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N° 035-2010/VIVIENDA/VMCS-DNC

Lima, 22 de Marzo de 2010
VISTOS:

El Informe N© 017-2010/VIVIENDA-VMCS-DNC, el Informe Técnico NO
001-2010/VIVIENDA-VMCS/DNC/DEN-RPS y el Informe Legal N° 007-2010-
VIVIENDA/OGAI-CCH;

CONSIDERANDO:

Que, la Ley N° 27792, Ley de Organizacion y Funciones del Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, determina vy regula el ambito,
estructura organica basica, competencia y funciones del Ministerio de Vivienda,
Construccidn y Saneamiento; precisando que este sector formula, aprueba,
ejecuta y supervisa las politicas de alcance nacional aplicables en materia de
vivienda, urbanismo, construccidon y saneamiento;

Que, el Articulo 319 del Decreto Supremo NO 002-2002-Vivienda,
establece que la Direccion Nacional de Construccion es el érgano de linea
encargado de proponer lineamientos de politica, normas y procedimientos
referidos a la construccion de infraestructura, asi como a promover el
desarrollo, evaluar su aplicacion y estimular la iniciativa privada a fin de
mejorar las condiciones de infraestructura y por ende, el nivel de vida de la
poblacidn, teniendo entre sus funciones la de formular y proponer los
lineamientos de politica planes y normas referidos al desarrollo y la
construccion de infraestrucktura;

Que, el numeral 1) del Articulo 100 de la Resolucion Ministerial N© 175-
2003-VIVIENDA, establece que la Direccién de Estudios y Normalizacion de la
Direccidon Nacional de Construccion, es la encargada de promover y coordinar
astudios e investigaciones, asi como formular la normativa concordada con el
avance tecnoldgico y las caracteristicas socioculturales de la poblacion gue
contribuyan a dinamizar la actividad de infraestructura; asimismo, mediante
Resolucidn de Secretaria General N° 031-2009-VIVIENDA/SG, se aprobd el Plan
Operativo Institucional del Ministerio, encontrandose dentro de las tareas
programadas por la Direccion Nacional de Construccidén la elaboracién y/o
actualizacion de normas del sector construccion;

Que, en la actualidad para el desarrollo dé la construccion de
infraestructura en nuestro pais, las entidades requieren el uso de equipos y
maquinarias utilizandose en multiples casos para la determinacién de su costo
horario (que es un componente de la estructura de costos, de gran incidencia
en el presupuesto de una obra de construccion), una diversidad de criterios y




de informacién técnica, resultando que el uso de una misma magquinaria puede
generar diferentes costos, causando consecuentemente un mal rendimiento de
la obra de construccién, por lo que se elabord la presente norma técnica
“Elementos para la Determinacién del Costo Horario de los Equipos y la
Maquinaria del Sector Construccion” con la finalidad de establecer los
componentes basicos que se deben incluir en el calculo del costo horario de las
maquinarias y de los equipos mas utilizados en el sector censtruccion,
incluyendo una gquia de calculo;

Que, para la elaboracidn del presente dispositivo, se ha contado con la
participacion de representantes de distintas entidades publicas y privadas
especializadas, pertenecientes al sector técnico, de consumo y de produccion,
tales como el Ministerio de Energia y Minas (MINEM), el Ministerio de la Mujer y
Desarrollo Social (MIMDES), el Ministeric de Transportes y Comunicaciones
(MTC), el Ministerio de Defensa (MINDEF), el Ministerio de Agricultura (MINAG),
el Colegio de Ingenieros del Perl (CIP), la CaAmara Peruana de la Construccion
(CAPECO), la Empresa COSAPI S.A. y la Empresa CROSLAND TECNICA S.A;

Que, de conformidad a lo establecido en la Ley N°® 27792, Lley de
Organizacion y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento: el Decreto Supremo N°® 002-2002-VIVIENDA, Reglamento de
Organizacion y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construcciéon vy
Saneamiento; Ia Resolucidén Ministerial N® 175-2006-VIVIENDA que aprueba 1a
regulacion de los organos de menor nivel jerarquico que se encuentran en el
ROF del Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento; la Resolucién
Directoral N° 029-2008-VIVIENDA/VMCS-DNC, que establece la Metodologia
para la Elaboracion de Normas y la Ley N°® 27444 - Ley del Procedimiento
Administrativo General,

