instalaciones/maquinaria 10% 0,83%
Vehiculos 20% 1,67%
Equipos de Computo 33% 2,78%




1.2.2 Mantenimiento

. . . Servicio Combustible Otros Tiempo de la
Equipo de transporte y vehiculo de obra | Cantidad Mensual Mensual Servicios | obra (meses) Total
Pick UP 1 $ 2000 |$ 1500 | $ 10,00 6 $ 270,00
1.2.3 Renta
Debido a que la obra se encuentra cerca de la ciudad por su ubicacion no es necesario un Total
alquiler y su monto en este cargo es nulo. $ -
1.3 Seguros e Impuestos
Personal Personal Personal Personal de | Tiempo de la Total
Directivo Técnico Administrativo | Servicios | obra (meses)
Seguro Social (IESS) 478$95 $1.368,05 $ 153,06 | $ 244,32 6 $ 13.466,22
Tasa Prima Neta Prima Total Vet VIGHTIE0 €2 12 Total
Mensual | obra (meses)
Seguro del Vehiculo 3,8% $ 531,62 $ 62259 | $ 51,88 6 $ 311,28
1.4 Costos de oficina provisional
Tiempo de
la obra SEu Total
mensual
(meses)
Pasajes y peajes: Se toma en cuenta un gasto por pasaje a la ciudad 6 $ 800 |$ 4800

mas cercana por algun imprevisto en la obra
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1.5 Seguridad e Higiene

1.5.1 Seguridad
Implementos Cantidad | Costo Unidad Total Personal Total
Casco 1 $ 10,00 $ 10,00 3 $ 139,50
Guantes 1 $ 6,00 $ 6,00
Pantal6n jean 1 $ 10,00 $ 10,00
Chaleco reflectivo 1 $ 10,00 $ 10,00
Orejeras auditivas 1 $ 5,00 $ 5,00
Gafas de proteccion 1 $ 5,00 $ 5,00
Mascarilla KN95 2 $ 0,25 $ 0,50
Total 8 $ 46,25 $ 46,50
1.5.2 Higiene
Articulos Cantidad | Costo Unidad Personal Total
Gel Antibacterial 1 $ 1,50 5 $ 12,50
Jabdn 1 $ 1,00
Total 2 $ 2,50
1.6 Capacitaciones
Total
No existe ninguna capacitacion para empleados y ejecutivos, su monto en este cargo es nulo $ )
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1.7 Servicios: Laboratorios

item Rubro

Al HORMIGON SIMPLE F'C=240 KG/CM2

A2 HORMIGON SIMPLE 140KG/CM2

A3 HORMIGON SIMPLE 210KG/CM2

A4 HORMIGON CICLOPEO (60% HS ' c=210kg/cm2 y 40% Piedra)

A5 HORMIGON SIMPLE PARA PISO e= 7cm, PALETEADO (f'c= 180 KG/CM2)

Bl RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION)

B2 RELLENO COMPACTADO MATERIAL CLASIFICADO

B3 RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION)

B4 RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION)

B5 RELLENO COMPACTADO MATERIAL CLASIFICADO
item Ensayos Estructura Frecuencia Probetas | Costo unidad | Costo Total
Al Esfuerzo de compresion 28 dias Hormigon 6 cada 100m3 180 $ 6,30 | $ 1.134,00
A2 Esfuerzo de compresion 28 dias Hormigon 6 cada 100m3 330 $ 6,30 | $ 2.079,00
A3 Esfuerzo de compresion 28 dias Hormigon 6 cada 100m3 42 $ 6,30 | $ 264,60
A4 Esfuerzo de compresion 28 dias Hormigén 6 cada 100m3 132 $ 6,30 | $ 831,60
A5 Esfuerzo de compresion 28 dias Hormigon 6 cada 100m3 12 $ 6,30 | $ 75,60
Bl Granulometria Subrasante 1 cada 1000m3 5 $ 2150 | $ 107,50
B2 Limite liquido Subrasante 1 cada 1000m3 5 $ 1450 |$ 72,50
B3 Limite plastico Subrasante 1 cada 1000m3 5 $ 950 | $ 47,50
B4 Proctor modificado (D) Subrasante 1 cada 1000m3 5 $ 4340 | $ 217,00
B5 Densidad in situ Subrasante 1 cada 1000m3 19 $ 1790 | $ 340,10

$

5.169,40
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1.8 Trabajos previos y auxiliares

Valor

Construccion y conservacion de caminos de acceso

Montajes y desmantelamientos de equipo

Construccion de instalaciones generales

Total

&P |h P
1

Nota: Debido a que la obra se encuentra cerca de la ciudad por su ubicacion no es necesario

trabajos previos, por lo tanto, su monto es nulo

1.9 Otros Costos

Valor
Sefializacion $ -
$
Caseta de seguridad 50,00
Costos de Publicidad 3 -
$
Total 50,00

2. COSTO INDIRECTO DE OFICINA CENTRAL
2.1 Salarios y prestaciones

Aporte IESS
Tipo de Empresa: Privada
Aporte Empleador: 11,15%
Empleado Afiliado: 9,45%
Total 20,60%

Tiempo de la Total
obra (meses)
6 $ 300,00
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Personal Directivo
Gte. General 2.65$é,00 $ 546,52 $ 2.106,48 1 6 $12.638,89
Jefe De Obra 2.41%'00 $ 498,11 $  1.919,89 1 6 $11.519.35
| e [ soheo [ srowm s eoma| 2 [ [emasal
Personal Administrativo
Secretaria 585?: 00 $ 12051 $ 464,49 1 6 $ 2.786,94
Contador 1.08$é,00 $ 223,72 $ 862,28 1 6 $ 5.173.70

Personal de Servicios

$ 115557 $ 445,43

Conserje

1 6 $ 2.672,60

Personal Externo

Asesor Legal $ 277,28 $ 1.068,72

1.346,00 1 6 $ 6.412,34
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2.2 Depreciacion, mantenimiento y renta

