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RESUMEN

El enfoque que se presenta al momento de estimar los costos indirectos en los andlisis de
precios unitarios es bastante espontaneo, ya que, se detalla més los costos directos de obra
en comparacion con los costos indirectos, donde, generalmente, se desconoce las razones del
valor de este Gltimo, mé&s bien, se presentan porcentajes dentro de los analisis unitarios
evitando el detalle de la estimacion del valor indirecto.

El objetivo de este proyecto es el andlisis de los costos indirectos en los procesos de
contratacion de obras publicas por licitacion en el cantén Riobamba, partiendo desde una
revision de literatura, examinando la estimacion de este costo, la recoleccion de datos del
Sistema Oficial de Contratacion Publica, contrastando con una encuesta dirigida a expertos
y evocando en una estructura para la estimacion del costo indirecto.

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo y cualitativo (en menor grado), su disefio es
no experimental del tipo transversal. EI muestreo es no probabilistico. El instrumento para
la recoleccidn de datos de los expertos tiene una fiabilidad en las marcaciones dicotomicas
de 0,67; valor considerado para Loewenthal (2001) aceptable, para escalas que contienen
menos de 10 items De estos resultados obtenidos, se permite indicar la carencia de
estimacion en los costos indirectos en los procesos de contratacién de obras publicas por
licitacion en el cantdn Riobamba, de igual manera, con el 67% de respuestas de los expertos,
se demuestra que, el costo indirecto, no lo estiman.

Asi mismo, de los analisis realizados, se demuestra que el valor usado en estos procesos de
contratacion es del 20%, independientemente del tipo de obra o restricciones del proyecto,
para el costo indirecto, luego de la depuracién de datos. También se contrasta este valor con

los expertos, ya que, la mitad ellos, consideraban un 20% como valor para el costo indirecto.

Palabras clave: analisis de precios unitarios, costo indirecto, licitacion, personal técnico,

procesos de contratacion.
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ABSTRACT

The approach presented at the time of estimating indirect costs in the unit price analysis is
spontaneous, since the direct costs of work are more detailed compared to indirect costs,
where the reasons for the value of the latter are unknown, and percentages are presented
within the unit analysis avoiding the detail of the indirect value estimation.

The objective of this project is to analyze the indirect costs in public works contracting
processes by bidding in the canton of Riobamba, starting from a literature review, examining
the estimation of this cost, the collection of data from the Official Public Contracting System,
contrasting with a survey of experts and evoking a structure for the estimation of indirect
cost.

The research has a quantitative and qualitative approach (to a lesser degree), its design is
nonexperimental of the transversal type. The sampling is non-probabilistic. The instrument
for the collection of data from the experts has reliability in the dichotomous markings of
0.67; value considered acceptable for Loewenthal (2001), for scales containing less than 10
items. From these results obtained, it is possible to indicate the lack of estimation of indirect
costs in the contracting processes of public works by bidding in the canton of Riobamba,
with 67% of the experts' answers, it demonstrated that they do not estimate the indirect cost.
The analysis shows that the value used in these contracting processes is 20%, regardless of
the type of work or project restrictions, for the indirect cost, after data cleaning. This value
is also contrasted with the experts since half of them considered 20% as the value for the
indirect cost.

Keywords: unit price analysis, indirect cost, bidding, technical workforce, hiring process.
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COFIA FERHANWNDA

Reviewed By:

Lic. Sofia Freire Carrillo
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C.C. 0604257881
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1.  Antecedentes

El enfoque que se presenta al momento de estimar los costos indirectos en los analisis
de precios unitarios (APU), es bastante espontaneo, ya que, se detalla méas los costos directos
de obra en comparacion con los costos indirectos, donde generalmente, se desconoce las
razones del valor de este Gltimo, mé&s bien, se presentan porcentajes dentro de los APU
evitando el detalle de la estimacion del valor indirecto.

Para Soliz (2013) una presentacion clara y desglosada de los costos directos e
indirectos permite la apreciacion de las ofertas y previene resoluciones desorientadas que se
ejerce en los bienes, tanto en contratistas, como en, los contratantes. De lo cual, en nuestro
medio Rodriguez (2016) nos manifiesta que, normalmente, existen contratistas que se
manejan con un rango de porcentaje iguales ya sea para cualquier tipo de obra o proyecto
que se vaya a realizar. De aqui, encontramos que el costo indirecto es representado, para un
grupo de contratistas, como un porcentaje que es adecuado para ellos, pero, que es algo
personal. Asi mismo Gavilanez (2019) sostiene que los costos indirectos se pueden agrupar
en gastos de administracion de obra, gastos generales, contingencias y utilidades,
denominando a este conjunto de pardametros, como costo indirecto de una obra.

Este trabajo tiene la finalidad de recoger la forma en que se estima los costos
indirectos dentro del sector publico del cantén Riobamba, para lo cual, nos basamos en
procesos de contratacion de obras por licitacién que son publicadas en el Sistema Oficial de
Contratacion Publica del Ecuador (SOCE) del Servicio Nacional de Contratacion Pablica
(Sercop), relacionandolo asi mismo con, las respuestas de un grupo de expertos en
contratacion de obra y consultoria. Posteriormente, se pone en manifiesto una estructura
adecuada en el calculo de los APU referente al costo indirecto, por medio de la examinacion

de informacion.
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1.2.  Planteamiento del Problema

Los analisis de precios unitarios (APU) son modelos matematicos que tienen como
fin, estimar costos unitarios de una actividad (rubro) para el calculo del presupuesto de una
obra. A su vez, los APU son planillas subdivididas en costos directos, indirectos, utilidad e
imprevistos, segun las Normas de Control Interno para las Entidades, Organismos del Sector
Publico y de las Personas Juridicas de Derecho Privado (NCI), que dispongan de recursos
publicos, de los cual, los costos directos pueden ser calculados en funcién de inversion en
equipos, herramientas, materiales, maquinaria y mano de obra, mientras que los costos
indirectos, se calculan en funcién de costos administrativos, operativos, de financiamiento,
entre demas gastos que son necesarios para efectuar los trabajos en general (Contraloria
General del Estado, 2009).

De estos costos indirectos, existe incertidumbre respecto a la manera en que son
estimados, debido a que, generalmente arrojan porcentajes, bien sea por experiencia, por
andlisis o por recomendaciones, mas no muestran el detalle del mismo. Si bien, la manera
mas 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 las estimaciones de algun costo.

De lo anterior, se plantea la siguiente pregunta ;Como se estiman los costos
indirectos en los procesos de contratacion de obras puablicas por licitacion del canton

Riobamba?
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1.3.  Justificacién

En gerencia de costos, se estima el comportamiento de las funciones histdricas del
costo y su nivel de relacion con una actividad, para medir una relacion, debido a que, las
estimaciones ayudan a realizar predicciones de costos o pronésticos de costos futuros mas
exactos., Unicamente, si se identifica de manera correcta los factores que inciden en los
costos (Horngren et al., 2012).

La presente investigacion se lleva a cabo debido al desconocimiento de las
estimaciones del costo indirecto, lo cual, se demuestra en cualquier planilla de APU, donde
se describe los componentes del costo directo, pero, el costo indirecto Unicamente
comprende una casilla para un valor sea estimado o referenciado por algin motivo.

Se disponen de recursos bibliograficos para revision, documentacion disponible
publicamente, bajo costo por movilizacion, disponibilidad virtual para realizar encuestas,
acceso a repositorios y demas base de datos. Lo que permite la vialidad en la investigacion.

Se pretende obtener, con la investigacion, una transcendencia de carécter social, ya
que, se obtendria la comprension de la concepcidn de célculo en los procesos de contratacion,
la manera de estimacion de los costos indirectos para los procesos de contratacion,
permitiéndose a futuro, ampliar la estimacidn para otros tipos de procesos de contratacion
de obra, un enfoque hacia el porcentaje comun aplicado para los procesos de contratacion a
mas de la demostracion de parametros adecuados para la estimacion de costos indirectos en
los procesos de contratacion, en sintesis, proporciona un apoyo actualizado de la manera de

estimar los costos en el sector publico de la region.
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1.4.

141

1.4.2

Objetivos

Objetivo General

Analizar los costos indirectos en los procesos de contratacion de obras publicas por
licitacion en el canton Riobamba.

Objetivos Especificos

Indagar bibliogréficamente respecto a la situacion actual de la temética.

Recolectar informacion respecto a la estimacion del costo indirecto de oferentes
adjudicados en los procesos de contratacion por licitacion del Sistema Oficial de
Contratacion Pablica del Ecuador (SOCE).

Desarrollar una encuesta en Google Forms dirigida a expertos para el conocimiento
personal respecto a los costos indirectos.

Proponer una estructura adecuada en el calculo de los APU referente al costo

indirecto por medio de la examinacion de informacién.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En el Ecuador, las entidades se rigen por leyes que regulan los procesos de
contratacion y normativas que proporcionan seguridad razonable para el logro de objetivos
institucionales y proteccion de los recursos publicos. La Figura 1, hace resumen del proceso
contractual desde su concepcidn hasta la recepcion de una obra, considerando la ley rectora
que permite cumplir con disposiciones legales, Ley Orgénica del Sistema Nacional de
Contratacion Publica (LOSNCP), y la NCI para otorgar bienes y servicios publicos de
calidad. Nétese la incidencia del presupuesto dentro de este flujo, ya que, el referencial es
una base para la contratacion, mientras que el ofertado permite una diferencia entre
oferentes, por la razon de que, la calificacion de la oferta econdmica corresponde de un 50%
a 55%, dando un plus para la adjudicacién del contrato.

Figura 1. Flujo de un proyecto en estudio, respectivo a la LOSNCP

Ley Organica del Sistema Nacional de

Contratacion Publica

Entidad Contratante
|

Proyecto (Idea, Perfil, Prefactibilidad, | Presupuesto
Factibilidad y Disefio) referencial
I
I
I
Contratista — Presupuesto contractual

I
Ejecucién de Obra

El Sercop rige al Sistema Nacional de Contratacion Publica (SNCP), responsable de
desarrollar y administrar al SOCE y de establecer politicas y condiciones de la contratacion

publica a nivel nacional. Con la creacion del SNCP, se inicia la administracion del Registro
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Unico de Proveedores (RUP), sistema publico de informacion y habilitacion de personas

naturales y juridicas, nacionales y extranjeras, con capacidad para ser contratadas por el

Estado ecuatoriano segun lo establecido en la LOSNCP, conjuntamente con el Reglamento

General de la Ley Orgénica Sistema Nacional Contratacion Publica (RGLOSNCP, 2021).

Para mayor entendimiento de algunos términos del presente trabajo, se describen las

siguientes definiciones tomadas de la LOSNCP (2018):

Adjudicacion. Acto administrativo en el cual la autoridad superior confiere
derechos y obligaciones directamente al oferente designado a partir de la
notificacion y sera rebatible por medio de los procedimientos fijos en la
LOSNCP. La autoridad superior de la institucion, de acuerdo al tipo de
contratacion, adjudicara el contrato al oferente con mejor propuesta en costo, de
acuerdo a lo definido en los numeros 17, 18 y 19 del articulo seis de la LOSNCP
y a los parametros de evaluacion dispuestos en cada proceso.

Contratacion publica. Procedimiento referente a la adquisicion o arrendamiento
de bienes, ejecucion de obras publicas o prestacion de servicios.

Contratista. 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.

Entidades contratantes. Los organismos, las entidades o en general las personas
juridicas previstas en el articulo uno de la LOSNCP.

Licitacién. 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.
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e Oferente. Es aquel proveedor idoneo conforme con los estatutos de la LOSNCP
y del RGLOSNCP.

e Pliegos. Documentos precontractuales elaborados y aprobados para cada

procedimiento, sujetos a los modelos previstos por el Sercop.

e Portal de compras publicas. Es el sistema informatico del SOCE del Estado

ecuatoriano.

e Presupuesto referencial: Monto del objeto de contratacion fijo por la entidad

contratante al inicio de un proceso precontractual.

En la Tabla 1 se presentan los coeficientes y las condiciones respectivas para los
procedimientos de contratacion para obras, de lo cual, nos interesa el proceso por licitacion
y en la Tabla 2 se detalla el PIE de los afios a partir del cual fue creado el SOCE, el cual,
realizando el producto del valor del PIE con el coeficiente por licitacion (se afiade un centavo
mas, para indicar el valor minimo), nos arroja el monto que indica el minimo presupuesto
que se considera para la contratacion de obra para el respectivo procedimiento, del afio
respectivo. Cabe considerar que la modalidad de contrato para la presupuestacion es el precio
unitario, siendo por administracion directa, por contrato o por concesion, la modalidad de
ejecucion de una obra. Igualmente, la mayor parte de las licitaciones para ejecucion de obras
publicas y privadas se celebran en la modalidad de precios unitarios y plazo de los trabajos
(Gavilanez, 2019).

Tabla 1. Coeficientes para contratacion de obra publica

Procedimiento (tipo) de contratacion Condicion Coeficientes
infima Cuantia Inferior igual a 0,0000002
Menor Cuantia Inferior a 0,000007
Cotizacion Entre 0,000007 - 0,00003
Licitacion Mayor a 0,00003
Precio Fijo Mayor a 0,000007

Nota. Tomado de (Servicio Nacional de Contratacion Publica, 2021).
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Tabla 2. PIE anual para montos de contratacion pablica por licitacion

Afo PIE (3$) Monto minimo para licitacion ($)
2008 15.817.954.065,09 474.538,63
2009 15.817.954.065,09 474.538,63
2010 21.282.062.270,35 638.461,88
2011 23.950.249.957,03 718.507,51
2012 26.109.270.275,91 783.278,12
2013 32.366.825.839,55 971.004,79
2014 34.300.637.010,37 1.029.019,12
2015 36.317.117.010,35 1.089.513,52
2016 29.835.098.320,79 895.052,96
2017 29.835.098.320,79 895.052,96
2018 34.853.371.653,72 1.045.601,16
2019 35.529.394.461,72 1.065.881,84
2020 35.498.420.637,20 1.064.952,63

Nota. Valores del Presupuesto Inicial de Estado, PIE, tomados de: (Sercop, 2021).

Participar en una contratacion por licitacién con el Estado, requiere elaborar una
buena propuesta econdémica en calidad, cantidad y valor, y cumplir con todos los requisitos
establecidos en el pliego de condiciones (Rojas Lopez & Bohorquez Patifio, 2010).

El presupuesto detallado de una obra, es un célculo de su costo a partir de los
componentes del precio de cada uno de los rubros o unidades de obra que conforman el
proceso de construccion. Los APU son el desglose del costo de un rubro por unidad de
medida del mismo, con diferentes componentes segun el tipo de actividad que se vaya a
realizar, estos son modelos matematicos para estimar costos unitarios de una actividad para
el célculo del presupuesto de una obra. Estan subdivididas en costos directos, indirectos,
utilidad e imprevistos. La Figura 2 manifiesta los componentes del precio unitario y sus

divisiones, pero se enfoca mas en el detalle del costo indirecto.
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Figura 2. Esquema del desglose del presupuesto por precios unitarios
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Nota. Adaptado de (Contraloria General del Estado, 2009).

La Contraloria General del Estado (2019) en la NCI define al costo directo como los
costos efectuados para realizar una unidad de obra, es imputado a un rubro determinado y
solo existen si la unidad de obra se ejecuta, siendo estos: materiales, mano de obra y
maquinaria. Los costos indirectos son gastos generales en que incurre el contratista, tanto en
oficinas como en sitio de la obra, no atribuibles a una tarea en particular, pero necesarios
para efectuar los trabajos en general, por su naturaleza no se los puede imputar directamente
a un rubro determinado y deben distribuirse. La utilidad como la ganancia que percibe el
contratista por la ejecucion de una obra. El imprevisto es un monto que el contratista
considera para cubrir cualquier error en la estimacion del presupuesto o cualquier
eventualidad que recaiga bajo su responsabilidad y pueda afectar al proceso constructivo.

Suarez (2002), menciona que a los costos indirectos también se le atribuyen la

utilidad y el imprevisto Los costos indirectos son costos que comprenden también el
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transporte (Caguano, 2017). Existen costos de oficinas que forman parte de la licitacion,
insumos de escritorio, servicio de copiado, correo electrénico, teléfono, energia eléctrica,
pruebas de laboratorio, entre otros (Arboleda Ramirez, 2021, p. 13; Quisi, 2021).

Rojas & Bohdrquez indican que, las siglas de Administracion, Imprevistos y Utilidad
(AlU), es utilizado en contratos de construccion en Colombia, siendo la administracion, los
costos indirectos necesarios para el desarrollo de un proyecto, como honorarios, impuestos,
entre otros, abarcando al costo indirecto con este término.

Read (2004) sugiere que los costos indirectos corren a cargo del cliente o entidad de
servicios publicos e incluyen aquellos no directamente atribuibles a la construccion, pero
relacionados con ella, como la gestion del trafico y el pago de indemnizaciones a los
propietarios de negocios, edificios y terrenos afectados por la obra. También, el monto del
costo indirecto que el cliente deberan pagar depende en gran medida de la legislacion
correspondiente al pais o region en la que se establece el proyecto, y las respectivas
obligaciones contractuales del cliente y el contratista.

Para Horngren et al. (2012) y Soliz (2013), el costo indirecto comprende los gastos
generales necesarios para la realizacion de las labores no incluidas en los costos directos que
desarrolla el contratista, en sus oficinas, sitio de trabajo, ademas, integra costos de
administracion, organizacién, direccion técnica, vigilancia, supervision, construcciéon de
instalaciones indispensables para el progreso de trabajos, transporte de maquinaria o0 equipo
de construccion, imprevisto (contingencias), prestaciones laborales y sociales
correspondientes al personal directivo y administrativo. Los costos indirectos son gastos
administrativos, como pago de némina de los directores, residentes, almacenistas y todo el
personal que no participa directamente en la ejecucion de las actividades de obra. Marmol
(2014) resume estos costos en: cargos indirectos de operacion u oficina central, cargos

indirectos de obra o gastos de campo, imprevistos, financiamiento, utilidad del contratista,
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fianzas e impuestos. Ambos autores, coinciden con el esquema de Suérez, de la Figura 3, del
cual, se considera enormemente los costos indirectos, al ser el tema de estudio, demostrando
un desglose en dos componentes del costo de operacion y obra. Algunos consideran al costo
indirecto como de fabricacion, no relacionado directamente a la obra.

Figura 3. Integracion detallada del costo en edificacion

1. Cargos técnicos y/o
administrativos
- 2. Alquiler y/o
De operacion deg %'eciz.iciones,
3. Obligaciones y seguros
Materiales de consumo
5. Capacitaciony
Costos | promocion 1. Cargos técnicos y/o
Tiiditectos | administrativos
Costos en " 2. Traslado de personal
Edificacion 1. Cargos de campo 1 3. Comunicaciones y fletes
2. Imprevistos 4. Construcciones
Dacbia y 3. Financiamiento preliminares _
- 4. Utilidad 5. Consumos varios
5. Fianzas i
6. Impuestos
Coistos Preliminares
Directos 2
Finales

Nota. Adaptado de (Suarez, 2002).

Ramos (2015) indica que los costos indirectos se clasifican en gastos generales (GG)
y utilidad. Los GG se clasifican en dos grupos que son: costos no relacionados con el tiempo
de ejecucion de obra (GG_a) que incluye gastos por licitacion y contratacion, y costos
indirectos varios, y costos relacionados con el tiempo de ejecucion de obra (GG_b)
correspondiente a gastos administrativos en obra, administrativos en oficina y financieros.
El porcentaje total de GG es conocido al aplicarse sobre el costo directo total y se calcula

con la ecuacioén 1.

GG_a+GGb [§]

= X100 =9 1
Costo directo total [$] 00 =% 1)

GG
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Horngren et al., también, sefiala que se dan los siguientes pasos para el desarrollo de
tasas para este costo, los cuales son: (a) elegir el periodo que se usara para el presupuesto,
(b) seleccionar las bases de aplicacion de costos a usar, (c) identificar los costos indirectos
asociados con cada base de aplicacion anterior y (d) calcular la tasa por unidad de cada base
de aplicacién de costos. Para nuestra interpretacién, se consideran los tres primeros pasos,
pero a este ultimo, el cual se refiere mas a un cociente entre costo para un tiempo
determinado, no se lo considera, puesto a que, en nuestro medio se toma en cuenta los
porcentajes en funcidn de costos directos totales, teniendo relacion con la ecuacion anterior.

También, Sudrez menciona que, el factor de sobrecosto considera que los costos de
oficina (a%) y los costos de campo u obra (b%), afectan al costo directo (se suman estos), y
que los costos como imprevisto (c%), financiamiento (d%), utilidad (e%), fianzas (f%), etc.,
afectan al costo directo e indirecto (se multiplica para cada pardmetro, respectivamente),
véase la ecuacion 2. Este factor es dispensable para hallar el presupuesto (precio de venta).

Factor de Sobrecosto = (100%+a%+b%) * (100%+c%) * (100%+d%) * (100%+e%) (2)
* (100%*1%) * ...

En nuestro medio, Marmol considera que, el factor de sobrecosto ayuda en la
planificacion, debido al célculo técnico de ganancias y eficiencia de recursos, al tomar en
cuenta elementos externos que pueden retrasar una obra o incrementar el costo de la misma.
Ademas que, los componentes del costo indirecto afectan Unicamente al costo directo, por
lo tanto, se suma todos estos componentes, como se indica en la ecuacion 3.

Factor de Sobrecosto = 100% + a% + b% + c% + d% + e% + % + ... (3)

Este factor, no es méas que, la suma del coto directo con el indirecto, siendo 100% el
total del costo directo, por lo tanto, al restar el 100% de este factor, se tiene el porcentaje del
costo indirecto en funcion de este factor. Mas adelante, se emplearan estas dos ecuaciones

para verificar el comportamiento de las mismas.
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Rojas & Bohérquez mencionan que, algunas licitaciones puablicas tienen como
requisito en sus términos de oferta, que el AIU no exceda el 20%, ya que, este valor es
establecido por la asesoria de varios expertos en la formulacion de presupuestos estimados,
basados en precios de mercado, respaldados por un buen estudio de factibilidad y
prefactibilidad, teniendo parcialidad en su estimacion. Otro de los puntos de vista a
considerar es que reducen el valor de los imprevistos para aumentar la utilidad. Al costo
indirecto se le considera como un porcentaje del costo total, que por lo general es de un 20%
(Delgado Contreras, 2012).

En el Ecuador se toma en cuenta una valoracion de 20% hacia el costo directo para
costos indirectos y utilidades. Este valor es general para obras (Granda, 2017). La Cdmara
de la Construccion de Guayaquil (2019), maneja un 22% en sus rubros unitarios referenciales
de 2019 e indican nuevamente este valor en la revista digital publicada en marzo de
2021.Para Marmol, el factor de sobrecosto para costos indirectos varia en los siguientes
rangos: bajo del 15% al 20%; medio de 20,1% al 26% vy alto de 26,1% al 35%.

Si bien, la NCI distribuye en cuatro parametros al APU, de los distintos autores, solo
clasificamos en costos directos e indirectos, de los cuales, la mayoria consideran a los costos
indirectos como costos generales, utilidades e imprevistos o contingencias. Del Valle &
Jativa (2018) argumenta que, un descuido de la estimacion del valor indirecto, afectara a
todos los valores directos en los apartados de un contrato y en la obra en particular.

