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Concepto
El APU (Análisis de Precios Unitarios) es un modelo matemático que adelanta el resultado, expresado en moneda, de una situación relacionada con una actividad sometida a estudio. También es una unidad dentro del concepto “Costo de Obra”, ya que una Obra puede contener varios Presupuestos. El "Presupuesto" es la suma del producto "Precio Unitario" *  "Cantidad". Cada “Presupuesto” contiene uno o varias “Partidas”. La “Partida” se puede definir como “actividad a realizar” y en casos, por ejemplo, “Edificación de Obras Civiles” tiene en gran medida su especificación en la Norma: “MEDICIONES Y CODIFICACIÓN DE PARTIDAS PARA ESTUDIOS PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES. PARTE 2: EDIFICACIONES SUPLEMENTO DE LA NORMA COVENIN-MINDUR 2000/ILA-92”, en donde se indican su alcance, su unidad de medición y otras características importantes que son tomadas en cuenta en el Análisis de Precio. Cada “Partida” tiene asociado un Precio Unitario “PU”. Para conocer el “PU” se debe aplicar la metodología aquí expuesta y esta resultará en un “Análisis de Precio Unitario” (APU). En otras palabras, el "Precio Unitario" es el resultado de la aplicación del Método explicado en este trabajo y la "Cantidad" es la cantidad de obra a ejecutar discriminada por actividad, es decir, Partida. El APU está sometido al tiempo (se debe indicar la fecha del análisis ya que por inflación pueden variar los precios de los insumos de una fecha a otra), al espacio (se debe indicar el lugar geográfico donde se realiza la actividad a analizar, ya que los precios de los insumos pueden variar de un lugar a otro; y conceptualizar las dimensiones de lo que se va a construir porque la logística a aplicar es distinta al fabricar 1 casa que al fabricar 200) y a las condiciones del entorno (proveedores y características, usuario y características, normativa vigente) donde se realiza la Obra. La mano de Obra suele estar anclada a un Tabulador de Salarios, elemento que se deriva de una Convención Colectiva. De esta también se desprende el Factor de Costos asociados al Salario, concepto que se explorará un poco más adelante. El Analista también influye sobre algunos detalles que pueden ser de mucha importancia en los resultados finales, ya que su criterio al analizar la actividad estará presente constantemente.

La unidad de tiempo del análisis es 1 día. Por lo tanto los equipos, cuando son alquilados se expresan por BsF/día, el rendimiento igualmente se expresa por día. 
Este modelo matemático se basa en la agrupación de los componentes discriminados en 3 renglones: Materiales, Equipos y Mano de Obra. A pesar de ser un modelo matemático, que sugiere ser objetivo, desligado de sentimientos y otras influencias, incluye conceptos como el de "Rendimiento" que se entiende como: “la cantidad de obra realizada en un día, con el personal indicado, utilizando las herramientas y equipos indicados, en algunos casos son totalmente discrecionales y sometidos a cualquier clase de influencia, sobretodo en actividades no documentadas o no estudiadas. Análogamente, se incluyen el "Factor de Rendimiento" que pondera los renglones de Equipos y Mano de Obra para racionalizarlos, Porcentajes de Costo Indirecto e Impuestos.  Existe también la situación en donde se utilice el rendimiento para “llegar” a un precio deseado.
 Un aspecto de importancia es la unidad en que se expresan los materiales. Por ejemplo: 
De la Norma se destaca…
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IMPERMEABILIZACION NO TRANSITABLE EN LOSAS O PLACAS
HORIZONTALES DE CONCRETO PREFABRICADAS CON UNA
MEMERANA ASFALTICA CON REFUERZO DE POLIESTER ¢ = 4 mm NO
ADHERIDO EN CALIENTE CON SOPLETE, ACABADO DE PINTURA
ASFALTICA COLOR ALUMINIO.
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Definicion

La impermeabilizacion comprende el conjunto de operaciones de proteccion de Ia edificacion o de
cualquiera de sus partes contra as filiaciones u otros deterioros debidos a fa humedad, conforme se.
establece en la Norma venezolana COVENIN — MINDUR 340098 ‘Impermeabilizacién de
Edificaciones”.
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En el precio unitrio de las Partidas se incluyen los materiales, maguinarias y herramientas, y la mano
de obra necesarias para I2 total y completa ejecucion de las mismas conforme a los documentos del
contrato, segun Ia siguiente codificacién y descripcion que se detalla al final del Capitulo E4:

3) Para los procedimientos inclidos en los Capitulos 5 y 7 de Ia Norma venezolana COVENIN-
MINDUR 3400.98:

Capitulo (E4 o Re), Subcapitulo (un digito), Ubicacién ( dos digitos), Tipo (un digito), Modo
(dos digitos) y Actividades Complementarias (dos digitos).
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Capitulo (E4 0 Rd) , Subcapitulo ( un digito) , Funcién ( un digito), Posicién (un digtc).
Modo(dos digitos) y Actividades Complementarias (dos digtos)

En todos los casos se escogerd la Actividad Complementaria més representativa para fa Partida.