2.2.1 Depreciacion

Inmuebles

Instalaciones/maquinaria

PICKUP

Vehiculos

20%

1,67%

Equipos de Computo

33%

2,78%

82

Accesorio Cantidad Precio Accesorio Cantidad Precio Accesorio Cantidad Precio
., $
Estacion total 1 2.500.00 Computador 7 $ 300,00 PICKUP 1 $13.990,00
$
GPS 1 100,00 Impresora 1 $ 50,00
. " $
Cinta métrica 1 10,00
Dron 1 $
150,00




Costo

Depreciacion

Tiempo de la

Adquisicion Mensual obra (meses) Vel
: $
Equipo de Bodega 2.760,00 $ 23,00 6 $ 138,00
. . $
Equipo de Oficina 350,00 $ 9,72 6 $ 58,33
. . . $
Equipo de transporte y vehiculo de oficina 13.990,00 $ 233,17 6 $ 1.399,00
2.2.2 Mantenimiento
Cogto_ Tiempo de la Total
Servicio obra (meses)
. $
Equipo de Bodega 15,00 6 $ 90,00
. . $
Equipo de Oficina 50.00 6 $ 300,00
Equipo de transporte y vehiculo de oficina 45$00 6 $ 270,00
2.2.3 Renta
Cos_to_ Tiempo de la Total
Servicio obra (meses)
- $
Oficina 100,00 6 $ 600,00
$
Bodegas 30,00 6 $ 180,00
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2.3 Seguros e Impuestos

Personal

Personal

Personal de

Personal

Tiempo de la

Directivo | Administrativo Servicios Externo | obra (meses) vl
Seguro Social (IESS) 1 042 63 $ 344,23 $ 11557 | $ 277,28 6 $10.690,16
Tasa Prima Neta Prima Total VOE) VBT el8 Total
Mensual | obra (meses)
Seguro del Vehiculo 3,8% $ 531,62 $ 622,59 | $ 51,88 6 $ 311,28
Tasa Prima Neta Prima Total VOl VB8 el Total
Mensual | obra (meses)
Seguro de oficina 3,8% - - $ 28,73 6 $ 172,38
2.4 Costos de oficina provisional
Gasto Tiempo de la Total
mensual obra
Energia y agua de oficina fb 00 6 $ 60,00
] $
telefonia e Internet 20,00 6 $ 120,00
] - $
Papeleria de oficina 500 6 $ 30,00
. $
Copias de Planos 2000 6 $ 120,00

2.5 Seguridad e Higiene
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2.5.1 Seguridad

Implementos Cantidad | Costo Unidad Total
Extintor 1 $ 15,00 $ 15,00
Total 1 $ 1500 |3 15,00
2.5.2 Higiene
Articulos Costo
$
Limpieza 10,00
$
Higiene personal 5,00
$
Total 15,00

2.6 Capacitaciones

Total

No existe ninguna capacitacion para empleados y ejecutivos, su monto en este cargo es nulo

2.7 Servicios
Tamario de la RMU Total
empresa
$
Auditoria Externa Micro 6.412,34
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3. IMPREVISTOS

% Imprevistos por experiencia 1%
4. FINANCIAMIENTO
Costo Directo \ $819.108,07

M. Financiamiento

$ 409.554,03 | No aceptable

M. Financiamientoi 15%

$
61.433,11 Aceptable

Tasa de interés entidad Bancaria

Banco: Banco Central del Ecuador
Tasa de interés Max: 9,33% Anual
3
interés ($): 2.865,85
5.UTILIDAD
% Utilidad 7%

Financiamiento 0,35%
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6. FIANZAS

| Costo Directo

| $819.108,07

Garantia-BUA

Valor

Aseguradora

Aseguradora del Sur

Tasa de interés

3,8%

Asegurado $491.464.,84
Garantia $ 9.218,92
% Garantia 1,13%

Garantia-FCC

Valor Asegurado
Derecho de emision ($) DSl (] AEBRE)
$
$ 3,00 $ 25.347,48 50.694,69
$ 5,00 $ 50.694,70 | $101.389,14
$ 7,00 $ 101.389,15 | $202.778,03
$ 9,00 >202.778,04

Valor
Asegurado $127.040,67
Garantia $ 2.385,71
% Garantia 0,29%
% Garantia 1.4%

Total

Nota: IESS Instituto Ecuatoriano de Seguro Social; RMP Remuneracién Mensual Percibida; RMU Remuneracion Unificada Mensual.

Nota: Las RMU abarcan también los pagos del 13er y 14to sueldo y los aportes al IESS son para una empresa privada con un aporte del

empleador 11,15% y del empleado afiliado en 9,45%.
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e De los resultados se obtiene la siguiente estimacion general:

1. COSTO INDIRECTO DE OBRA Total -

1.1 Salarios y prestaciones

Personal Directivo $ 11.076,30

Personal Técnico (Pliegos+ Otros) $ 17.617,27

Personal Administrativo $  3.539,65

Personal de Servicio $ 5.650,10
Total | $ 37.883,33

1.2 Depreciacion, mantenimiento y renta

1.2.1 Depreciacién

Equipo de transporte y vehiculo de obra $  1.399,00

1.2.2 Mantenimiento

Equipo de transporte y vehiculo de obra $ 270,00

1.2.3 Renta $ -
Total |$  1.669,00

1.3 Seguros e Impuestos

Seguro Social (IESS) $ 13.466,22

Seguro del Vehiculo 3 311,28
Total |$  13.777,50

1.4 Costos de oficina provisional

Pasajes y peajes 3 48,00
Total B 48,00

1.5 Seguridad e Higiene

1.5.1 Seguridad




Equipos de Seguridad $ 139,50

1.5.2 Higiene

Articulos de higiene $ 12,50
Total |$ 152,00

1.6 Capacitaciones

Capacitacion a empleados $ -
Total | $ =

1.7 Servicios

Laboratorios $ 5.169,40
Total |$  5.169,40

1.8 Trabajos previos y auxiliares

Construccion y conservacién de caminos de acceso $

Montajes y desmantelamientos de equipo $

Construccion de instalaciones generales $ -
Total | $

1.9 Otros Costos
Caseta de seguridad $ 300,00
Total |$ 300,00

2. COSTOS INDIRECTOS DE OFICINA

CENTRAL Total

2.1 Salarios y prestaciones

Personal Directivo $ 24.158,24
Personal Administrativo 7.960,64
Personal de Servicio $ 2.672,60
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Total [$  34.791,49
2.2 Depreciacion, mantenimiento y renta
2.2.1 Depreciacion
Equipo de Bodega $ 138,00
Equipo de Oficina $ 58,33
Equipo de transporte y vehiculo de oficina $ 1.399,00
2.2.2 Mantenimiento
Equipo de Bodega $ 90,00
Equipo de Oficina $ 300,00
Equipo de transporte y vehiculo de oficina $ 270,00
2.2.3 Renta
Oficinas $ 600,00
Bodegas $ 180,00
Total |$  3.035,33
2.3 Seguros e Impuestos
Seguro Social (IESS) $ 10.690,16
Seguro del Vehiculo $ 311,28
Seguro de oficina $ 172,38
Total [$ 1117382
2.4 Costos de oficina provisional
Energia y agua de oficina $ 60,00
Telefonia e Internet $ 120,00
Papeleria de oficina $ 30,00
Copias de Planos $ 120,00
Total |$ 330,00

2.5 Seguridad e Higiene
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2.5.1 Seguridad
Extintor $ 15,00
2.5.2 Higiene
Articulos de limpieza $ 10,00
Articulos de higiene $ 5,00
Total B 30,00
2.6 Capacitaciones
Capacitacion a empleados $ -
Total ‘ $ =
2.7 Servicios
Asesoria $ 6.412,34
Total [$ 641234
2.8 Levantamiento por Textos
Costo de levantamiento por textos $ 1.370,00
Total |'$  1.370,00
3. IMPREVISTOS L TOoTAL | 1% | 4%
| 4. FINANCIAMIENTO | TOTAL | 0,3%
|5. UTILIDAD | TOTAL | 55% 7%
[6. FIANZA | TOTAL | 1,4%
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COSTO INDIRECTO TOTAL

% Cil 7,2%
% Ci2 7,0%
% Costo indirecto 14,2%
Minimo Maximo
% Ci Total | 2245% 26,95%
% Ci Total
PRESUPUESTO OFERTADO min
Recalculado | $1.002.962,78|  22,45%
PRESUPUESTO OFERTADO % Ci ofertado
Contratista | $ 982.929,68 20%

Nota: Ci: Costo Indirecto, Cil: Costo indirecto de obra; Ci2: Costo indirecto oficina central

13.2. Pequefia Empresa; unidad muestral N° 15

Datos de los pliegos

Cadigo del proceso:

LICO-GADMLM-001-2021

Costo levantamiento de texto: $ -
$

P. Referencial: 3.850.611,17
$

P. Ofertado: 3.389.202,39
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Plazo: 12 Meses
Distancia del proyecto 1 km
Anticipo 40%
Formas de Pago
Avance 60%
% C. Indirecto _ofertado 20%
1. COSTO INDIRECTO DE OBRA
1.1 Salarios y prestaciones
i . Participacion
Aporte IESS Personal Solicitado (Pliego) (%)
Tipo de Empresa: Privada Superintendente 100%
Aporte Empleador: 11,15% Residente de obra 100%
Empleado Afiliado: 9,45% Residente Hidrosanitario 0%
Total 20,60% Topografo 50%
Técnicode S.1y S.S.0 50%
Técnico Ambiental 50%
Aporte IESS . Tiempo de la
RMU ($) (Empleado) RMP ($) Cantidad obra (meses) Total
Personal Directivo
$ $
Superlintendente 2.325,00 47895 $ 1.846,05 1 12 $ 2215260
$ $
Total 2.325,00 1895 | % 184605 ! $ 2215260

Personal Técnico (Pliegos + Otros)




Residente de obra 1.84%),00 38389 $ 146811 12 35.234.54
Residente Hidrosanitario 1.84%),00 38(??89 $ 146811 0 i
Técnico Ambiental 1.10%’00 22560 $ 873,40 6 5.240,40
Topografo 743?00 153?06 $ o8 ° 3.530,65
Técnicode S.1yS.S. O 1.10%700 22560 $ 873,40 6 5.240 40
Total 6.64?.,00 1.36%,05 $ 5.272,95 49.255,00
Personal Administrativo
Planillero 743?00 153?06 $ 589,94 12 7.079,30
Total 74;00 153?06 $ e 7.079,30
Persona de Servicios
Guardia de Seguridad 59500 12554 $ 468,46 12 5.621.52
Chofer 59500 12;78 S 4822 2 5.678,69
Total 1.18$é,00 244?32 $ el 11.300,21

1.2 Depreciacién, mantenimiento y renta

1.2.1 Depreciacion
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$

13.99000 | % 233,17 12 $2.798.00

Pick UP 1

Inmuebles 5% 0,42%
Instalaciones/maquinaria 10% 0,83%
Vehiculos 20% 1,67%
Equipos de Computo 33% 2,78%

1.2.2 Mantenimiento

. $
Pick UP L 2000 $  1500]$  1000] ¥ |s 54000

1.2.3 Renta

Debido a que la obra se encuentra cerca de la ciudad por su ubicacion no es necesario un
alquiler y su monto en este cargo es nulo.
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1.3 Seguros e Impuestos

Personal Personal Personal Personal de | Tiempo de la Total
Directivo Técnico Administrativo Servicios obra (meses)
. $ $
Seguro Social (IESS) 47895 1.368,05 $ 153,06 | $ 244,32 12 $ 26.932,44
Tasa Prima Neta | Prima Total VOE VI[P £l Total
Mensual obra (meses)
Seguro del Vehiculo 3,8% 531$62 $ 622,59 | $ 51,88 12 $ 622,56
1.4 Costos de oficina provisional
Tiempo de la Gasto Total
obra (meses) mensual
_ _ Se toma en cuenta un gasto por pasaje a la
Pasajes y peajes: ciudad mas cercana por algtn imprevisto en la 12 $ 8,00 | $ 96,00
obra
1.5 Seguridad e Higiene
1.5.1 Seguridad
Implementos Cantidad | Costo Unidad Total Personal Total
$
Casco 1 10,00 $ 10,00 6 $ 279,00
$
Guantes 1 6,00 $ 6,00
. $
Pantal6n jean 1 10,00 $ 10,00
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Chaleco reflectivo 1 10:$00 $ 10,00
Orejeras auditivas 1 530 $ 5,00
Gafas de proteccion 1 530 $ 5,00
Mascarilla KN95 2 025 $ 0,50