Quisi (2021) demostré que, a raiz de la pandemia, es mayor la incidencia del impacto
del indirecto sobre los costos si los proyectos son de mayor magnitud, implicando
incremento en los plazos de las actividades planificadas debido a las restricciones impuestas
(numero de trabajadores), por lo que, es importante que los costos indirectos como

administracion, honorarios profesionales, comercializacién y ventas, costos de logistica,
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legales, impuestos municipales, bioseguridad, espacios, etc., deben ser minuciosamente
analizados en cada etapa constructiva, ya que, inciden en el presupuesto.

La utilidad es un costo que lo define cada empresa y depende del tipo de proyecto,
de la industria y del mercado, su magnitud en la oferta es decidida por el duefio para cada
oferta disponible. Dependen de varios parametros a analizar, depende de las condiciones del
mercado local, competitividad, y la necesidad de nuevos proyectos. La mayoria de
constructores buscan reducir los costos para tener mayores utilidades, pero en ciertos casos,
se lo hace afectando la calidad de los materiales y la calidad de la construccion. Gavilanez
(2019) también menciona que, en el 2015, para la industria de la construccion, la utilidad era
del 4% al 12% del costo directo, segun la Camara de la Industria de Construccion. Mientras
que Ramos, reporta que en Perd, es tradicional aplicar un porcentaje promedio de utilidad
de 10% sobre el costo directo total de obra, indistintamente si se trata de obras de edificacion,
carreteras, irrigaciones, etc. La Constructora Oviedo Palacios (Covipal), suele manejar una
utilidad del 8% en sus obras (Covipal, 2014).

Los seguros forman parte de un parametro dentro de los costos indirectos, en nuestro
pais, los trabajadores estan obligados a solicitar un seguro general obligatorio, por ser
personas que perciben ingresos por la ejecucion de una obra, entre otros, con relacion laboral
o sin ella, de acuerdo al articulo dos de la Ley de Seguridad Social (2019).

Para Marmol, casualmente se utilizan imprevistos del 10%, correspondiendo a la
magnitud de obra, caracter publico/privado, el sitio, el tipo de obra, la vulnerabilidad, el
procedimiento constructivo, etc. Para Suarez, es del 1% al 3% el porcentaje por imprevisto,
el cual, varia segun el tamafio de la empresa.

También existen contingencias que se pueden afiadir al contrato debido a causas
imprevistas o técnicas, celebrando contratos complementarios, estos son distintos de los

imprevistos que se consideran dentro del célculo de los costos indirectos, pero, se nombra
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debido a la relacién que tiene la modalidad de costo mas porcentaje con el costo indirecto,
ya que, se afiaden a los costos de mano de obra, equipos y materiales, el porcentaje que, por
costos indirectos, se establecen en los precios unitarios del contrato principal para la
compensacion adicional que recibira el contratista por estos trabajos y su cuantia es hasta el
10% del valor reajustado o actualizado del contrato principal en situaciones previstas por
orden de trabajo. Con el fin de ampliar, modificar o complementar, o por servicio
determinado por causas imprevistas o técnicas, se celebran este tipo de contratos
debidamente motivados, presentados con su ejecucion, estos deben mantener los precios de
los rubros del contrato original. En la Tabla 3 se detalla las normas para aplicar estos
contratos, ademas, para la modalidad respectiva.

Tabla 3. Normas para la aplicacion de los contratos complementarios

Caso Modalidad Cuantia maxima del Pago
contrato principal
Diferencia de cantidades Sin modalidad 5% Sin CC
Ordenes de trabajo
(rubros nuevos)

Contrato complementario  De acuerdo al caso 8% CcC

Costo mas porcentaje 2% CcC

Nota. Para el caso de obras, en ningun caso excedera del 15% del valor del contrato principal.
*CC, contrato complementario. Adaptado de (LOSNCP 2018).

Es imprescindible para los profesionales o técnicos dedicados a la construccion, el
conocimiento amplio de la integracion y analisis de precios para estar en las mismas
capacidades de competencia, ademas, es esencial este empleo para la contratacion de obras.
La manera més adecuada de acrecentar estos procesos presupuestarios, consiste en el
conocimiento detallado de cada paso hasta llegar al porcentaje usado y asi, evitar errores que
se puedan presentar por falencias en las estimaciones de algun costo.

Para ello, se plantea la delimitacidn al canton Riobamba, en el cual, se analizara los
procesos por licitacion que se llevaron a cabo desde agosto de 2008 hasta el 31 de diciembre

de 2020 dentro del SOCE.
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CAPITULO 11l. METODOLOGIA
3.1. Tipo de Investigacion
La investigacion cualitativa busca conocer las causas del fenémeno que se
manifiesta, mientras la cuantitativa busca, por induccidn probabilistica, los datos que puedan
demostrar un porcentaje de aceptacion y defina su representacion porcentual. En la Figura
4, se presenta un esquema que sintetiza el flujo del desarrollo del proyecto desde la
concepcion de la Idea, hasta concluir en el informe final.

Figura 4. Esquema de flujo del desarrollo del proyecto
Actividades Revision de Visualizacion
Idea TR - ]
preliminares literatura del alcance

Elaboracion

Recoleccion Definiciéon
y analisis de vy seleccion ij,auollo del de hipotesis y
iseflo de definicion de
datos de muestra investigacion variables
_______________________ l
r

1
Re?ultaq?s v Conciuslon_es y Informe final
discusion recomendaciones

Nota. Adaptado de (Hernandez Sampieri et al., 2014).

La investigacion presente, conlleva un enfoque cualitativo y con mayor incidencia
cuantitativa, puesto a que, se aplica un enfoque cualitativo en algunas ocasiones. Tiene
alcance descriptivo, correlacional y explicativo, de acuerdo a la informacion pertinente. Para
la revision documental, se realiza una pesquisa bibliografica, de repositorios, revistas de
investigacion, revistas de construccién, también de base de datos como Scopus, Google
Académico, etc., por medio de una sintesis bibliografica para recabar informacion respecto
a la estimacion del costo indirecto. Para proseguir con la investigacion, se divide en dos
partes esta, como se aprecia en la Figura 5, la cual, resume lo que se realiza para su

desarrollo.
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Se utiliza un enfoque cualitativo para la recoleccion de datos del SOCE, lo cual, tiene
un alcance descriptivo hasta el procesamiento y después adopta un alcance correlacional.
que depende de la normalidad y variabilidades de variables tomadas para el analisis. Para el
desarrollo de la encuesta a expertos, se considera un enfoque cuantitativo con alcance
descriptivo (Fuentes-Doria et al., 2020).

Figura 5. Esquema de la metodologia a utilizarse en la investigacion
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v

Conclusiones y Recomendaciones

()

El disefio de la investigacion es no experimental del tipo transversal descriptivo para

3.2.  Disefio de la Investigacion

los datos que se receptan del SOCE, ya que, no se manipula a las variables para medir su
estimulo en otras, sino que se la aprecia en un momento dado (Unico) para obtener

descripciones, ademas de que, a los datos medidos se analiza su incidencia o interrelacion,
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las hipo6tesis para este tipo de disefio son de un valor pronosticado o por literatura (Hernandez
Sampieri et al., 2014).
3.3.  Técnicas de Recoleccion de Datos

La técnica que se emplea en esta modalidad de recoleccion es la observacion
cientifica no participativa, empleando como instrumento una ficha de observacion
personalizadas (matriz de datos) para la recoleccion de datos, el observador juega un papel
importante, por lo que, se realizara una segunda observacion con el fin de contrastar la
veracidad de los datos.

Se adopta la encuesta como técnica de recoleccion de datos, esta serd distribuida a
un grupo de expertos y como herramienta el cuestionario, el cual, contiene preguntas
cerradas y abiertas, orientadas a receptar su punto de vista respecto a la estimacién de costos
indirectos. Para la seleccion de los expertos, se considera una lista de chequeo y asi
considerarlo apropiado o no, el modelo de ella se encuentra en el Anexo 1. El cuestionario
es breve, constando de cinco preguntas referentes al punto de vista general respecto al costo
indirecto, véase el Anexo 2 seccion uno, en la seccion dos, se considera los componentes
internos del costo y hace més referencia su enfoque respecto a cada uno de ellos.

3.4. Poblacion de Estudio y Tamafio de Muestra

La poblacién de estudio son los procesos de contratacion de obras publicas por
licitacion (PCL), de lo cual, haciendo un muestreo no probabilistico, debido a la calidad de
datos que se requieren, se admiten los datos de PCL adjudicados que tengan contrato, APU
y/o planillas por modalidad de costo mas porcentaje (PCMP), ya que, estas planillas
contienen el valor del costo indirecto, descartando a los PCL que no cumplan esto.

Como aclaracién, cabe la redundancia de explicar que, los costos indirectos son la
variable dependiente y los PCL son la variable independiente, pero, a esta variable se la

desglosa en variables externas: presupuesto, plazo, fecha de publicacidn, tipo de obra y
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ubicacién, y como variables internas, Suarez demuestra al personal técnico, administrativo,
seguros, etc., pero centrandose en el personal técnico (PT) como una variable independiente.
3.5.  Hipotesis

El nivel de confianza con el cual se trabaja es del 95%, el cual es bastante
recomendado en ciencias sociales (Herndndez Sampieri et al., 2014), por tanto, se considera
para la prueba de normalidad y de hipdtesis también que, cuando el nivel de significancia
calculado sea menor o igual a 0,05 (5%) no existe normalidad y en anélisis de variables, se
acepta la hipotesis nula, caso contrario, existiria normalidad y en andlisis, se acepta la
hipotesis de investigacion.

La hipotesis general (Hi) de la investigacion serd analizada por medios descriptivos,
debido a que, se necesita la constancia de calculos para la concepcion del costo indirecto, se
indica también la hipdtesis nula (Ho) siendo lo siguiente:

e Hi: “Se estima los costos indirectos en los PCL”
e Ho: “No se estima los costos indirectos en los PCL”

Ademas de esto, después de analizar la normalidad del costo indirecto y variabilidad
de datos, se procede a analizar las hipotesis alternativas (H1, H2, ...) para esta investigacion
por medio de estadistica inferencial, separando por variables cuantitativas y categoricas de
acuerdo a lo necesario. En caso de no existir normalidad y que los datos depurados arrojen
un valor constante, se acepta la hipotesis nula. En forma general, se plantea la hipotesis:

e HI1: “El costo indirecto se correlaciona o asocia significativamente con el
presupuesto, plazo, ubicacion, tipo de obra, fecha de publicacion del proceso en los

PCL”

e Ho: “El costo indirecto no se correlaciona o asocia significativamente con el
presupuesto, plazo, ubicacion, tipo de obra, fecha de publicacion del proceso en los

PCL”
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Otra hip6tesis muy comun al desarrollar APU, es que, el costo indirecto, es un valor
referencial no calculado, si no, adoptado por facilidades de célculo, esto se contrasta mucho
al no existir célculo para la concepcion del mismo. Por lo tanto, de la literatura, se supone lo
siguiente:

e HI1: “El costo indirecto tiene un valor del 20% para los PCL”
e Ho: El costo indirecto no tiene un valor del 20% para los PCL”

Para el PT se implementa la hip6tesis que relaciona el costo del PT con el costo
indirecto, Ramos y Varela Alonso (2009) acufia un 10,47% de relacion PT/ costo indirecto
y Suérez un valor de 14,43% en el calculo de estas relaciones, véase en Anexo 3. Siendo
extremistas, se promedia estos valores, teniendo 12,45% con lo cual, se formula lo siguiente:

e HI1: “El promedio de la relacion entre el costo del PT y el costo indirecto es de

12,45% de los datos recolectados ”

e Ho: “El promedio de la relacion entre el costo del PT y el costo indirecto no es de

12,45% de los datos recolectados
3.6. Método de Analisis y Procesamiento de Datos

Antes de indicar el procesamiento de datos, se procede a dar una breve explicacion
del procedimiento para recoleccion de datos. Para la recoleccion de los datos, se toma en
cuenta una fecha de estudio desde 1/8/2008 hasta 31/12/2020, también las entidades que
estén inscritas dentro del SOCE para el canton Riobamba, siendo 38 el total de entidades,
las que se presentan en el Anexo 4, de estas entidades, se observan los PCL que se llevaron
a cabo en el portal, considerando el muestreo valiéndose del flujo de contratacion que indica
la Figura 6 y rechazando a todos los que como minimo no tengan el detalle de porcentaje del

costo indirecto.
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Figura 6. Flujo de procesos de contratacion en fase precontractual y contractual
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Cuando se tiene indicio del costo indirecto, se revisa pliegos para verificar si existe

estimacion de calculo del costo o0 no y se anota la unidad muestral (N°), cédigo, entidad
contratante, contratista, objeto del proceso, ubicacion, estado del proceso, presupuesto sin
IVA ($), fecha de publicacion, tipo de obra, plazo (dias), costo indirecto (%), pregunta de
observacién (EI PCL contiene calculo alguno para estimacion del costo indirecto en los
pliegos?, pregunta de observacion ¢El contratista pone en manifiesto el proceso para
estimacion del costo indirecto?, archivo revisado donde se extrajo el costo indirecto,
personal técnico minimo., como se aprecia en el Anexo 5, aclarando que, de los contratos se
extrae el presupuesto, plazo y contratista, entre otros datos que se indicaran acorde avanza
la investigacion. Se prevé como variables externas al calculo del costo indirecto al
presupuesto, plazo, tipo de obra, ubicacién y fecha de publicacion del proceso, los mismo
que estan detallados en el mismo anexo, ademas de que, estas variables seran consideradas
para inferir o asociarse con el costo indirecto, por medio de estadistica inferencial de ser
necesario. Estos datos representan consistencia, respecto a que, son tomados del SOCE, que
esta dispuestos al publico, por lo que, se puede ingresar en cualquier momento y cerciorarse
la constancia de ello.

Para el procesamiento de datos, se divide en dos partes, una en la cual se desarrolla
una estadistica descriptiva por medio de tablas de distribucion de frecuencias, figuras de
distribucion sectorial y otras formas de representacion, interpretando su analisis respecto a

la estimacion encontrada. Para el procesamiento de las demas variables externas, se realiza
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una estadistica correlacional, midiendo la incidencia, asociacion o correlacion con el costo
indirecto respecto de ellas.

El procesamiento de las variables externas inicia con un analisis descriptivo del costo
indirecto (%), para verificar si existen valores atipicos aplicando diagramas de cajas y
bigotes (boxplot). Se analiza la normalidad de datos usando Kolmogorov Smirnov (muestras
mayores o igual de 50) o Shapiro Wilk (muestras menores a 50), para eleccion de estadisticos
paramétricos 0 no paramétricos. Se pronostica que, para el anélisis entre variables
cuantitativas se utilice Pearson o Spearman para correlacion de variables y para asociacion
de las demas variables el empleo de T-Student o U Mann Whitney.

Destaca indicar que, se aplica el programa estadistico informéatico SPSS para el
andlisis e interpretacion descriptiva o inferencial de datos y Microsoft Excel para
tabulaciones (Hernandez Sampieri et al., 2014).

Para el calculo de la relacion del PT minimo con el costo indirecto, se aplica el
método inductivo para estimular la participacion entre ellos. El procesamiento se realiza
aplicando el diagrama de cajas y bigotes para eliminar datos anémalos y por estadistica
descriptiva o inferencial, de acuerdo a la normalidad de datos, y analisis de T de Student
para una muestra o estadistica descriptiva.

Para el procesamiento de la encuesta a expertos, se aplicara pruebas para validar al
cuestionario y medir su confiabilidad por KR20 para las preguntas dicotomicas, una vez
realizado esto, se empleara estadistica descriptiva y se tratara de relacionar los resultados
con los que se obtengan del SOCE, para posteriormente, llevar a cabo el desarrollo del
esquema adecuado para el célculo del costo indirecto. Finalmente, terminado el
procesamiento y resultados, se propone la estructura para el célculo de los costos indirectos,
mediante una estimacion de dos unidades muestrales y reflejando sus resultados para

contraste con lo investigado.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

Al realizar la recoleccion de datos, algunos PCL no tienen publicada toda la
documentacién del proceso contractual. Otro de los aspectos, es que, de los pliegos
revisados, unicamente dos de los PCL incluian un cuadro auxiliar de costos indirectos y
utilidad, para verificacion de costos del APU, véase el Anexo 6, pero, la eventualidad de
presentar este cuadro, no implicé que se subiera el calculo del mismo en el portal, por lo que,
se mantiene la incertidumbre de la estimacion del costo indirecto.

De la recoleccion de datos, se obtuvieron unicamente 13 unidades muestrales que
cumplen con la seleccion de muestreo. Todos los datos y variables receptadas fueron
tabuladas en la ficha de observacion del Anexo 7, a estos datos se hara andlisis para cumplir
con los objetivos de la investigacion. Para la pregunta respecto a la estimacién, en los pliegos
y su estimacion respectiva en el contrato, se emple6 estas dos preguntas, referentes al mismo
anexo anterior, de esto, se separa lo necesario para la pregunta, obteniendo los datos de la
Tabla 4, la cual incluye también el costo indirecto recolectado en cada PCL.

Tabla 4. Datos para analisis estadistico descriptivo

Unidad muestral Item uno o a) Item dos o b) Costo indirecto (%)
1 No No 15
2 No No 20
3 Si No 20
4 Si No 20
5 No No 20
6 No No 20
7 No No 20
8 No No 23
9 No No 20
10 No No 20
11 No No 20
12 No No 20
13 No No 20

Nota. item 1 0 a) e item 2 o b) se detallan en el Anexo 5y se indicaran mas adelante.
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Para la representacion de estos datos, se hace el uso de tablas de distribucién de
frecuencia como se indica en la Tabla 5 y la distribucion en sectores de los resultados en la
Figura 7 para el item uno, que es, ¢EI PCL contiene célculo alguno para estimacién del costo
indirecto en los pliegos?

Tabla 5. Distribucién de frecuencias para item uno

Etiqueta Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Si 2 15,38 15,38
No 11 84,62 100
Total 13 100

Figura 7. Representacion de distribucion por sectores del item uno

Msi

.No

Realizando un analisis del item uno, el 84,62% de los PCL receptados demuestran
gue no presentan estimacién de costos indirectos en los pliegos, mientras que el 15.38%
indican que, si presentan una estimacion para el costo indirecto, debido a que, estos PCL
tienen un cuadro auxiliar de costos indirectos para los calculos del APU.

De igual manera se realiza el analisis descriptivo para el item dos que es, presenta
estimacion del costo indirecto en el contrato, el cual, para su representacion, se hace uso de
la distribucién de frecuencias en la Tabla 6, por cuestiones de totalidad, Unicamente, se
expresa en tabulacion los resultados.

Tabla 6. Distribucién de frecuencias para item dos

Etiqueta Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
No 13 100 100
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Para el analisis de este item, se aprecia claramente que el 100% de los PCL
receptados demuestran la carencia de estimacion del costo indirecto en el contrato,
manteniéndose aun, la incertidumbre respecto al calculo de los costos indirectos.

De igual manera, en la revision de documentos, a partir de su adjudicacion,
receptados en el sistema, existe carencia de alguna estimacion del costo indirecto, pero, se
tomo el porcentaje de costo indirecto de los documentos junto con otras variables respectivas
de cada unidad muestral, para poder describirse posibles incidencias con ellas. Notese que,
este costo receptado es un dato cuantitativo continuo, por tal razon, se pretende representar
la distribucion de su frecuencia en la Tabla 7 y en la Figura 8 la distribucion sectorial y sus
estadisticos descriptivos en la Tabla 8.

Tabla 7. Distribucién de frecuencias para el costo indirecto

Costo indirecto (%) Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
15 1 7,69 7,69
20 11 84,62 92,31
23 1 7,69 100
Total 13 100

Figura 8. Representacion porcentual por sectores del costo indirecto
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Tabla 8. Estadisticos descriptivos del costo indirecto

Valores descriptivos Estadistico (%)  Error tipico (%)
Media 19,85 0,465
Intervalo de confianza para la Limite inferior 18,83
media al 95% Limite superior 20,86
Media recortada al 5% 19,94
Mediana 20
Moda 20
Varianza 2,808
Desviacion tipica 1,676
Minimo 15
Maximo 23
Rango 8
Amplitud inter cuartil 0

Con estos datos, podemos analizar que el costo indirecto de 20% incide en gran
medida con un 84,62% del total, mientras que los costos indirectos del 15% y 23%
contemplan 7,69% cada uno, respecto del total, como se indicé anteriormente.

Para analizar su normalidad, en la Figura 9 se aprecia el histograma del costo
indirecto, pero, es mejor apreciar su normalidad, en cifras, como lo indica la Tabla 9, donde,
se arroja la significancia para normalidad por Shapiro Wilk.

Figura 9. Histograma del costo indirecto
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Tabla 9. Prueba de normalidad por Shapiro Wilk del costo indirecto

Estadistico  Grados de libertad Nivel de significacién
0,545 13 0,00

Como se aprecia en el histograma, existe un salto entre los valores del 15% al 20%,
lo que demuestra la carecia de una distribucion normal, pero, para cerciorarse, se aplica
igualmente la prueba estadistica de Shapiro Wilk, arrojando un nivel de significancia de
0,000 valor que es menor a 0,05 para pruebas de hipdtesis de normalidad, indicando que, no
existe normalidad en los datos. Por ende, se asume que se deben usar estadistica no
paramétrica para hacer inferencias entre las variables. Pero, a mas de ver este valor, se
requiere realizar una eliminacion de datos atipicos, por medio del diagrama de cajas y bigotes
(boxplot), como se indica en la Figura 10, para la depuracién de los mismos.

Figura 10. Diagrama de cajas Yy bigotes para el costo indirecto
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Notese que, al tener un 84.62% de datos constantes (20% de costos indirectos), no
hay una distribucién variable en el diagrama, por lo que, se debe eliminar estos dos datos
con asterisco, que reflejan dispersion.

Si bien, podemos aceptar esta depuracion, pero, otro dato a considerarse para la

eliminacion de estos dos datos, es el intervalo de confianza para la media al 95% de la Tabla
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8, la cual, brinda un rango de datos considerados que es de 18,83% y 20,86%, eliminandose
igualmente los dos valores atipicos. Esta limpieza de datos, indica una sola cosa y es que,
los datos son constantes en un valor de 20% del costo indirecto, lo cual, no permite hacer
asociaciones o correlaciones entre variables como presupuesto, plazo, etc. Por lo tanto, no
se realiza estadistica inferencial.

Para la estimacion del costo indirecto, el analisis de un componente interno es el PT
minimo. Esta variable es de caracter independiente, debido a que, por teoria, si aumenta o
reduce el personal técnico, el costo indirecto resulta influenciado. La relacion PT/ costo
indirecto, es un valor que permite visualizar la incidencia del PT, con respecto al costo
indirecto. Los célculos para la concepcion de esta relacion, de cada unidad muestral, se
encuentran en el Anexo 8, cabe indicar que, los costos del PT se los extrae de la
remuneracion mensual por puesto de diciembre de 2020, publicado en enero del presente
afio en la seccion de transparencia publica del Ministerio de Transporte y Obras Publicas.