En el campo corespondiente al Capituo, se resena la letra E para las Partidas de
impermeabilzacion de obras nuevas y a leta R para las Partidas de reimpermeabilzacion
Anglogamente se proceders con las Partidas de impermeabilizacion o reimpermeabilzacion de juntzs.

La ejecucion de las pendientes y los raseos en las losas o placas previas a la colocacion de la
impermeabilizacion est contemplada en las Partidas E416 y E417, respectivamente.
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La unidad de medida seré el metro cuadrado (m’) para la impermeabilizacion o reimpermeabilizacion
especificada, exceplo enlas juntas, cuya unidad de medida es el metro (m).

Se computarén las dreas netas en su verdadero tamafio descontando las dreas debidas @ vacios o
huecos. Se computarén las longitudes de las juntas rellenadas y de cubrejuntas colocadas de acuerdo
‘conlos planos y especificaciones del proyecto.

En el precio unitario de las Paridas se contemplan las protecciones metdlicas o de materizles
apropiados alrededor de los tubos o uniones e paredes, las chapas de guarnicion y en general todos,
los detalles y accesorios necesarios para Ia buena ejecucién de los rabajos.




El Manto Asfáltico se compra por rollo. Un rollo tiene una superficie de 10 m2, que se traduce en las siguientes medidas: Ancho de 1,20 m y Largo de 8,33. La impermeabilización, la Partida,  se mide en m2. Esto implica que debemos calcular la incidencia del rollo en cada m2 de impermeabilización. Entonces decimos que si el rollo tiene 8,33 m de largo en 10m2, entonces ¿Cuántos metros lineales será la incidencia para 1 m2. Esto nos arroja como resultado: 

1 m2 * 8.33 m / 10  m2 =  0,83 m de rollo de manto.

Si el rollo tiene 8.33 m para un 100%, entonces para 0,83 m será?

Incidencia en % de rollo será:  0,83 m * 100 % / 8,33 m  = 9.96  %
Esta será la cantidad que vamos a colocar. Es decir, casi un 10% de rollo se utiliza en cada m2 de impermeabilización. A este valor hay que aumentar en 8.33 % debido al solape más 5% por desperdicio. Es decir que la cantidad a colocar es  11.33 %. Este valor se entiende como lo que vamos a gastar del rollo de manto por cada m2 de impermeabilización. 
Como vemos, el saber calcular la incidencia de un material es de vital importancia para obtener resultados correctos. 

La matemática de este modelo es la siguiente:

Variables
Rendimiento (rend): Es la cantidad de obra que se realiza en un día. El rendimiento incide sobre Equipos y Mano de Obra. En los renglones indicados se coloca la totalidad de personal que trabaja diariamente, y el rendimiento indica cuánto de ese personal incide efectivamente sobre la actividad. Existe un procedimiento que permite que el rendimiento incida  también sobre Materiales pero no es muy difundido, a mi entender casi arcaico; a ellos se refiere este documento más adelante, se explica su concepto y la utilidad que de ellos se puede esperar.
sMat = Suma del producto de Materiales: cantidad*(1 + %desperdicio)*PU

sEq = Suma del producto: cantidad * COP * pu -----> Concepto criterizable

siendo COP : Costo de Operación y Posesión de Maquinaria (concepto avanzado que sustituye al de depreciación que se usaba anteriormente y que actualmente se utiliza para equipos menores)

COP = Costos de Posesión + Costos de Operación

Costos de Posesión: Incluye costos de arreglos mayores, almacenaje, vigilancia, etc.

Costos de Operación: Costos de arreglos menores, mantenimiento rutinario, seguros, etc.

sMO inicial = Suma del producto: No de trabajadores * Jornal ---> Concepto criterizable. 

En este concepto hay que detenerse unos momentos porque se incluye 3 aspectos de importancia. 

a) "Factor de Costos Asociado a los Salarios" (FCAS), basado en la Convención Colectiva de la Industria de la Construcción, además de toda la normativa legal vigente y del análisis de esta se desprende este factor, agrupando todos los beneficios contenidos en ellas, se expresa en % y afecta solo a sMO. Al analizar este factor y encontrar similitudes entre Leyes, Decretos u Ordenanzas, es importante recordar que se debe utilizar preferentemente la normativa que de mayores beneficios a los trabajadores. Es común encontrar coincidencias y que al evaluarlas debemos escoger la que proporcione mayores beneficios.
b) Bonos de Ley: que afectaría de la siguiente manera. 
sBono = No de trabajadores * BONO.