1.5.2 Higiene

Gel Antibacterial 1,50

Jabon

1.6 Capacitaciones

$

22,50

No existe ninguna capacitacion para empleados y ejecutivos, su monto en este cargo es
nulo

1.7 Servicios: Laboratorios

Al HORMIGON SIMPLE F C=240 KG/CM2
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A2

HORMIGON SIMPLE 140KG/CM2

A3 HORMIGON SIMPLE 210KG/CM2

A4 HORMIGON CICLOPEO (60% HS f c=210kg/cm2 y 40% Piedra)

A5 HORMIGON SIMPLE PARA PISO e= 7cm, PALETEADO (f ¢c= 180 KG/CM?2)

A6 TAPA HA FC=210 KG/CM2 50X50CM

Bl RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION)

B2 RELLENO COMPACTADO MATERIAL CLASIFICADO

B3 RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION)

B4 RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION)

B5 RELLENO COMPACTADO MATERIAL CLASIFICADO
Item Ensayos Estructura Frecuencia Probetas Costo unidad| Costo Total
Al Esfuerzo de d‘;:g?pres'on 28 | hormigon | 6 cada 100m3 180 $ 630 | $  1.134,00
A2 Esfuerzo de compresion 28 | hormigon | 6 cada 100m3 330 630 | $  2.079,00
A3 Esfuerzo de d?g;“pres'o” 28 | hormigon | 6 cada 100m3 42 $ 630 |$ 264,60
A4 Esfuerzo de compresion 28 | hormigon | 6 cada 100m3 132 $ 630 |$ 831,60
A5 Esfuerzo de d?g;“pres'o” 28 | hormigon | 6 cada 100m3 12 $ 630 |$ 75,60
Bl Granulometria Subrasante | 1 cada 1000m3 5 $ 2150 | $ 107,50
B2 Limite liquido Subrasante | 1 cada 1000m3 5 $ 1450 | $ 72,50
B3 Limite plastico Subrasante | 1 cada 1000m3 5 $ 950 | $ 47,50
B4 Proctor modificado (D) Subrasante | 1 cada 1000m3 5 $ 4340 | $ 217,00
B5 Densidad in situ Subrasante | 1 cada 1000m3 19 $ 1790 | $ 340,10

$ 5.169,40
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1.8 Trabajos previos y auxiliares

Valor

Construccion y conservacion de caminos de acceso

Montajes y desmantelamientos de equipo

Construccion de instalaciones generales

AP |h P
1

Total

Nota: Debido a que la obra se encuentra cerca de la ciudad por su ubicacion no es
necesario trabajos previos, por lo tanto, su monto es nulo

1.9 Otros Costos

Valor VgD el 2 Total
obra (meses)
Sefializacion $ - 12 $ 600,00
$
Caseta de seguridad 50,00
Costos de Publicidad $ -
$
Total 50,00

2. COSTO INDIRECTO DE OFICINA CENTRAL

2.1 Salarios y prestaciones

Aporte IESS
Tipo de Empresa: Privada
Aporte Empleador: 11,15%
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Empleado Afiliado: 9,45%

Personal Directivo
Gte. General 2.65%,00 54552 $ 210648 1 12 $ 2527778
Gte. Administrativo ) 41%’00 49; 1 $ 191989 1 12 $  23.038,70
Gte. Técnico saoo | aggay |8 191988 1 12 |$ 2303870

Personal Administrativo
) $ $
Secretaria 585,00 120,51 $ 464,49 1 12 $ 557388
$ $
Contador 1.086,00 $ 86228 1 12 $ 1034741

Personal de Servicios

$ 445,43

Conserje

1 12 $ 5.345,21

Personal Externo
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$
Asesor Legal 1.346,00 1 12 $  16.152,00
$
Total 1.346,00 $ -1 $ 1 $ 16.152,00
2.2 Depreciacion, mantenimiento y renta
2.2.1
Depreciacion
Costo Adaquisicion Depreciacion | Tiempo de la Total
Mensual obra (meses)
Equipo de
Bodega $ 2.760,00 $ 23,00 12 $ 276,00
Equipo de
Oficina $ 350,00 $ 9,72 12 $ 116,66
Equipo de
transporte y
vehiculo de $ 13.990,00 $ 233,17 12 $ 2.798,00
oficina
Depreciacion | Depreciacion
anual Mensual
Inmuebles 5% 0,42%
Instalaciones/maquinaria 10% 0,83%
vehiculos 20% 1,67%
Equipos de Computo 33% 2,78%
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Equipo de Bodega

Equipo de Oficina

Equipo de transporte

Accesorio |Cantidad| Precio Accesorio |Cantidad| Precio | Accesorio |Cantidad Precio
Estt(‘;"glon 1 $2.500,00 | Computador 7 $ 300,00| PICK UP 1 $ 13.990,00
GPS 1 $ 100,00| Impresora 1 $ 50,00
Cinta
métrica 1 $ 10,00
Dron 1 $ 150,00
Total 4 $2.760,00 Total 8 $ 350,00 Total 1 $13.990,00
2.2.2 Mantenimiento
Costo Tiempo de la
Servicio obra (meses) Ve
Equipo de Bodega $ 15,00 12 $ 180,00
Equipo de Oficina $ 50,00 12 $ 600,00
Equipo de transporte y vehiculo $ 45,00 12 $ 540,00
de oficina
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PICKUP 1 $ 2000 |$ 1500 |$ 10,00