De los calculos realizados, se consideran datos relevantes, aquellos que se muestran
en la Tabla 10, de la cual, se aprecia, descriptivamente, que la relacion deberia ser méas
constante, lo cual, es alejado de la realidad.

Tabla 10. Resultados del calculo de la relacion PT/Costo indirecto

NP Presupuesto sin Plazo Costo Costo PT / Costo
IVA ($) (meses) indirecto indirecto ($) indirecto
1 1.067.725,11 6 15% 139.268,49 25,95%
2 1.049.548,55 7 20% 174.924,76 16,70%
3 1.040.277,77 6 20% 173.379,63 20,80%
4 1.293.558,14 12 20% 215.593,02 33,45%
5 1.496.965,50 6 20% 249.494,25 10,04%
6 974.343,13 10 20% 162.390,52 25,70%
7 1.949.650,59 8 20% 324.941,77 10,28%
8 3.518.419,77 14 23% 657.915,89 23,22%
9 1.607.302,75 9 20% 267.883,79 20,23%
10 1.127.590,55 6 20% 187.931,76 25,68%
11 1.095.760,81 6 20% 182.626,80 27,42%
12 9.340.775,17 12 20% 1.556.795,86 7,69%
13 3.063.129,85 12 20% 510.521,64 19,12%
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Primeramente, se realiza una depuracion de datos anémalos, lo cuales, pueden afectar
al resultado de lo que se pretende analizar, por tal razén, se muestra en la Figura 11 la
distribucion de las relaciones, lo mismo que denota una aparente distribucién normal.

Figura 11. Diagrama de cajas y bigotes para la relacién PT/ Costo indirecto
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Pero antes de suponer, se aplica una prueba de normalidad para decidir el tipo de

analisis a llevarse a cabo, por medio de la prueba de Shapiro Wilk, implementando el
software estadistico se obtiene lo que se aprecia en la Tabla 11 y asi, se infiere para el
analisis, de acuerdo al valor del nivel de significancia obtenido.

Tabla 11. Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para PT/Costo indirecto

Variable Estadistico Grados de libertad  Nivel de significancia.
PT/ Costo Indirecto 0,948 13 0,569

Con un nivel de significancia de 0,569 mayor a 0,05 nos indica que, existe
normalidad en las relaciones, por lo que, se considera estadistica paramétrica para las
pruebas de la hipotesis, de la cual, se aplica la T de Student para una muestra independiente,
con un valor de prueba del 12,45%.

En la Tabla 12, se demuestran los estadisticos descriptivos para la relacion PT/Costo
indirecto de todas las 13 unidades muestrales en andlisis, donde, se tiene una media de
20,48% y una desviacion estandar de + 7,643% respecto de la media, descriptivamente, la

media se aleja del promedio de relacion considerado en la hipdtesis.
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Tabla 12. Estadisticos descriptivos para PT/Costo indirecto

Error Percentiles
. Desviaciéon tipico i L.
N Media tipica de la Minimo Maximo o5 y 30 75
media (Mediana)

13 20,48% 7,643% 2,12% 7,69%  33,45% 13,49% 20,80% 25,83%

Continuando con el andlisis, de la prueba T de Student, en la ejecucién del paquete
estadistico, se requiere del valor de prueba, el cual es 12,45% fijado en la hipotesis, y
calculado en el Anexo 3, este valor seré el contrate para aceptar o rechazar la hipotesis. En
la Tabla 13 se detalla los valores arrojados por la prueba comparando las medias respectivas.

Tabla 13. Prueba T de Student para una muestra

95% Intervalo de confianza
para la diferencia
Inferior Superior

3,789 12 0,003 8,033% 3,414% 12,652%

t Gradosde  Nivel desig. Diferencia de
valor libertad (bilateral) medias

El valor de la significancia, es mucho menor que 0,05 para aceptar la H1 para la
relacion del PT/Costo indirecto, por tal razon, lo calculado se aleja de la teoria. Podria
deberse estos valores altos porque se maneja al costo indirecto como un valor referencial.

Otro detalle que se aprecid en la Tabla 10, es que, existen 2 unidades muestrales que
rondan por el 30% de relacion, aproximandose al tercio del costo indirecto, dando sefial de
que, existen errores en estimacion por la asignacion del costo, ya que, fuera de considerar
los demas componentes del costo indirecto, se estaria afectando a la utilidad esperada.

Para la encuesta empleada a expertos, se consideré algunos pardmetros de
consideracién, como son: su desempefio en alguna entidad puablico/privada, el tipo de
procesos en los cuales ha trabajado y si se ha desempefiado en elaboracién de presupuestos
o trabajos de consultoria. Con que la persona haya trabajado en uno de ellos en los ultimos
10 o 5 afos, bastd para considerarlo experto, véase el Anexo 9.

La encuesta, se empled a las personas calificadas, de acuerdo a lo anterior, siendo

Unicamente 6 a los que se considera expertos. En el Anexo 10 se encuentra el llenado de la
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encuesta, de la cual, se aplicd una segunda vuelta para concordancia y para una breve
encuesta de informacion (seccidn dos), respecto a parametros que se deben considerar, segun
los expertos, en la estimacion del costo indirecto. Es decir, s6lo las 5 preguntas se realizaron
para obtener informacion respecto a la estimacion general del costo, los cuales, bastaron para
contestar la pregunta de investigacion. Las preguntas de la primera seccion, fueron tabuladas
y representadas graficamente en el Anexo 11 para evitar una extension innecesaria.

De la primera pregunta, se recalca la estructuracion del presupuesto en cuatro
componentes; costo directo, costo indirecto, utilidad e imprevistos; en la Figura 12 se
muestra la distribucion sectorial de las respuestas y en el Anexo 11 a) su tabulacién, de lo
cual, el 67% indica que asi esta clasificado, pero el 33% (dos expertos) demostraron que no,
lo cual, hace indicio a que, no estdn muy familiarizados con los APU, sea por confusion o
defiendan el hecho de que hace mas de 5 afios se trabajaba con APU que, se dividian en
costo directo, costo indirecto y utilidades, y otros indirectos, véase Anexo 12 Seccion a),
mientras que los otros expertos, pudieren considerar un APU similar al que se encuentra en
la Seccion b), estructurado en costo directo, costo indirecto y utilidades.

Figura 12. Representacion porcentual de respuestas de la pregunta 1
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Las respuestas de la segunda pregunta, véase Anexo 11 b), manifiestan el punto de
vista respecto a la forma de estimar los costos indirectos, la Figura 13 demuestra su
representacion porcentual, siendo el 67% de los encuestados lo que respondieron que el costo
indirecto se considera como un valor por experiencia, referencial, mientras que 33% de ellos,

demuestran que en su &mbito laboral es calculado. En las respuestas de esta pregunta, se nota
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que en la region, el costo indirecto simplemente es adoptado por alguna consideracion,
dejando esa incertidumbre de la estimacion del mismo.

Figura 13. Representacion porcentual de respuestas de la pregunta 2

B Interpretado
por
experiencia

m Estimado por
analisis

En la tercera pregunta, Seccién c) del Anexo 11, se destaca la peculiaridad de que,
todos los encuestados (100%), consideran al costo indirecto como un total de un conjunto
correspondiente al costo indirecto, utilidad e imprevisto. Con esto se demuestra que, en la
regién, existe muy poco conocimiento de los componentes que engloban a este costo o
también, que, al tomar un valor referencial como tal, les exhume de buscar un poco mas de
su estimacion.

Continuando con la pregunta tres, respecto a que todos contestaron ello, se abre el
cuadro de dialogo donde se despliega una pregunta abierta para la colocacién del porcentaje
de costo indirecto con el que trabajan los mismos, en el Anexo 11 Seccién d), se aprecia los
resultados receptados de esta pregunta, dando un 50% de encuestados considerando un 20%
de costo indirecto usado por ellos cominmente, mientras que un experto (16,67%) usa un
porcentaje de 18%, otro experto (16,67%) usa un porcentaje de 17% y un Gltimo experto
(16,67%) usa un porcentaje de 10%, para costos indirectos.

En la dltima pregunta, se hace una seleccidn de rangos, en los cuales, por experiencia
recomiendan o consideran apropiados para los costos indirectos, véase Anexo 11 Seccidn e),
de los cuales un 50% sefialan apropiado el rango de 20% a 24%, un experto (16,67%)
considera el rango de 25% a 30%, otro experto (16,67%) sefiala el uso de 15% a 19% y un

Gltimo experto (16,67%) manifiesta un rango entre 5% a 9% para los costos indirectos. Con
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esto se demuestra las diferencias de aptitudes entre expertos, pero, la mitad de ellos
consideran apropiado que esté el 20% dentro de su rango adecuado.

En ultima estancia, cabe sefialar que, se cumple el fin para el cual se llevo a cabo la
encuesta, por lo que, este breve cuestionario demuestra, con pocos evaluadores, que los
costos indirectos son poco conocidos en la mayor parte de ellos, debido a que, su estimacion
depende en gran medida del conocimiento de los costos en distintas areas (administrativas,
técnicas, financieras, de seguros, etc.) no solamente en costos de material, equipos, mano de
obra, entre otros costos. La fiabilidad de las marcaciones dicotomicas en la encuesta es de
0,67;vease Anexo 13, valor considerado cuestionable deficiente, alto, bueno para Frias
Navarro (2021); Hernandez Nieto (2011); Ruiz Bolivar (2013); Tuapanta et al., (2017),
respectivamente.

Pero, el nimero de items en este cuestionario fue de cinco y Loewenthal (2001)
indica que “los coeficientes de fiabilidad de aproximadamente 0,60 pueden considerarse
aceptables para escalas que contienen menos de 10 items” y Hernandez Nieto sostiene que
“la fiabilidad de una medida es una funcion directa de su extensién (nimero de items) de
una prueba”.

En la segunda ronda del cuestionario, la pregunta uno es referente a un orden que, de
acuerdo a su punto de vista, considera los componentes indicados, poner en un orden del 1
al 9, las respuestas, esto implica utilizar descripciones personales, para interpretar su orden,
el resultado se pasa a una matriz las respuestas, aplicando operaciones basicas, hasta reducir
a un valor que sirva de contraste con las demas respuestas, véase Anexo 14 A), para la toma
de una decision de la primera pregunta. En la Tabla 14, se demuestra el orden de los
componentes predominantes, de acuerdo a la respuesta, por lo cual, se considera prioritario
la inversion para el personal técnico y seguido de las garantias y financiamiento, haciendo

notar que la forma de pago para el contrato influye a la hora de considerar una estimacion.
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Tabla 14. Orden de prioridades para el calculo del costo indirecto

Orden Componente

Inversion de personal técnico

Garantias y financiamiento

Depreciacion, mantenimiento, alquileres y seguros de edificio, bodegas,
predios, locales, oficinas, etc.

Inversion de personal administrativo

Instalaciones y mantenimiento de equipos

Inversion de oficina

Alquiler, operacién y depreciacion de vehiculos o equipos de apoyo,
laboratorios, de topografia, etc.

Trabajos previos y auxiliares

Limpieza final de obra

O© oo N oo hr~ wWw NP

Para la siguiente pregunta, respecto al personal técnico que consideran, por su
experiencia, idoneo de acuerdo a una frecuencia con la cual laboran con el respectivo
personal. Se realiza calculos semejantes al de la pregunta anterior, véase Anexo 14 B), donde
el resultado de los calculos esta representado en la Tabla 15. Se aprecia de ese orden que
siempre se ocupa a un residente de obra, pero lo que resulta cuestionable, es debido a
considerar al superintendente como alguien que muy pocos seleccionan, pueda deberse a que
algunos no consideran una estructura jerarquica y esto produzca a que al residente lo tomen
como un solo jefe o pueda deberse por otras razones.

Tabla 15. Frecuencia con que laboran con el personal técnico respectivo

Orden Personal técnico Frecuencia con que laboran

1 Residente de obra Siempre

2 Supervisor de ambiente Medianamente frecuente

3 Técnico en seguridad industrial Medianamente frecuente

4 Ingenlerf) civil e_sp(?mallzado en pavimentos, Medianamente frecuente

hidrosanitario, estructural, etc.

5 Auxiliar topografo Medianamente frecuente

6 Superintendente de obra Medianamente frecuente

7 Auxiliar eléctrico Poco frecuente

8 Otros Poco frecuente

Asi mismo, de la pregunta anterior, en la seccion otros, solo el experto E considerd

que se deberia incluir a un arquitecto y que labora con una frecuencia de medianamente
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frecuente. El encuestado A indica que siempre trabaja con otro tipo de personal, pero, se
reservo a contestar, mientras que el experto C, como observacion menciond que siempre
considera al personal administrativo y financiero, y su frecuencia es siempre.

Partiendo para la siguiente pregunta (4), se realizan los calculos simples (promedios)
para ordenar las respuestas y asi poder interpretar lo que se requiere, véase Anexo 14 C), del
cual, se obtiene la representacion siguiente expresada en la Tabla 16, donde, predomina en
gran magnitud la dependencia del tipo de obra y la ubicacion del proyecto, en la estimacion
del costo indirectos, a estas dependencias, se las viene conociendo como variables externas,
en el estudio, para la estimacion del costo indirecto.

Los expertos que seleccionaron otras dependencias, mencionan que, las facilidades
técnicas también influyen en su estimacion, asi como también, la complejidad del proyecto;
ambas respuestas concuerdan con una sola y es que, obras con facilidad en su construccion,
no representan mucha influencia en el costo, pero, cuando se presenta una obra de gran
magnitud y ademas un sumo cuidado en ejecucidn, pues repercutira en su estimacion.

Tabla 16. Dependencias para la estimacion del costo indirecto

Porcentaje de participacion Dependencias
100% Tipo de obra
100% Ubicacion
83% Naturaleza del proyecto
83% Facilidades de la obra

67% Plazo

67% Forma de pago

67% Personal técnico

50% Epoca del afio

50% Presupuesto

33% Organizacion del contratista
33% Otras dependencias

Para la pregunta 6 se hace uso de estadistica descriptiva para la interpretacion de la
misma, véase Anexo 14 D), donde se aprecia una tendencia del 50% en que los ultimos 10

afos se ha visto un cambio en el costo indirecto, mientras que otros son algo dispersos,
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considerando hace tres afios y hacia 5 afios, pero, ninguno coincide en que, en el tltimo afio
se haya visto un cambio.

Finalmente, la Ultima pregunta, véase su representacion descriptiva en el Anexo 14
E), es una consideracion que se tiene respecto a que, si consideran su tiempo para estimar el
imprevisto en obra, del cual, un 67% siempre lo hace, mientras que un 33% a veces lo hace,
considerando alguna de las dependencias de la pregunta cuatro.

Con los resultados obtenidos, se realiza una estructura adecuada para el célculo de
los APU referente al costo indirecto por medio de la examinacion de la informacion
presentada anteriormente. Primero, se debe considerar la estructura de oficina o de empresa,
la cual, se considera una empresa mediana, a esta, se le acondiciona entre los datos de Suéarez
y los de Becerra Lopez (2018), considerando que, para una empresa pequefia, en algunos
casos corre a criterio, pero, en otros, se considera las divisiones hasta el grado de gerente,
como se indica con las lineas gruesas de la Figura 14, debido a que, esta estructura es la mas
idonea cuando se consideran costos de oficina.

Figura 14. Empresa mediana para costos de oficina
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Para los costos por personal de obra, en la Figura 15, se toma en cuenta el personal
técnico de las respuestas anteriores y se contrasta con algunos autores mas, obteniendo:
Figura 15. Organigrama para costos de personal de obra

I

Gerente

Técnico
(Proyecto)
1
Superintendente
Supervisores de obra (Jefe de
obra)
Secretaria de *Asesores
obra especializados
Administracién Residente de Ingeniero Topégrafo Seguridad Asistentes Arquitecto
de oficina obra civily eléctrico Industrial técnicos
subcontratos '
I " l
*Planillero *Maestro *Electricista *Cadeneros
*Bodeguero mayor *Estadaleros
*Guardias *Personal de
*Choferes limpieza

Del personal anterior, aunque algunos de los PCL tenian como personal técnico
minimo solamente al superintendente y al residente, otros tipos de personal técnico también
son requeridos para llevar a cabo la finalidad de la ejecucion de obra. No esta demas decir
que, de acuerdo al criterio del estimador, se puede ampliar o reducir el personal con cual
laborard, no obstante, se debe considerar algunas indicaciones de los pliegos o contrato.
También, véase Anexo 15 para el ejemplo de una empresa pequefia y para una microempresa.

Pero, el personal técnico, es s6lo un eslabdn para la estimacion del costo indirecto,
con la informacion receptada, se propone la siguiente estructura presentada en la Figura 16,
donde, el primer bloque son dependientes del costo directo, mientras que, el segundo bloque
influye en los costos directos e indirectos de operacion y obra, como indica Suérez, el cual,
sirve para el calculo del factor de sobrecosto. En el Anexo 16 se despliega los componentes

para la consideracion de cada componente del esquema presentado.
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Figura 16. Estructura para la estimacion del costo indirecto
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A continuacion, se realiza la estimacion de dos unidades muestrales con relacion
PT/Costo indirecto méas bajas de la Tabla 10, de las cuales, comprenden la unidad muestral
12, que es una obra local (no mayor de 4,5 km desde el Parque Maldonado del cantén) y la
unidad muestral 5, llevada a cabo en una parroquia rural del cantén (aproximadamente a 18
km). Se considera ademas, que estas unidades muestrales, la lleven a cabo una microempresa
debido a que, cominmente se forman estas temporalmente y una empresa pequefia, debido
a que, existe la predominancia de constructoras de acuerdo con el Anexo 7.

Todas las consideraciones para la estimacion, se realizan mediante cotizaciones de
precios, por informes de laboratorio, aseguradoras, etc., que brindan accesibilidad para la
apreciacion del costo indirecto, como se presenta en el Anexo 17, obteniéndose los
resultados presentados en la Tabla 17, donde se contrasta tanto el valor para la ecuacion dos

(factor de sobrecosto), como, de la ecuacion tres (sumatoria de componentes) para el costo
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indirecto. Mientras que la Tabla 18 presenta la relacion que se tiene del presupuesto de la
estimacién, con el presupuesto contractual.

Tabla 17. Resultados de la estimacion del costo indirecto

Componentes del C.1. C.L Factor de sobrecosto
N° Tipo de organizacion 1. 2. 3. 4. 6. F.S. C.l. C.L
12 Microempresa 231 241 1 327 166 18,65 19 11,1992 19,92 20
12 Empresa pequefia 306 241 1 327 166 194 20 11,2078 20,78 21
5 Microempresa 72 618 1 0,7 13 2438 25 12616 26,16 27
5 Empresa pequefia 845 6,18 1 0,7 8 1,3 2563 26 11,2755 2755 28

Nota. C.l. comprende costo indirecto por sumatoria, F.S. comprende el factor de sobre costo.
Todos los valores estan en porcentaje (%), con excepcion de la columna F.S., ya que, es el
valor final, el cual, al multiplicar para el costo directo, se obtiene el precio final de la obra.
El redondeo se aplica al inmediato superior, por razones de cubrir posibles errores.

5
8
8
8

Tabla 18. Relacion del presupuesto con la estimacion obtenida

Presupuesto
N° C.L F.S.  Costo Directo Por C.1. Por F.S. Contrato
12 19% 20% 7.783.979,31  9.262.935,38 9.340.775,17 9.340.775,17
12 20% 21% 7.783.979,31  9.340.775,17 9.418.614,96 9.340.775,17
5 25% 27% 1.247.471,25 1.559.339,06 1.584.288,49 1.496.965,50
5 26% 28% 1.247.471,25 1.571.813,78 1.596.763,20 1.496.965,50

Nota. El presupuesto es calculado mediante el producto de los porcentajes correspondientes
para el costo directo y a este, se le afiade, adicionalmente, el costo directo respectivo.

Como se aprecia, Unicamente la unidad muestral 12 se aproxima al presupuesto del
contrato, debido a su acercamiento del 20% de valor referencial que es usado cominmente.
En cambio, la unidad muestral 5, sobrepasa las estimaciones realizadas, por la ecuacion 2
con aproximadamente 8% Yy por la ecuacién 3 con 6%, presenciandose asi, falencias en

estimaciones para la obra desarrollada en una parroquia rural del canton.

52



4.2.  Discusion

Los costos indirectos receptados, tienen una tendencia constante del 20%, valor que
se contrasta con el de Delgado Contreras (2012) y con el de Rojas y Bohérquez (2010), estos
ultimos mencionan que, en Colombia procuran que este costo indirecto para licitacion
publica, no exceda de este porcentaje. Este valor también es reflejado por la mayoria de los
expertos. Pero, mediante la estimacion en la obra local, se aprecia que se acerca al 20% tanto
aplicando, pero, para la obra no local, se determina un aumento de este porcentaje.

En la realidad, este costo simplemente es colocado por experiencia y por referencias,
como por ejemplo, en los resultados de los célculos de Suarez (2002), previo a la integracion
del factor de sobrecosto, donde indica un costo indirecto para obra local y no local con
valores desde 16% hasta un maximo de 50%; reflejando que estos valores son del célculo
estimado de las obras para su analisis y como menciona Quisi (2021) estos costos deben ser
analizados en cada etapa constructiva, puesto a que, inciden en el presupuesto, asi mismo
Beltran (2012) defiende que, el anélisis de costo es especifico, dinamico y aproximado,
debido a que, no existe dos procesos constructivos iguales, lo que demuestra incluso una
mala interpretacion, lo cual, al hacer anélisis de costos para el PT, se obtenia hasta un
maximo de participacion del personal de 33,45% respecto del costo indirecto, indicando
apréximadamente una tercera parte del costo e implicando reduccién de costos para los
demas parametros.

El contraste de diferentes autores para la elaboracion de una estructura para la
estimacién del costo indirecto, permite apreciar puntos de vista con los resultados, ya que,
la Contraloria General del Estado (2009) promueve una estructura, la cual, resulta complejo
a primera vista para el calculo, pero, tomando las referencias de Beltran (2012), Marmol
(2014), Ramos (2015) y Suéarez (2002) permiten apreciar aquellos puntos faltantes que por

simplificar, omite la NCI.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.  Conclusiones

De la busqueda bibliografica para estimaciones de costo indirecto y de la recoleccién
de informacion de los procesos de contratacion de obras publicas por licitacion se encuentra
la falta de estimacidn de este costo, el cual, lo refleja también los resultados de la encuesta
empleada a los expertos.

De estos resultados obtenidos, se permite indicar que “No se estima los costos
indirectos en los procesos de contratacion de obras publicas por licitacion en el cantdn
Riobamba”, de igual manera, con el 67% de respuestas de los expertos, demostraron que, el
costo indirecto, no lo estiman. Asi mismo, de los andlisis realizados, se demuestra que “El
valor usado en estos procesos de contratacion es de 20%”, luego de realizar la depuracion
de datos. También se contrasta este valor, ya que, la mitad de los expertos también
consideraban un 20% como valor para el costo indirecto.