SE RESUELVE:

ARTICULO UNICO.- APROBACION DE NORMA TECNICA

Aprobar la Norma Técnica denominada “Elementos para la Determinacion del
Costo Horario de los Equipos y la Maquinaria del Sector Construccién”, que
como anexo, forma parte integrante de la presente Resolucion Directoral, que
sera publicada en el Porta! Institucional del Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento (www.vivienda.gob.pe), en la fecha de publicacion del presente
dispositivo.

Registrese, comuniquese y publiquese.

---------------------------------------

ING. GUILLERMO E. VIVANCO DUENAS
DIRECTOR NACIONAL DE CONSTRUCCION
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1. + GENERALIDADES

El costo horario de equipos y magquinaria que intervienen en el proceso de construccién es un
elemento de la estructura de costos que tiene gran implicancia en- diferentes sectores
productivos.

Debido al desarrollo constructive que se viene dando a nivel nacional es necesario brindar a
todos los interesados en el tema (profesionales, entidades plblicas y privadas) un marco
basico que organice, aclare y facilite la determinacion de este costo real. '

2. OBJETO

6 neumaticos
de desgaste
4.2.8 Herramientas de corte

429 Operadgf especializado




5.1

el transporte hasta el parque de maquinarias de!l propietario, entre otros.

ANEXO A {INFORMATIVO): METODOLOGIA REFERENCIAL PARA EL CALCULO DEL
COSTO HORARIO TOTAL DE LOS EQUIPOS Y LA MAQUINARIA EN EL SECTOR
CONSTRUCCION

El Costo Horario Total estara determinado por la sumatoria del Costo Horario de Posesion mas
et Costo Horario de Qperacion.

Costo Horario Total = Costo Horario de Posesion + Costo Horario de Operacion

b

CALCULO DEL COSTO HORARIO DE POSESION DE UNA MAQ_: NARIA

£l Costo de Posesion se refiere al costo de inversion de urs maquma
El Costo de Posesion representa un costo continu
Costo de Posesidn se deberan sumar los siguientes ryk
= Depreciacion (D)

* Interés de capital invertido (1)

* Seguros, lmpuestos y Almacenaje

DEPRECIACION (D)

§élvataje (Ver numera! 5 1.1.2).
=Conamica Util de la magquinaria expresada en horas de trabajo totales
(Ho s,anuales‘x numerc de afios)

gastos que demanden la adquisicion de fa maquinaria. M
Si la maquinaria es de fabricacion extranjera, en la cotizaciéon deberd incluirse el precio de s

unidad puesta en el puerto de embarque (FOB), los gastos de embarque, fletes y desembarque
en el Puerto del Callao (CIF-Callao), pagos de derecho Ad-Valorem, sobre tasa arancelaria,

Ley de Premocidn de Exportaciones no Tradicicnales, derechos portuarios de almacenaje,
seguros para bienes en transito, otros gastos conexos {como cartas de crédito, garantias, etc.),




5.1.1.2 VALOR DE RESCATE (Vr)

El Valor de Rescate llamado también Valor de Recuperacion ¢ Valor de Salvataje se define
como el valor de reventa que tendra la maquinaria al final de su vida econdmica.

El Valor de Rescate para magquinarias pesadas (cargadores, matotralllas, tractores, etc.)
fluctia generalmente entre el 20 y 25% del Valor de Adquisicion.
El Valor de Rescate para maquinarias y equipos livianos (compresoras, mezcladoras,

motobombas, etc.) fluctta generalmente entre el 10 y 20% del Valor de Adquisicion.

5.1.1.3 VIDA ECONOMICA UTIL (VEU)

La Vida Economica Util de una maquina puede definirse como el periodo durante el cuai dicha
maquina trabaja con un rendimiento econdmicamente justifi
Vida Econémica Util en horas totales:
« Magquinaria de obra figera: 6,000 horas de trabajo totaf®

motobomba).
¢ Maquinaria de obra pesada: 10,000 horas de;
un Cargador Frontal).