2.2.3 Renta
Oficina $ 100,00 12 $ 1.200,00
Bodegas $ 30,00 12 $ 360,00

2.3 Seguros e Impuestos

Seguro Social (IESS) $ 154273|$  34423|$  11557| $ - | 12 |$ 2403031

Seguro del Vehiculo $ 531,62 $ 62259 $ 51,88 12 | $ 62256
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Seguro de oficina 3,8% - - $ 28,73 12 $ 344,76
2.4 Costos de oficina provisional
Gasto Tiempo de la Total
mensual obra
Energia y agua de oficina $ 10,00 12 $ 120,00
telefonia e Internet $ 20,00 12 $ 240,00
Papeleria de oficina $ 5,00 12 $ 60,00
Copias de Planos $ 20,00 12 $ 240,00
2.5 Seguridad e Higiene
2.5.1 Seguridad
Implementos Cantidad Costo Unidad Total
Extintor 1 $ 1500 | $ 15,00
Total 1 $ 15,00 | $ 15,00
2.5.2 Higiene
Articulos Costo
Limpieza $ 10,00
Higiene personal $ 5,00
Total $ 15,00

2.6 Capacitaciones
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Total

No existe ninguna capacitacion para empleados y ejecutivos, su monto en este cargo
es nulo $ -
2.7 Servicios

Tamaino de la
empresa

Auditoria Exter Pequefia $ 16.152,00

RMU Total

3. IMPREVISTOS

% Imprevistos por experiencia 1%

4. FINANCIAMIENTO

Costo Directo | $2.824.335,33 |
M. Financiamiento $ 1.694.601,20 | No aceptable
M. Financiamientoi 15% $ 254.190,18 | Aceptable

Tasa de interés entidad Bancaria

Banco: Banco Central del Ecuador
Tasa de interés Max: 9,33% \ Anual
\interés $): \ $ 23.715,94\
‘ %Financiamiento ‘ 0,84% ‘
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S5.UTILIDAD

Garantia-BUA

Valor
Asegurado $ 1.355.680,96
Garantia $ 50.819,18
% Garantia 1,80%

Garantia-FCC

% Utilidad 7%
6. FIANZAS
|Costo Directo \ $ 2.824.335,33
Aseguradora Aseguradora del Sur
Tasa de
interés 3,8%
Valor Asegurado
Derecho de
Desde Hasta
emision ($) ®) ®)
$ 300 $ 25.347,48| $ 50.694,69
$ 500 $ 50.694,70 | $ 101.389,14
$ 7,000 $ 101.389,15| $ 202.778,03
$ 9,00 > 202.778,04

Valor
Asegurado $ 261.741,88
Garantia $ 9.814,94
% Garantia 0,35%
% Garantia 2 1%
Total ’
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Nota: IESS Instituto Ecuatoriano de Seguro Social; RMP Remuneracion Mensual Percibida; RMU Remuneracion Unificada Mensual.
Nota: Las RMU abarcan también los pagos del 13er y 14to sueldo y los aportes al IESS son para una empresa privada con un aporte del
empleador 11,15% y del empleado afiliado en 9,45%.

e De los resultados se obtiene la siguiente estimacion general:

1. COSTOS INDIRECTOS DE OBRA Total -

1.1 Salarios y prestaciones

Personal Directivo $ 22.152,60

Personal Técnico (Pliegos+ Otros) $ 49.255,00

Personal Administrativo $ 7.079,30

Personal de Servicio $ 11.300,21
Total | $ 89.787,11

1.2 Depreciacion, mantenimiento y renta

1.2.1 Depreciacién

Equipo de transporte y vehiculo de obra $ 2.798,00

1.2.2 Mantenimiento

Equipo de transporte y vehiculo de obra $ 540,00

1.2.3 Renta $ -
Total |$  3.338,00

1.3 Seguros e Impuestos

Seguro Social (IESS) $ 26.932,44

Seguro del Vehiculo 3 622,56
Total | $ 27.555,00
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1.4 Costos de oficina provisional

Pasajes y peajes 3 96,00
Total B 96,00

1.5 Seguridad e Higiene

1.5.1 Seguridad

Equipos de Seguridad $ 279,00

1.5.2 Higiene

Articulos de higiene $ 22,50
Total |$ 301,50

1.6 Capacitaciones

Capacitacion a empleados $ -
Total B =

1.7 Servicios

Laboratorios $ 5.169,40
Total |$  5.169,40

1.8 Trabajos previos y auxiliares

Construccion y conservacion de caminos de acceso $ -

Montajes y desmantelamientos de equipo $ -

Construccion de instalaciones generales $ -
Total | $ -

1.9 Otros Costos

Caseta de seguridad $ 600,00
Total |$ 600,00
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2. COSTOS INDIRECTOS DE OFICINA

CENTRAL
2.1 Salarios y prestaciones
Personal Directivo $ 71.355,19
Personal Administrativo $ 15.921,29
Personal de Servicio $ 534521
Total [$  92.621,69
2.2 Depreciacion, mantenimiento y renta
2.2.1 Depreciacion
Equipo de Bodega $ 276,00
Equipo de Oficina $ 116,66
Equipo de transporte y vehiculo de oficina $  2.798,00
2.2.2 Mantenimiento
Equipo de Bodega $ 180,00
Equipo de Oficina $ 600,00
Equipo de transporte y vehiculo de oficina $ 540,00
2.2.3 Renta
Oficinas $ 1.200,00
Bodegas $ 360,00
Total |'$  6.070,66
2.3 Seguros e Impuestos
Seguro Social (IESS) $ 24.030,31
Seguro del Vehiculo $ 622,56
Seguro de oficina $ 344,76
Total $ 24.997,63
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2.4 Costos de oficina provisional

Energia y agua de oficina $ 120,00

Telefonia e Internet $ 240,00

Papeleria de oficina $ 60,00

Copias de Planos $ 240,00
Total |$ 660,00

2.5 Seguridad e Higiene

2.5.1 Seguridad

Extintor $ 15,00

2.5.2 Higiene

Articulos de limpieza $ 10,00

Articulos de higiene $ 5,00
Total B 30,00

2.6 Capacitaciones

Capacitacion a empleados $ -
Total ‘ $ -

2.7 Servicios

Asesoria $ 16.152,00
Total | $  16.152,00

2.8 Levantamiento por Textos

Costo de levantamiento por textos $ -
Total ‘ $ -
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Minimo Méaximo