Con un 20% de costo indirecto en la gran mayoria de los procesos, (84,62%). Incide
en los calculos de asociacion, indicando que “El costo indirecto no se relaciona 0 asocia
significativamente con el presupuesto, plazo, ubicacién, tipo de obra y la fecha de
publicacion de los procesos”, debido a su valor constante.

De la informacidn receptada, respecto al personal técnico y con la accesibilidad de
bibliografias de costos en presupuestos, se obtuvo mediante analisis que “El promedio de la
relacion entre el costo del personal técnico y el costo indirecto, no es de 12,45%, de los datos
receptados”, de hecho, el promedio de los datos asciende en un valor de 22,16% de relacion.

A partir de toda la bibliografia revisada, se propone una estructura adecuada, la cual,
serviria de guia para futuras estimaciones del costo indirecto en la region, mejorando asi los
calculos de los andlisis de precios unitarios, ya que, se aprecia la incidencia de una obra

local, como de aquella no local, estimando su variacion.
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5.2. Recomendaciones

Para futuras investigaciones, respecto a la estimacion de costos indirectos, se
recomienda verificar si se tiene la suficiente variabilidad en los datos de los costos indirectos,
para poder implementar estadistica inferencial que permita diferenciar o asociar algunos
componentes del costo indirecto, como es el presupuesto, plazo, ubicacion, entre otros mas
componentes o variables externas (referidas en este trabajo).

Se recomienda que se pudiera promover a los estudiantes en implementar un
programa para el calculo de los costos indirectos, ya que, hoy en dia, la mayoria de los
programas Unicamente se centran en el costo directo, pero, descuidan la importancia de
implementar una buena estimacion del costo indirecto.

Se recomienda en general que, para implementar un cuestionario, se permita tener
escalas de aptitudes (Likert) o de respuestas politdmicas, para una mejor interpretacion de
resultados, ya que, esto permite que haya mas variabilidad en los datos recopilados y no se
concentren en un solo valor.

Se promueve también que, las entidades del Sercop, permitieran disponer al publico
la informacion respecto a las estimaciones de costo, para poder asi implementar estudios con
datos historicos que permitan apreciar un poco mas el comportamiento de los costos en
funcion del tiempo o de alguna variable de intereés.

Se recomienda, en general, que futuras investigaciones desarrollen sus proyectos
respecto a la estimacion del costo indirecto sea del sector publico o privado, y que esto sea
de manifiesto al alcance del publico, para que esos reportes, si los hubiera, puedan diferir o
asimilar puntos de enfoque que lleguen a una mejor comprension del comportamiento de

estos costos.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de la lista de chequeo para seleccion de expertos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Tema: “Analisis de costos indirectos en los procesos de contratacion de obras publicas por
licitacion en el canton Riobamba™

Obijetivo: Analizar los costos indirectos en los procesos de contratacion de obras publicas
por licitacion

Para fines de didacticos, se emplea una breve encuesta, por favor, marque en la respuesta
que considere apropiada.

En los Gltimos 5 afios ¢, En cual de los procesos de contratacion siguientes o actividades, usted
ha laborado?

Licitacion [1]

Menor cuantia [2]

Cotizacion [3]

Elaboracion de presupuestos en general [4]
Consultoria en general [5]

Otros [6]
Especifique:

En los ultimos 10 afios ¢En cual de los procesos de contratacion siguientes o actividades,
usted ha laborado?

Licitacion [1]

Menor cuantia [2]

Cotizacion [3]

Elaboracion de presupuestos en general [4]

Consultoria en general [5]
Otros [6]
Especifique:

Nota: la codificacion de la respuesta, esta entre corchetes [ ]

60



Anexo 2. Modelo del cuestionario dirigido a expertos

.. o

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Tema: “Analisis de costos indirectos en los procesos de contratacion de obras publicas por
licitacion en el cantén Riobamba”

Obijetivo: Analizar los costos indirectos en los procesos de contratacién de obras publicas
por licitacion.

Primera ronda del cuestionario

Correo *

Marque en las casillas que considere apropiadas

1. Segtin la “Norma de control interno para las entidades, organismos del sector publico y
de las personas juridicas de derecho privado que dispongan de recursos publicos” seccion
408-11 Presupuesto de la obra, cada precio unitario se subdividir en costos directos, costos
indirectos, utilidad e imprevistos. En su experiencia laboral ;Las planillas de Anélisis de
Precios Unitarios (APU), se clasifican bajo estos cuatro pardmetros?

Si [1] ()
No [0] (')

2. ;Considera qué, los costos indirectos “salarios y prestaciones legales del personal
directivo, técnico y administrativo de la empresa, depreciacion, mantenimiento, alquileres y
seguros de edificios, bodegas, predios, etc.; alquiler u operacidn y depreciacion de vehiculos
0 equipos de apoyo, de laboratorio, de topografia, de oficina, gastos de oficina, garantias y
financiamiento; trabajos previos y auxiliares como la construccion y mantenimiento de
caminos de acceso, instalacion y desmantelamiento de equipos y limpieza final de la obra”
son estimados analizando los parametros anteriores o por experiencia laboral?

Estimado por analisis [1]
Interpretado por experiencia [0]

()
()

3. De lo anterior, en el campo laboral, ¢(Considera usted como costo indirecto total la
sumatoria del porcentaje total de costo indirecto, utilidad e imprevistos?

Si [1] ()  Saltaalapregunta4.a.l.
No[0] () Saltaalapreguntad.b.l.;4.b2.; 4.b.3.

61



Si considera costo indirecto total la sumatoria del porcentaje
total de costo indirecto, utilidad e imprevistos

4.a. ¢(Con qué valor (%), de costo indirecto comunmente

trabaja?

No considera costo indirecto total la sumatoria del porcentaje total
de costo indirecto, utilidad e imprevistos

4.b.1. ;Qué valor (%), cominmente, usa para costo indirecto?

4.b.2. ¢Que valor (%), cominmente, usa para la utilidad?

4.b.3. ¢Que valor (%), comUnmente, usa para el imprevisto?

Marque en la Gnica opcidn que considere apropiada

Escriba el valor del
porcentaje (Ejemplo: 17)

Escriba el valor del
porcentaje (Ejemplo: 17)

5. ¢En qué rangos, por experiencia, cominmente, considera apropiado el porcentaje del costo

indirecto?
0%-4%
5%-9%
10%-14%
15%-19%
20%-24%
25%-30%

Mas del 30%

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

()
()
()
()
()
()
()
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Segunda ronda del cuestionario

Estimacion de costos indirectos
1. Paraimplementar una correcta estimacion del costo indirecto, Clasificar del 1 al 9, ;Cuél
de los siguientes parametros considera los mas primordiales? Entiéndase desde 1 como
mas primordial, hasta el 9 como menos primordial. * Marca solo un 6valo por fila.

1

Inversion de
personal O
técnico

Inversion de
personal O

administrativo

Depreciacion,
mantenimiento,
alquileres y

seguros de

edificio, O
bodegas,

predios,

locales,

oficinas, etc.

Alquiler,

operacion y
depreciacién

de vehiculos o
equipos de O
apoyo,

laboratorios, de
topografia, etc.

Inversion de
oficina

Garantias y
financiamiento

Trabajos
previos y O

auxiliares

Instalaciones y

mantenimiento ()

de equipos

Limpieza final O

de obra

2

@)

3

O

4

O

5

O

6

O

7

O

8

O

9

C

C

C

[1.1]

[1.2]

[1.3]

[1.4]

[1.5]

[1.6]

[1.7]

[1.8]

[1.9]
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2. ¢En qué frecuencia labora con el personal técnico descrito a continuacion? *

Marca solo un dvalo por fila.

N Poco Medianamente Siempre
YNCS Eecuente  Frecuente P
[1] (2] [3] (4]
Superintendente de obra [2.1]
Residente de obra [2.2]
Auxiliar topdgrafo [2.3]
Auxiliar eléctrico [2.4]
Supervisor de ambiente [2.5]
[2.6]

Técnico en seguridad industrial
Ingeniero civil especializado en
pavimentos, hidrosanitario, [2.7]

estructural, efc.

Oftros [2.8]

3. Si en la pregunta anterior marco “Otros”, Indique a continuacion el o los personales
técnicos y la frecuencia con la que labora respectivamente con ellos.
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4. ;Considera usted qué? Los costos indirectos son dependientes de... (puede elegir mas de

una opcion).
Marca solo un dvalo por fila.
Sl NO
(1] [0]
Tipo de obra
Ubicacidn

Epoca del aifo

Plazo

Presupuesto

Forma de pago
Naturaleza del proyecto
Personal técnico
Organizacién del contratista
Facilidades de la obra

Oftras dependencias

[4.1]

[4.2]

[4.3]

[4.4]

[4.5]

[4.6]

[4.7]

[4.8]

[4.9]

[4.10]

Si en la pregunta anterior selecciond “SI” en Otras dependencias, indique a continuacion

las dependencias.
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5.

Marca solo un 6valo.

6.

Mucho en los ultimos 10 afios
Algo en los ultimos 10 afios
Nada en los altimos 10 afios
Mucho en los ultimos 5 afios
Algo en los ultimos 5 afios
Nada en los ultimos 5 afios
Mucho en los ultimos 3 afios
Algo en los ultimos 3 afios
Nada en los ultimos 3 afios
Mucho en el dltimo afio
Algo en el altimo afio

Nada en el pasar del tiempo

Marca solo un 6valo.

Nada, siempre asigno el mismo valor

A veces, considerando las dependencias de la pregunta 4

Siempre

¢Considera usted qué? Los costos indirectos han variado...

16.1]

16.2]

16.3]

[6.4]

[6.5]

16.6]

[6.7]

[6.8]

[6.9]

[6.10]

[6.11]

[6.12]

¢Usted dedica tiempo para estimar el imprevisto?

[7.1]
[7.2]

[7.3]

Nota: Las codificaciones estan representadas en corchetes “[ ] de respuesta con numeros y
las representaciones del tipo de respuesta con numeracién acorde a la variable de respuesta.
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Anexo 3. Calculo del factor para relacion del PT/ Costo indirecto
Segun Ramos y Varela

Los gastos de operacion de oficina en obra, comprende aquellos gastos de campo, siendo
4,10% el aporte al costo indirecto total. Este valor comprende, no solo al personal técnico,
sino, demas gastos de campo, por lo tanto, se procede a despejar el gasto para el personal

técnico.

En la tabla 3.2 del libro Costos y presupuestos en edificaciones de Ramos, indica el desglose
de los gastos para llegar a este porcentaje, del cual, tomamos el valor del costo directo y del
personal técnico. Cabe mencionar que, el calculo de este libro esta basado en la moneda
peruana que es el sol, el cual, para estos calculos, se considera 1 S/. =$ 0,24. Pero, al trabajar

en funcion de porcentajes, este valor carece de importancia significante.

Gasto de campo = 4,10%

Gasto PT (S/.) = 68.200,00 (soles)

Costo Directo (S/.) = 3.000.000,00 (soles) Este valor comprende
aproximadamente USD 731.447,70 valor cercano a los montos por licitacion
PT (%) = Gasto PT (S/.)/ Costo Directo (S/.) x 100

PT =2,27% Valor real para PT, sin considerar los deméas gastos de campo

Generalmente, para el calculo del gasto de operacion de oficina central mas aproximado que

se debe realizar, se considera el valor de una empresa pequefia.

Gasto (S/.) = 134.000,00

Gasto (%) = Gasto (S/.)/ Costo Directo (S/.) * 100

Gasto = 4,47%

Gastos financieros = 2,31%

Gastos no relacionados con el tiempo de ejecucién de obra = 0,84%
Utilidad = 10%

Costo Indirecto = (4,10 + 4,47 + 2,31 + 0,84 + 10)% = 21,72%
PT/Costo Indirectol = (2,27%/19,72%)x100 = 10,47%
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Segun Suarez

Cabe indicar que, a pesar del tiempo de su estudio, 2002, es el precursor para los calculos
de la estimacion del costo indirecto, de todas formas, se procede con el calculo para la

consideracion de la relacion:

Costo Directo ($) = 75.000.000,00 MXN Este valor USD 3.717.005,25 es
significativamente alto para la base de los montos por licitacion. Pero no existe un
limite tope para montos de licitacion, por lo que, se acepta.
Gasto PT ($) = 2.336.017,65 MXN
PT = Gasto PT ($)/ Costo Directo ($) x 100 =3,11%
La informacion a considerar de este autor, es que, aplica un factor de sobrecosto para el valor
de venta, este factor acrecienta un poco mas al costo indirecto, pero, el detalle de este célculo,
es que, se aplica caracteristicas similares, por lo tanto, se desprende el costo indirecto del

factor y solo se aplica una sumatoria, teniendo lo siguiente:

Oficina central 4,25%
Gatos de campo 4,10%
Imprevistos 1%
Financiamiento 2,03%
Utilidades 10%
Fianzas 0,21%
Costo Indirecto = 21,59%
PT/Costo Indirecto2 = (3,11% / 21,59%) x 100 = 14,43%
PT PT
PT Costo indirecto,; ' Costo indirecto,
Factor - =
Costo Indirecto 2

_ 10,47% + 14,43
N 2

=12,45%
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Anexo 4. Entidades de Riobamba procesadas dentro del SOCE

N° | Entidad Nombre comercial
1 | Corporacion Regional Econémica Empresarial Riobamba CreceR
2 | Corporacion Regional Econémica Empresarial Riobamba CreceR
3 | Cuerpo de Bomberos de Riobamba CUERPO DE BOMBEROS DEL GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON RIOBAMBA
4 | Direccion Distrital 06D01-CHAMBO-RIOBAMBA-EDUCACION DISTRITO DE EDUCACION RIOBAMBA
5 | Direccion Provincial Agropecuaria de Chimborazo Granja Guaslan
6 | Direccion Distrital 06D01 CHAMBO RIOBAMBA MAG DIRECCION DISTRITAL 06D01 CHAMBO RIOBAMBA MAG
7 | Direccion Provincial Agropecuaria de Chimborazo Centro de Capacitacion Guaslan
8 | Direccion Distrital-06D01-CHAMBO-RIOBAMBA-MIES DIRECCION DISTRITAL-06D01-CHAMBO-RIOBAMBA-MIES
9 | Direccion Distrital 06D01-CHAMBO-RIOBAMBA-SALUD DIRECCION DISTRITAL 06D01-CHAMBO-RIOBAMBA-SALUD
10 | Empresa Eléctrica Riobamba S.A. EERSA
11 | Empresa Municipal Mercado de Productores Agricolas San Pedro de Riobamba EMMPA
12 E%ﬁ;e;%:EEIEaMEEPﬂeRsa Municipal De Agua Potable Y Alcantarillado De EP-EMAPAR
13 Ezgg;erz%:ubllca — Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado EMAPAR
14 Ezggge;%;ybllca Municipal Mercado de Productores Agricolas “San Pedro de EP-EMMPA

15 | Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantén Riobamba

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DEL CANTON
RIOBAMBA

16 | Grupo Trabajo Riobamba

gtr

17 | Hospital General Riobamba

HOSPITAL GENERAL RIOBAMBA

18 | Hospital Provincial General Docente Riobamba

HOSPITAL PROVINCIAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA

19 | IECE Riobamba

IECE RIOBAMBA

20 | IESS Direccion General Monte de Piedad Riobamba

Monte de Piedad Riobamba

21| IESS Direcciéon General Riobamba

Dpto Provincial del Seguro de Pensiones Chimborazo

22 | IESS Direccion General Riobamba

Direccioén Provincial IESS Chimborazo
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23 | IESS Direccion General Riobamba Dpto Provincial del Seguro Riesgos de trabajo Chimborazo

24 | IESS Direccidn General Riobamba Direccion Provincial IESS Chimborazo

25 | IESS Seguro de Salud Jefatura de Prestaciones de Salud Riobamba DPTO. PROVINCIAL DEL SEGURO DE SALUD RIOBAMBA
26 | Instituto Tecnol6gico Riobamba Instituto Tecnoldgico Riobamba

27 | Liga Deportiva Barrial Tapi de Riobamba liga tapi

28

Registro Mercantil del Cantén Riobamba

REGISTRO MERCANTIL DEL CANTON RIOBAMBA

29

Empresa Publica Escuela de Conduccién ESPOCH CONDUESPOCH EP

EMPRESA PUBLICA ESCUELA DE CONDUCCION ESPOCH
CONDUESPOCH EP

30

Empresa Publica ESPOCH

EMPRESA PUBLICA ESPOCH

31

Estacion de Servicios ESPOCH Gasolinera Politécnica EP

ESPOCH GASOLINERA POLITECNICA

32

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

33

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

34

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

35

Federacion Deportiva de Chimborazo

Federacién Deportiva de Chimborazo

36

Honorable Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia de Chimborazo

HONORABLE GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE LA
PROVINCIA DE CHIMBORAZO

37

Universidad Nacional de Chimborazo

Universidad Nacional de Chimborazo

38

Universidad Nacional de Chimborazo

Universidad Nacional de Chimborazo
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Anexo 5. Modelo de la matriz de observacion, para la recoleccion de datos

. . . Costo . o
N° | Cédigo Entidad Contratista Obijeto del Ubicacion Estado del P_resupuesto Fec_ha de Tipo de P|fi20 indirecto | a) | b) Ar(_:hlvo Persoqal_ técnico
Contratante Proceso Proceso | sin IVA ($) | publicacion obra (dias) (%) revisado minimo
Nota: a) Representa a la pregunta ¢EI PCL contiene célculo alguno para estimacion del costo indirecto en los pliegos?

b) Representa a la pregunta ¢El contratista pone en manifiesto el proceso para estimacién del costo indirecto?
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Anexo 6. Cuadro auxiliar de costos indirectos y utilidad

Componentes del costo indirecto Valor ($) %

Direccién de obra

Administrativos

Locales provisionales

Vehiculos

Servicios publicos

Promocién

Garantias

Seguros

Costos financieros

Prevencion de accidentes

Utilidad

Total de indirectos

Nota. Unicamente fue hallada esta tabulacion en los procesos LCO-IMR-CP-001-2011 y

LCO-IMR-CP-002-2011.
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Anexo 7. Llenado de datos de los PCL del cantén Riobamba

Costo

o o Entidad . Objeto del L Estado del | Presupuesto | Fecha de Tipode |Plazo|. . Archivo Personal
N Codigo Contratante Contratista Proceso Ubicacion Proceso | sin IVA ($) | publicacion obra (dias) md(:);;e)cto 3) | b) revisado | técnico minimo
Recuperacion
de la Av.
Daniel Le6n | Av. Daniel 1
Borja desde el | Leon Borja .
1 | IMR-CP- . AC comprendido | Miguel Angel | Adjudicada | 1.067.725,11 | 11/5/2010 Vial 180 15% No | No : . L
Riobamba . p C+% ingeniero civil,
001-2010 Ingenieros | entre la Av. Ledny Av. -
. < 1 Residente
Miguel Angel | Carlos arauitecto
Ledny Av. Zambrano 4
Carlos
Zambrano.
Rehabilitacion
de la via
Constructora | Calera — 1
LICO- Oviedo Shobolpamba ’ . Superintendente
2 | HCPCH- Sﬁﬁicﬂizo Palacios Long. Aprox. \S/Ait%’:'e;ﬁqga Finalizada |1.049.548,55 | 5/1/2011 vial | 210 | 20% |No|No E'f{,}'”a de trabajos, 1
001-2011 (Covipal =8.00 km, P 0 Residente de
Cia. Ltda.) | parroquia San Obra
Juan cantén
Riobamba
1
Constructora Regeneracion Calles Super_mtendente,
. Urbana calles - 1 Residente
LCO- GAD de Oviedo Espafia Espana, Planilla | ingeniero civil
3 [ IMR-CP- | Palacios pana, Orozco, Adjudicada | 1.040.277,77 | 5/9/2011 Vial 180 | 20% | Si|No genier '
Riobamba ] Orozco, - C+% 1 Auxiliar
001-2011 (Covipal Espei Espejoy : - ivil
Cfa. Ltda) spejoy Veloz ingeniero civil,
' ' Veloz 1 Auxiliar
topdgrafo
Via Alfonso 1
Constructora | Construccion | Chavez Jara, Superintendente
LCO- GAD de Oviedo y reasfaltado | Avenida Planilla |1 F?esidente '
4 | IMR-CP- - Palacios vias de la Milton Adjudicada | 1.293.558,14 | 5/9/2011 Vial 365 20% Si | No : . L
Riobamba j . C+% ingeniero civil,
002-2011 (Covipal ciudad de Reyes, 1 Auxiliar
Cia. Ltda.) | Riobamba Atahualpay : : L
. ingeniero civil,
varias calles
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de la 1 Auxiliar
parroquia topdgrafo
Yaruquies
Mejoramiento
de la via Via
Constructora | Cunduana — cunduana — 1
LICO- GADP de Oviedo Gaushi — Gaushi — Planilla Superintendente
GADPCH- . Palacios Jatari L Finalizada |1.496.965,50 | 1/11/2011 Vial 180 20% No | No o de trabajos, 1
006-2011 Chimborazo (Covipal Campesino — Jatari . C+% Residente de
-OVIp Pesino Campesino —
Cia. Ltda.) Rumicruz, " Obra
. Rumicruz
cantén
Riobamba
Constructora \waef%:;aﬂl\e,go 1
LICO- Oviedo . . . Superintendente
GADPCH- | CADP e o jcios | L@ Puntilla, 1 ViaLa Finalizada | 97434313 | 19/1/2012 | Vial | 300 | 20% |No|No|PaMa | e 'rabajos, 1
Chimborazo ; Lican cantén | Puntilla C+% -
001-2012 (Covipal Riobamba- Residente de
Cia. Ltda.) Obra
Colta
Constructora | Asfaltado de 1
LICO- GADP de Oviedo la via Pungala Via Pungala Superintendente
GADPCH- Chimborazo Palacios — Puruhuay _ puruhuay Finalizada |1.949.650,59 | 14/8/2014 Vial 240 20% No | No | APU de trabajos, 1
002-2014* (Covipal provincia de Residente de
Cia. Ltda.) | Chimborazo Obra
1
Superintendente
de trabajos, 2
Residente de
LCO- GAD de Consorcio Construccion Colector Ejecucion Planilla Obra, 1
GADMR- Riobamba Alvarado colector Panamericana de 3.518.419,77 | 3/6/2015 Vial 420 23% No | No C+% Residente de
004-2015* Andrade Panamericana Contrato Obra — tlnel, 1
Ing. Ambiental,
1 Técnico en
Seguridad
Industrial
Ing. Boris COﬂStI:U_C(_:IOI’I Avenida ! .
LCO- GAD de EstL.Jardo del edificio Leopoldo Planilla Superintendente
GADMR- Riobamba | Avalos del Registro Freire. entre Finalizada |1.607.302,75 | 30/6/2015 | Edificacion | 270 20% | No|No C+% de trabajos, 1
002-2015 Herrera de la calle ' Residente de
Propiedad Obra
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Asuncion y Estructural, 1
Puruha Residente de
Obra
Reservas 1
Piscin, Superintendente
LCO- Ing. Juan Mejoramiento | Maldonado, de trabajos, 2
10 | GADMR- | GAD de Carlos y o |Saboya Bl oda [1.127.500,55 | 4/9/2015 | Hidraulica| 180 | 20% | No |No | Planilla | Residente de
Riobamba Barreno Optimizacién | Recreo, San C+% Obra, 1 Técnico
006-2015 . . . .
Noriega de Reservas | José de Tapi en Seguridad
y El Industrial, 1
Tratamiento Topografo
Constructora | Reasfaltado Calles 2
LCO- GAD de Oviedo en las calles rincinales de Planilla Superintendente
11 | GADMR- | o. Palacios principales de princip Finalizada |1.095.760,81 | 22/12/2015 Vial 180 20% | No|No de trabajos, 2
Riobamba g . la ciudad de C+% .
007-2015 (Covipal la ciudad de Riobamba Residente de
Cia. Ltda.) | Riobamba Obra
Construccién
de la 1
prolongacién | Av. Gonzalo Superintendente
de la Av. Dévalos hasta perint
de trabajos, 1
Gonzalo la .
) . L Residente de
Davalos hasta | interseccion
. ., Obras
Constructora | la interseccion | de la Av. .
. = . ., Pavimentos, 1
LCO- GAD de Oviedo de la Av. Monsefior Ejecucion Planilla | Residente de
12 | GADMR- . Palacios Monsefior Leonidas de 9.340.775,17 | 5/12/2016 Vial 360 20% No | No
Riobamba ] . ~ C+% Obras
002-2016* (Covipal Leonidas Proafio y Contrato Estructuras. 1
Cia. Ltda.) |Proafioy reasfaltado de Tonbarafo ’1
reasfaltado de | las calles pograto,
. Supervisor de.
las calles principales de .
. . Ambiente, 1
principales de | la ciudad de .
. ; Supervisor de
la ciudad de Riobamba Sequridad
Riobamba g
etapa Il
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LCO-
13 | GADMR-
004-2018*

GAD de
Riobamba

Constructora
Oviedo
Palacios
(Covipal
Cia. Ltda.)