Al final quedaría tal como se muestra: 

sMO  =  sMO inicial * (1 + FCAS) + sBono

c) Debe incluirse sólo la Mano de Obra de supervisión y operativa hasta Maestro de Obra. La supervisión a nivel de Ingenieros se incluye en los Costos Administrativos a menos que se especifique lo contrario y aun así, esta última, debe excluirse del FCAS.  
¿Qué significa que estos 2 conceptos sean criterizables? Sencillamente que deben ser vistos a través del cristal del rendimiento. Si analizamos el detalle obtendremos lo que a continuación:

Estoy fabricando una pared con 2 trabajadores, uno en cada pared. Uno hace 25 m2/día y el otro hace 20 m2/día. Si estoy reportando un costo de Equipos de sEq. Al final tendría:

 Trabajador A:    sEq (en BsF) / 25 = A BsF/día

 Trabajador B:    sEq (en BsF) / 20 = B BsF/día, 

donde A BsF/día < B BsF/día, lo cual indica que a mayor rendimiento menor será el precio. Esta misma influencia la tiene el rendimiento respecto a la Mano de Obra, es decir, que el rendimiento es inversamente proporcional a los Equipos y a la Mano de Obra, por lo tanto:    
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Para aumentar el PU debemos bajar el rendimiento, mientras que para disminuir el PU debemos aumentar el rendimiento.

Podemos inferir varios casos en los cuales sMat se dividirá entre: 

Cantidad de Obra a Ejecutar: Cuando colocamos en los Materiales todo el material, valga la redundancia,  a emplear en toda la obra a ejecutar, se debe dividir el valor sMat entre la cantidad expresada en el Presupuesto para esa actividad. 

Rendimiento: Cuando colocamos en los Materiales a utilizar por día, se debe dividir el valor sMat entre el rendimiento de esa actividad. 
Estos casos los excluimos de este estudio y no suministramos ejemplos porque pertenecen a otros procedimientos de cálculo de Precio Unitario y también porque son muy poco utilizados actualmente, cuando no difícilmente empleados. 

Costo Directo
Costo Directo (CD): Es una unidad básica de costos, ya que significa el costo de producción. Es también el costo calculado que es influenciado solo por la actividad en si. Es el costo de producción de la actividad, sin beneficio, sin costos asociados por gestión, impuestos, etc. 

 CD = sMat + SEq/rend + SMO/rend.

Esta es la unidad de costo de producción de la actividad a desarrollarse.

Porcentajes de Costo Indirecto
Administración y Gastos Generales (%Admon): Expresado en forma de %. Afecta el CD.

Subtotal A= CD * (1 + %Admon/100)

Utilidad e Imprevistos (%Util): Expresado en % y afecta el SUBTOTAL A.

SUBTOTAL B = SUBTOTAL A * (1 + %Util/100)

Financiamiento (%Finan): Expresado en % y es la incidencia del financiamiento, de haberlo, a la actividad a realizar.

SUBTOTAL C = SUBTOTAL B *  (1 + $Finan/100)

En este punto podemos inferir que el Precio Unitario = SUBTOTAL C.

Aquí es cuando podemos influir el Precio Unitario con Impuestos, de ser necesario, ya que normalmente se aplica al Total del Presupuesto.

Fórmula General:

En este momento podemos resumir:

PU = (sMat + SEq/rend + sMO/rend) * (1 + Admon) * (1 + Util) * (1 + Finan)

Donde sMat = Suma del producto de Materiales: cantidad*(1 + %desperdicio)*PU

sEq = Suma del producto: cantidad * COP * pu
sMO = sMO inicial * (1 + FCAS) + sBono.

sBono = No de trabajadores * BONO.
Como se puede deducir, es clave la importancia del rendimiento en esta metodología de cálculo, por lo que se han creado instancias, normativas, etc., que limitan este factor. En la práctica actual debemos ceñirnos a las Normas de Medición producidas por COVENIN: : “MEDICIONES Y CODIFICACIÓN DE PARTIDAS PARA ESTUDIOS PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES. PARTE 2: EDIFICACIONES SUPLEMENTO DE LA NORMA COVENIN-MINDUR 2000/ILA-92”, mencionadas anteriormente, en donde están documentadas la actividades denominadas Partidas, se clasifican bajo unos Esquema de Codificación informando a los lectores las características que incluyen y se deben tomar en cuenta y lo que no. 
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