3. IMPREVISTOS | TOTAL | 1% 4% |
|4. FINANCIAMIENTO | TOTAL | 0,8% |
5. UTILIDAD | TOTAL | 55% 7% |
(6. FIANZA | TOTAL | 2,1% |

COSTO INDIRECTO TOTAL

% Cil 4,5%
% Ci2 5,0%
% Costo Indirecto 9,5%
Minimo Maximo
% Ci Total | 18,95% 23,45%
PRESUPUESTO OFERTADO % Ci Total
Recalculado | $3.350.646,17|  18,95%
% Ci
PRESUPUESTO OFERTADO ofertado
Contratista | $3.389.202,39 20%
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13.3. Mediana Empresa; unidad muestral N° 6

Datos de los pliegos

Cadigo del proceso:

LICO-GADMCP-2017-006

Costo levantamiento de texto: $ 4.597,48
P. Referencial: $ 9.194.962,36
P. Ofertado: $ 8.060.815,13
Plazo: 12 Meses
Distancia del proyecto 2 km
Anticipo 40%
Formas de Pago
Avance 60%
1% C. Indirecto _ofertado 16%
1. COSTO INDIRECTO DE OBRA
1.1 Salarios y prestaciones
Aporte IESS
Tipo de Empresa: Privada
Aporte Empleador: 11,15%
Empleado Afiliado: 9,45%
Total 20,60%

Personal Solicitado (Pliego)

Participacion

(%)
Superintendente 100%
Residente de obra 100%
Residente Hidrosanitario 100%
Topdgrafo 100%
Técnicode S.1y S.S.O 30%
Técnico Ambiental 50%
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RMU (9) ‘(\Eﬁlr;feﬁf RMP ($) Cantidad Iéer';“(’r%g:eg Total
Personal Directivo
Superintendente 2_32%00 $ 478,95 | $ 1.846,05 1 12 ;2.152,60
Total 2.32$é,oo e L ! ;2.152,60
Personal Técnico (Pliegos + Otros)
Residente de obra 1.84%,00 $ 38089 | $ 1.468,11 2 12 %234'54
Residente Hidrosanitario 1.84%,00 $ 380,89 | $ 1.468,11 2 12 %234'54
Técnico Ambiental 1_10%’00 $ 226,60 | $ 873,40 2 6 %.480,80
Topdgrafo 7 45 00 $ 153,06 | $ 589,94 2 6 7$ 079,30
Técnicode S.1y S.S. O 1_10%,00 $ 226,60 | $ 873,40 1 4 3?493,60
Total 6.64?,00 $ 1.368,05 |3 5.272,95 9 9$1_522’79
Personal Administrativo
Planillero 743%00 $ 153,06 | $ 589,94 1 12 f079'30
Total 743$ioo ik 589,94 ! %?079,30
Persona de Servicios
Guardia de Seguridad 590%00 $ 12154 | $ 468,46 1 12 5621,52

113




$

$
Chofer s600 | § 12278 |8 473,22 1 12 1567869

1.2 Depreciacion, mantenimiento y renta

1.2.1 Depreciacion

Inmuebles 5% 0,42%
Instalaciones/maquinaria 10% 0,83%
Vehiculos 20% 1,67%
Equipos de Computo 33% 2,78%

Pick UP 1 $ 13.990,00 | $ 233,17 12 $ 2.798,00

114



1.2.2 Mantenimiento

Equipo de transporte y vehiculo de obra Cantidad SERIEND CilaLEilol Otros Servicios VIEMEe o [ Total
Mensual Mensual obra (meses)
Pick UP 1 12 $
$ 2500 | $ 20,00 | $ 12,50 690,00
1.2.3 Renta
Debido a que la obra se encuentra cerca de la ciudad por su ubicacion no es necesario un alquiler y Total
su monto en este cargo es nulo. $ -
1.3 Seguros e Impuestos
Personal Personal Personal Personal de Tiempo de la Total
Directivo Técnico Administrativo Servicios obra (meses)
. $ $
Seguro Social (IESS) 478.95 $ 136805 | $ 153,06 | $ 244,32 12 26.932.44
Tasa Prima Neta Prima Total Total, Mensual VIERTES CE 1 Total
obra (meses)
Seguro del Vehiculo 3,8% $ 531,62 | $ 622,59 | $ 51,88 12 622$56
1.4 Costos de oficina provisional
Tiempo de la obra Gasto Total
(meses) mensual
Pasajes y peajes: Se toma en cuenta un gasto por pasaje a la ciudad 12 $ 8,00 96$00

mas cercana por algun imprevisto en la obra
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1.5 Seguridad e Higiene

1.5.1 Seguridad
Implementos Cantidad Costo Unidad Total Personal Total
$
Casco 1 $ 10,00 | $ 10,00 10 465,00
Guantes 1 $ 6,00 | $ 6,00
Pantalén jean 1 $ 10,00 | $ 10,00
Chaleco reflectivo 1 $ 10,00 | $ 10,00
Orejeras auditivas 1 $ 500 | $ 5,00
Gafas de proteccion 1 $ 500 | $ 5,00
Mascarilla KN95 2 $ 025 | $ 0,50
Total 8 $ 46,25 ' $ 46,50
1.5.2 Higiene
Articulos Cantidad Costo Unidad Personal Total
Gel Antibacterial 1 $ 1,50 13 $ 32,50
Jabén 1 $ 1,00
Total 2 $ 2,50
1.6 Capacitaciones
Total

No existe ninguna capacitacion para empleados y ejecutivos, su monto en este cargo es nulo
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1.7 Servicios: Laboratorios

item Rubro

Al HORMIGON SIMPLE F'C=240 KG/CM2

A2 HORMIGON SIMPLE 140KG/CM2

A3 HORMIGON SIMPLE 210KG/CM2

A4 HORMIGON CICLOPEO (60% HS ' c=210kg/cm2 y 40% Piedra)

A5 HORMIGON SIMPLE PARA PISO e= 7cm, PALETEADO (f ¢c= 180 KG/CM?2)