Reasfaltado
en las calles
principales de
la ciudad de
Riobamba
tercera etapa

Calles
principales de
la ciudad de
Riobamba

Ejecucion
de
Contrato

3.063.129,85 | 22/11/2018

Vial

365

20%

No

No

Planilla
C+%

1
Superintendente
de trabajos, 1
Residente de
Obra, 1
Topdgrafo, 1
Ing. Ambiental,
1 Técnico en
Seguridad
Industrial

a) Representa a la pregunta ¢,El PCL contiene calculo alguno para estimacién del costo indirecto en los pliegos?

b) Representa a la pregunta ¢El contratista pone en manifiesto el proceso para estimacién del costo indirecto?

Las entidades del Anexo 4, fueron reemplazadas por las siguientes abreviaturas:

Entidad

Abreviatura

Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantdén Riobamba

GAD de Riobamba

Honorable Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia de Chimborazo

GADP de Chimborazo

Universidad Nacional de Chimborazo

UNACH

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

ESPOCH

76




Anexo 8. Calculo de la relacién PT/Costo Indirecto

No

Presupuesto
sin IVA ($)

Plazo
(dias)

Plazo
(meses)

Costo
indirecto

Costo
indirecto ($)

Personal
Técnico
minimo

PT1

PT2

PT3

PT4

PT5

PT6

Costo PT (%)

PT/Costo
Indirecto

A

B

C=B/30

D

E = A*D/1+D

$2.324,58

$1.849,00

$1.101,50

$ 918,42

$ 918,42

$1.940,00

F = véase nota

G=FE

1.067.725,11

180

15%

139.268,49

1
Superintendente,
1 Residente de
ingeniero civil,
1 Residente
arquitecto

36.135,50

25,95%

1.049.548,55

210

20%

174.924,76

1
Superintendente
de trabajos, 1
Residente de
Obra

29.215,08

16,70%

1.040.277,77

180

20%

173.379,63

1
Superintendente,
1 Residente
ingeniero civil,
1 Auxiliar
ingeniero civil,
1 Auxiliar
topdgrafo

36.062,50

20,80%

1.293.558,14

365

12

20%

215.593,02

1
Superintendente,
1 Residente
ingeniero civil,
1 Auxiliar
ingeniero civil,
1 Auxiliar
topografo

72.125,00

33,45%

1.496.965,50

180

20%

249.494,25

1
Superintendente
de trabajos, 1
Residente de
Obra

25.041,50

10,04%
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974.343,13

300

10

20%

162.390,52

1
Superintendente
de trabajos, 1
Residente de
Obra

41.735,83

25,70%

1.949.650,59

240

20%

324.941,77

1
Superintendente
de trabajos, 1
Residente de
Obra

33.388,67

10,28%

3.518.419,77

420

14

23%

657.915,89

1
Superintendente
de trabajos, 2
Residente de
Obra, 1
Residente de
Obra - tlnel, 1
Ing. Ambiental,
1 Técnico en
Seguridad
Industrial

152.783,17

23,22%

1.607.302,75

270

20%

267.883,79

1
Superintendente
de trabajos, 1
Residente de
Obra
Estructural, 1
Residente de
Obra

54.203,25

20,23%

10

1.127.590,55

180

20%

187.931,76

1
Superintendente
de trabajos, 2
Residente de
Obra, 1 Técnico
en Seguridad
Industrial, 1
Topografo

48.255,00

25,68%

11

1.095.760,81

180

20%

182.626,80

2
Superintendente
de trabajos, 2
Residente de
Obra

50.083,00

27,42%
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12

9.340.775,17 | 360 12

20%

1 Superintendente
de trabajos, 1
Residente de

Obras Pavimentos,

1 Residente de
1.556.795,86 | Obras Estructuras,

1 Topégrafo, 1

Supervisor de.

Ambiente, 1

Supervisor de

Seguridad

119.790,00 7,69%

13

3.063.129,85 | 365 12

20%

1 Superintendente
de trabajos, 1
Residente de

Obra, 1
510.521,64 | Topdgrafo, 1 Ing.
Ambiental, 1

Técnico en
Seguridad
Industrial

97.602,00 19,12%

. ., . L, $
Nota. Se mantiene la numeracion de la unidad muestral. La ecuacion para la columna F es: Gasto PT ($) = Z [PTi * sueldo <%>] * Plazo(mes)

Donde: Pti = cantidad de personal respectivo; Sueldo = al salario mensual del personal respectivo; Plazo = en meses a inmediato superior.
Para los sueldos del PT, se adoptan los tomados del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (2021) de acuerdo a similitudes.

Pti Personal técnico Personal en el MTOP Remuneracion (S)/afio | Adicionales (S)/afio | Remuneracion total (S)/afio | Remuneracion ($)/mes
a b c=a+hb d=c/12

PT1 Superintendente Director 25.380,00 2.515,00 27.895,00 2.324,58

PT2 Residente de obra Especialista en construcciones 20.112,00 2.076,00 22.188,00 1.849,00

PT3 Téc“i‘i:r‘]’ d‘f;;?glu”dad Técnico en control 11.832,00 1.386,00 13.218,00 1.101,50

PT4 Auxiliar topografo Topografo 9.804,00 1.217,00 11.021,00 918,42

PT5 Auxiliar residente Asistente de construcciones 9.804,00 1.217,00 11.021,00 918,42

PT6 Supervisor Ambiental Experto Ambiental 21.120,00 2.160,00 23.280,00 1.940,00

Nota. MTOP es Ministerio de Transporte y Obras Publicas.
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Anexo 9. Resultados de la seleccion de expertos

En los ultimos 5 afios ¢ En cual de los En los ultimos 10 afios ¢ En cudl de los procesos
Encuestado procesos de contratacion siguientes o de contratacidn siguientes o actividades, usted Observacion
actividades, usted ha laborado? ha laborado?
[11] [2] ] [3] | [4] | [5] [6] (11| [2] | [3] ] [4] | [8] [6]

A 1 1 Cumple
B 1 Docencia universitaria Cumple
C 1 1 Cumple
D 1 1

E 1 1 Cumple
F 1 1 Cumple
G 1 1

H 1 1

I 1 1

J 1 Estudios universitarios

K Coordinador Financiero Servidor publico financiero Cumple

Nota. Los valores dentro de los corchetes, representan la codificacion de:
[1] Licitacion
[2] Menor cuantia
[3] Cotizacion
Elaboracién de presupuestos en

[4] general
[5] Consultoria en general
[6] Otros

La observacion, se refiere a cumplir, el encuestado, los siguientes parametros para considerarlo experto, siendo que, hayan trabajado en licitacion,
elaboracion de presupuestos en general, consultoria y en otros contemple que, haya sido docente universitario, tenga titulos de doctorado o haya
representado un cargo como directos en alguna entidad publica/ privada, sea cual sea el tiempo.
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Anexo 10. Llenado del modelo del cuestionario dirigido a expertos

0ty
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Tema: “Analisis de costos indirectos en los procesos de contratacion de obras publicas por
licitacion en el cantén Riobamba”

Obijetivo: Analizar los costos indirectos en los procesos de contratacién de obras publicas
por licitacion.

Primera ronda del cuestionario

7. Segun la “Norma de control interno para las entidades, organismos del sector publico
y de las personas juridicas de derecho privado que dispongan de recursos publicos”
seccion 408-11 Presupuesto de la obra, cada precio unitario se subdividird en costos
directos, costos indirectos, utilidad e imprevistos. En su experiencia laboral ¢Las
planillas de Analisis de Precios Unitarios (APU), se clasifican bajo estos cuatro
parametros?

Si [1] (4)
No [0] (2)

2. ¢Considera qué, los costos indirectos “salarios y prestaciones legales del personal
directivo, técnico y administrativo de la empresa, depreciacion, mantenimiento, alquileres y
seguros de edificios, bodegas, predios, etc.; alquiler u operacién y depreciacion de vehiculos
0 equipos de apoyo, de laboratorio, de topografia, de oficina, gastos de oficina, garantias y
financiamiento; trabajos previos y auxiliares como la construccion y mantenimiento de
caminos de acceso, instalacion y desmantelamiento de equipos y limpieza final de la obra”
son estimados analizando los parametros anteriores o por experiencia laboral?

Estimado por analisis [1] (2)
Interpretado por experiencia [0] 4)

3. De lo anterior, en el campo laboral, ¢Considera usted como costo indirecto total la
sumatoria del porcentaje total de costo indirecto, utilidad e imprevistos?

Si [1] (6) Saltaalapregunta4.a.l.
No [0] (0) Saltaalapreguntad.b.1.;4.b2.;4.b.3.

Si considera costo indirecto total la sumatoria del porcentaje total Escriba el valor del
de costo indirecto, utilidad e imprevistos porcentaie (Eiemplo: 17)

4.a. ;Con qué valor (%), de costo indirecto comunmente trabaja?
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No considera costo indirecto total la sumatoria del porcentaje total
de costo indirecto, utilidad e imprevistos

4.b.1. ;Qué valor (%), cominmente, usa para costo indirecto?

Costo indirecto %

Contestaciones

10
17
18
20

1

1
1
3

4.b.2. ;{Qué valor (%), cominmente, usa para la utilidad?

4.h.3. ¢ Qué valor (%), cominmente, usa para el imprevisto?

Marque en la Gnica opcién que considere apropiada

7.

Escriba el valor del
porcentaje (Ejemplo: 17)

¢En qué rangos, por experiencia, comunmente, considera apropiado el porcentaje del
costo indirecto?

0%-4%
5%-9%
10%-14 %
15%-19%
20% -24 %
25%-30%

Mas del 30%

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

(0)
(1)
(0)
(1)
(3)
(1)
(0)
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Segunda ronda del cuestionario
Estimacidn de costos indirectos

7. Para implementar una correcta estimacion del costo indirecto, Clasificar del 1 al 9,
¢ Cuél de los siguientes parametros considera los méas primordiales? Entiéndase desde
1 como mas primordial, hasta el 9 como menos primordial. * Marca solo un 6valo

por fila.

Experto| 1.1 1.2 1.3 14 15 1.6 1.7 1.8 1.9
A 1 2 5 6 7 3 8 4 9
B 8 5 6 7 4 9 3 1 2
C 1 5 3 7 6 2 8 4 9
D 2 9 3 4 8 1 7 5 6
E 1 2 3 4 5 6 7 8 9
F 4 8 5 6 2 1 3 9 7

Siendo:

1.1 Inversion de personal técnico

1.6 Garantias y financiamiento

1.3 Depreciacion, mantenimiento, alquileres y seguros de edificio, bodegas, predios,
locales, oficinas, etc.

1.2 Inversion de personal administrativo

1.8 Instalaciones y mantenimiento de equipos

1.5  Inversion de oficina

1.4 Alquiler, operacion y depreciacidn de vehiculos o equipos de apoyo, laboratorios, de
topografia, etc.

1.7  Trabajos previos y auxiliares

1.9  Limpieza final de obra

2. ¢En qué frecuencia labora con el personal técnico descrito a continuacion?

Experto| 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8
A 3 4 3 3 2 3 3 1
B 2 4 3 1 3 4 4 1
C 4 4 3 3 4 4 3 4
D 2 4 3 3 3 3 3 1
E 2 3 4 2 4 2 3 3
F 4 4 3 2 4 4 4 1

Siendo:

2.1  Superintendente de obra

2.2 Residente de obra

2.3 Auxilia topdgrafo

2.4 Auxiliar eléctrico

2.5  Supervisor de ambiente

2.6 Técnico en seguridad industrial

2.7 Ingeniero civil especializado en pavimentos, hidrosanitario, estructural, etc.
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2.8  Otros
3. Si en la pregunta anterior marcé “Otros”, Indique a continuacion el o los personales
técnicos y la frecuencia con la que labora respectivamente con ellos.

Experto Personal extra Frecuencia Interpretacion
A
c Personal administrativa y 4 Siempre
financiera
D
E Arquitecto 3 Medianamente frecuente
F

4. ;Considera usted qué? Los costos indirectos son dependientes de... (puede elegir mas de
una opcion).

Experto| 4.1 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 4.8 4.9 410 | 4.11
A 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0
B 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0
C 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
D 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0
E 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
F 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Siendo:

4.1  Tipo de obra

4.2 Ubicacion

4.3  Epoca del afio

4.4  Plazo

45  Presupuesto

4.6  Forma de pago

4.7  Naturaleza del proyecto
4.8  Personal técnico

4.9  Organizacion del contratista
4.10 Facilidades de la obra
4.11 Otras dependencias

5. Si en la pregunta anterior selecciono “SI” en Otras dependencias, indique a continuacion
las dependencias.

Experto Otras dependencias
A
B
C Facilidades técnicas
D
E Complejidad del proyecto
F
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7. ¢Considera usted qué? Los costos indirectos han variado...

Experto| 6.1 | 6.2 | 6.3 | 64 | 65 | 6.6 | 6.7 | 6.8 | 6.9 | 6.10 | 6.11 | 6.12
A 1
B 1
C 1
D 1
E 1
F 1
Siendo:

6.1  Mucho en los ultimos 10 afios
6.2  Algo en los ultimos 10 afios
6.3  Nada en los ultimos 10 afios
6.4 Mucho en los Gltimos 5 afios
6.5  Algo en los altimos 5 afios
6.6 Nada en los altimos 5 afios
6.7  Mucho en los tltimos 3 afios
6.8  Algo en los ultimos 3 afios
6.9  Nadaen los tltimos 3 afios
6.10 Mucho en el tltimo afio
6.11 Algo en el ultimo afio

6.12 Nada en el pasar del tiempo

7. ¢Usted dedica tiempo para estimar el imprevisto?

Experto 7.1 7.2 7.3
A 1
B 1
C 1
D 1
E 1
F 1

Siendo:

7.1  Nada, siempre asigno el mismo valor
7.2 A veces, considerando las dependencias de la pregunta 4
7.3  Siempre
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Anexo 11. Representacion de las respuestas del primer cuestionario

a) Tabulacion y grafica sectorial de la pregunta 1

Categoria de respuesta  Respuesta
Si 4
No 2
mSj
® No

b) Tabulacién y gréafica sectorial de la pregunta 2

¢) Tabulacion y grafica sectorial de la pregunta 3

Categoria de respuesta  Respuesta

Categoria de respuesta  Respuesta

Interpretado por experiencia 4
Estimado por analisis 2

d) Tabulacién y gréfica de columna agrupada de la pregunta 4.a

Experto Respuesta
A DE 20%
C 18%
B 17%
F 10%
20% u
18% —
16%
14%
12% _—
10% -
8% —
6% —
4% —
2% -
0%
A,D,E B F

Si 6
No 0

® Interpretado
por
experiencia

m Estimado por
analisis

e) Tabulacion y gréfica sectorial de

mSi

la pregunta 5

Categoria de respuesta

Respuesta

5%-9%
15%-19%
20%-24%
25 % -30%

RPWkE e

| I | 1

5%-9%

15%-19% 20%-24% 25%-30%

17% % u5%-99%
m15%-19 %

{

m209% -24%
25% -30%
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Anexo 12. Tipos de APU observados en los procesos de contratacion

Seccion a)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO UNIDAD: ...........
s
EQUIPOS
DESCRIPCION |CANTIDAD |TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO HORA |RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |PRECIO UNIT. |COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES %

OTROS INDIRECTOS %

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

Los PCL siguientes, tienen este modelo para los APU:
e LCO-IMR-CP-001-2010

e LICO-HCPCH-001-2011

e [ CO-IMR-CP-001-2011

e LCO-IMR-CP-002-2011

e LICO-GADPCH-006-2011

e LICO-GADPCH-001-2012

Seccion b)
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA1DE...
RUBRO : UNIDAD:
DETALLE :
EQUIPO
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO C?STO
A B _ R D=CxR
C=AxB
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA -
A B _ R D=CxR
C=AxB
SUBTOTAL N
MATERIALES
: CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
: CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS (%)

UTILIDAD (%)

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

Los PCL siguientes, tienen este modelo para los APU:

e LICO-GADPCH-002-2014

e | CO-GADMR-004-2018

Nota. Los demés PCL, carecen de detalle respecto al APU.
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Anexo 13. Célculo del coeficiente de fiabilidad

Para empezar, se receptan los datos en la siguiente matriz, pero, Unicamente para las

preguntas dicotdmicas del cuestionario, de acuerdo a la codificacién de respuestas, véase

Anexo 2. Como las preguntas son dicotomicas, se aplica la ecuacion de Kuder-Richardson

KR20 para el calculo del coeficiente de fiabilidad (Hernandez Nieto, 2011):
nx(Ve—Xp*q)

KR,y =
20 (m—1)*V,

, donde:

n: nimero de items

V. Varianza total de la suma de items

p: promedio de las puntuaciones por item

g: diferencia de la unidad para el promedio de las puntuaciones por item
Y'p*q: Sumatoria de la varianza individual de items

Para el célculo de la varianza total, se aplica una formula de Microsoft Excel, llamada Var.S;
la que devuelve la varianza de una muestra, de un conjunto de datos (suma de respuestas).

Experto | Item1 item 2 item 3 | Suma de respuestas Vasrlljﬂza dteoit'?e Ingise la
A 1 0 1 2 0,8000
B 1 0 1 2
C 0 0 1 1
D 1 1 1 3
E 0 0 1 1
F 1 1 1 3
p 0,6667 0,3333 1
q 0,3333 0,6667 0
p*q 02222 | 0,2222 0
>p*q 0,4444
Aplicando la ecuacion, quedaria:
3+ (0,800 —0,4444)
KR,y = (3= 1)+ 0,800 = 0,6667 = 0,67
Tabla de coeficientes, tomado de diferentes autores, para su interpretacion
Rangos del coeficiente de | (Ruiz Bolivar, | (Frias Navarro, | (Tuapanta et al., (Hernandez
confiabilidad 2013) 2021) 2017) Nieto, 2011)
0,01 0,1 .
0,11 0,2 Muy baja Deficiente
0,21 0,3 Baja Inaceptable Inaceptable
031 04 Regular
041 05 Moderada
0,51 0,6 Pobre Bueno
0,61 0,7 Alta Cuestionable Deficiente
0,71 0,8 Aceptable Muy bueno Satisfactorio
0,81 0,9 Muy alta Bueno Muy bueno
0,91 1 Excelente Excelente Excelente

Nota: no se hace el célculo en el paquete estadistico SPSS, debido a que usa una ecuacion
para respuestas ordinales, lo cual, no pertenece a este tipo de respuestas.
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Anexo 14. Célculos para interpretar la segunda ronda del cuestionario

A) Pregunta 1

Estos datos, corresponden a la pregunta uno de la segunda ronda del cuestionario, véase
Anexo 2, donde se codifica cada componente y a ellos se les debe dar un orden de acuerdo
al criterio de cada encuestado.

Para considerar un orden de acuerdo a la numeracion de orden, se requiere primero realizar
una suma del componente (})), después de esto, a la suma se le procede a dividir para el total
méaximo de lo que se hubiera calculo siendo 6 encuestados y el valor maximo 9, siendo
divisor 6*9 = 54, en términos simples, 54 es el valor maximo (100%) por lo que, se aplica
una regla de 3 para hallar el porcentaje que representa cada sumatoria, siendo:

Experto| 1.1 1.2 1.3 14 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9
A 1 2 5 6 7 3 8 4 9
B 8 5 6 7 4 9 3 1 2
C 1 5 3 7 6 2 8 4 9
D 2 9 3 4 8 1 7 5 6
E 1 2 3 4 5 6 7 8 9
F 4 8 ) 6 2 1 3 9 7
Y 17 31 25 34 32 22 36 31 42

Y /54 31,48% | 57,41% | 46,30% | 62,96% | 59,26% | 40,74% | 66,67% | 57,41% | 77,78%

Ordenando de menor a mayor, encontramos el orden correcto segun los expertos, el orden
es ascendente, debido a que, la escala iba del 1 al 9 considerando 1 como personal primordial,
notese que hay dos valores que convergen en 57,41% por lo que, solamente se los ordena
por orden numérico de codificacién para seguir con el orden:

> en | Codificacion del

orden componente Componente

31,48% 1.1 Inversion de personal técnico

40,74% 1.6 Garantias y financiamiento

46,30% 13 Depreciacion, mantenimiento, alquileres y seguros de
' edificio, bodegas, predios, locales, oficinas, etc.

57,41% 1.2 Inversion de personal administrativo

57,41% 1.8 Instalaciones y mantenimiento de equipos

59,26% 15 Inversion de oficina

62,96% 14 Alquiler, operacion y depreciacién de vehiculos o equipos de
' apoyo, laboratorios, de topografia, etc.

66,67% 1.7 Trabajos previos y auxiliares

77,18% 1.9 Limpieza final de obra
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B) Pregunt

az2

Para el célculo de la segunda pregunta del cuestionario, se considera un caso similar al
anterior, en este caso, se hace una suma de los puntajes de los componentes. Después de esa
suma, se procede a buscar el valor maximo que se podria dar, el cual es el producto del
numero de encuestados (6) para el valor maximo de respuesta (4), siendo 6*4 = 24, a la suma
se le divide para este nimero, dando un porcentaje (multiplicando a esto por 100).
Finalmente, se desea conocer el grado de actitud que tiene cada componente, para lo cual, se
divide para el 25% que seria el valor minimo que tendria un componente (1 = nunca), siendo

y se le aplica un redondeo, teniendo lo siguiente.