INTERES (I} = L\T\J_frléxux:{_osi

Donde:
! = Interés horaric del capital invertido
IMA = Inversién media anual (Ver numeral 5.1.2.1)
i = Tasa de interés anual vigente para el tipo de moneda a utilizar (Tasa Activa
en Moneda Macional - TAMN, Tasa Activa en Moneda Extranjera —
TAMEX).
VEUhrs = Vida Economica Utii de la maquinaria expresada en horas totales de rabajo



i

5.1.2.1 INVERSION MEDIA ANUAL {IMA)

Puede definirse como la media de ios costos de los equipos al final de cada afio, durante
toda su vida econdmica (til, después de aplicarle la amortizacion correspondiente de cada
afio.

Sobre la Inversion Media Anual se acostumbra calcular los intereses, seguros, impuestos y
costo de almacenamiento.

IMA = Va(n+1)+Vr(n-1)
. 2N

Va = Valor de Adquisicion
Vr = Valor de Rescate

n = # de afios de fa Vida Econémica Util

5.1.3 SEGUROS, IMPUESTOS Y ALMACENAJE

‘Impuestas y Almacenaje = IMA x (X de tasas anugles)
VEU hrs

Inversion Media Anual

Sumatoria de Primas Anuales de Seguros, Tasas de Impuestos
Anuales y el Porcentaje de Almacenaje.

Vida Econémica Util de la maquinaria expresada en horas
anuales de trabaio




52 CALCULOQ DEL COSTQ HORARIO DE OPERACION DE UNA MAQUINARIA

El Costo de Operacion se refiere al costo que demanda la operacion y mantenimiento de una |
magquinana. Para determinar el Costo de Cperacién se debera sumar los siguientes rubros: |

H ¢ Mantenimiento y reparacion
: s Combustibles
* Lubricantes
: e (Grasas
L ¢ Filtros
« llantas ¢ neumaticos
‘ » Piezas de desgaste
- + Herramientas de corte
+ Operador especializado

5.21 MANTENIMIENTO Y REPARACION (C.M.R.)

debe calcular previamente el:Go iimiento (C.M.) de una maquinaria durante su
vida dtil. Este se considera referenciaifnente como un porcentaje de! Valor de Adquisicion:

80 a 100% de! Valor de Adquisicion Z

\!
70 a 90% del Valor de Adquisicion M .
50 a 80% del Valor de Adquisicion :

renresenta el 25 % del Costo de
o )
Manténimiento {C.M.) sobre el numero de C.M.O= 25% (C.M.)
Tt Y e V.E.U.
horas gxe" la Vida Econdmica L,

¥Costo de los Repuestos (C.R ) representa

J*el 75% del Costo de Mantenimiento {C.M.) 75% (C.M.}
sobre el .nimerc de horas de la Vida CR=  vyEU

1 Econdmica Util.

No se incluye las Piezas de Desgaste ni Herramientas de Corte.




5.2.2 COMBUSTIBLES

La cantidad y precio de los combustibles consumidos variard con la potencia, ubicacion, clase
de frabajo y tipo de maquinaria a utilizarse. La forma mas exacta de conocer el valor de!
consume del combustible es tomar el dato directamente de la obra. Se ulilizan valores iniciales
que son proporcionados por los manuales técnices de los equipos los que deberan ser
comparados con los valores que se van dando en el desarrcllo del proyecto, lo que permitira
tener valores reales de consumo de combustibie en obra.

5.2.3 LUBRICANTES

' séra vnecesano determlna: estas variaciches
Stse en una simple formula. Serd siempre

del cambio de Iubr:cantes.
Finalmente convien
fo sefialado precedentem
consumao del carb’urante en

| 5.24

Costo hora de grasa = Cestc de fa grasa por Equipo
Pericdo en horas de engrase

5.2.5 FILTROS

Se puede considerar que el valor de los filtros es iguat al 20% de la suma de los combustibles v @/
lubricantes. :

20 (combustible + lubricante)
100

Coste hora de Filtro =




5.2.6 LLANTAS O NEUMATICOS

El costo hora de los neumaéticos es muy dificil de determinar, en la medida de que su vida Gtil
depende de muchas variables tales como el mantenimiento, presiones de inflado, estado de la
via, velocidad de desplazamiento, curvas y pendientes de la via, posicion de la llanta en la
maquina (delantera, trasera, direccion o de traccion), carga, efc. Lo que si debemos tener en
cuenta es que el costo por hora de las llantas es alto y merece un calculo aparte.