A6 TAPA HA FC=210 KG/CM2 50X50CM

Bl RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION)

B2 RELLENO COMPACTADO MATERIAL CLASIFICADO

B3 RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION)

B4 RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION)

B5 RELLENO COMPACTADO MATERIAL CLASIFICADO
- . . Costo
Item Ensayos Estructura Frecuencia Probetas Costo unidad Total
Al Esfuerzo de compresion 28 dias Hormigon 6 cada 100m3 180 $ 6,30 1 13i 00
A2 Esfuerzo de compresion 28 dias Hormigon 6 cada 100m3 330 $ 6,30 5 07% 00
A3 Esfuerzo de compresion 28 dias Hormigon 6 cada 100m3 42 $ 6,30 264?60
A4 Esfuerzo de compresion 28 dias Hormigon 6 cada 100m3 132 $ 6,30 831$60
A5 Esfuerzo de compresion 28 dias Hormigon 6 cada 100m3 12 $ 6,30 75$60
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. $
Bl Granulometria Subrasante 1 cada 1000m3 5 $ 21,50 107 50
B2 Limite liquido Subrasante 1 cada 1000m3 5 $ 14,50 72$50
B3 Limite plastico Subrasante 1 cada 1000m3 5 $ 9,50 47$50
B4 Proctor modificado (D) Subrasante 1 cada 1000m3 5 $ 43,40 217$ 00
B5 Densidad in situ Subrasante 1 cada 1000m3 19 $ 17,90 3 40$ 10
$
5.169,40

1.8 Trabajos previos y auxiliares

Valor

Construccion y conservacion de caminos de acceso

Montajes y desmantelamientos de equipo

Construccion de instalaciones generales

&P P |h
1

Total

Nota: Debido a que la obra se encuentra cerca de la ciudad por su ubicacion no es necesario
trabajos previos, por lo tanto, su monto es nulo

1.9 Otros Costos

Valor UITE0 EE [ Total
obra (meses)
Sefalizacion $ - 12 $ 600,00
$
Caseta de seguridad 50,00
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Costos de Publicidad 3

Total 50,00

2. COSTO INDIRECTO DE OFICINA CENTRAL

2.1 Salarios y prestaciones

Aporte IESS
Tipo de Empresa: Privada
Aporte Empleador: 11,15%
Empleado Afiliado: 9,45%
Total 20,60%
Aporte IESS . Tiempo de la
RMU ($) (Empleado) RMP ($) Cantidad obra (meses) Total
Personal Directivo
. $ $
Director General 2.653,00 $ 54652 | $ 2.106,48 1 12 2527778
. . $ $
Gte. Administrativo 2.418,00 $ 498,11 | $ 1.919,89 1 12 23.038.70
. .. $ $
Director Técnico 2.418,00 $ 498,11 | $ 1.919,89 1 12 23.038.70
. $ $
Gte. Planeacion 1.676,00 $ 34526 | $ 1.330,74 1 12 15.968,93
$ $
Total 9.165,00 $ 188799 |3 Szl £ 87.324,12

119




Personal Administrativo
Secretaria 585$:OO $ 12051 | $ 464,49 1 12 5.57%,88
Contador Lossoo | 8 28728 862,28 1 12 1034741
Almacenista 733$:OO $ 151,00 | $ 582,00 1 12 6.98?1,02
Personal de Servicios
Conserije 565 00 $ 11557 | $ 445,43 1 12 5.34%,21

Personal Externo

$ $

Auditoria Externa 1.346,00 1 12 16.152,00

2.2 Depreciacion, mantenimiento y renta

2.2.1 Depreciacion

Inmuebles 5% 0,42% Accesorio Cantidad Precio
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Instalaciones/maquinaria 10% 0,83%
vehiculos 20% 1,67%
Equipos de Computo 33% 2,78%

PICK UP

$ 13.990,00

Accesorio Cantidad Precio Accesorio Cantidad Precio
., $
Estacion total 1 2.500,00 Computador 7 300,00
$
GPS 1 100,00 Impresora 1 50,00
. . 3
Cinta métrica 1 10,00
Dron 1 3
150,00

Equipo de Bodega

$
2.760,00

$ 23,00

12

276,00
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$

Equipo de Oficina 350 00 $ 9,72 12 116,66
Equipo de transporte y vehiculo de oficina 13 9§0 00 $ 233,17 12 2.798,00
2.2.2 Mantenimiento
Equipo de transporte
Accesorio Cantidad Servicio COmoLEits Otros Servicios
Mensual Mensual
$
PICKUP L 20,00 $ 1500 10,00
Cos_tq Tiempo de la Total
Servicio obra (meses)
Equipo de Bodega 15$00 12 180,00
Equipo de Oficina 100$OO 12 1.200,00
Equipo de transporte y vehiculo de oficina 45%0 12 540,00
2.2.3 Renta
Cos_tq Tiempo de la Total
Servicio obra (meses)
.. $
Oficina 100,00 12 1.200,00
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Bodegas 3000 12 $ 360,00
2.3 Seguros e Impuestos
Personal Personal Personal de Personal Externo Tiempo de la Total
Directivo | Administrativo Servicios obra (meses)
Seguro Social (IESS) 1 88$% 99 $ 49522 | $ 11557 | $ - 12 29 9§5 36
Tasa Prima Neta Prima Total Total, Mensual VIETES CE 1 Total
obra (meses)
Seguro del Vehiculo 3,8% $ 531,62 | $ 622,59 | $ 51,88 12 622$56
Tasa Prima Neta Prima Total Total, Mensual VI es ol [ Total
obra (meses)
Seguro de oficina 3,8% - - $ 28,73 12 344?76
Nota: *Aseguradora del Sur
2.4 Costos de oficina provisional
Gasto Tiempo de la Total
mensual obra
Energia y agua de oficina 2% 00 12 $ 240,00
. $
telefonia e Internet 2500 12 $ 300,00
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Papeleria de oficina 5,00 12 $ 60,00
: $
Copias de Planos 50.00 12 $ 600,00
2.5 Seguridad e Higiene
2.5.1 Seguridad
Implementos Cantidad Costo Unidad Total
Extintor 1 $ 20,00 | $ 20,00
Total 1 $ 20,00 | $ 20,00
2.5.2 Higiene
Articulos Costo
$
Limpieza 10,00
$
Higiene personal 5,00
$
Total 15,00