Experto| 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8
A 3 4 3 3 2 3 3 1
B 2 4 3 1 3 4 4 1
C 4 4 3 3 4 4 3 4
D 2 4 3 3 3 3 3 1
E 2 3 4 2 4 2 3 3
F 4 4 3 2 4 4 4 1
> 17 23 19 14 20 20 20 11

>/24 |70,83% |95,83% |79,17%|58,33% | 83,33% | 83,33% | 83,33% | 45,83%

Grado | 2,83 3,83 3,17 2,33 3,33 3,33 3,33 1,83

Grado 3 4 3 2 3 3 3 2

Adicionalmente, se ordena los datos y se coloca las descripciones correspondientes:

Valor para Descripcion del | Codificacion del
Grado Componente
el orden grado componente
95,83% 4 Siempre 2.2 Residente de obra
83,33% 3 Medianamente 2.5 Supervisor de ambiente
frecuente
83.33% 3 Medianamente 26 Tecnlcp en seguridad
frecuente industrial
Ingeniero civil
83.33% 3 Medianamente 57 espe_)(:lallzado en o
frecuente pavimentos, hidrosanitario,
estructural, etc.
79,17% 3 I\/Iefdlanamente 2.3 Auxilia topografo
recuente
70,83% 3 Medianamente 2.1 Superintendente de obra
frecuente
58,33% 2 Poco frecuente 2.4 Auxiliar eléctrico
45,83% 2 Poco frecuente 2.8 Otros

C) Pregunta 4
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Para esta pregunta, se realiza Unicamente un promedio del total de cada componente (X), por
lo cual, no es complejo y a eso se le representa en porcentaje al multiplicarlo por 100.

Experto| 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 49 | 410 | 411
A 1 1 1] o0 0 0 1 0 0 1 0
B 1 1 [0 | 1 1 1 0 1 0 1 0
C 1 1 1| 1 1 1 1 1 0 1 1
D 1 1 1| 1 0 1 1 1 1 1 0
E 1 1 [0 | 1 1 1 1 1 1 1 1
F 1 1 [0 ] o 0 0 1 0 0 0 0
X 1 1 | o5 |o067| 05 |067 |08 | 067 | 033 | 08 | 033

X (%) | 100,00 | 100,00 |50,00| 66,67 | 50,00 | 66,67 | 83,33 | 66,67 | 3333 | 83,33 | 3333

Acto seguido, se ordena de mayor a menor, acuerdo a su resultado:

Promedio |Codificacion Componente
100% 4.1 Tipo de obra
100% 4.2 Ubicacion
83% 4.7 Naturaleza del proyecto
83% 4.10 Facilidades de la obra
67% 4.4 Plazo
67% 4.6 Forma de pago
67% 4.8 Personal técnico
50% 4.3 Epoca del afio
50% 4.5 Presupuesto
33% 4.9 Organizacion del contratista
33% 411 Otras dependencias
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D) Pregunta 6

Para la interpretacion de esta pregunta, sélo se tiene una eleccion por expertos, a pesar de
tener 12 elecciones, de las cuales, sélo 5, teniendo los siguientes resultados vy

representaciones:

Cantidad Componente Porcentaje

1 Algo en los ultimos 3 afios 16%
1 Mucho en los ultimos 3 afios 17%
1 Algo en los ultimos 5 afios 17%
2 Algo en los ultimos 10 afios 33%
1 Mucho en los ultimos 10 afios 17%
6 100%

17% m6S

6.2

17% 6.5

6.1

6.7

17%

E) Pregunta 7

En esta pregunta, Unicamente hay tres categorias a seleccionar, de las cuales, solo se

escogieron 2 de ellas, representando los siguientes datos, asi:

Cantidad Componente Codificacion  Porcentaje
4 Siempre 7.3 67%
9 A veces, considerando las dependencias de la 7.2 330
pregunta 4
6 100%

67%
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Anexo 15. Organigrama de una empresa pequefia y una microempresa

Empresa pequeiia:

Asesoria Auditoria
Legal [°*%,.. | Gerente | et Externa
General
Secretaria
(s )
r Jefe de Planeacion 1 Jefe de Obra
Almacenista Contador
T |
r---[-_--'\r---l---wr---l".'\ LG R e W S W ]
i Guardia j; Chofer |} Conserje ] ! Ayudante !
| e R o N v e P e e T ® )
Microempresa:
Asesoria . .:-' . Gerente
Legal
——— Secretaria
[ ]
Almacenista Contador Jefe de Obra
1 |
r--'f-_“'\r'"'l'-"\r‘"'l‘-_"\ re======= )
' Guardia ' Chofer Y Conserje | | Ayudante
e L e o , I g T )

Nota. Adoptado de Beltran (2011).

La diferencia entre los dos organigramas, es que, se contrata Auditoria Externa para aquellas

compaiiias anonimas, limitadas o sociedades de interés pablico con activos superiores a los

$500.000,00 de acuerdo con (Reglamento sobre Auditoria Externa, 2016).
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Anexo 16. Lista de los componentes para estimacion del costo indirecto

1 COSTO INDIRECTO DE OPERACION (OFICINA CENTRAL)
1.1. Salariosy prestaciones
Personal Directivo
Personal Técnico
Personal Administrativo
Personal de Servicios
1.2.  Depreciacion, mantenimiento y alquileres
1.2.1. Depreciacion
Equipo de bodega
Equipo de oficina
Equipo de transporte y vehiculo oficina
1.2.2. Mantenimiento
Equipo de bodega
Equipo de oficina
Equipo de transporte y vehiculo oficina
Combustible
Lubricantes de vehiculos
1.2.3. Alquileres
Edificio/predio
Oficina
Bodegas
1.3.  Seguros e impuestos
Seguro Social (IESS)
Seguro de vehiculos
Seguro de oficina
Impuesto a la renta
Otros seguros
1.4.  Gastos de oficina
Energia eléctrica de oficina y almacén
Teléfono, Internet en oficina y almacén
Impresiones de oficina
Papeleria de oficina
Copias de planos
Pasajes y peajes
Gastos de Licitacion Publica
Varios
1.5. Seguridad e Higiene
1.5.1. Seguridad
Extinguidores
1.5.2. Higiene
Articulos de limpieza
Articulos de higiene



1.6.

1.7.

2.2.
2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.3.

2.4.

Capacitacion y adiestramiento

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

Consultoria

Asesoria

Estudios e investigaciones

COSTOS INDIRECTOS DE OBRA
Salarios y prestaciones
Personal Directivo
Personal Técnico
Personal Administrativo
Personal de Servicios
Depreciacion, mantenimiento y alquileres
Depreciacion
Equipo de bodega
Equipo de oficina provisional/campamento
Equipo de transporte y vehiculo de obra
Mantenimiento
Equipo de bodega
Equipo de oficina provisional/campamento
Equipo de transporte y vehiculo oficina
Combustible
Lubricantes de vehiculos
Alquileres
Edificio/predio
Oficina provisional/ campamento
Bodegas
Baterias sanitarias provisionales
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
Gastos de oficina provisional
Luz oficina y almacén
Teléfono, Internet oficina y almacén
Impresiones de oficina
Papeleria de oficina
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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.  Capacitacion y adiestramiento
Capacitacion de empleados (becas, seminarios, cursos...)
Capacitacion de ejecutivos (becas, seminarios, cursos...)
2.7.  Servicios
Laboratorios
2.8, Trabajos previosy auxiliares
2.8.1. Construccion y conservacion de caminos de acceso
2.8.2. Montajes y desmantelamientos de equipo
2.8.3. Construccidn de las siguientes instalaciones generales
Campamentos
Equipo de construccién
Plantas y elementos para instalaciones
2.9.  Otros gastos
Sefalizacion de obra
Caseta para guardia
Gastos 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. La presente lista, se basé en informacion adaptada de (Beltran, 2012; Marmol, 2014;
Ramos, 2015; Soliz, 2013; Suéarez, 2002), las estimaciones son solo referenciales, el oferente
debe considerar si implementa mas o menos parametros.
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Anexo 17. Estimacién de la unidad muestral 12y 5

a) Estimacion de la unidad muestral 12 para una microempresa

A continuacion, se detallan los costos indirectos de operacién mensuales para el llenado del

primer parametro:

1. Costo indirecto de operacién (oficina central)

1.1. Salarios y prestaciones (salarios de personal tomados de (Ministerio de Transporte y
Obras Publicas, 2021), se considera también los pagos adicionales.

Para una microempresa

RMU ($) Aporte IESS RMP (%)
Personal Directivo Patronal/Empleado
Gerente General 2.653,00 546,52 2.106,48
Jefe de Obra 2.599,00 535,39 2.063,61
Total 5.252,00 1.081,91 4.170,09
Personal Técnico/Administrativo
Secretaria 1.496,00 308,18 1.187,82
Almacenista 827,00 170,36 656,64
Contador 1.210,00 249,26 960,74
Ayudante 641,00 132,05 508,95
Total 4.174,00 859,84 3.314,16
Personal de Servicios
Conserje 641,00 132,05 508,95
Guardia 761,00 156,77 604,23
Chofer 679,00 139,87 539,13
Total 2.081,00 428,69 1.652,31
Personal Externo
Asesor Legal 1.346,00

Nota: RMU Remuneracion Unificada Mensual; IESS Instituto Ecuatoriano de Seguro
Social; RMP Remuneracion Mensual Percibida. Las RMU comprenden también los pagos
adicionales (13°" y 14% sueldo). Los aportes al IESS son para una empresa privada con un
aporte del empleador 11,15% y del empleado afiliado en 9,45% (20,60%).

Para una empresa pequefia

RMU ($) Aporte IESS RMP (%)
Personal Directivo Patronal/Empleado
Gerente General 2.653,00 546,52 2.106,48
Jefe de Planeacion 2.599,00 535,39 2.063,61
Jefe de Obra 2.599,00 535,39 2.063,61
Total 7.851,00 1.617,31 6.233,69
Personal Técnico/Administrativo
Secretaria 1.496,00 308,18 1.187,82
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Almacenista 827,00 170,36 656,64

Contador 1.210,00 249,26 960,74

Ayudante 641,00 132,05 508,95
Total 4.174,00 859,84 3.314,16

Personal de Servicios

Conserje 641,00 132,05 508,95

Guardia 761,00 156,77 604,23

Chofer 679,00 139,87 539,13
Total 2.081,00 428,69 1.652,31

Personal Externo

Asesor Legal 1.346,00

Auditoria Externa 2.250,00

Nota: Se considera lo mismo que anteriormente, ademas que, el costo para auditoria, se
percibid por cotizacion, siendo $1.500 lo minimo; por lo cual, se le agreg6 un 50% adicional
por razones de estimacion, siendo $2.250 el pago final, sin IVA. Este contrato comprende el

plazo de la obra, al igual que el servicio por asesoria legal.

1.2. Depreciacion, mantenimiento y alquileres

1.2.1. Depreciacion

Equipo de bodega: Unicamente, se considera al equipo de topografia, siendo,
estacion total con sus aditamentos, GPS, cinta métrica, odometro, dron. Valorados
en $6.000; aplicando la depreciacion de 10% anual; al mes seria 6.000%10% / 12 =
$50

Equipo de oficina: Siendo 6 personas (directivo y técnico/administrativo), se
requieren 6 ordenadores de escritorio; 2 impresoras; accesorios para compartir WI-
FI con sus aditamentos, teniéndose un costo de 6*$500 + 2*500 + $100 = $4.100

A esto se le aplica la depreciacion respectiva del 33% anual:
$4.100*33% / 12 = $112,75 mensual

Equipo de transporte y vehiculo oficina: Unicamente se considera un vehiculo a
precio de mercado de $20.000; aplicando la depreciacion anual del 20%, se tiene:
$20.000*%20% / 12 = $333,33 mensual

1.2.2. Mantenimiento

Equipo de bodega: Se considera $20,00 mensuales por mantenimiento.
Equipo de oficina: Se considera $100,00 mensual por mantenimiento y software.

Equipo de transporte y vehiculo oficina: Se considera $200 anual para un
mantenimiento en general, teniendo un mensual de $16,67.

Combustible: Se considera un gasto maximo de combustible en $60 independiente
del tipo de combustible.

Lubricantes de vehiculos: Se realiza cambio cada afio, por $100,00; siendo un
mensual de $8,33; inicamente dentro del radio urbano.

1.2.3. Alquileres
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Oficina: Se considera un local de arriendo de $528 mensual en Riobamba (sin IVA),
de 120 m2, tomado de una pagina de anuncio local (Mitula).

Bodegas: Se toma en cuenta un local de arriendo de $220 mensual (sin IVA),
préximo a la oficina.

1.3. Seguros e impuestos
Seguro Social (IESS):

Para la microempresa: Se considera la tabla de aportaciones al IESS, la cual, se
requiere el total de la misma: 1.081,91 + 859,84 + 428,69 = $2.370,44 al mes.

Para la empresa pequefia: Se considera la tabla de aportaciones al IESS, la cual, se
requiere el total de la misma: 1.617,31 + 859,84 + 428,69 = $2.905,84 al mes.

Seguro de vehiculos: El vehiculo asegurado es un Chevrolet Aveo del 2020, por lo
cual, la aseguradora “Seguros Equinoccial”, por el costo mensual de $46,69 brinda
excelentes servicios

Seguro de oficina: El Plan HogarZen para Estructura y Contenido de la Aseguradora
“Seguros Equinoccial” de $28,73 al mes brinda muy buena cobertura.

1.4. Gastos de oficina

Energia eléctrica y agua de oficina y almacén: Gasto aproximado dentro del radio
urbano de $150,00.

Teléfono, Internet en oficina y almacén: Gasto aproximado dentro del radio urbano
de $100,00

Impresiones de oficina: Aplica cartuchos de 4 colores a precio mercado de $36; los
cuales se compran mensualmente.

Papeleria de oficina: Gasto por resma, esferogréficos, carpetas, separadores, etc.,
$50,00.

Copias de planos: Comprende costo mensual de $100,00 por impresion de planos.

Pasajes y peajes: Se considera un gasto de $50 por tema de viajes hacia otra ciudad,
por motivo de contratacion o adquisicion de bienes y comprende el gasto por peajes
aproximado.

Gastos de Licitacion Publica: Este apartado comprende al pago que debe realizar el
contratista al adjudicar el contrato, por la elaboracién de pliegos que esta dispuesto
en el Informe de Resolucion Administrativa de Adjudicacion, siendo el valor para
este proceso de $500,00. En los GADP este no tiene costo alguno.

1.5. Seguridad e Higiene
1.5.1. Seguridad

Extinguidores: Se considera 3 extintores de $20 cada uno, estos se dan
mantenimiento anual, por lo que, mensualmente serian: $20*3 / 12 = $5,00.

1.5.2. Higiene

Articulos de limpieza: Se considera un gasto de $50.
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Articulos de higiene: Se considera un gasto de $50.

1.6. Capacitacion y adiestramiento

1.7. Servicios

Asesoria: Para la microempresa y empresa pequefia, el asesor legal se considera para

el plazo de contratacion y comprende una RMU de $1.346,00.

Auditoria: Usada en la empresa pequefia, donde se supone que percibe ingresos

superiores a $500.000,00; por lo cual, comprende una RMU de $2.250,00.

2. Costos indirectos de obra

Unicamente se detalla aquellos componentes que tiene su valor.

2.1. Salarios y prestaciones (salarios de personal tomados del (Ministerio de Transporte y

Obras Publicas, 2021), se considera también los pagos adicionales.

RMU ($) Aporte IESS RMP (3)
Personal Directivo Patronal/Empleado
Superintendente* 2.325,00 478,95 1.846,05
Supervisor Ambiental* 1.940,00 399,64 1.540,36
Asesores especializados 0,00 0,00 0,00
Total | 4.265,00 878,59 3.386,41
Personal Técnico
Residente de obra* (2) 3.698,00 761,79 2.936,21
Topodgrafo* 918,00 189,11 728,89
Cadeneros 641,00 132,05 508,95
Estadaleros 641,00 132,05 508,95
Técnico en Seguridad Industrial* 1.102,00 227,01 874,99
Total| 5.151,00 1.061,11 4.089,89
Personal Administrativo
Planillero 918,00 189,11 728,89
Total 918,00 189,11 728,89
Personal de Servicios
Guardia 761,00 156,77 604,23
Chofer 679,00 139,87 539,13
Total | 1.440,00 296,64 1.143,36

Nota. El personal con * son los que consideran minimos para la obra, dentro de los pliegos.
La obra se ubica dentro de un radio maximo de 3km tomado desde el parque Maldonado, del
canton Riobamba, por esta razén, no se encuentra del todo alejado como para considerar
arrendaciones o personal adicional al contemplado en oficina central. Se realizan las mismas
apreciaciones de la anterior tabla.

2.2. Depreciacion, mantenimiento y alquileres
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2.2.1. Depreciacion

Equipo de transporte y vehiculo de obra: Se considera un vehiculo de las mismas
caracteristicas de la oficina central, pero, este es para movilizacion del personal
técnico de obra, siendo un gasto mensual de $333,33 por depreciacion.

2.2.2. Mantenimiento

Equipo de transporte y vehiculo oficina: Se considera $200 anual para un
mantenimiento en general, teniendo un mensual de $16,67.

Combustible: Se considera un gasto maximo de combustible en $60 independiente
del tipo de combustible.

Lubricantes de vehiculos: Se realiza cambio cada afio, por $100,00; siendo un
mensual de $8,33; unicamente dentro del radio urbano.

2.2.3. Alquileres
2.3. Seguros e impuestos

Seguro Social (IESS): Se toma en cuenta la tabla de aportaciones al IESS, la cual, se
requiere el total de la misma: 878,59 + 1.061,11 + 189,11 + 296,64 = $2.806,34 al
mes.

Seguro de vehiculos: El vehiculo asegurado es un Chevrolet Aveo del 2020, por lo
cual, la aseguradora “Seguros Equinoccial”, por el costo mensual de $46,69 brinda
excelentes servicios

2.4. Gastos de oficina provisional

Pasajes y peajes: Se considera un gasto por peaje de $20 por movilizacién hacia la
ciudad cercana, debido a materiales o alguna indole respectiva para la obra.

2.5. Seguridad e Higiene
2.5.1. Seguridad

Equipo de Seguridad: Se calcula los implementos para distribuir al personal
directivo, técnico y administrativo (el planillero a veces requerird involucrarse en
obra para constatacién de costos), siendo un total de 9 personas, se realiza un célculo
para una persona, teniendo:

Implementos de seguridad Cantidad Costo unidad Costo total
Casco 2,00 5,00 10,00
Zapatos para obra 2,00 50,00 100,00
Pantalén grueso 2,00 20,00 40,00
Chaleco reflectivo grueso 2,00 25,00 50,00
Gafas de seguridad 2,00 5,00 10,00
Orejera de proteccién auditiva 2,00 5,00 10,00
Mascarillas KN95 2,00 1,00 2,00
Total = $222,00

A este valor, se lo multiplica por 9, obteniendo $1.998 global (no mensual).

2.5.2. Higiene

102



Articulos de higiene: Comprende implementos sanitarios como gel antibacterial, el
cual, se distribuye mensualmente un frasco de este, con un precio por unidad de $5,00
a las 11 personas que comprenden el personal para esta obra, obteniendo un gasto
mensual de $55.

2.6. Capacitacion y adiestramiento

2.7. Servicios

Laboratorios: Para el célculo del costo por uso de laboratorio, se considera los rubros
y cantidades de obra para los cuales, mediante revisidn de ensayos y tolerancias, asi
como requisitos de estructuras viales del (Ministerio de Transporte y Obras Publicas
del Ecuador, 2013) y (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, 2002), se
considera los ensayos respectivos y las muestras respecto de estas, lo cual, se detalla
a continuacion:

item

Rubro

Al

Aceras de hormigén de f'c = 180kg/cm? e=6¢cm + Subbase 10cm compactada

A2

Aceras de hormigon de f'c = 180kg/cm?2 e=6¢cm + Subbase 10cm compactada

A3

Aceras de hormigon de f'c = 180kg/cm?2 e=6cm + Subbase 10cm compactada

A4

Aceras de hormigon de f'c = 180kg/cm? e=6¢cm + Subbase 10cm compactada

Hormigon simple premezclado en muros, columnas, plintos y vigas de >c = 240kg/cm?

(@)

Hormigon simple premezclado en losa de f'c = 280kg/cm?

Bordillos vehiculares de H.S. f'c = 180kg/cm? + excavacion

Replantillo H.S. premezclado f'c = 180kg/cm?

F1

Relleno compactado con material de mejoramiento

F2

Relleno compactado con material de mejoramiento

F3

Relleno compactado con material de mejoramiento

F4

Relleno compactado con material de mejoramiento

F5

Relleno compactado con material de mejoramiento

G1

Subbase clase 3 compactada en parterre e = 10cm

G2

Subbase clase 3 compactada en parterre e = 10cm

G3

Subbase clase 3 compactada en parterre e = 10cm

H1

Base granular clase 2

H2

Base granular clase 2

H3

Base granular clase 2

Capa de rodadura asfaltica mezclado en planta abscisa 0+020 - 1+560, e=7.5cm

Carpeta asféaltica e = 7,5cm
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item | Ensayo Estructura Unidad Cantidad Frecuencia Probetas Costo unidad ($) | Costo Total ($)
Al | Granulometria Subbase m3 5.041,34 1 cada 1.000m3 5 21,54 107,70
A2 | Proctor Modificado (D) Subbase m?3 5.041,34 1 cada 1.000m3 5 43,37 216,85
A3 | Densidad in situ Subbase m?3 5.041,34 1 cada 300m?3 16 17,79 284,64
A4 | Esfuerzo a compresion a 28 dias Hormigén m?3 3.024,81 6 cada 100m?3 180 6,32 1.137,60
B | Esfuerzo a compresion a 28 dias Hormigén m?3 5.595,83 6 cada 100m? 330 6,32 2.085,60
C | Esfuerzo a compresién a 28 dias Hormigén m3 766,46 6 cada 100m3 42 6,32 265,44
Esfuerzo a compresion a 28 dias Hormigén m3 2.250,10 6 cada 100m3 132 6,32 834,24
E | Esfuerzo a compresion a 28 dias Hormigén m3 240,67 6 cada 100m3 12 6,32 75,84
F1 | Granulometria Subrasante M. m3 5.980,70 1 cada 1.000m?3 21,54 107,70
F2 | Limite Liquido Subrasante M. m?3 5.980,70 1 cada 1.000m?3 5 14,54 72,70
F3 | Limite Plastico Subrasante M. m?3 5.980,70 1 cada 1.000m?3 9,77 48,85
F4 | Proctor Modificado (D) Subrasante M. m?3 5.980,70 1 cada 1.000m3 5 43,37 216,85
F5 | Densidad in situ Subrasante M. m3 5.980,70 1 cada 300m?3 19 17,79 338,01
G1 |Granulometria Subbase m?3 5.041,31 1 cada 1.000m?3 21,54 107,70
G2 | Proctor Modificado (D) Subbase m?3 5.041,31 1 cada 1.000m3 43,37 216,85
G3 | Densidad in situ Subbase m3 5.041,31 1 cada 300m?3 16 17,79 284,64
H1 | Granulometria Base m?3 16.306,64 1 cada 1.000m?3 16 21,54 344,64
H2 | Proctor Modificado (D) Base m3 16.306,64 1 cada 1.000m3 16 43,37 693,92
H3 | Densidad in situ Base m?3 16.306,64 1 cada 300m?3 54 17,79 960,66
| Estabilidad y fluencia (Marshall) H. Asféltico m?2 465.904,00 3 cada 5.000m? 279 17,60 4.910,40
J | Estabilidad y fluencia (Marshall) H. Asfaltico m?2 195.781,55 3 cada 5.000m? 117 17,60 2.059,20
15.370,03

Nota. Los costos por probeta, son tomados de (Universidad Técnica de Ambato, 2020).
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Las observaciones respectivas para las cantidades de cada item son las siguientes

Item | Observaciones
Al | Cantidad de rubros con mismas caracteristicas, al m2 por un espesor de 10cm
A2 | Cantidad de rubros con mismas caracteristicas, al m2 por un espesor de 10cm
A3 |Cantidad de rubros con mismas caracteristicas, al m2 por un espesor de 10cm
A4 | Cantidad de rubros con mismas caracteristicas, al m2 por un espesor de 6¢cm
B | Cantidad de rubros con hormigon de f'c 240kg/cm?
C | Cantidad del rubro
D |Cantidad del rubro
E | Cantidad del rubro
F1 |Cantidad del rubro
F2 | Cantidad del rubro
F3 | Cantidad del rubro
F4 | Cantidad del rubro
F5 | Cantidad del rubro
G1 | Cantidad de rubros con mismas caracteristicas
G2 |Cantidad de rubros con mismas caracteristicas
G3 |Cantidad de rubros con mismas caracteristicas
H1 | Cantidad del rubro
H2 | Cantidad del rubro
H3 | Cantidad del rubro
| | Cantidad del rubro, al m3 dividido para un espesor de 7,5cm
J | Cantidad de rubros con mismas caracteristicas
Nota. Para los ensayos de Estabilidad y fluencia (Marshall), la frecuencia real es de 2 series
de 3 a 5 probetas cada 1,000T; pero, se sabe también por el (Ministerio de Obras Publicas y

Comunicaciones, 2002) que eso involucra también a 10.000mz; por lo tanto, cada serie se
considera de 3 probetas cada 5.000mz2.