El costo hora (S/. / h) se determina de la siguiente formula:

Costo de la lian
Vida util de Ia Hanta®(hrs.

Coste hora de la lianta (S/. / h) =

5.2.7 PIEZAS DE DESGASTE

hay valores de la expenencua que resulta neceséno tener presente:
Trenes de orugas : de 2, 000*3 6,000 h.

Hojas de motoniveladora £
Cintas transportadoras
Cucharen

c ?tc de las piezas de desgaste
icfa Gtil de las piezas de desgaste (hrs)

: . . o Costo de las herramientas de corte
erramientas de corte (S/. / h) Syida otil de las herramientas de corte (hrs)

R ESPECIALIZADO.

El costo de hora hombre (H-H) de los operadores va a estar en funcién de la normatividad legal
de los trabajadores de construccidon civil. Sin embargo dado el costo de la maguinaria a
utilizarse sus operadores tendran una bonificacion adicional la cual dependerd de cada
empresa. En forma referencial podernos indicar el costo de horas hombre (H-H) del operador
mas usualmente utilizado.

| Operador Especiaiizado de equipe fiviano = 1.2 x costo de H-H det aperario de Construccion Civil
Operador Especializado de equipo pesadoe = 1.5 x cosfo de H-H del operario de Construcaion Civil




Nota Informativa: El Costo Horario de una Maguina Seca no incluye Operador, Combustible, Lubricante,
Filtros, Herramientas de corte y Llantas, '




6.1.1

6.1.2

ANEXO B (INFORMATIVO): EJEMPLO DE CALCULO DEL COSTO HORARIO TOTAL DE
UN VOLQUETE NUEVO DE 15M3

Costo Horario Total = Costo Horario de Posesion + Costo Horarto de Operacion

DATOS GENERALES DE LA MAQUINARIA

Valor de Adquisicién (Va) = 5/.352.941.18 (SinLG.V.)
Vida Econémica Util (VEU) n = 6 afios, 2,000 horas a
Valor de Rescate (Vr) = 20% del Va=§/. 70,588
Potencia 440 1P

Capacidad 41,000 Kg.
Capacidad de tolva =

i

= 12,000 horas / e

i

Costo horarie de ja Depreciacion

§/.352.541.18 - 8/, 70.588.24
6afios

Depreciacion
Depreciacion

Depreciacion

Depreciacion

= - IMA x %l
N? de horas anunales

’ Valnt!)+ Vi(n-1)  S/.352.941.18x(6+1V+70.588.24 x (6-1)
de la Inversion Media Anual {IMA) = in - 2 x Gafios

$/.235,294.12 [ afio

Célculo déa Tnversion Media Anual (IM&) =

Para el presentc eiemplo usaremos referencialmente el promedio de Tasa Activa en Monsada
Nazional {TAMN) del afio 2007 que fue del 22.85%.

 IMAxY%i | §/.235294,12/ afio ¥ 0,2285
N° de horas anuales oo 2,000 horas

-

Interés de Capital Inveriido =

Interés de Capital Tnvertido = &7 26.88/ hora




@ " Costo horario de los Seguros, Impuestos v Almacenaje

Para el presente ejemplo usaremos referencialmente las siguientes tasas promedios anuales de:
Seguros, Impuestos y Almacenaje:

Seguros : 2.5%
Impuestos : 2.0%
Almacenajz : 1.0%
TOTAL : 5.5%

La sumatoria de las tasas promedio las aplicaremos sobre la Inversién Media Anual