2.6 Capacitaciones

Total

No existe ninguna capacitacion para empleados y ejecutivos, su monto en este cargo es nulo
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2.7 Servicios

Auditoria Externa Mediana 16.1?2,00
3. IMPREVISTOS
1%
4. FINANCIAMIENTO
$
6.948.978,56
$

4.169.387,14 | No aceptable

$

625.408,07 Aceptable

Banco:

Banco Central del Ecuador

Tasa de interés Max:

933% |  Anual

$
58.350,57
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Garantia-BUA

Financiamiento 0,84%
5. UTILIDAD
% Utilidad 5,5 %
6. FIANZA
$
Costo Directo 6.948.978,56
Aseguradora Aseguradora del Sur

Tasa de interés

3,8%

Valor Asegurado | $ 3.224.326,05
Garantia $ 120.854,97
% Garantia 1,74%

Valor Asegurado

Garantia-FCC

Derecho de emision ($) DB Hasta ($)
$ 300 $ 2534748 | 6554169
$ 500 $ 5060470 | L 32 010
’ 9 b 10138915 202.7$%8,03
$ 9,00 > 202.778,04

Valor Asegurado | $ 629.870,20
Garantia $ 23.616,19
% Garantia 0,34%
% Garantia 21%

Total
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Nota: IESS Instituto Ecuatoriano de Seguro Social; RMP Remuneracion Mensual Percibida; RMU Remuneracion Unificada Mensual.

Nota: Las RMU abarcan también los pagos del 13er y 14to sueldo y los aportes al IESS son para una empresa privada con un aporte del

empleador 11,15% y del empleado afiliado en 9,45%.

De los resultados se obtiene la siguiente estimacion general:

1. COSTOS INDIRECTOS DE OBRA

1.1 Salarios y prestaciones

Personal Directivo $ 22.152,60

Personal Técnico (Pliegos+ Otros) $ 91.522,79

Personal Administrativo $ 7.079,30

Personal de Servicio $ 11.300,21
Total | $132.054,90

1.2 Depreciacion, mantenimiento y renta

1.2.1 Depreciacién

Equipo de transporte y vehiculo de obra $ 2.798,00

1.2.2 Mantenimiento

Equipo de transporte y vehiculo de obra $ 690,00

1.2.3 Renta $ -
Total | $  3.488,00

1.3 Seguros e Impuestos

Seguro Social (IESS) $ 26.932,44

Seguro del Vehiculo 3 622,56
Total | $ 27.555,00
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1.4 Costos de oficina provisional

Pasajes y peajes 3 96,00
Total B 96,00

1.5 Seguridad e Higiene

1.5.1 Seguridad

Equipos de Seguridad $ 465,00

1.5.2 Higiene

Articulos de higiene $ 32,50
Total |$ 497,50

1.6 Capacitaciones

Capacitacion a empleados $ -
Total B =

1.7 Servicios

Laboratorios $ 5.169,40
Total | $  5.160,40

1.8 Trabajos previos y auxiliares

Construccion y conservacion de caminos de acceso $ -

Montajes y desmantelamientos de equipo $ -

Construccion de instalaciones generales $ -
Total | $ -

1.9 Otros Costos

Caseta de seguridad $ 600,00
Total |$ 600,00
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2. COSTOS INDIRECTOS DE
OFICINA CENTRAL

2.1 Salarios y prestaciones

Personal Directivo $ 87.324,12

Personal Administrativo $ 22.905,31

Personal de Servicio $ 534521
Total $ 115.574,64

2.2 Depreciacion, mantenimiento y renta

2.2.1 Depreciacion

Equipo de Bodega $ 276,00

Equipo de Oficina $ 116,66

Equipo de transporte y vehiculo de oficina $  2.798,00

2.2.2 Mantenimiento

Equipo de Bodega $ 180,00

Equipo de Oficina $  1.200,00

Equipo de transporte y vehiculo de oficina $ 540,00

2.2.3 Renta

Oficinas $ 1.200,00

Bodegas $ 360,00
Total |$  6.670,66

2.3 Seguros e Impuestos

Seguro Social (IESS) $ 29.985,36

Seguro del Vehiculo $ 622,56

Seguro de oficina $ 344,76
Total | $ 30.952,68

2.4 Costos de oficina provisional
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Energia y agua de oficina $ 240,00
Telefonia e Internet $ 300,00
Papeleria de oficina $ 60,00
Copias de Planos 3 600,00
Total [$  1.200,00
2.5 Seguridad e Higiene
2.5.1 Seguridad
Extintor $ 20,00
2.5.2 Higiene
Articulos de limpieza $ 10,00
Articulos de higiene $ 5,00
Total B 35,00
2.6 Capacitaciones
Capacitacion a empleados $ -
Total ‘ $ -
2.7 Servicios
Auditoria Externa $ 16.152,00
Total |$  16.152,00
2.8 Levantamiento por Textos
Costo de levantamiento por textos $ 4597,48
Total |$ 459748
Minimo Méaximo
3. IMPREVISTOS [ ToTAL [ 1% | 4% |
|4. FINANCIAMIENTO | TOTAL | 08% | |
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[5. UTILIDAD | TOTAL | 55% 7.0% |
6. FIANZA | TOTAL | 21% |
COSTO INDIRECTO TOTAL
% Cil 2,4%
% Ci2 2,5%
% Costo Indirecto 5,0%
Minimo Méaximo
% Ci. Total | 14,38% 18,88%
PRESUPUESTO OFERTADO % Ci Total
Recalculado | $7.948.127,16 |  14,38%
% Ci
PRESUPUESTO OFERTADO ofertado
Contratista | $8.060.815,13 16%

Nota: Ci: Costo Indirecto, Cil: Costo indirecto de obra; Ci2: Costo indirecto de oficina central
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