2.8, Trabajos previos y auxiliares
2.9. Otros gastos

Sefalizacidn de obra: No aplica, debido a que, esto se considera dentro de los rubros
para el APU.

Caseta para guardia Comprende el gasto para una caseta cotizada en un valor de
$448,00.

Gastos de difusion: No aplica, el GAD de Riobamba se encarga de las difusiones.
3. Imprevisto

Se toma un valor referencial entre 1% y 3% en caso de falta de informacion para estimacion.
Por motivos de falta de informacion para calculo de imprevistos, se considera un valor
minimo del 1%.

4. Financiamiento

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.
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Monto de financiamiento (F1) = Costo Directo*(1-Anticipo)
F1=7.783.979,31*(1 — 30%) = $5.448.785,516

Notese que, este monto es bastante elevado, por lo cual, se realizara un financiamiento del
50% de F1, siendo $2.724.392,76

Para realizar un financiamiento, se cotiza la tasa de interés de una entidad bancaria. Para esta
estimacion, se considero la Tasa de Interés Anual Maxima (T.I1.A.), para Inversién Publica
del Banco Central del Ecuador, el cudl es de 9,33% anual. Aplicando la siguiente ecuacion,
se tendria:

Interés ($) = Monto F1.*T.I.A.*[Plazo(meses)/12] = $2.724.392,76* 9,33% * 12/12 =
$254.185,84

Para el porcentaje respecto al costo directo, se tiene el coeficiente para financiamiento:
Porcentaje = Interés ($)/Costo Directo ($) = $254.185,84 / $7.783.979,31 = 3,27%

5. Utilidad

Se considera una Utilidad Bruta Esperada del 8% respecto del costo directo.

6. Fianzas

Para el célculo respectivo de fianzas, se considera la LOSNCP, Articulos 74, 75y 76
respectivamente de garantias o fianzas de Buen Uso de Anticipo (BUA), Fiel Cumplimiento
de Contrato (FCC) y Garantia Técnica (GT).

Previo a los calculos, se requiere tener el presupuesto referencial (PR), el contractual (de
contrato) (PC), plazo en dias, porcentaje de costo indirecto (Cl%), Anticipo (A%).

Primero se inicia calculando el costo directo (CD), por medio de la siguiente ecuacion:
CD =PC/(1+Cl1%) = 9.340.775,17/(1+20%) = 7.783.979,31

Con estos datos, lo que resta es realizar una cotizacion con alguna aseguradora, la cual, para
esta estimacion. Se considera a “Seguros Equinoccial”, la cual, mediante una pagina para
cotizar publicamente (clic aqui), se tiene que, usa un 4% de interés y mediante estimaciones,
los valores adicionales, de acuerdo a lo siguiente:

Valor asegurado
Derecho de emision ($) Desde Hasta
3 25.347,48 50.694,69
5 50.694,70 101.389,14
7 101.389,15 202.778,03
9 >202778,04

Solo resta indicar la ecuacion para el valor de fianza y del porcentaje respecto al CD:
Fianzas = Valor asegurado*4%*Plazo (dias)/365 + Derecho de emision

Porcentaje = Fianza/Costo Directo

6.1. Calculo de fianza por BUA

Primero se calcula el valor a asegurar o asegurado, su fianza y su porcentaje:
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Valor a asegurar = Anticipo* Presupuesto contractual = 30%*$9.340.775,17 =
$2.802.232,55

Fianza = $2.802.232,55*4% * 360/365 = $110.562,83
Porcentaje = $110.562,83/$7.783.979,31 = 1,42%

6.2. Calculo de fianza por FCC

Primero se calcula el valor a asegurar o asegurado, su fianza y su porcentaje:
SiPR>PC,y[1- (PC/PR)]>0,10; entonces FCC = PC*5% + 20%*(PR-PC)
Caso contrario, FCC =PC*5% PR = Presupuesto referencial

En este caso: 10.043.009,13 > 9.340.775,17 y
[1-(9.340.775,17/10.043.009,13)] = (1 - 0,93) = 0,07 < 0,10; por lo tanto:
Valor asegurado = $9.340.775,17*5% = $467.038,76

Fianza = $467.038,76*4% * 360/365 = $18.434,64

Porcentaje = $18.434,64/$7.783.979,31 = 0,24%

6.3. Céalculo de fianza por GT

En este caso, el pliego no menciona ninguna garantia técnica, por lo que, Unicamente
se consideran las anteriores.

Nota: De no presentarse esta garantia, el contratista entregard una de las previstas
anteriores por igual valor del bien a suministrarse, de conformidad con lo establecido
en los pliegos y en el contrato.

Fianza total = 1,42% + 0,24% = 1,66%

De las interpretaciones anteriores, se tiene lo siguiente:

COSTO INDIRECTO DE OPERACION

1. (OFICINA CENTRAL) TOTAL ($) =| 180.122,04
Mensual ($) | Meses Total ($)
1.1. | Salarios y prestaciones
Personal Directivo 4,170,09 12 50.041,06
Personal Técnico/Administrativo 3.314,16 12 39.769,87
Personal de servicios 1.652,31 12 19.827,77
$| 109.638,70
1.2. | Depreciacién, mantenimiento y alquileres
1.2.1. | Depreciacion
Equipo de bodega 50,00 12 600,00
Equipo de oficina 112,75 12 1.353,00
Equipo de transporte y vehiculo oficina 333,33 12 4.000,00
1.2.2. | Mantenimiento
Equipo de bodega 20,00 12 240,00
Equipo de oficina 100,00 12 1.200,00
Equipo de transporte y vehiculo oficina 16,67 12 200,04

107



Combustible 60,00 12 720,00
Lubricantes de vehiculos 8,33 12 99,96
1.2.3.| Alquileres
Edificio/predio 12 0,00
Oficina 528,00 12 6.336,00
Bodegas 220,00 12 2.640,00
17.389,00
1.3. | Seguros e impuestos
Seguro Social (IESS) 2.370,44 12 28.445,30
Seguro de vehiculos 46,69 12 560,28
Seguro de oficina 28,73 12 344,76
Otros seguros 12 0,00
29.350,34
1.4. | Gastos de oficina
Energia eléctrica y agua de oficina y almacén 150,00 12 1.800,00
Teléfono, Internet en oficina y almacén 100,00 12 1.200,00
Impresiones de oficina 36,00 12 432,00
Papeleria de oficina 50,00 12 600,00
Copias de planos 100,00 12 1.200,00
Pasajes y peajes 50,00 12 600,00
Gastos de Licitacion Publica 500,00 1 500,00
Varios 12 0,00
6.332,00
1.5. | Seguridad e Higiene
1.5.1. | Seguridad
Extinguidores 5,00 12 60,00
1.5.2. | Higiene
Avrticulos de limpieza 50,00 12 600,00
Acrticulos de higiene 50,00 12 600,00
1.260,00
1.6. | Capacitacion y adiestramiento
Capacitacion de empleados (becas, seminarios, 0.00
cursos...) '
Capacitacion de ejecutivos (becas, seminarios, 0.00
cursos...) '
0,00
1.7. | Servicios
Asesoria 1.346,00 12 16.152,00
Estudios e investigaciones 0,00
16.152,00
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2.|COSTOS INDIRECTOS DE OBRA TOTAL ($)=| 187.772,31
Mensual ($) | Meses Total ($)
2.1. | Salarios y prestaciones
Personal Directivo 3.386,41 12 40.636,92
Personal Técnico 5.558,00 12 66.696,00
Personal Administrativo 728,89 12 8.746,70
Personal de servicios 1.143,36 12 13.720,32
129.799,94
2.2. | Depreciacion, mantenimiento y alquileres
2.2.1. | Depreciacion
Equipo de bodega 0,00 12 0,00
Equipo de oficina provisional/campamento 0,00 12 0,00
Equipo de transporte y vehiculo de obra 333,33 12 4.000,00
2.2.2. | Mantenimiento
Equipo de bodega 0,00 12 0,00
Equipo de oficina provisional 0,00 12 0,00
Equipo de transporte y vehiculo oficina 16,67 12 200,04
Combustible 60,00 12 720,00
Lubricantes de vehiculos 8,33 12 99,96
2.2.3. | Alquileres
Edificio/predio 0,00 12 0,00
Oficina provisional 0,00 12 0,00
Bodegas 0,00 12 0,00
Baterias sanitarias provisionales 0,00
5.020,00
2.3. | Seguros e impuestos
Seguro Social (IESS) 2.806,34 12 33.676,06
Seguro de vehiculos 46,69 12 560,28
Seguro de oficina provisional 0,00
Otros seguros 0,00
34.236,34
2.4. | Gastos de oficina provisional
Luz oficina y almacén 0,00
Teléfono, Internet oficina y almacén 0,00
Impresiones de oficina 0,00
Papeleria de oficina 0,00
Copias de planos 0,00
Pasajes y peajes 240,00
Varios 0,00
240,00
2.5.| Seguridad e Higiene
2.5.1. | Seguridad
Extinguidores 0,00
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Equipo de Seguridad 1.998,00 1 1.998,00
2.5.2. | Higiene
Articulos de limpieza 0,00
Acrticulos de higiene 55,00 12 660,00
$| 2.658,00
2.6. | Capacitacion y adiestramiento
Capacitacion de empleados (becas, seminarios, 0.00
CUrsos...) '
Capacitacion de ejecutivos (becas, seminarios, 0.00
Cursos...) '
$ 0,00
2.7.| Servicios
Laboratorios 15.370,03 1 15.370,03
$| 15.370,03
2.8, | Trabajos previos y auxiliares
8.1 g:é)cr;ztoruccién y conservacion de caminos de 0,00
2.8.2. | Montajes y desmantelamientos de equipo 0,00
283 Construccion de las siguientes instalaciones
generales
Campamentos 0,00
Equipo de construccion 0,00
Plantas y elementos para instalaciones 0,00
$ 0,00
2.9. | Otros gastos
Sefializacion de obra 0,00
Caseta para guardia 448,00 1 448,00
Gastos de difusion 0,00
$ 448,00
3. \ Imprevisto TOTAL = \ 1,00%
4, \ Financiamiento TOTAL ($) =| 3,27%
T.LA. Plazo (meses) | Anticipo
9,33% 12 30%

Costo Directo ($) P. contractual ($)

7.783.979,31 9.340.775,17

Monto de F. ($) Interés ($) Porcentaje

Préstamos para ejecucion de obra

L (saldo)

2.724.392,76 254.185.84 3,27%

5. | Utilidad TOTAL=| 8%

110



6. | Fianzas TOTAL = 1,66%
Costo Directo ($) Plazo (dias) Anticipo
7.783.979,31 360 30%
P. referencial ($) P. con(g)actual
10.043.009,13 9.340.775,17
De acuerdo a la LOSNCP. Valor aseg. ($) C Fianza ($) |Porcentaje
Art.74 (FéaLr}g de Buen uso de anticipo 2.802.232,55 110.562,83 1,42%
Art.75| F1anza de Fiel cumplimiento de 467.038,76 18.434,64 0,24%
contrato (FCC)
Garantia técnica (caso especial 0
ArtT8 Bya o FCC, parrafo 3) 0,00%

Previo a los siguientes calculos, se pasa a porcentaje los componentes 1y 2 dividiendo para
el costo directo: 180.122,04/7.783.979,31 = 2,31% y 187.772,31/7.783.979,31 = 2,41%

Empleando la ecuacion dos, se tiene:
Factor de Sobrecosto = (100% + 2,315 + 2,41%) * (100% + 1%) * (100% + 3,27%) * (100%

+ 80) *

(100% + 1,66%) = 1,1992

Restando el porcentaje del costo directo (100%), se tiene 19,92% de costo indirecto.

Empleando la ecuacion tres, se tiene:
Costo indirecto = 2,31% + 2,41% + 1% + 3,27% + 8% + 1,66% = 18,65%
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b) Estimacién de la unidad muestral 12 para una empresa pequefia

Los célculos ya se realizaron anteriormente, inicamente se considera el tipo de
organizacion.

COSTO INDIRECTO DE OPERACION
1. (OFICINA CENTRAL) TOTAL ($) =| 238.310,04
Mensual ($) | Meses| Total ($)
1.1. | Salarios y prestaciones
Personal Directivo 6.233,69 12 74.804,33
Personal Técnico/Administrativo 3.314,16 12 39.769,87
Personal de servicios 1.652,31 12 19.827,77
$| 134.401,97
1.2. | Depreciacién, mantenimiento y alquileres
1.2.1. | Depreciacion
Equipo de bodega 50,00 12 600,00
Equipo de oficina 112,75 12 1.353,00
Equipo de transporte y vehiculo oficina 333,33 12 4.000,00
1.2.2.| Mantenimiento
Equipo de bodega 20,00 12 240,00
Equipo de oficina 100,00 12 1.200,00
Equipo de transporte y vehiculo oficina 16,67 12 200,04
Combustible 60,00 12 720,00
Lubricantes de vehiculos 8,33 12 99,96
1.2.3.| Alquileres
Edificio/predio 0,00
Oficina 528,00 12 6.336,00
Bodegas 220,00 12 2.640,00
$| 17.389,00
1.3. | Seguros e impuestos
Seguro Social (IESS) 2.905,84 12 34.870,03
Seguro de vehiculos 46,69 12 560,28
Seguro de oficina 28,73 12 344,76
Otros seguros 12 0,00
$| 35.775,07
1.4. | Gastos de oficina
Elrrlre]erlg:;electrlca y agua de oficinay 150,00 12 1.800,00
Teléfono, Internet en oficina y almacén 100,00 12 1.200,00
Impresiones de oficina 36,00 12 432,00
Papeleria de oficina 50,00 12 600,00
Copias de planos 100,00 12 1.200,00
Pasajes y peajes 50,00 12 600,00
Gastos de Licitacion Publica 500,00 1 500,00
Varios 12 0,00
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$| 6.332,00
1.5. | Seguridad e Higiene
1.5.1.| Seguridad
Extinguidores 5,00 12 60,00
1.5.2. | Higiene
Acrticulos de limpieza 50,00 12 600,00
Acrticulos de higiene 50,00 12 600,00
$| 1.260,00
1.6. | Capacitacion y adiestramiento
Capgcitgcién de empleados (becas, 0.00
seminarios, cursos...) ’
Capfacitgcic’)n de ejecutivos (becas, 0.00
seminarios, cursos...) ’
$ 0,00
1.7. | Servicios
Auditoria Externa 2.250,00 12 27.000,00
Asesoria Legal 1.346,00 12 16.152,00
Estudios e investigaciones 12 0,00
$| 43.152,00
2.|COSTOS INDIRECTOS DE OBRA TOTAL ($) =| 187.772,31
Mensual ($) | Meses| Total ($)
2.1.|Salarios y prestaciones
Personal Directivo 3.386,41 12 40.636,92
Personal Técnico 5.558,00 12 66.696,00
Personal Administrativo 728,89 12 8.746,70
Personal de servicios 1.143,36 12 13.720,32
$| 129.799,94
29 Depr_eciacién, mantenimiento y
alquileres
2.2.1. | Depreciacion
Equipo de bodega 0,00
Equipo de oficina provisional/campamento 0,00
Equipo de transporte y vehiculo de obra 333,33 12 4.000,00
2.2.2. | Mantenimiento
Equipo de bodega 0,00
Equipo de oficina provisional 0,00
Equipo de transporte y vehiculo oficina 16,67 12 200,04
Combustible 60,00 12 720,00
Lubricantes de vehiculos 8,33 12 99,96
2.2.3. | Alquileres
Edificio/predio 0,00
Oficina provisional 0,00
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Bodegas 0,00
Baterias sanitarias provisionales 0,00
5.020,00
2.3.| Seguros e impuestos
Seguro Social (IESS) 2.806,34 12 33.676,06
Seguro de vehiculos 46,69 12 560,28
Seguro de oficina provisional 0,00
Otros seguros 0,00
34.236,34
2.4. | Gastos de oficina provisional
Luz oficinay almacén 0,00
Teléfono, Internet oficina y almacén 0,00
Impresiones de oficina 0,00
Papeleria de oficina 0,00
Copias de planos 0,00
Pasajes y peajes 20,00 12 240,00
Varios 0,00
240,00
2.5.| Seguridad e Higiene
2.5.1. | Seguridad
Extinguidores 0,00
Equipo de Seguridad 1.998,00 1 1.998,00
2.5.2.|Higiene
Articulos de limpieza 0,00
Articulos de higiene 55,00 12 660,00
2.658,00
2.6. | Capacitacion y adiestramiento
Capgcitqcién de empleados (becas, 0.00
seminarios, cursos...) ’
Capgcitqcién de ejecutivos (becas, 0.00
seminarios, cursos...) ’
0,00
2.7.| Servicios
Laboratorios 15.370,03 1 15.370,03
15.370,03
2.8, | Trabajos previos y auxiliares
281 Construccion y conservacion de caminos 0,00
de acceso
2.8.2. | Montajes y desmantelamientos de equipo 0,00
283 _Constru_ccién de las siguientes
instalaciones generales
Campamentos 0,00
Equipo de construccién 0,00
Plantas y elementos para instalaciones 0,00
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$ 0,00
2.9. | Otros gastos
Sefializacion de obra 0,00
Caseta para guardia 448,00 1 448,00
Gastos de difusion 0,00
$| 448,00
3.[ Imprevisto TOTAL=| 1%
4, | Financiamiento TOTAL ($) =| 3,27%
T.LA. Plazo (meses) | Anticipo
9,33% 12 30%
Costo Directo ($) | P. contractual ($)
7.783.979,31 | 9.340.775,17
Monto de F. ($) Interés ($) | Porcentaje
= Préstamos para ejecucion de obra 2.724.392.76 | 254.185,84 3.27%
(Saldo)
5.| Utilidad TOTAL=| 8%
6.| Fianzas TOTAL=| 1,66%
Costo Directo (3$) Plazo (dias) Anticipo
7.783.979,31 360 30%
P. referencial ($) | P. contractual ($)
10.043.009,13 | 9.340.775,17
LOSNCP Valor aseg. ($) | C Fianza ($) |Porcentaje
Art.74 (FE';""SZE; de Buen uso de anticipo | 5 g9 535 55 | 110.562,83 | 1,42%
Art.75 Fianza de Fiel cumplimiento de 467.038,76 18.434,64 0,24%
contrato (FCC)
Garantia técnica (caso especial 0
Art.76 BUA 0 FCC, parrafo 3) 467.038,76 18.434,64 0,00%

Previo a los siguientes calculos, se pasa a porcentaje el componente 1 dividiendo para el
costo directo: 238.310,04/7.783.979,31 = 3,06%

Empleando la ecuacion dos.

Factor de Sobrecosto = (100% + 3,06% + 2,419%) * (100% + 1%) * (100% + 3,27%) * (100%

+ 8%6) * (100% + 1,66%) = 1,2078

Restando el porcentaje del costo directo (100%), se tiene 20,78% de costo indirecto.

Empleando la ecuacién tres, se tiene:

Costo indirecto = 3,06% + 2,41% + 1% + 3,27% + 8% + 1,66% = 19,40%
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c¢) Estimacion de la unidad muestral 5 para una microempresa

Los célculos son similares al anterior, con la Gnica diferencia de que, el gasto por licitacién
es de $0,00 en las licitaciones del GADP de Chimborazo y que el plazo es de 6 meses,
obteniéndose las mismas referencias mensuales de los célculos anteriores, para el costo
indirecto de operacion (oficina central).

2. Costos indirectos de obra

2.1. Salarios y prestaciones (salarios de personal tomados del (Ministerio de Transporte y
Obras Publicas, 2021), considera también los pagos adicionales)

RMU ($) Aporte IESS RMP (3)
Personal Directivo Patronal/Empleado
Superintendente* 2.325,00 478,95 1.846,05
Total 2.325,00 478,95 1.846,05
Personal Técnico
Secretaria de obra 765,00 157,59 607,41
Residente de obra* 3.698,00 761,79 2.936,21
Total 4.463,00 919,38 3.543,62
Personal Administrativo
Planillero 918,00 189,11 728,89
Total 918,00 189,11 728,89
Personal de Servicios
Bodeguero/Conserje 641,00 132,05 508,95
Guardia 761,00 156,77 604,23
Chofer 679,00 139,87 539,13
Total 2.081,00 428,69 1.652,31

Nota. El personal con * son los que consideran minimos para la obra, dentro de los pliegos.
La obra se ubica dentro de un radio maximo de 20km tomado desde el parque Maldonado,
del canton Riobamba, por esta razon, se considera arrendaciones o personal adicional al
contemplado en oficina central. Se realizan las mismas apreciaciones que se consideran en
oficina central asi como lo siguiente:

2.2. Depreciacion, mantenimiento y alquileres
2.2.1. Depreciacion
Equipo de bodega: = $50

Equipo de oficina: Siendo 5 personas (directivo y técnico/administrativo), se
requieren 5 ordenadores de escritorio; 2 impresoras; accesorios para compartir WI-
FI con sus aditamentos, teniéndose un costo de 5*$500 + 2*500 + $100 = $3.600

A esto se le aplica la depreciacion respectiva del 33% anual:
$3.600*%33% / 12 = $99 mensual

Equipo de transporte y vehiculo oficina: Unicamente se considera un vehiculo a
precio de mercado de $20.000; aplicando la depreciacién anual del 20%, se tiene:
$20.000*20% / 12 = $333,33 mensual

2.2.2. Mantenimiento
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Equipo de bodega: Se considera $20,00 mensuales por mantenimiento.
Equipo de oficina: Se considera $100,00 mensual por mantenimiento y software.