Seguros, Impuestos
y Almacenaje = IMA x(Z de tasas anuales) = S/, 235.294.1

N° de horas anuales 2,000

Seguros, Impuestos :
T y Almacenaje = $/.6.47/ hora

—
Depreciacion = St 3.53\{ hora
Intereses = S/ 26.88 / hora

Seguros, impuestos y almacenaje =
Total Costo Horario de Posesion =

S/ 647/ hora

Datos generales

Combustibles:
: 3.5 gal/hora

1 0.035 gal/hora
: 0.00435 gal/hora

: 0.0026 gal/hora
: 0.001 gal/hora
: 0.22 lib/hora

: 0.002 gat/hora

: 20% (combusiible + lubricante)

Neumaticos:

Neumaticos : 10 unidades

Vida Util de cada unidad : 800 horas {condiciones severas)
Operador:

Operador de equipo pesado + 1.5 H-H del cperario de Construceion Civi




Cilcule del Costo de Mantenimiento v Reparacidn (C.MLR.}

CM.R. = Costo de Mano de Obra + Costo de Reparaciones

Para determinar ambos costos se calcula previamente el Cosio de Mantenimiento:

Costo de manienimiento = 90% del Valor de Adquisicidn
=0.9x5/352,941.18

S/.317,647.06

a) Costo de Mano de Obra

It

25% x Costo de Mantenimier
25% x S/ 317,647.06/ V.EL
= §/.79,411.76 / 12,900 hora
= §/.6.62 / hora

1t

b) Costo de Reparaciones

Costo de Manienimiento y Reparacién
Costo de Mantenimiento y Reparacidn
Costo de Mantenimiente y Reparaciéu

Cotizaciones (feb. 2008)
Galén de petrolen (galon)
Galon de aceite Motor Gradoe 40 { galén)
Aceita Caja de cambio; gradod40 .
Aceita Toma fuerza. reductor; i =ve]

Aceite Direccidn S/ 38.55 sini I.G.V .
Grasas  (ithra) _ =5 4.67 sin LGV,
Refrigerante {galon) =8/, 35.01 sin LG.V.

<8/ 1,215 ¢fu sin LG.V.
=9/ 1242 H-H

Neumaticos (umda
Operario de Construgcid

=35¢gal/hx 5/.958
= 8/.33.53 /hora

= (1035 gal/h x 8/. 31.09 = /. 1.09 /hora
= {(.004 gal/ x §/.33.96 = §8/. 0.15 /hora

g;:cia tuel 72, rcductor dlrercmn grado 140 = 0.0026 /gal x 8/, 33.96 = $/. 0.0% /hora
Aceite Direccitn =0.001 /gal x 5/. 38.35 = §/. 0.04 /hora
Refrigerante _ =0.002 gal/h x §/. 35.01 = §/. 0.07 /hora

5/, 144/ hora

Lubricantes tota!

Calculo del Casto de los Filtros
Filtros

Filtros

Filiros  Total

It

20% (combustible - lubricanie)
0.2 (87.33.53 /hora - 8/, 1.36 /hora)
§/. 6.98 /hara

i




. "Cileulo del Costo de las Grasas

Grasas =022 lik/h x S/. 4.67
Grasas Total = 8/, 1.03 /hora
° Cilculo del Costo de 1as Piezas de Desgaste = 0,00 (no tiene) a
. Calculo del Costo de Ias Herramientas de Corte = 0.00 (no tiene)
* Caleulo del Costo de log Neumiticos
_ Neumaticos = Costo de os neumaticos / Vida til de la Hanta
- Neumaticos = 10 unidades x S/.1,215:00,/ 800 horas

H

Neumaticos Total S/. 10,13 /hora
] Caleulo del Costo del Operador Especializado
Operador Especializado
Operador Especializado
Operador Especializado

= 1.5 {Costo.de ! ivil)

HI(S,12.42)

5/.26 .47 hora
25/, 33.53 /hora,

Mantenimiento y reparacidn
Combustible

Lubricantes

Filtros

Grasas

Piczas de desgaste
Herramientys de corte.
Meumaiicos

Operador de equipe pesadn

Total Costo Horario dé




7. - ANEXO C (INFORMATIVO): TABLA DE CONVERSION DE UNIDADES
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- EQUWALE-&JCMS ENTRE UNIDADES METRICAS EQUVALENCIAS ENTRE UNIBADES INGLESAS
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