Equipo de transporte y vehiculo oficina: Se considera $200 anual para un
mantenimiento en general, teniendo un mensual de $16,67.

Combustible: Se considera un gasto maximo de combustible en $80 independiente
del tipo de combustible.

Lubricantes de vehiculos: Se realiza cambio cada afio, por $100,00; siendo un
mensual de $8,33.

2.2.3. Alquileres
Oficina: Se considera un local de arriendo de $176 mensual en Riobamba (sin IVA).

Bodegas: Se toma en cuenta un local de arriendo de $176 mensual (sin IVA),
préximo a la oficina.

2.3. Seguros e impuestos

Seguro Social (IESS): Se toma en cuenta la tabla de aportaciones al IESS, la cual, se
requiere el total de la misma: 478,95+ 919,38+ 189,11 + 428.69 = $2.016,12 al mes.

Seguro de vehiculos: El vehiculo asegurado es un Chevrolet Aveo del 2020, por lo
cual, la aseguradora “Seguros Equinoccial”, por el costo mensual de $46,69 brinda
excelentes servicios

Seguro de oficina: El Plan HogarZen para Estructura y Contenido de la Aseguradora
“Seguros Equinoccial” de $28,73 al mes brinda muy buena cobertura.

2.4. Gastos de oficina

Energia eléctrica y agua de oficina y almacén: Gasto aproximado dentro del radio
urbano de $100,00.

Teléfono, Internet en oficina y almacén: Gasto aproximado dentro del radio urbano
de $100,00

Impresiones de oficina: Aplica cartuchos de 4 colores a precio mercado de $36; los
cuales se compran mensualmente.

Papeleria de oficina: Gasto por resma, esferograficos, carpetas, separadores, etc.,
$50,00.

Copias de planos: Comprende costo mensual de $100,00 por impresion de planos,
se realizan dentro del radio urbano.

Pasajes y peajes: Se considera un gasto de $80 por tema de peaje hacia la obra, por
motivo de contratacion o adquisicion de bienes y comprende el gasto por peajes
aproximado.

2.5. Seguridad e Higiene
2.5.1. Seguridad

Extinguidores: Se considera 3 extintores de $20 cada uno, estos se dan
mantenimiento anual, por lo que, mensualmente serian: $20*3 / 12 = $5,00.
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Equipo de Seguridad: Se calcula los implementos para distribuir al personal
directivo, técnico y administrativo (el planillero a veces requerird involucrarse en
obra para constatacion de costos y el bodeguero), siendo un total de 4 personas, se
realiza un calculo para una persona, teniendo un valor de $222, se lo multiplica por
4, obteniendo $888 global (no mensual).

2.5.2. Higiene
Articulos de limpieza: Se considera un gasto de $50.

Articulos de higiene: Comprende implementos sanitarios como gel antibacterial, el
cual, se distribuye mensualmente un frasco de este, con un precio por unidad de $5,00
a las 7 personas que comprenden el personal para esta obra, obteniendo un gasto
mensual de $35.

2.6. Capacitacion y adiestramiento
2.7. Servicios

Laboratorios: Para el calculo del costo por uso de laboratorio, se considera los rubros
y cantidades de obra para los cuales, mediante revision de ensayos y tolerancias, asi
como requisitos de estructuras viales del (Ministerio de Transporte y Obras Publicas
del Ecuador, 2013) y (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, 2002) se
considera los ensayos respectivos y las muestras respecto de estas, lo cual, se detalla
a continuacion:
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item | Rubro Ensayo Estructura | Unidad | Cantidad Frecuencia | Probetas | Costo unidad ($) | Costo Total ($)
A E)()rg/gi?rr:zsmple Clase C f'c= Esfuerzo a compresion | Hormigén m?3 3.033,76 6 cada 100m?3 180 6,32 1.137,60
g |Hormigonsimpleclase BFC= | poq 0176 2 compresion | Hormigon | m? 5153 | 6 cada100m® 3 6,32 18,96
210kg/cm?
C1 |Subbase clase 3 Granulometria Subbase m?3 15.530,48 | 1 cada 1.000m3 15 21,54 323,10
C2 | Subbase clase 3 Z;c))ctor Modificado Subbase m3 15.530,48 | 1 cada 1.000m3 15 43,37 650,55
C3 | Subbase clase 3 Densidad in situ Subbase m3 15.530,48 1 cada 300m?3 51 17,79 907,29
D1 |Base clase 4 Granulometria Base m?3 9.518,04 | 1 cada 1.000m3 9 21,54 193,86
D2 |Base clase 4 Z;‘;Ctor Modificado Base me 9.518,04 | 1cadal1.000m* | 9 43,37 390,33
D3 |Base clase 4 Densidad in situ Base m?3 9.518,04 1 cada 300m3 31 17,79 551,49
E Carpeta asfaltica e = 5.00cmen | Estabilidad y fluencia Hormigon m2 89.610.00 | 3 cada 5.000m? 53 17,60 932,80
caliente mezclada en planta (Marshall) Asfaltico
5.105,98

Nota. Cantidades tomadas de los rubros, sin alteracién, de los pliegos. Para el item B, se toma un minimo de 3 probetas. Para los ensayos de
Estabilidad y fluencia (Marshall), la frecuencia real es de 2 series de 3 a 5 probetas cada 1,000T; pero, se sabe también por la (Ministerio de
Obras Publicas y Comunicaciones, 2002) que eso involucra también a 10.000m?; por lo tanto, cada serie se considera de 3 probetas cada 5.000m2.
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2.8, Trabajos previos y auxiliares

2.9. Otros gastos

Sefializacién de obra: Para este costo, se emplea lo siguiente:

Descripcion Cantidad | Costo unitario ($) | Total (3$)
Cinta de Peligro 10 15 150
Barreras de plastico 5 100 500
Sefialética "Hombres trabajando” 2 75 150
Mojones artesanales (concreto y PVC) 100 10 1.000
1.800
Caseta para guardia Comprende el gasto para una caseta cotizada en un valor de

$448,00.
Gastos de difusion: No aplica, el GAD de Riobamba se encarga de las difusiones.
3. Imprevisto
Se considera un valor minimo del 1%.
4. Financiamiento
Monto de financiamiento (F1) = Costo Directo*(1 - Anticipo)
F1=1.247.471,25*(1 — 50%) = $623.735,625

Notese gque, este monto es un poco elevado, por lo cual, se realizara un financiamiento del
30% de F1, siendo $187.120,69

Para realizar un financiamiento, se cotiza la tasa de interés de una entidad bancaria. Para
esta estimacion, se consideré la Tasa de Interés Anual Maxima (T.1.A.), para Inversion
Publica del Banco Central del Ecuador, el cuél es de 9,33% anual. Aplicando la siguiente
ecuacion, se tendria:

Interés ($) = Monto F1.*T.l.A.*[Plazo(meses)/12] = $187.120,69* 9,33% * 6/12 =
$8.729,18

Para el porcentaje respecto al costo directo, se tiene el coeficiente para financiamiento:
Porcentaje = Interés ($)/Costo Directo ($) = $8.729,18/ $1.247.471,25 = 0,70%

5. Utilidad

Se considera una utilidad Bruta Esperada del 8% respecto del costo directo.

6. Fianzas

Previo a los calculos, se requiere tener el presupuesto referencial (PR), el contractual (de
contrato) (PC), plazo en dias, porcentaje de costo indirecto (Cl%), Anticipo (A%).

Primero se inicia calculando el costo directo (CD), por medio de la siguiente ecuacion:
CD =PC/(1+Cl1%) = 1.496.965,50/(1+20%) = 1.247.471,25
6.1. Célculo de fianza por BUA

Valor a asegurar = Anticipo* Presupuesto contractual = 50%*$ 1.496.965,50 =
$748.482,75
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Fianza = $ 748.482,75*4% * 180/365 = $ 14.773,59
Porcentaje = $14.773,59/$ 1.247.471,25=1,18%
6.2. Céalculo de fianza por FCC
En este caso: 1.630.000,00 > 1.496.965,50 y
[1 - (1.496.965,50/ 1.630.000,00)] = (1 - 0,92) = 0,08 < 0,10; por lo tanto:
Valor asegurado = $1.496.965,50*5% = $74.848,28
Fianza = $74.848,28*4% * 180/365 = $1.481,46
Porcentaje = $1.481,46/$ 1.247.471,25 = 0,12%
Fianza total = 1,18% + 0,12% = 1,30%

Considerando todo lo anterior, se tiene la siguiente representacion:

COSTO INDIRECTO DE OPERACION
1. (OFICINA CENTRAL) TOTAL ($) =| 89.811,02
Mensual ($) | Meses | Total (%)
1.1.| Salarios y prestaciones
Personal Directivo 4.170,09 6 25.020,53
Personal Técnico/Administrativo 3.314,16 6 19.884,94
Personal de servicios 1.652,31 6 9.913,88
$| 54.819,35
1.2. | Depreciaciéon, mantenimiento y alquileres
1.2.1. | Depreciacion
Equipo de bodega 50,00 6 300,00
Equipo de oficina 112,75 6 676,50
Equipo de transporte y vehiculo oficina 333,33 6 2.000,00
1.2.2. | Mantenimiento
Equipo de bodega 20,00 6 120,00
Equipo de oficina 100,00 6 600,00
Equipo de transporte y vehiculo oficina 16,67 6 100,02
Combustible 60,00 6 360,00
Lubricantes de vehiculos 8,33 6 49,98
1.2.3. | Alquileres
Edificio/predio 6 0,00
Oficina 528,00 6 3.168,00
Bodegas 220,00 6 1.320,00
$| 8.694,50
1.3.| Seguros e impuestos
Seguro Social (IESS) 2.370,44 6 14.222,65
Seguro de vehiculos 46,69 6 280,14
Seguro de oficina 28,73 6 172,38
Otros seguros 6 0,00
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$| 14.675,17
1.4. | Gastos de oficina
Energia eléctrica y agua de oficina y almacén 150,00 6 900,00
Telefono, Internet en oficina y almacen 100,00 6 600,00
Impresiones de oficina 36,00 6 216,00
Papeleria de oficina 50,00 6 300,00
Copias de planos 100,00 6 600,00
Pasajes y peajes 50,00 6 300,00
Gastos de Licitacion Pablica 0,00
Varios 0,00
$| 2.916,00
1.5. | Seguridad e Higiene
1.5.1. | Seguridad
Extinguidores 5,00 6 30,00
1.5.2. | Higiene
Articulos de limpieza 50,00 6 300,00
Acrticulos de higiene 50,00 6 300,00
$| 630,00
1.6. | Capacitacion y adiestramiento
Capgcitgcién de empleados (becas, 0.00
seminarios, cursos...) ’
Capgcitgcién de ejecutivos (becas, 0.00
seminarios, cursos...) ’
$ 0,00
1.7. | Servicios
Asesoria 1.346,00 6 8.076,00
Estudios e investigaciones 0,00
$| 8.076,00
2.|COSTOS INDIRECTOS DE OBRA TOTAL ($) =| 77.108,50
Mensual ($) | Meses | Total ($)
2.1.|Salarios y prestaciones
Personal Directivo 1.846,05 6 11.076,30
Personal Técnico 3.543,62 6 21.261,73
Personal Administrativo 728,89 6 4.373,35
Personal de servicios 1.652,31 6 9.913,88
$| 46.625,27
2.2. | Depreciacion, mantenimiento y alquileres
2.2.1. | Depreciacion
Equipo de bodega 50,00 6 300,00
Equipo de oficina provisional/campamento 99,00 6 594,00
Equipo de transporte y vehiculo de obra 333,33 6 2.000,00
2.2.2. | Mantenimiento
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Equipo de bodega 20,00 6 120,00
Equipo de oficina provisional 100,00 6 600,00
Equipo de transporte y vehiculo oficina 16,67 6 100,02
Combustible 80,00 6 480,00
Lubricantes de vehiculos 8,33 6 49,98
2.2.3.| Alquileres
Edificio/predio 0,00 6 0,00
Oficina provisional 176,00 6 1.056,00
Bodegas 176,00 6 1.056,00
Baterias sanitarias provisionales 0,00
6.356,00
2.3. | Seguros e impuestos
Seguro Social (IESS) 2.016,12 6 12.096,73
Seguro de vehiculos 46,69 6 280,14
Seguro de oficina provisional 28,73 6 172,38
Otros seguros 0,00
12.549,25
2.4.| Gastos de oficina provisional
Luz oficina y almacén 100,00 6 600,00
Teléfono, Internet oficina y almacén 100,00 6 600,00
Impresiones de oficina 36,00 6 216,00
Papeleria de oficina 50,00 6 300,00
Copias de planos 100,00 6 600,00
Pasajes y peajes 80,00 6 480,00
Varios 0,00
2.796,00
2.5. | Seguridad e Higiene
2.5.1. | Seguridad
Extinguidores 5,00 6 30,00
Equipo de Seguridad 888,00 1 888,00
2.5.2. | Higiene
Articulos de limpieza 50,00 6 300,00
Articulos de higiene 35,00 6 210,00
1.428,00
2.6. | Capacitacion y adiestramiento
Capgcitgcién de empleados (becas, 0.00
seminarios, cursos...) ’
Capgcitgcién de ejecutivos (becas, 0.00
seminarios, cursos...) ’
0,00
2.7.|Servicios
Laboratorios 5.105,98 1 5.105,98
5.105,98
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2.8, | Trabajos previos y auxiliares
281 Construccion y conservacion de caminos de 0,00
acceso
2.8.2. | Montajes y desmantelamientos de equipo 0,00
283 Construccion de las siguientes instalaciones
generales
Campamentos 0,00
Equipo de construccién 0,00
Plantas y elementos para instalaciones 0,00
$ 0,00
2.9. | Otros gastos
Serializacion de obra 1.800,00 1 1.800,00
Caseta para guardia 448,00 1 448,00
Gastos de difusion 0,00
$| 2.248,00
3.| Imprevisto TOTAL=| 1%
4. | Financiamiento TOTAL ($)=| 0,70%
T.LA. Plazo (meses) | Anticipo
9,33% 6 50%
Costo Directo ($) | P. contractual ($)
1.247.471,25 | 1.496.965,50
Monto de F. ($) Interés ($) Porcentaje
F1 Préstamos para ejecucién de obra 187.120 69 8.729.18 0.70%
(Saldo)
5.| Utilidad TOTAL=| 8%
6. | Fianzas TOTAL=| 1,30%
Costo Directo ($) Plazo (dias) Anticipo
1.247.471,25 180 50%
P. referencial ($) | P.contractual ($)
1.630.000,00 | 1.496.965,50
LOSNCP Valor aseg. ($) | C Fianza ($) | Porcentaje
Art.74 (FéaLZ% de Buen uso de anticipo 748.482,75 14.773,59 1,18%
Art.75 Fianza de Fiel cumplimiento de 74.848.28 1.481,46 0.12%
contrato (FCC)
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Como se present6 anteriormente y dividiendo al costo directo para los costos por oficina 'y
obra, se tiene los siguientes porcentajes de los componentes de 7,20% y 6,18% respectivos.

Empleando la ecuacion dos, se tiene:

Factor de Sobrecosto = (100% + 7,20% + 6,18%) * (100% + 1%) * (100% + 0,70%) *
(100% + 8%) * (100% + 1,30%) = 1,2616

Restando el porcentaje del costo directo (100%), se tiene 26,16% de costo indirecto.
Empleando la ecuacion tres, se tiene:

Costo indirecto = 7,20% + 6,18% + 1% + 0,70% + 8% + 1,30% = 24,38%
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d) Estimacion de la unidad muestral 5 para una empresa pequefia

Los costos para este tipo de organizacion, ya fueron calculados, lo que queda es contrastar
con los resultados anteriores, teniendo:

COSTO INDIRECTO DE OPERACION
1. (OFICINA CENTRAL) TOTAL ($) = | 105.405,02
Mensual ($) | Meses | Total ($)
1.1.| Salarios y prestaciones
Personal Directivo 6.233,69 6 37.402,16
Personal Tecnico/Administrativo 3.314,16 6 19.884,94
Personal de servicios 1.652,31 6 9.913,88
$| 67.200,98
1.2. | Depreciacion, mantenimiento y alquileres
1.2.1. | Depreciacion
Equipo de bodega 50,00 6 300,00
Equipo de oficina 112,75 6 676,50
Equipo de transporte y vehiculo oficina 333,33 2.000,00
1.2.2. | Mantenimiento
Equipo de bodega 20,00 6 120,00
Equipo de oficina 100,00 6 600,00
Equipo de transporte y vehiculo oficina 16,67 6 100,02
Combustible 60,00 6 360,00
Lubricantes de vehiculos 8,33 6 49,98
1.2.3. | Alquileres
Edificio/predio 0,00
Oficina 528,00 3.168,00
Bodegas 220,00 1.320,00
$| 8.694,50
1.3. | Seguros e impuestos
Seguro Social (IESS) 2.905,84 6 17.435,02
Seguro de vehiculos 46,69 6 280,14
Seguro de oficina 28,73 6 172,38
Otros seguros 6 0,00
$| 17.887,54
1.4. | Gastos de oficina
Energia eléctrica y agua de oficina y almacén 150,00 6 900,00
Teléfono, Internet en oficina y almacén 100,00 6 600,00
Impresiones de oficina 36,00 6 216,00
Papeleria de oficina 50,00 6 300,00
Copias de planos 100,00 6 600,00
Pasajes y peajes 50,00 6 300,00
Gastos de Licitacion Publica 0,00
Varios 0,00
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$| 2.916,00
1.5. | Seguridad e Higiene
1.5.1.| Seguridad
Extinguidores 5,00 6 30,00
1.5.2. | Higiene
Acrticulos de limpieza 50,00 6 300,00
Acrticulos de higiene 50,00 6 300,00
$| 630,00
1.6. | Capacitacion y adiestramiento
Capgcitgcién de empleados (becas, 0.00
seminarios, cursos...) ’
Capfacitgcic’)n de ejecutivos (becas, 0.00
seminarios, cursos...) '
$ 0,00
1.7. | Servicios
Asesoria 1.346,00 6 8.076,00
Estudios e investigaciones 0,00
$| 8.076,00
2.|COSTOS INDIRECTOS DE OBRA TOTAL ($) =| 77.108,50
Mensual ($) | Meses | Total ($)
2.1.|Salarios y prestaciones
Personal Directivo 1.846,05 6 11.076,30
Personal Técnico 3.543,62 6 21.261,73
Personal Administrativo 728,89 6 4.373,35
Personal de servicios 1.652,31 6 9.913,88
$| 46.625,27
2.2. | Depreciacion, mantenimiento y alquileres
2.2.1.| Depreciacion
Equipo de bodega 50,00 6 300,00
Equipo de oficina provisional/campamento 99,00 6 594,00
Equipo de transporte y vehiculo de obra 333,33 2.000,00
2.2.2. | Mantenimiento
Equipo de bodega 20,00 6 120,00
Equipo de oficina provisional 100,00 6 600,00
Equipo de transporte y vehiculo oficina 16,67 6 100,02
Combustible 80,00 6 480,00
Lubricantes de vehiculos 8,33 6 49,98
2.2.3. | Alquileres
Edificio/predio 0,00
Oficina provisional 176,00 6 1.056,00
Bodegas 176,00 6 1.056,00
Baterias sanitarias provisionales 0,00
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6.356,00
2.3. | Seguros e impuestos
Seguro Social (IESS) 2.016,12 6 12.096,73
Seguro de vehiculos 46,69 6 280,14
Seguro de oficina provisional 28,73 6 172,38
Otros seguros 0,00
12.549,25
2.4. | Gastos de oficina provisional
Luz oficina y almacén 100,00 6 600,00
Teléfono, Internet oficina y almacén 100,00 6 600,00
Impresiones de oficina 36,00 6 216,00
Papeleria de oficina 50,00 6 300,00
Copias de planos 100,00 6 600,00
Pasajes y peajes 80,00 6 480,00
Varios 0,00
2.796,00
2.5. | Seguridad e Higiene
2.5.1. | Seguridad
Extinguidores 5,00 6 30,00
Equipo de Seguridad 888,00 1 888,00
2.5.2. | Higiene
Articulos de limpieza 50,00 6 300,00
Articulos de higiene 35,00 6 210,00
1.428,00
2.6. | Capacitacion y adiestramiento
Capgcitgcién de empleados (becas, 0.00
seminarios, cursos...) ’
Capgcitgcién de ejecutivos (becas, 0.00
seminarios, cursos...) ’
0,00
2.7.| Servicios
Laboratorios 5.105,98 1 5.105,98
5.105,98
2.8, | Trabajos previos y auxiliares
281 Construccion y conservacion de caminos de 0,00
acceso
2.8.2. | Montajes y desmantelamientos de equipo 0,00
283 Construccion de las siguientes instalaciones
generales
Campamentos 0,00
Equipo de construccién 0,00
Plantas y elementos para instalaciones 0,00
0,00
2.9. | Otros gastos
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Sefializacion de obra 1.800,00 1 1.800,00
Caseta para guardia 448,00 1 448,00
Gastos de difusion 0,00
$| 2.248,00
3.| Imprevisto TOTAL=| 1%
4. | Financiamiento TOTAL ($) =| 0,70%
T.LA. Plazo (meses) | Anticipo
9,33% 6 50%
Costo Directo ($) | P. contractual ($)
1.247.471,25 | 1.496.965,50
Montode F. ($)| Interés($) | Porcentaje
£1 Préstamos para ejecucion de obra 187.120 69 8.729.18 0,70%
(Saldo)
5.| Utilidad TOTAL=| 8%
3.| Fianzas TOTAL=| 1,30%
Costo Directo ($) Plazo (dias) Anticipo
1.247.471,25 180 50%
P. referencial ($) | P.contractual ($)
1.630.000,00 | 1.496.965,50
LOSNCP Valor aseg. ($) | C Fianza ($) | Porcentaje
Art.7 | Fianza de Buen uso de anticipo 0
4|(BUA) 748.482,75 14.773,59 1,18%
Art.7 | Fianza de Fiel cumplimiento de 0
5| contrato (FCC) 74.848,28 1.481,46 0,12%

Como se presentd anteriormente, dividiendo al costo directo para el costo por oficina se

tiene el siguiente porcentaje de 8,45%

Empleando la ecuacion dos, se tiene:

Factor de Sobrecosto = (100% + 8,45% + 6,18%) * (100% + 1%) * (100% + 0,70%) *

(100% + 8%) * (100% + 1,30%) = 1,2755

Restando el porcentaje del costo directo (100%), se tiene 27,55% de costo indirecto.

Empleando la ecuacion tres, se tiene:

Costo indirecto = 8,45% + 6,18% + 1% + 0,70% + 8% + 1,30% = 25,63%
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